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RESUMO

Frente ao elevado consumo de energia mundial, a busca de novos sistemas construtivos que
sejam ambientalmente sustentaveis, que possam proporcionar bons indices de conforto
térmico aos seus moradores, e que esteja dentro de critérios considerados energeticamente
eficientes, tem sido muito maior.. O Software Energy Plus permite que os estudos sejam
realizados por meio de simulacBes computacionais testando a eficiéncia energética da
edificacdo a partir de diferentes solugbes projetuais adotadas. Através de tal pratica, pode-se
testar a eficiéncia dos materiais adotados e identificar os elementos responsaveis pelo maior
ou menor consumo energético das mesmas. O sistema Light Steel Framing (LSF), que se
caracteriza por perfis de ago galvanizados formados a frio, tem se mostrado uma grande
alternativa aos sistemas construtivos tradicionais. Sendo assim, o objetivo do presente estudo
é apresentar as diferencas entre dois sistemas construtivos, sendo eles: Light Steel Framing
(com utilizacdo de Drywall) e o tradicional em alvenaria (tijolo ceramico), analisando uma
avaliacdo de conforto térmico realizada por meio do Software Energy Plus, tendo como fonte
de pesquisa 0 estudo realizado por Souza, Martins e Pinto (2011). Com os resultados
apresentados pode-se afirmar que o Light Steel Framing tem a possibilidade de ser trabalhado
como um bom conceito de isolacdo térmica, em virtude de possuir multiplas camadas e assim,
é possivel analisar a espessura do fechamento de Drywall ideal para que o conforto térmico,
interior da residéncia, tenha um desempenho dentro da adequacéo climética.

PALAVRA-CHAVE: Light Steel Framing. Sistemas construtivos. Conforto térmico.
Drywall. Alvenaria Tradicional.



ABSTRACT

Front high world energy consumption, the search for new building systems that are
environmentally sustainable, that can provide good levels of environmental comfort to its
residents and is within criteria considered energy-efficient, has been much greaterThe Energy
Plus Software allows studies to be conducted through computer simulations testing the energy
efficiency of the building from different design solutions adopted. Through such practice, one
can test the efficiency of the adopted materials and identify the components responsible for
the higher or lower energy consumption thereof. The Light Steel Framing System (LSF),
which is characterized by galvanized steel cold formed sections, has shown a great alternative
to traditional building systems. Thus, the aim of this study is to present the differences
between two construction systems, as follows: Light Steel Framing (with use of Drywall) and
traditional masonry (ceramic brick), looking at a thermal comfort assessment carried out by
the Energy Plus software, with application of the two construction systems, and as a source of
research the study by Souza, Martins and Pinto (2011). With the presented results we can say
that the Light Steel Framing has the possibility of working as a good concept of thermal
insulation, due to have multiple layers and thus, you can analyze the thickness of the ideal
Drywall closure for the thermal comfort inside the residence, have a performance in climate
adaptation.

KEYWORD: Light Steel Framing. Building systems. Thermal comfort. Drywall. Traditional
Mansory.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A construcao civil estd no segundo lugar como gerador de empregos, diretos ou
indiretos, sendo que a agroindustria estd em primeiro lugar e de acordo com a Associacao
Brasileira da Inddstria de Materiais de Construgdo - ABRAMAT, em parceria com a
Fundagdo Getulio Vargas — FGV (2011), sua cadeia produtiva representou 8,1% de todo o
PIB brasileiro em 2010 e consome uma gquantidade elevada de recursos naturais (ABRAMAT;
FGV, 2011).

Atualmente, pode-se verificar que em todo 0 mundo existem problemas ambientais e
a necessidade de se buscar novos recursos para as construc@es visando a utilizacdo racional de
energia e eliminando os desperdicios. Assim, é buscado o desempenho e 0 menor custo
possivel, além da exploracdo de fontes alternativas.

Na década de 70, em virtude da crise petrolifera, teve inicio o desenvolvimento de
varias iniciativas com a intengdo de viabilizar a eficiéncia energética nos edificios. O
crescimento da conscientizacdo ambiental levou ao surgimento de projetos ecoldgicos que
buscavam através de conceitos arquitetdnicos a reducdo no consumo dos recursos naturais.

Essa busca teve como finalidade encontrar solugdes mais baratas, que aumentassem a
produtividade sem o aumento com gastos de mao de obra. Partindo dessa ideia, 0 mercado
brasileiro comecou a adotar com maior frequéncia processos que ja eram utilizados em larga
escala ha décadas em paises da América do Norte e da Europa (FLEURY, 2014).

A grande mudanca ocorreu na adocdo de métodos menos artesanais e mais
industrializados. Assim, muitas construtoras brasileiras comecaram a estudar a viabilidade da
implantacdo dos metodos de construcdo a seco, nos quais ndo se utiliza 4gua no processo
executivo (FLEURY, 2014).

O gesso é utilizado como material de construcdo a milhares de anos, sendo um
material transpiravel, que regula a umidade ambiental e flexivel. A arquitetura moderna
encontrou nas placas de gesso acartonadas e nos sistemas cortantes desenvolvidos para
sustenta-las, o ponto de partida para se pensar em novas concepcdes e aplicagdes, tanto para
obras novas quanto para reformas de antigos edificios, tal tecnologia € conhecida no mercado
como Drywall.

Métodos alternativos como a utilizagdo de drywall, que é considerado um método de
montagem que melhora a produtividade dos sistemas executivos, comegou a ser mais

difundido e utilizado no Brasil, sendo que a introducéo no pais veio atrelada a preocupacao de
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trazer conforto térmico as edificagBes, visto que o Brasil possui regibes quentes e outras
regides frias, necessitando que o material utilizado tenha um beneficio em todas as
construcdes, independente do calor ou do frio externo.

O ser humano precisa liberar calor em quantidade suficiente para que sua
temperatura interna se mantenha na ordem de 37°C - chamada de homeotermia. Considerando
que as diferencas climéticas da Terra sdo basicamente advindas da energia solar, torna-se
indispensavel que haja elementos para avaliar qual a carga térmica que determinada
edificacdo ou espaco ao ar livre recebera nas diversas horas do dia e nas varias épocas do ano.

Pelo fato do drywall ser relativamente novo no mercado brasileiro e a grande maioria
das residéncias terem suas paredes internas e externas feitas com alvenaria, a problemética
para o estudo serd avaliacdo dos beneficios da utilizacdo do drywall, no que se refere ao

conforto térmico.

1.2. OBJETIVOS

v Apresentar as diferencas entre dois sistemas construtivos, sendo eles: Light Steel
Framing ( com utilizacdo de Drywall) e o tradicional em alvenaria
v Analisar uma avaliacdo de conforto térmico realizadas por meio do Software Energy

Plus, com aplicacédo dos dois sistemas construtivos.

1.3. JUSTIFICATIVA

Os novos conceitos de construcdo civil passam também por novos métodos de
analise, por meio de recursos tecnoldgicos e informaticos, como por exemplo, o software
energy plus que possibilita a verificagdo da construgdo a ser efetuada de forma a obter os
dados numericos e estatisticos antes da construcao fisica.

Sabe-se que o principal objetivo do isolamento térmico nas construgdes € o de
controlar as perdas de calor no inverno e os ganhos de calor no verdo. Com a analise
comparativa do conforto térmico, com a vedacdo interna de uma construcdo de alvenaria e
outra com a utilizacdo do drywall pretende-se perceber qual apresenta melhor resultado de

conforto térmico.
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1.4. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre drywall, alvenaria e conforto térmico,
por meio de materiais disponiveis em base de dados de artigos cientificos, monografias e
revistas especializadas que possibilitou a execucao do capitulo 2. E no capitulo 3, a partir do
trabalho desenvolvido por Souza, Martins e Pinto (2011) foi realizada a avaliagédo
comparativa entre os dois sistemas construtivos, observando a influéncia do conforto térmico

dos usuarios.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSTRUCAO CIVIL: NOVOS CONCEITOS

Em virtude do crescimento populacional e o pensamento de sustentabilidade na
construcdo civil € necessario estudos para busca de métodos, materiais e sistema construtivo
que atendam a demanda juntamente com a preservac¢ao de ambiente.

Algumas tecnologias séo indispensaveis para que o morador tenha conforto térmico e
assim serd apresentado sistema construtivo de Light Steel Framing, com o fechamento de

Drywall.

2.1.1 Definicédo de Drywall

Drywall € uma placa de gesso revestida de papel acartonado. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2016) as chapas de gesso para drywall "é
uma tecnologia que substitui as vedacdes internas convencionais (paredes, tetos e
revestimentos) de edificios de quaisquer tipos, consistindo de chapas de gesso aparafusadas
em estruturas de perfis de aco galvanizado™.

Em 1895, Augustine Sackett. criou a Sackett Board ou a Placa Sackett, constituida
de quatro camadas de gesso dentro de um quarto folhas de papel, 1& e camurca. Medindo
91x91 cm e 3 cm de espessura com bordas sem acabamentos. A tecnologia evoluiu entre 1910
e 1930, utilizando-se bordas encapadas e eliminando duas camadas de papel camurga em
favor do suporte do papel das faces, passando entdo a ser chamada de Gypsum Board ou Placa
de Gesso (DUARTE, 2014).

As placas de gesso acartonado substituem alvenarias e argamassas de revestimento
em uma unica operacgéo, permitindo a facil instalacdo dos dutos de agua e energia (ZUNINO;
CUNHA, 2010). Sendo usada como vedagdo interna, dando acabamento e protegendo as
estruturas de madeira (SILVA, 2000).

Material produzido industrialmente, 0 gesso acartonado € um sistema de construgéo a
seco muito comum na Europa e Estados Unidos, e vem crescendo no mercado brasileiro
(ZUNINO; CUNHA, 2010). Poucas empresas investiram no aprendizado e desenvolvimento e
realizam uma nova engenharia em seus canteiros de obras (BERGAMINI, 2012)

O gesso acartonado é utilizado em regides com fortes tendéncias a terremotos, como

na Califérnia e Japéo, regides com risco de furacGes, como Florida e Caribe, regides de
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temperaturas extremas (altas ou baixas), como na Europa e no Canadd, regides com grande
umidade, como México, e secas como algumas partes da Austrélia (BERGAMINI, 2012)

A primeira fabrica de placas em gesso acartonado no Brasil foi instalada em 1972 na
cidade de Petrolina em Pernambuco. Foram construidos na década de 70 diversos conjuntos
habitacionais em Sdo Paulo com essa tecnologia de painéis em gesso acartonado (FARIA,
2008; LIMA, 2012).

Entretanto, foi somente em meados da década de 1990, que a producdo do gesso
acartonado no Brasil alcancou escala industrial, através da abertura do mercado e a chegada
de empresas estrangeiras que verificaram o potencial de crescimento desse sistema no pais e
instalaram unidades de producdo nos estados de Pernambuco, S&o Paulo e Rio de Janeiro. O
mercado respondeu positivamente a essa iniciativa, conforme demonstra a evolucdo dos
numeros relativos ao desempenho comercial da tecnologia drywall no pais. Ainda assim, no
que diz respeito a utilizacdo desse sistema construtivo, o Brasil ocupa posi¢do bastante

modesta no cenario internacional, como pode ser visto na Figura 1.

Brasil ”}" 0,25
Argentina = 0,26
Itilia 0,70
Chile 1,20
Polénia 1,80
Coréia 2,00
Alemanha 2,80
Reino Unido | 3,60
Franga 3,80
Japio 4,40
Austrilia | 6,40
EUA

Figura 1: Chapas para drywall - consumo por m2 por habitante/ano.
Fonte:Associagdo Brasileira Drywall (2016)

Apesar do significativo crescimento do consumo de gesso acartonado no Brasil nos
ultimos anos, o pais, segundo a ABRAGESSO (2014), ainda tem consumos
significativamente menores do que o Chile, por exemplo. (FLEURY, 2014).

As construtoras brasileiras comegaram a estudar a viabilidade na implantagédo dos
métodos de construcdo a seco, nos quais ndo se utiliza &gua no processo executivo. Métodos

como light steel frame e drywall, que sdo considerados métodos de montagem que melhoram



19

a produtividade dos sistemas executivos, comegaram a ser mais difundidos e utilizados no
Brasil (FLEURY, 2014).

Os dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de Drywall (2016) confirmam a
procura do material para a construcéo civil, desde a chegada ao Brasil, em 1995 até o ano de
2013, como pode ser observado no grafico a seguir (Figura 2) que apresenta 0 consumo
historico anual de chapas para drywall no Brasil (milhGes de m2)

2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999 |
1998
1907
1996
1995 |80 1,70

Figura 2: Consumo histérico anual de chapas para drywall no Brasil (milhGes de m2).
Fonte: Associacdo Brasileira Drywall (2016)

Com a analise da Figura 2, se percebe que a aceitacdo do drywall para a vedacgéo
interna, na construcao civil foi incorporada como uma possibilidade de material pratico, limpo

e com conceitos sustentaveis, como sera observado nos proximos capitulos.

2.1.2 Caracteristicas do Drywall

O sistema consiste, basicamente, em uma estrutura interna que suporta painéis com
gesso e cartdo, formando paredes mais ou menos espessas. Existem diversos tipos de chapas:
normal (padréo), resistentes a umidade, e resistentes ao fogo. As placas resistentes a umidade
sdo tratadas com produtos hidrofugantes, como o silicone. Ja as resistentes ao fogo possuem
aditivos para retardar a liberacdo de 4gua da chapa. As vantagens deste sistema sdo a leveza, a
facilidade na modificacdo de layout (no caso das paredes ou divisérias em gesso) dando
flexibilidade ao projeto, além disso é um sistema que possibilita uma obra limpa, ja que a

atividade, na sua execucdo, € predominantemente de corte (ZUNINO;CUNHA, 2010).
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A Norma ABNT NBR 14715: 2001, especifica os requisitos para as chapas de gesso
acartonado destinadas a execucgdo de paredes, forros e revestimentos internos.

A gipsita (gesso mineral), estocada ao ar livre, passa por um britador de impacto, que
reduz a sua granulometria. Em seguida, € triturada e levada por uma correia transportadora até
um silo, seguindo, entdo, para a fase de moagem e calcinacdo, onde perde cerca de 75% de
agua, tornando-se 0 pd que conhecemos como gesso.

O gesso é misturado a agua e aditivos, formando uma pasta lancada num processo de
laminacdo continua entre duas folhas do cartdo especial, que aderem quimica e
mecanicamente ao gesso, formando painéis estruturados. Em seguida passam pelo processo de
secagem e cura, durante o qual as moléculas do gesso se reagrupam em cristais, readquirindo
sua formacdo rochosa original, porém com um nivel de pureza elevado (RODRIGUES, 2014).

No mercado as placas de gesso acartonado sao fabricadas com espessuras de 9,5 mm,
12,5 mm e 15 mm, e, quanto as dimensdes, seguindo o mesmo padréo das placas de OSB*
(Oriented Strand Board - Painéis de fibras orientadas), com largura de 1200 mm e
comprimentos entre 1800 mm e 3600 mm, e sdo disponibilizadas em trés tipos diferentes,
com cores diferentes e que facilitam a melhor e mais rdpida identificacdo na obra, como pode
ser observado na Figura 3 (RODRIGUES, 2014)

A

Figura 3: Placas de drywall.
Fonte: Rodrigues (2014).

a) Verde (RU): placa resistente a umidade é disponibilizada na cor verde, sendo
utilizada em paredes sujeitas a acdo da umidade, com silicone e aditivos fungicidas
misturados ao gesso, que permite a aplicacdo em é&reas umidas (banheiro, cozinha e

lavanderia);

' A placa OSB é composta de madeira essencialmente constituida por dois componentes: madeira e colas
sintéticas (resinas fendlicas ou isocianatos). As colas sintéticas utilizadas na fabricagdo do OSB sdo concebidas
para aplicagdes exteriores, com boa resisténcia a agua e alto grau de durabilidade.
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b) Rosa (RF): placa resistente ao fogo é disponibilizada na cor rosa, sendo utilizada
em &reas secas que necessitem de um maior desempenho contra fogo. A resisténcia ao fogo é
devida a presenca de fibra de vidro na formula. Por isso, pode ser aplicada ao redor de lareiras
e na bancada do cooktop.

c) Branco (ST): placa standard (padrao) € disponibilizada no mercado na cor branca.
E utilizada nas areas secas; sendo a variedade mais basica, amplamente empregada em forros

e paredes de ambientes secos.

2.1.3 Vedacdo interna

Sabbatini (2003 apud LIMA, 2012) define vedacdo interna como a vedacdo que
divide as unidades internas do edificio separando os ambientes internos. Possui diversas
classificacOes, onde sdo utilizados alguns critérios para tornar mais facil a escolha do melhor
tipo a ser utilizado, ja que a partir dessas classificacfes a distin¢do entre um tipo ou outro de
vedacdo se torna mais claro.

Segundo Sabbatini et al (1988, apud LIMA, 2012) a vedacdo interna pode ser
classificada quanto a sua capacidade de suporte em :

v Resistente — além da funcdo de compartimentacdo e divisdo de ambientes
internos, a vedacao possui funcdo estrutural, tendo como exemplo a alvenaria estrutural;

v' Autoportante — possui apenas a funcdo de compartimentacdo, tendo como
exemplo a alvenaria de vedacdo e a parede de gesso acartonado.

Sabatinni (2003, apud LIMA, 2012) classifica as veda¢fes quanto a mobilidade,
podendo ser:

v' Fixa — vedagdo que nao pode ser mobilizada, pois em qualquer modificacdo
posterior a execucdo os elementos sdo dificeis e praticamente impossiveis de recuperar, tendo
como exemplo paredes macigas moldadas in loco e alvenaria em bloco cerdmico;

v' Desmontavel — vedacao que ao ser mobilizada para outro local, sofre pouca ou
nenhuma degradacéo, podendo ou ndo necessitar de novas pec¢as para a remontagem, como €é
0 caso das vedacdes de gesso acartonado;

v' Mdvel — vedacdo que pode ser deslocada de um local para outro sem
necessidade de desmontar ou degradar seus componentes. Um exemplo desse tipo de vedagédo

sdo os biombos.
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2.1.4 Processo de fabricagdo

O processo de producédo das chapas de gesso acartonado divide-se em duas grandes
etapas. A primeira, denominada calcinacdo, consiste na transformacao do minério de gipsita
em gesso, ou seja, do sulfato de calcio di-hidratado (CaSO, + 2H,0O) em hemi-hidratado
(CaSO, + Y2 H,0), por meio das etapas de moagem, calcinacdo e resfriamento controlado
(MARCONDES, 2007).

A segunda etapa, de fabricacdo da chapa, consiste nas fases de dosagem,
endurecimento e secagem. No processo de dosagem, 0 gesso recebe aditivo e agua até atingir
consisténcia ideal para ser lancado sob a lamina inferior de papel cartdo. Em seguida é
aplicada a 1amina superior de papel cartdo e a chapa passa por um sistema de calandras para
garantir a espessura uniforme da chapa. Num processo continuo, segue na mesa formadora
onde acontece 0 processo de endurecimento, passa entdo pela guilhotina, para o corte nos
comprimentos desejados e segue para o secador. Ocorre entdo a identificacdo e paletizacdo
das chapas (MARCONDES, 2007).

O método de fabricacdo completo das placas de gesso acartonado (Figura 4) é

realizado seguindo os seguintes passos (NUNES, 2015):

Gesso e aditivos
Misturador
Trecho de endurecimento
A XFONS, Dispositivo de
Agua —— mudanca de
~ ; direcao e lado
A\ Cartdo traseiro Tesoura 5
Cartao (. .
frontal :*«\"iés{\‘,‘ —_\ e s sem——— - —bc‘; - S
Forma do':"-\\}r’-e; e ————— 3| e NN,
das bordas - Calandra de forma/i\ - .~ / 7/ A
%ﬁw'\ & ‘_”"—r"/ \\\\ i\.k ‘:\‘_:\:T — s
= =3 & W \ _N— - CER, \.
N - }
Paletizacao o
Secador multinivel

Figura 4: Processo fabricacéo gesso cartonado.
Fonte: Silva (2007)

a) beneficiamento: em uma maquina chamada tremonha é introduzida a gipsita, em
forma mineral para ser transformado em semi-hidrato, conhecido também como “‘stucco”.

Durante esse processo é realizada a moagem, calcinacao e resfriamento controlado;
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b) montagem da placa: o “stucco” recebe adi¢des e agua, formando uma massa
homogénea que é depositada sobre o papel, ou cartdo, inferior e posteriormente recebe o
cartdo superior;

c) corte: depois de montado o tapete de gesso ele passa pela guilhotina para ser
cortado nos comprimentos especificos de fabricacao;

d) secagem e cura: depois de cortadas as placas passam para a secagem, onde 0s
cristais se reagrupam formando um material rigido com um elevado grau de pureza. A
temperatura de secagem média das placas se da em torno de 50°C a 80°C;

e) acabamento: depois de secas as placas passam pelo processo de acabamento, onde
séo esquadrejadas para terem precis@o nas suas dimensoes;

f) armazenagem: finalmente as placas sdo empilhadas em paletes e armazenadas para

posterior consumo.

2.1.5 Montagem

A montagem por acoplamento mecanico significa o uso de parafusos, rebites, pinos
para a execucao das divisorias. Esse tipo de montagem acarreta em mudancgas na execugao se
comparado a outros processos de vedacédo interna, podem se destacar as seguintes mudangas
(NUNES, 2015):

a) precisdo dimensional do subsistema: sendo 0 gesso acartonado composto por
placas produzidas em escala industrial essas possuem uma precisdo dimensional que afeta
todo o processo de construcdo. No entanto, essa precisdo requer que os demais subsistemas
adjacentes sejam tdo precisos quanto as placas. Isso quer dizer que as estruturas em concreto
armado, paredes de alvenaria tradicional revestida por argamassa, contra pisos e pisos
contiguos as estruturas em gesso acartonado necessitam ser aprumadas e niveladas com
parametros proximos ao das placas de gesso. As instalagdes elétricas e hidraulicas tambeém
necessitam de precisdo na posicdo das prumadas e passagens, uma vez que 0O sistema ndo
aceita ajustes.

b) maior produtividade em canteiro: como o sistema € praticamente
industrializado, utiliza ferramentas especificas para a montagem, as placas possuem grandes

dimensbes e as técnicas de montagem sd@o racionalizadas, hd uma reducdo drastica no
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consumo de mdo de obra. No entanto, para que isso ocorra € necessario que todos 0s
subsistemas estejam compatibilizados para a construgdo em gesso acartonado.

c) mdo de obra especializada: a industrializacdo desse sistema requer uma
qualificacdo dos montadores, que deve ser adquirida através de treinamentos e cursos. Um
profissional necessita trés anos de treinamento para se tornar um oficial montador, tempo esse
tomado como referéncia de outros paises. Igualmente, o sistema pode ser montado por um
profissional de menor instrucao supervisionado por um oficial, 0 que requer menos tempo de
treinamento, no entanto, as vantagens econémicas sdo menores do que se as divisorias forem
executadas diretamente por profissionais oficiais montadores, todavia isso faz com que o grau
de instrucdo de todos os montadores seja maior, 0 que pode ser um fator limitante.

d) modulacéo flexivel: um dos diferenciais que o gesso acartonado permite é a
adaptacdo a projetos arquitetdbnicos sem modulacéo, ao contrario da alvenaria racionalizada.
No entanto, isso pode gerar perdas e custos maiores com o desperdicio com recortes de placas
e consequentemente uso de maior quantidade de pecas, afetando também o nUmero de
emendas, juntas e maior uso de mao de obra. Portanto deve-se atentar para essa flexibilidade,
gue pode ser tanto benéfica como prejudicial, j& que pode abrir uma brecha para técnicas que
se opdem a racionalizacdo construtiva.

e) projeto, planejamento e gestdo especificos: por se tratar de um projeto de
montagem industrializado é necessario que a gestdo seja especifica para esse tipo de processo.
O mesmo deve ocorrer com o0 planejamento, uma vez que esse sistema requer algumas
alteracdes no cronograma de execuc¢do dos subsistemas se comparado a alvenaria de vedacao
tradicional, como por exemplo, a prévia instalacdo das esquadrias para estanqueidade dos
ambientes, bem como a impermeabilizacdo das coberturas.

f) reducéo do tempo de construcdo: o tempo de construcdo é menor se comparado
a alvenaria tradicional, pois o sistema tem uma maior velocidade de construgdo. Néao existe a
necessidade de revestimento argamassado e inexistem prazos de cura do processo, a ndo ser
no tratamento das juntas. Tudo isso ajuda a reduzir o tempo de construcdo sem causar
patologias futuras.

g) mudancas no fluxo de caixa: a possibilidade de estender o prazo de execucao das
divisorias faz com que os desembolsos no cronograma financeiro sejam postergados podendo
reduzir o montante de despesas financeiras (NUNES, 2015).

Na figura 5 se observa as vedagOes verticais com a utilizacdo do sistema drywall
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Figura 5: Instalacdo de chapas de gesso acartonado.
Fonte: Duarte (2014)

2.1.6 Light Steel Framing

O Light Steel Framing (LSF) é um sistema construtivo industrializado de concepgéo
racional. Ele é constituido de perfis de aco galvanizados ligados entre si formando um
esqueleto estrutura, como mostrado na figura 6, que tem por finalidade resistir a todas as
cargas que sao solicitadas pela estrutura, além de dar forma & mesma. Trabalhando em
conjunto com outros sistemas garantem todos os requisitos de funcionamento da edificacdo
(VALIM, 2014).

\“.f ‘qz’\“";
WS

Figura 6: Sistema construtivo Light Steel Framing.
Fonte: Valim (2014).
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Gorgolewski (2006 apud VIVIAN et al., 2010) afirma que ao se utilizar o sistema
light steel framing uma série de vantagens sdo comprovadas, como: alta resisténcia, baixo
peso (tanto da estrutura como dos demais componentes ), grande precisdao dimensional,
resisténcia ao ataque de insetos e 0s materiais utilizados sdo quase gque totalmente reciclaveis,
contribuindo para a sustentabilidade da edificacdo. O uso do light steel framing vem atraindo
0 interesse em muitos paises nos ultimos anos principalmente para habitacBes residenciais
unifamiliares, visto que este sistema pode contribuir para o aumento do nivel de
especializacdo e qualidade da mao-de-obra e estabelecer altos padrbes de construcao.

Em Vivan et al. (2010) é comentado que o sistema light steel framing, apesar de ser
utilizado ha muitos anos em paises desenvolvidos, surge no Brasil, em 1998, como uma
importante alternativa para a modernizacdo do setor. Apesar de ainda haver grande
preconceito no pais, o uso do light steel framing comeca a ganhar espaco no cenario da
Construcdo Civil brasileira. Importantes 6rgdos e instituicdes, como a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano, Caixa Econdmica Federal e o Centro Brasileiro da
Construcdo em Aco passam a apoiar a utilizacdo do sistema para fins de modernizacdo da

industria sem que haja mudanca nas bases produtivas.

2.1.6.1 Vantagens da estrutura em aco

As estruturas em ago apresentam inimeras vantagens quando comparadas com o
sistema construtivo convencional (concreto armado). De acordo com o Catalogo da CSN -
Companhia Siderdrgica Nacional (2014), pode-se citar:

a. Simplicidade e praticidade da construgéo, o que garante a otimizac¢do do uso de insumos e
mé&o-de-obra;

b. Reducdo de prazos, uma vez que é possivel trabalhar na fundacdo e, ao mesmo tempo,
fabricar a estrutura;

c. Rapidez e organizacdo durante a montagem;

d. Facilidade de se adaptar com outros materiais, permitindo variada utilizacdo de produtos
no fechamento, cobertura e acabamento da obra;

e. Maior organizacdo do canteiro de obras e menor utilizacdo de espaco disponivel para a
obra, uma vez que se tém painéis organizados e uma significativa reducdo de geragéo de
residuos;

f.  Maior seguranca devido a organizacdo do canteiro, 0 que reduz os riscos de acidente;
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g. Potencial de reciclabilidade acima de 90%, o que garante que 0S possiveis residuos
gerados poderdo, quase em totalidade, serem reciclados, preservando assim 0 meio
ambiente;

h. Facil adaptacdo no caso de reformas e ampliagdes;

i. Maior flexibilidade no projeto, através da possibilidade de obtencdo de espacos internos
mais amplos sendo pelas propriedades mecanicas que possibilitam maiores véos livres e
também estruturas mais esbeltas;

J. Elevada resisténcia mecénica, 0 que permite estruturas mais leves e consequentemente
reduz o custo de logistica e de equipamentos de movimentacao, além da reducédo de cargas
na fundacéo;

k. Retrabalho e desperdicio reduzidos pelo uso de projetos mais elaborados que antecipam-se
a possiveis problemas de sequéncia de montagem. Ou Seja, por Ser um processo mais
industrializado do que o sistema convencional, tem-se economia nesses quesitos;

I.  Apresenta precisdo milimétrica, o que garante a precisdo de niveis e prumos, facilitando a
montagem de esquadrias;

m. Garantia de qualidade do material pelo rigoroso controle dentro da usina siderurgica,

qualidade essa que é repassada ao projeto e a obra.

2.2 ALVENARIA TRADICIONAL

2.2.1 Definicéo

Por definicdo, alvenaria é toda obra constituida de elementos como pedras naturais,

tijolos ou blocos de concreto, ligados ou ndo por argamassa.

Completamente integrada a outras areas, a alvenaria estrutural de concreto nasce a
partir do projeto arquiteténico, efetivando a ideia do arquiteto como gerenciador de projetos.
Embora o projeto seja essencial para a realizacdo dessa tecnologia construtiva, sua existéncia
e a necessidade de acompanha-lo minuciosamente acabam sendo consideradas por muitos
uma desvantagem. Porém, é um projeto bem elaborado e estudado que permite todas as
vantagens da alvenaria estrutural. Projeto e planejamento estdo, portanto, diretamente
relacionados, garantindo a durabilidade, seguranca e racionalizacdo que essa alvenaria dispde
(VITULINO, 2013).
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O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel - CBCS (2013) informa que as

praticas atuais de producdo adotadas pela cadeia produtiva da construcdo civil tém

importantes impactos ndo apenas no desempenho econémico do Pais, mas também na

biodiversidade, desenvolvimento social e na qualidade de vida da populacao.

Com a participacao de cerca de 15% do PIB (Produto Interno Bruto), o setor possui

impacto ambiental e social compativeis com seu tamanho.

o

Os impactos ambientais sdo importantes e variados (CBCS, 2013):

A construcdo e a manutencdo da infraestrutura do pais consomem até 75% dos
recursos naturais extraidos, sendo a cadeia produtiva do setor a maior consumidora
destes recursos da economia;

A quantidade de residuos de construcdo e demolicdo é estimada em torno de 450
kg/hab.ano ou cerca de 80 milhdes de toneladas por ano, impactando o ambiente
urbano e as finangas municipais;

Os canteiros de obras sdo geradores de poeira e ruido e causam erosfes que
prejudicam os sistemas de drenagem;

A construcdo leva a diminuicdo da permeabilidade do solo, mudando o regime de
drenagem, ocasionando enchentes e reduzindo as reservas de agua subterranea;

A utilizacdo de madeira extraida ilegalmente, além de comprometer a sustentabilidade
das florestas representa séria ameaca ao equilibrio do ecossistema das florestas;

A cadeia produtiva da construcdo contribui para a poluicdo, inclusive na liberacao de
gases do efeito estufa, como CO, durante a queima de combustiveis fosseis e a
descarbonatacdo de calcério e de compostos organicos volateis utilizados em tintas,
vernizes e resinas, que afetam também os usuarios dos edificios no inicio da ocupacéo
destes;

A operacéo de edificios no Brasil é responsavel por cerca de 18% do consumo total de
energia do pais e por cerca de 50% do consumo de energia elétrica;

Os edificios brasileiros gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa parte

desperdicada.

No Brasil, uma grande quantidade das construgdes de casas, edificios, muros, etc. é

realizada em alvenaria.
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2.2.2 Principais materiais de construgédo de alvenaria

Os principais componentes empregados na execucdo de edificios de alvenaria
estrutural s@o as unidades (tijolos ou blocos), a argamassa, 0 graute e as armaduras
(construtivas ou de calculo). E comum também a presenca de elementos pré-fabricados como:
vergas, contravergas, coxins, e assessorios, entre outros.

As unidades (blocos e tijolos) sdo 0os componentes mais importantes que compde a
alvenaria estrutural, uma vez que sdo eles que comandam a resisténcia a compressdo e
determinam os procedimentos para aplicacdo da técnica da coordenagdo modular nos projetos.

Os principais tipos e as mais importantes caracteristicas dos blocos estdo indicados

nas Figuras 7 a 9 e nas se¢des apresentadas a seguir.

Blocos e
Tijolos

De Silico-
concreto(B) calcéareos (C)

Ceramicos (A) Vidro (D)

Figura 7:Tipos de blocos e tijolos Fonte: Busi (2009).

A

Figura 8: Tipos de blocos e tijolos (A) Tijolo cerdmico, (B) bloco em cimento; (C) Silico-calcéreo.
Fonte: Busi (2009)
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Figura 9: bloco de vidro (D)
Fonte: Vitulino( 2013).

2.2.3 Tijolos Ceramicos

S&o unidades produzidas através da queima, em fornos, da argila. Sua moldagem é
feita em maquinas extrusoras e a qualidade dos blocos esta 100% relacionada com a qualidade
da argila em uso, podendo existir muita discrepancia entre as resisténcias dos blocos, fazendo-
se necessarios testes e ensaios de caracterizacdo das unidades (BISI, 2009).

E considerado o tijolo mais barato do mercado, mas tem altos indices de quebra e por
isso contribui muito com o aumento de entulho no canteiro de obras. Geralmente s&o
encontrados blocos com 6 e 8 furos, mas ha uma grande variedade de tijolos vazados. Os
tijolos apresentam capacidade térmica superior e menor absorcdo de agua que os blocos de

concreto, além de serem mais leves (VITULINO, 2013)

2.2.4 Blocos em Concreto

O bloco de concreto € um componente industrializado, produzido em maquinas que
vibram e prensam, podendo ser fabricados com uma vasta variedade de composigdes. Por
serem moldados em férmas de ago, possuem precisdo dimensional que conferem facilidade na
execucdo da alvenaria. Suas caracteristicas e desempenho dependem do equipamento, da

qualidade dos materiais empregados e da sua proporc¢do adequada (RIVERS, 2013).
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2.2.5 Tijolo de vidro

O tijolo de vidro, chamado bloco de vidro, é um item versatil da construcéo, ja que
tem acesso livre para praticamente todos os ambientes da casa e no trabalho. E muito utilizado
na decoracdo para ndo perder a luminosidade natural de ambientes e dar a sensacdo de
amplitude. Separam ambientes de forma clean, discreta e charmosa, sem fechar o local
(VITULINO, 2013).

Contribuindo com o aumento de iluminacdo natural do ambiente, o tijolo de vidro é
uma pecga formada por parede dupla de vidro, com uma camada de ar rarefeito entre as
mesmas. Conforme a textura das faces, pode-se obter efeitos visuais diversos entre dois
ambientes, desde a transparéncia até a translucidez. Por ser translicido, permite a passagem

de luz tornando o ambiente mais aconchegante e saudavel (ARQ.UFSC, 2004).

2.2.6 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento é o elemento de ligacdo entre as unidades de alvenaria,
normalmente constituida de cimento, areia e cal. Cabe salientar que ndo é correto utilizar os
procedimentos de producdo de concreto para produzir argamassas de boa qualidade, pois no
concreto o objetivo final é obter maior resisténcia a compressdo, enquanto na argamassa 0S

objetivos sdo os seguintes (KALIL, 2010, p.16):

a. Solidarizar as unidades transferindo as tensdes de maneira uniforme entre as
unidades;

b. Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede;

c. Absorver pequenas deformacfes que a alvenaria esta sujeita;

d. Compensar as irregularidades dimensionais das unidades de alvenaria;

e. Selar as juntas contra a entrada de agua e vento nas edificacdes

Os materiais para a argamassa Sao:

Cimento - Tem a fungdo de propiciar resisténcia as argamassas, aumentar a
aderéncia, colaborar em sua trabalhabilidade e retencéo de agua.

Cal - A adicdo de cal a argamassa confere a ela plasticidade, retencdo de agua,

coesdo e extensdo da aderéncia.
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Areia - A areia permite aumentar o rendimento (ou reduzir o custo da argamassa) e
diminuir os efeitos prejudiciais do excesso de cimento, atuando como agregado inerte na
mistura. As areias grossas aumentam a resisténcia a compressdo da argamassa, enquanto as
areias finas reduzem a resisténcia, porém aumentam a aderéncia, sendo portanto preferiveis
em alvenaria estrutural.

Agua - A 4gua é o elemento que permite o endurecimento da argamassa pela
hidratacdo do cimento. E responsavel por uma qualidade fundamental no estado fresco da
argamassa, a trabalhabilidade. A agua deve ser dosada a uma quantidade que permita 0 bom

assentamento das unidades, ndo causando segregacao dos seus constituintes.

2.3—- COMPARACAO ENTRE ALVENARIA E DRYWALL

O estudo de Bernardi (2014) teve como objetivo analisar o método construtivo de
vedacdo interna em drywall em comparacdo com a alvenaria e apresentou as vantagens e

desvantagens dos dois sistemas construtivos, no quadro a seguir.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da utilizacdo de alvenaria e drywall.

Meétodo Vantagens Desvantagens

Drywall Reducdo do volume de material transportado | N&o pode ficar exposta a intemperes

Facilidade de instalagcbes sem quebra em | Perde resisténcia quando submetida ao fogo

fungéo de vazios E um estimulo para a proliferacio de insetos nos
Flexibilidade nos layouts vazios

Reducéo de méo de obra Deve-se fazer uma estrutura independente para a
Reducdo do peso sobre a estrutura colocacdo de carga elevada sobre a parede

Reformas simples de executar

Nao necessita de reboco ou massa corrida

Alvenaria Boa durabilidade Necessidade de revestimentos adicionais
Excelente comportamento ao fogo Dificuldade de limpeza
Pode ficar exposta as intemperes Elevado consumo de méo de obra
Maior aceitacdo pela sociedade Elevado peso préprio
Boa estanqueidade a 4gua Dificil execucdo de reformas

Fonte: Bernardi ( 2014)

Na Figura 10, apresentada por Bernardi (2014), s&o ilustradas as diferencas entre a
alvenaria e o drywall.
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Alvenarna |::j> Gesso . .
Acartonado Volume de material transportado horizontal e

T ey verticalmente na obra

Facilidade nas instalagdes evitando quebras em
funcdo dos vazios

Minimo desperdicio e retrabalho

Flexibilidade nos layouts

Economia com a mio de obra

Menor espessura com ganho de drea til

Redugdo de peso tornando a construgio mais leve

Figura 10: Diferencas entre alvenaria e drywall
Fonte: Bernardi ( 2014).

Concluiu Bernardi (2014) que trés diferencas séo as principais:

a) O drywall comparado com a alvenaria € um método que gera menos entulhos e
mais rapidez na obra;

b) Néo se pode utilizar o drywall em locais que estdo propicios a intemperes, pois,
pode danifica-lo;

c) Substituindo a alvenaria pelo drywall é possivel ter uma reducdo de 87,91% de
carga sobre a estrutura. Podendo assim dimensionar as lajes, vigas, pilares, e sapatas de uma
forma mais esbelta, gerando economia na obra.

Em Lima (2014) é apresentado um estudo objetivando a comparagao entre alvenaria
e drywall no que se refere a eficiéncia acustica. Analisando os resultados, pode-se verificar
que, para 0s casos que visam uma diminuicdo sonora dos ruidos mais agudos e graves,
denotou-se que a alvenaria obteve um resultado satisfatorio, porém, sem grandes diferencas
em face do drywall. Nas ocasides em que 0 maior objetivo € a reducdo do ruido no espectro
cotidiano, o drywall se sobressaiu, possuindo vantagem na eficiéncia acustica e podendo ser
dimensionado para diversos casos diferentes, com uma facilidade maior de modificacdo e

incrementacao do sistema.
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Na pesquisa de Condeixa (2013), com a intencdo de identificar os pontos criticos no

ciclo de vida da alvenaria ndo estrutural e do drywall, tais como desperdicio de energia,

desperdicio de matéria prima, gestdo de residuos, obteve as seguintes conclusdes apresentadas

no Quadro 2.

Quadro 2: Pontos criticos no ciclo de vida da alvenaria ndo estrutural e do drywall

Alvenaria

Drywall

v" O sistema de vedacdo em alvenaria tem
producdo semi-artesanal e pouco padronizada na fase
pré-construcdo (extracdo, beneficiamento e producdo
de produtos primarios), com grande perda na producdo
e no transporte dos produtos.

v" Na execucdo de paredes, em que se produzem
as argamassas no canteiro e se aplica as argamassas de
forma manual, dando margem a erros técnicos que
provocam patologias construtivas.

v' Na fase de manutencdo e principalmente de
demolicdo, h& geracdo de grande quantidade de
residuos, de particulados e de ruidos. Portanto esse
sistema se destaca pelo desperdicio de matéria-prima e

pela grande producéo de residuos.

v' Destacado por ser de aplicacdo rapida e
limpa, com produc¢do de pouca quantidade de residuo
na construcdo e na manutencéo.

v' 0O uso da matéria-prima gipsita na produgéo
de placas de gesso acartonado, sem inserir nenhum
material reciclado na produgdo recorre em extragdo de
recursos naturais, contribuindo para o esgotamento
deste recurso,

v' A importagdo de papel cartdo e de aditivos
apresenta problemas, visto que o papel cartdo é
produzido através com o uso de papel reciclado, caso
fosse produzido no Brasil, evitaria ndo s6 a queima de
combustivel, como daria destino a parte dos residuos

de celulose produzidos nacionalmente.

Fonte: adaptado de Condeixa (2013)

No estudo de Fleury (2014), que teve como objetivo a andlise comparativa das

vedacOes verticais internas de drywall e alvenaria de blocos cerdmicos, foi demonstrado que,
guando comparado o custo total de material e médo de obra, sem considerar as economias em
relacdo a produtividade e reducdo das cargas aplicadas, percebeu que para esse
empreendimento, o drywall é o método mais econémico. Também se conclui que a principal
causa do elevado custo total da alvenaria, quando comparado ao método de drywall, é devido
a necessidade de revestimento para regularizacdo da superficie. Quanto ao valor da méo de
obra, os resultados apontaram que a vedacdo de alvenaria é o resultado da combinacdo de
duas frentes de servigo, sendo elas o assentamento de alvenaria e revestimento argamassado,
enquanto o drywall possuiu apenas uma, gerando assim, um menor custo no valor de mao de
obra.

Lima (2012) analisou comparativamente a alvenaria de bloco cerdmico e painéis de

gesso acartonado para 0 uso como vedacdo em edificios e concluiu que a utilizacdo do
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drywall para a vedacéo interna do edificio ao invés do bloco cerdmico furado resulta em uma
diminuicdo da geracéo de residuos, desperdicio e retrabalho, ja que ndo é necessario cortes
nas vedacOes internas para embutir as instalacbes e durante o transporte pode ser menos
susceptivel a perda do material, por ser mais flexivel e pode ser transportado com mais
facilidade do que o bloco ceramico.

Na pesquisa de Vieira (2012) sobre a possibilidade do uso de parede em gesso
acartonado como parede corta-fogo informa que, dos 3 tipos de chapas de gesso acartonado
disponiveis no mercado (ST, RF e RU), apenas as paredes com espessura total entre 10,8 a 15
cm, construidas com 2 chapas de gesso acartonado tipo RF em cada face da parede, com uma
espessura da chapa de 15 mm é que obtiveram, nos dados coletados na pesquisa bibliogréfica,
um tempo de resisténcia ao fogo de 120 minutos.

Informa Vieira (2012) que as chapas de gesso acartonado possuem 20 % de agua em
sua composicado quimica, e quando expostas ao fogo, eliminam esta 4gua na forma de vapor
d’agua, absorvendo uma grande quantidade do calor que atravessa a placa, assim, retardando
a transmissdo do calor.

O autor apresenta outros fatores, segundo a Gypsum Association (2012) que
influenciam no desempenho ao fogo das paredes divisorias em gesso acartonado, séo:

a) espessuras da placa de gesso acartonado e da parede;

b) espagcamento entre os montantes;

c) preenchimento da parede com material isolante;

d) nimero de chapas fixadas em cada face da parede;

e) aspectos construtivos da parede, tais como: o tratamento das juntas, a fixagdo dos
perfis metalicos e a fixacdo das chapas a estrutura suporte.

Concluiu o pesquisador que é possivel utilizar as paredes construidas com chapas de

gesso acartonado como parede corta-fogo e apresentou um quadro explicativo:

Quadro 3: Paredes corta-fogo construidas com chapas de gesso acartonado com parede corta fogo

Espessura Montante Chapas de gesso em cada face da Resistncia ao
total da De aco parede fogo
in:t:rt]j)e L?r:]%zj)r a Esp?fnarrrr];ento Quantidade Tipo ESF;?TS];M (mm)

108 48 600 2 RF 15 120
130 70 600 2 RF 15 120
150 90 600 2 RF 15 120
160 48+48 600 2 RF 12,5 120
200 70+70 600 2 RF 12,5 120
300 90+90 600 2 RF 12,5 120
250 48+48 600 3 RF 12,5 180
350 70+70 400 3 RF 12,5 180

Fonte: Vieira (2012)
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2.4 — CONFORTO TERMICO

Segundo Arantes (2011), o ser humano sempre buscou protecdo das condigdes
climaticas para a moradia utilizando os meios e elementos disponiveis em seu ambiente. Em
suas construcdes, visava solugbes que amenizassem as sensacdes de calor, frio, umidade e do
ar. InovagOes na maneira de pensar e construir comegaram a ser introduzidas de forma lenta,
com o advento e evolucdo da tecnologia.

Para Silva e Santos (2012, p. 139)

o conforto estd sempre presente quando pensamos em qualificar um objeto, um
espago, como se ele fosse expressdo maxima da adequacgdo entre desenho e uso,
resultando em uma satisfacdo pessoal plena. No entanto, como ¢é dificil defini-lo. O
conforto ndo admite generaliza¢Ges. Varia de cultura a cultura; de pessoa a pessoa.

De acordo com Cardoso (2012, p. 23) conforto térmico ¢ “um estado de espirito que
reflete satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa”. Isso implica consideragdes
fisiologicas e psicoldgicas, “as quais dependem de cada pessoa, mas que precisam ser, de
alguma forma, aquilatadas e qualificadas”.

A composicdo do corpo humano passa por duas fases distintas: a de fadiga -
catabolismo - que sob o ponto de vista fisioldgico, envolve trés tipos de fadiga: a fisica
(muscular, resultante do trabalho de forca), a termo-higrométrica (relativa ao calor ou ao frio)
e a nervosa (visual e sonora); e a de repouso — anabolismo (PEDRA, 2011). O conforto
térmico humano e sua resposta fisiologica ao estresse térmico estdo diretamente ligados a
producdo de calor metabdlico, do nivel de fatores ambientais e do tipo de vestimenta que o
individuo estiver usando. O efeito combinado destas respostas fisioldgicas é definido o grau
de conforto ou desconforto térmico sentido pelas pessoas. Sendo assim, 0s parametros mais
significativos do conforto térmico subdividem-se em duas classes: a) as individuais (o
metabolismo e o vestuario); e b) as ambientais (temperatura, umidade, velocidade do ar e
temperatura média radiante) (FROTA; SCHIFFER, 2007).

A quantidade de calor liberado pelo organismo é, entdo, funcdo da atividade
desenvolvida e sera dissipado a partir de mecanismos de trocas térmicas entre 0 corpo e 0
ambiente. Resultantes das diferencas de temperatura entre o corpo e o0 ambiente, as trocas
térmicas (Figura 11) podem ser trocas secas (conducéo, conveccao e radiacdo), o que, neste
caso, é denominado calor sensivel; ou trocas imidas, denominado calor latente, que envolve
mudancas de fase — o suor (liquido) passa para o estado gasoso através da evaporagdo
(LAMBERTS et al., 2005 apud PEDRA, 2011).
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Figura 11: Trocas térmicas

Fonte: Pedra (2011)
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De acordo com Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Lisboa (LNE, 2009, p. 5)

Uma analise mais pormenorizada do conceito de conforto térmico através do
paradigma sociocultural revela que uma nocdo muito particular é diariamente
forjada por varios agentes responsaveis pelo processo de edificagdo. E interessante
perceber como diversas visbes do que é o conforto se refletem nos processos de
decisdo que materializam o ambiente construido.

Frota e Schiffer (2009) apresentam os pressupostos paradigmaticos sobre o conforto

térmico apresentados no Quadro4.

Quadro 4: Pressupostos paradigmaticos sobre o conforto térmico

Paradigmas de

Fisioldgico Adaptativo Sociocultural
conforto
Climaexterior | Clima natural como | Ajuste do ambiente
condicionador da | interior em funcdo das

produtividade humana

condicOes exteriores

Clima interior Ambiente interiores | Ambientes interiores | Ambientes interiores
protegidos e controlados | variaveis mediados
Pessoas Pessoas como corpos | Pessoas como corpos | Pessoas como seres sociais.
passivos com | ativos e autorreguldveis | Necessidades térmicas e
necessidades fixas condi¢Bes socioculturais e
sOcio técnicos nos quais sdo
construidas e reproduzidas
Condicdes Monotonia térmica — | CondicBes interiores | Condigdes interiores variam
térmicas condi¢cbes normalizadas | variam consoante as | bastante, consoante as
interiores (229 condi¢bes externas e | caracteristicas
permitem uma | socioculturais dos
experiéncia térmica | ocupantes
variada

Fonte: Frota e Schiffer, 2009
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Os indices de conforto térmico procuram englobar em um pardmetro o efeito
conjunto dessas variaveis. E, em geral, esses indices sdo desenvolvidos fixando um tipo de
atividade e a vestimenta utilizada pelo individuo para, a partir dai, relacionar as variaveis do
ambiente e reunir, sob a forma de cartas, as diversas condi¢cdes ambientais que proporcionam
respostas iguais por parte dos individuos (FROTA e SHIFFER, 2009)

De acordo com Frota e Shiffer (2009, p.25), os indices de conforto térmico foram
desenvolvidos com base em diferentes aspectos do conforto e podem ser classificados como a
sequir:

a. Indices biofisicos — que se baseiam nas trocas de calor entre o
corpo e o ambiente, correlacionando os elementos do conforto com as
trocas de calor que dao origem a esses elementos;

b. indices fisioldgicos — que se baseiam nas reages fisioldgicas
originadas por condi¢6es conhecidas de temperatura seca do ar,
temperatura radiante média, umidade do ar e velocidade do ar;

c. Indices subjetivos — que se baseiam nas sensagdes subjetivas de
conforto experimentadas em condi¢des em que os elementos de
conforto térmico variam.

Oliveira e Ribas (1995 apud ARANTES, 2012, p. 14), informam como fatores
subjetivos individuais de destaque para a sensacao de conforto térmico:

a. Habitos alimentares que afetam o metabolismo e justificam a dieta dos povos
tropicais e articos;

b. Idade e o sexo. Quanto mais idosa a pessoa maior preferéncia por ambientes mais
aquecidos; assim como a mulher, que tem o metabolismo (producéo de calor) inferior ao do
homem prefere um grau, em média, mais elevado;

A forma do corpo — a relagdo volume e superficie influenciam na preferéncia térmica;
A gordura do corpo — que funciona como isolante térmico;

O estado de saude. A pessoa enferma pode ter seus limites de conforto muito estreitos;
O vestuario, que altera significativamente as trocas térmicas;

g. O processo de aclimacdo dos individuos. As pessoas, em seus climas de permanéncia,
tendem a produzir habitos e alteragcbes metabdlicas (quantidade de sangue, capacidade de
suor, etc.) que equilibra as condi¢des térmicas adversas. Assim um siberiano, acostumado aos
rigores do inverno, sentiria extremo desconforto no verdo do Rio de Janeiro. A ndo ser que se
aclimatasse, ap6s algum tempo, ao clima carioca.

D oo

lida (2001) descreve o fenémeno da conducdo como a troca de calor entre corpos que
estejam em contato e a diferentes temperaturas. A troca de calor por convecgao ocorre a partir
do movimento da camada de ar proxima a pele, que contribui para a dissipacao do ar quente e
sua substituicdo pelo ar frio. Ja as trocas de calor por radiacdo ocorrem continuamente entre
0S corpos e/ou meio ambiente, através da irradiacdo de calor por ondas eletromagnéticas dos

corpos de maior para 0s de menor temperatura.
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Quanto a radiacdo de luz solar, Braga (2006) diz que esta é a fonte de luz mais
intensa e, devido a sua componente térmica, é muitas vezes considerada indesejavel para a
iluminacdo dos interiores. Entretanto, comparando a eficacia luminosa de luz natural com a de
luz artificial produz menos calor que a maioria das lampadas. Portanto, a luz natural pode ser
uma alternativa para diminuir a carga térmica emitida nos edificios pela iluminag&o artificial,
assumindo-se que pode ser distribuida, manipulada e largamente utilizada para fins da

iluminacao.
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

3.1. — Software Energy Plus

Com a crescente conscientizacdo das construcdes verdes no pais, houve uma grande
demanda pela simulagéo térmica de edificacGes, que € um item obrigatdrio e indispensavel em
algumas certificagdes. Essa nova forma de construir tem levado os profissionais de engenharia
e arquitetura a adquirir conhecimentos sobre 0 método de simulacdo computacional de forma
a utiliza-lo como ferramenta para implementar conceitos de sustentabilidade e eficiéncia
energética em seus projetos e certificagdes (MELO e BARCELOS, 2011).

Acrescentam os autores que a simulacdo térmica de edificacBGes trata-se de um
modelo computacional no qual todos 0s processos térmicos e energéticos sao contabilizados e
integrados entre si e 0 Energy Plus é um programa computacional gratuito, criado a partir dos
melhores recursos dos programas BLAST e DOE-2, distribuido pelo Departamento de Energia
dos Estados Unidos e desenvolvido para simulacdo de carga térmica e andlise energética de
edificacOes e seus sistemas. O programa possui capacidade de simulacdo diferenciada, tais
como: “time-step” de calculo menor que uma hora e sistema modular, integrando varios
modulos (fotovoltaico, aquecimento solar, ventilacdo natural, iluminacdo natural, entre
outros.) que trabalham juntos para calcular a energia requerida para aquecer ou resfriar um
edificio usando uma variedade de sistemas e fontes de energia. Além disso, o programa
realiza as simulacdes da edificacdo e dos sistemas associados em diferentes condi¢bes
ambientais e operacionais (MELO e BARCELOS, 2011).

3.2 — Estudo de Caso

Souza, Martins e Gomes (2011) elaboraram estudo visando avaliar o desempenho
térmico de uma edificagdo em Light Steel Framing, ventilada naturalmente, por meio do
software de simulacdo numérica (EnergyPlus), considerando-se a resposta global da
edificacdo. A analise foi realizada para uma residéncia popular, possuindo a area total interna

de 47,52 m? (eixo a eixo das paredes), pé direito de 3,00 m (nas fachadas) e ¢ constituido por
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seis zonas térmicas. Sendo dois quartos, uma cozinha, uma sala de estar, um banheiro e um
atico.

Na Figura 12-A apresenta-se a disposi¢do das zonas térmicas. Nas aberturas para
ventilacdo, foram consideradas janelas com duas folhas de correr. Para 0 mascaramento
parcial das aberturas da residéncia foram utilizados beirais, para que fosse evitando a
incidéncia de calor muito forte (Figura 12-B ).
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Figura 12:Layout dos modelos: (a) Planta da Residéncia; (b) Perspectiva do modelo.

Fonte: Souza, Martins e Gomes (2011)

Para a analise do desempenho térmico da residéncia foram considerados dois tipos de
fechamento: o sistema tradicional de alvenaria e o LSF. No sistema tradicional foi utilizado
tijolo ceramico macico, na parte externa com uma espessura de 19 cm e na divisoria interna
9 cm e argamassa com uma espessura de 1 cm em ambos os lados.

No LSF, foi utilizada sua composi¢cdo mais usual, ou seja, para o fechamento vertical
externo uma camada de siding vinilico de 2 mm, uma camada de ar de 5 mm, uma membrana
de polietileno, uma chapa de OSB de 12 mm, isolante com espessura de 50 mm e uma chapa
de OSB de 12,5 mm. Para o fechamento vertical interno foi utilizado uma chapa de gesso
acartonado de 12,5 mm, uma de isolante de 50 mm e uma chapa de gesso acartonado de 12,5

mm. Na Tabela 2, apresentam-se as composic¢Ges dos fechamentos vertical e horizontal.



Quadro 5: Composicao dos fechamentos utilizados pelos autores no desenvolvimento da analise térmica.

1 - Light Steel Framing

Fechamento vertical externo Fechamento vertical intemo

siding vimilico {2 mm)
camada de ar (3 mm) chapa de gesso acartonado
membrana de polictileno v [ prceg - :
- | chapa de OSB : - ’ - L 3 .
T T i n M
- =
—| = gl 1 i
o= “ ; . | isolante | :
S isolante chapa dec gesso acartonado
' chapa de gesso acanonado :
Cobertura
telha cerimica
?—“f r _#:I'-E-'-"
%ﬁ I mnnta.d-::"u';pmmm'bilizm;.iu
= | __—tontrapiso de conereto
| armadura
| tanta de polietileno
painel de I# de vidro compacta
chapa metilica ondulada 0,38 mm
W 2
o
o perfil Ulg 200 mm
v I I i bk T I
chapa de gesso acartonado
2 - Tijolo Macico
Fechamento vertical externo Fechamento vertical intermo
Lijorlr ThACIgE
r__ tijolo macieo
_—
=
=2 =|8
=
o =
S argamassa
ATEAMmss

Fonte: Souza, Martins e Gomes (2011)
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Para o estudo foram consideradas algumas condigdes dentro da residéncia:

1. Numero de ocupantes: 4

2. Periodo de ocupacdo na residéncia: de 18:00h até as 8:00h do dia seguinte e durante o
horéario de almoco (12:00h as 13:00h).

3. Ladmpadas (como fonte de calor): tipo fluorescente compacta com acendimento as
18:00h (100%) e ao desligamento as 22:00h (0%).

4. Tipo de roupas: resisténcia de 0,5 clo (roupas leves), sendo periodo noturno: resisténcia
de 1,0 clo?, durante o sono.

5. Atividades: Sedentaria, liberando uma taxa de calor de 60 W por pessoa.

Quanto a caracterizacdo das condicdes climaticas e periodo simulado foram
utilizados os dados climaticos de um ano tipico da cidade de Belo Horizonte, selecionando o
dia mais quente (14 de janeiro) do ano climético.

Os autores apresentaram os resultados disponibilizados na Figura 13, no qual

representa a evolucdo temporal em todas as zonas para o dia determinado para a pesquisa,

considerando os fechamentos em tijolo ceramico macico.
40 ~

Temperatura (°C)

12345678 910111213141516171819 2021 22 2324

Tempo (h)
——75 —+— Anb. externo —-—-- 19cCc == 28°C

Figura 13: Evolucédo temporal da temperatura para o dia mais quente com tijolo macigo
Fonte: Souza, Martins e Gomes (2011)

2 CLO - se refere a roupa do ocupante tipico é resisténcia térmica da roupa, sendo clo a unidade (1 clo = 0.155
K-m2- W)
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Na figura 14 apresenta-se o resultado das mesmas condi¢Oes de temperatura,
considerando o0 mesmo dia (14 de janeiro), mas desta vez com os fechamentos em LSF.

40
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1 23 45 6 7 8 9101112131415161718 192021222324
Tempo (h)
——71 — 72 —73 74
75 —— Anb. externo —--—-- 19°C === 28°C

Figura 14: Evolucdo temporal da temperatura para o dia mais quente com o sistema LSF
Fonte: Souza, Martins e Gomes (2011)

Para compreensdo das legendas, explicam os autores que as linhas, traco e ponto,
representam os limites de conforto térmico, considerando a temperatura como parametro de
avaliacdo. Para a analise da simulacdo, adortaram como intervalo de conforto temperaturas
entre 19 e 28 °C sugeridas pela norma ASHRAE 55 (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers:Thermal environment conditions for human

occupancy).

Apos analisar as curvas mostradas nas Figuras 13 e 14, concluiram Souza, Martins e
Gomes (2011), que o perfil das temperaturas possui grande influéncia das rotinas de ocupagéo.
Essa caracteristica pode ser exemplificada pela mudanca no perfil quando se abrem ou se
fecham as aberturas para ventilagdo (janelas abertas de 7:00 as 18:00 h). Mas, como as rotinas
sdo iguais para os dois casos, a diferenga entre as curvas esta, principalmente, na elevacéo das
temperaturas no periodo noturno para o caso do fechamento em alvenaria, como pode ser
observado na Figura 15. A Figura 15 apresenta a evolucdo da temperatura para o ambiente

mais gquente identificado como Zona 5 (quarto).:



Tempeatura (°C)
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1 23456 7 8 91011121314151617 18192021 222324
Tempo (h)
—— 75 (LSF) —— 75 (Ty. Macigo) —— Amb. externo —-—--19°C —-—-- 28°C

Figura 15: Evolucdo temporal da temperatura para o dia mais quente, considerando a zona 5 para comparagao.

Fonte: Souza, Martins e Gomes (2011)

45

Explicam os autores que se for considerado tdo somente a temperatura interna dos

ambientes como parametro para a avaliagdo, observaram, com os resultados que, para os dois

casos o perfil de temperatura se apresenta fora da faixa de conforto. Acrescentam que, no

periodo noturno, o sistema LSF apresentou melhor desempenho se comparado a alvenaria, por

estar mais préximo dos limites de conforto.
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CONCLUSOES

As principais vantagens da utilizacdo do sistema de Drywall sdo: a facilidade para sua
utilizacdo em reformas, devido a rapidez de execucdo de construcdo e limpeza, pois é um
método muito preciso, com extrema facilidade de manutencdes e reparos, gerando 0 minimo
de entulho. A qualidade no isolamento térmico, apresentando resultados no estudo analisado,
sdo mais satisfatorios em relacdo a alvenaria tradicional.

Pela anélise do estudo, observou-se que tanto o sistema de Light Steel Framing com
vedacdo em drywall quanto a construcdo em alvenaria tradicional apresentou resultados fora
da zona de conforto térmico. Entretanto, com a utilizacdo do sistema de Light Steel Framing
com a vedacdo em drywall, é possivel fazer outras configuracbes, como alteracGes de
espessura de placa, grossura das paredes, ou do material isolante dentro da parede, de modo a
atender as necessidades do melhor desempenho em relacéo ao conforto térmico.

O software Energy Plus possibilita uma pré-anélise para a avaliagdo do conforto
térmico no projeto, sendo uma grande vantagem quando se constrdi com o sistema de Light
Steel Framing em diferentes composicbes, possibilitando sempre alcancar o resultado

desejado, evitando futuros desconfortos na residéncia.
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