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ABSTRACT

Civil construction is responsible for causing
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1. | NTRODUEEOUSTI FI CATI VA

Reconheci dament e, a constru-«o civil ® wu
provocam i mpactos ambientais negativos, seja pel a
primao renovs8vel, seja pela gera-«o de res?2duos

produ-«o0 dos mat,preil ai pr,odod «ai léa gases geradores
di vul galdnotsermoat i onal, Resanakies®adoe!l peloste gaRl19.d8i) s ad

apontam que ouve um aument o depr2idmMads nen terxd ras «an d:

2017. Somente no ano de 2017 foram extra2dos 92 b
foram destinados ~ i nd¥MdTlr 28123 .constru-«o ci vil

Al ®m do i mpacto dos processos e matesqiais
se que a maioria das obras no Brasi/l desperdi - a

i ncorpora-«o0o de equi pament os e areac neofliocgii®ansc icao nesrt e
acordo com dadosBadliavnu-log aldnoesr gp®&BIEOR 0 2 At | omab skase
edificaBpasi lnos«o respwde8§censumortbéttal de energi
consi dereamdo set or eX,6%)e s icdoemds7%a lad ( p(AP%)I( Bo a6 i)l , 202z
O consumo energ®tico das edifica-»es se t
em | ocalidades nas quais o clima n«o proporciona
evidente na dodbhgRRdenBez de acordo com a s®rie hi
a 2015, di sponzvel no site do | nsti-tlAtPCERMAET E[Re s e n
(2019), a m®dia das temperaturas m§RDAEseaaumPdi a
temperaturas m2ni mas anuaiils9 ArCe g ios tqruaed es i fdein cd ea 1a8
t ®r mi ca daN| diSEHE201,9)Assim sendo, 0O estudo de mat
maioonf b®t opaacso usu8edobi das»es dei maneerbhapanaces.
contribuir com a diminui-«o0o da demanda por energi
Um materi al gue t em «de sctiavg ul € unt a@opLascoNtsMar w a
Am®r i ca dRo aNomatdee,i r a. De acordo com AEst®%a o ods®tsy il

Canad§g, Al emanha, AusRei8d o aUsmnEdianavrecsitn fwi &ea,m estr ut
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pela agilidade na constru-«o, efici°nci Badnoas pdao d:
I nd¥stria Brasileira de C e o r2e0ss 9 (f28002r0€) s t ch & sdtgal caamt
refl orestament o, pr-priasupavamudi miztha»ec demdbdrci

n¥mero equivalente a 1,06 % do territ-rio naciona

mercado nacional dge, mbdmi patenciealul de estoque de
di - xido de <car bosneq.e)qudcveailtrechidheui( QGara a conserva- «
preserva-«o do solo, regula-«o0o dos recursos hzdri

denergia renov§g8vel

Apesar do expressivo potencial florestal ¢
ao uso da madeira na constru-«o civil. Para Foga-
de coloniza-«0 expl orat -croinas,t rautuitviolsi zdae- «aol vdeen am® tao
tijolo), a m«o de obra escrava (desqualificada) e

baixa renda contribu2ram para o detrimento do u

const rLetiitveposSaen Val l e (20Ue)o aeniscend aeageunihbe i ar
tem privilegiado 0o estudo de materiais construti
desvalorizando todo o potenci al construt itwas es s®US

pel o estudo da madeira como el emento construtivo,
promovem a associa-«o0 do produto " baixa qualidad
madeira serrada oferece prodaltesdeoqu all itdadcealsno gl
a aspectos relacionados ° secagem, densidade e de

ParMel |l o,) ,(2M@®d7ent ant o, 0s benef2cios do
componente poilmaipalcsvsxtoo do transporte e mbos$ ager
pr-® | dados em cao nnee leh oor trabal habilidadet @ maide |
simpl poessidl i dade de confec-«0 de @RAé Pas déssdioveos.
com Punhagui (2014) a madei r aplpa asdiconddea sdeer 8croenassi d
como carbono neutr o, pois al ®&m de absorver carb
constitu2zda por uma wWnica esp®cie ex-tica gue n«o

8rvor e, cul mnando naC@Qeduf aseddeemkbpao«de
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Um tipo de materi al construtivo oCxtoisdso a
Laminat ed CLiTjnhemu Madeira Laminada Colada Cruzada
CLT, S«0 Cconmgne tacs dpormaldei ra maanitdiadocepleagpgasndnoul

formando sempre um n¥mer o 2 mperadadaer cca maadm sOI(i3y, e ibr

pai n®i s podem ser utilizados como | ajes de piso o1
com ou sem fun-ikm?2 @isé rde usad .utOili za-«0 em escal a
de 1990. No Brasil, os primeiros pain® s CLT come-
ent «o, foram constru2das mais de 30 edificaA»es,

Figuraprlesenta as camadas e col alg2ze nu ndao rpeasiinde°ln cQ LaT

uso desse sistema construtivo.

i gulr2ZaResi d°Wiclilaage Vi
tamarac8;SPWalinhos

Figuna€ol agem e camadacskF
I

Font e: Oliveira (2018). Font e: Home Projetos e

Com rela-«o0o ao desempenho t®rmico desse
(2020ncl u?2r agmemgalepompar ar os resultados obtidos do
sistema em alvenaria convencitom@ad ,cinaadenldiia »ielse |
PR (zZzB1l1l), ISk (PAR3 ) iePABHIZ@BB) , 0s pai n®i s CLsT, ap!
resultados de defempewdibo t®@amMmi sando o0s apesuwlutiasdqgs
ficou evidente que 0o comportamento t®r mico desse

temperaturas amemas que ma | fimaads mda scigdadtdé edecbBea
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Embora o @empsiegtbema const r uetsitveg ae nt opnasion ®id:

Europa, a produ-«o dos pain®i s no Brasil/l tem espe
produto final em rela-«0 ao eudiopeues peniat @l es saecC e
tratament o-pda mmatc®mita a bi odegrada- «o, emneome e v

tropical Clhomdoirlmei rCl.i veira e Ol i vei rpar i(na0 1urt)i |d ezsac

Brasi l para a fabbLTc@-eoPidnePpdas@s p@diveeni ent e d
de refl orestamento | ocalizadas na regi«o sul do p
estuf a, adquirindo umidade de aproxi madamente 12%

por mai o mdregna-«o0 do preservante CCB (Borato de
inseticidas como o Cipermetrina. Dessa for ma, a m
dos pai n®i s.

Tendo em vista essas caract er 2 s tdiucza sd op encou

Brasil, a utiliza-«o dos pain®i s CLT pode ser <col
Ol i veira (2a0ilngdyaedastsa@aautili za-«0 demanda estudos
no panorama brasileiro eidar &tiée tdado eadipgerc?aodesd

grande parte das pesquisas desemVabwvirdadasemoms ba
m®t odos de pr odpurikma eadmatta®krosa especi al nentgaueemsp
di feren-as de esp®Ptimas degemai ®8s de transporte, d
influenciam diretamente no processo de fabrica-«o

Logopseseogaue ainda existe um gigantesco |

explorado no que diz respeitonacobeanta 8&esguaidearl

derivados da madeir a, com vistas a ampliar a ba
industrializa-«o0o e udtei Ifiozrawa<mog @ e®u tuomw e sn cee npriovjoet i st
sua vez, a demandapm@o,sr ewlsmi nnaantd®r i ma associ a- «o0

ambientais e econ!micos da sustentabilidade.
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20BJETI VOS

21.0OBJETI VO GERAL

Analisar o desempenho t ®r mibdd deo sa ceofm @i °amp
do sistema construtivo em pain®iesn Clomppar @ad «woni dcoan
construtivos em al veo@ad i ar xmengederandb as caract e

da cidade dae--FFReenmdiopdlgawgi as residenciai s.

220BJETI VOS ESBECCFI CO

a) El aborar um hi grna-dreicawamod & i 84 @& mdarmoc oBrsatsriult;i v o
b) Anal casmacter2sti wad uamxp eomndadnpdaidesy -exo dos pai
como | ajes (pisos e forros) e paredes autopor
c) Estudarmeonof ednet transf eom®° mciuasodd eoeal adre pai nG
esuas particularidades, tqumamt apar @ <Ua& memltioc
d Analpsesarmei o de si mul a- d@® semprewnthecdt @rfanlicd & n

ener g,@teivéi @ o a aplriSccas-twewanadscsosconst Bluds vos e ¢ omg
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S3.REFERENCI ARI TDBC

31.SI STEMAS CONSS REUONAD®WIORA NO BRASI L

O uso da madeira na constru-«o ci Vvi,l var
i nfl uemelidesfer ent es tdrproesn dee ad Wlma, povosa(2MEDI7TREL L E
Os primeiros siosst eemasmadaisrta ueérnam associados a ouU
pal ha e pedr a, par a compor 0s si stemas de Vo€
( ESPC ND2OL1A7,) . No Brasil, a abundante cobertura
i nd2genas a wuaticloinzoarpra nntaidpeailr mat er i al de constru-

No fin®&culdo XI X, 0s Femirgorpaenutse se caqit §toi co
principal mente Alee npaarthsae,s Icto8Moi a, Pol tni a, Ucr ©ni

tecnologias consarutownwasl edhamaadeor uso desser mat e

brasileira 2SPRANROLFAUNhagui (2014) , 0O uUso da ma
moradias dos imigrantes foi i mpul si onado elia ar ap
das floaeisotmaai s. As principais esp®cies -dldpiaFrian&d a s

(Ar aucaanrgivas ) i Eobhi-rpeshasim@a dos per ma) ,p oel xytnreau2rdoons das f | ¢
daRegi »es Sul e Sudeste do pa2s (I PT, 2009).

Cal il Juni or (2014) destaca que o0os imigr
indiv2aduos altamente qualificados para o trabalho
car 8ter permanente s«o0 evidenciados peliov orseg LAl RBtne
constru2rem suas casas, 0SS imigrantes usaram a ma
trabal ho e |l azer. Essam wmbrsaissttemamceasedtadds deo
de aproximadamente 22 comdedqtuant @usr a er ea@o e tmag aane
|l argura (ZANI, 2013).

Um exemplo desse sistema construtivo ® a
Hi st -ricoNacAdt @HAINQwreinicidnad,or me apresent add..2nas |

Sua edificadl®d8 caotm |Ibecal i za- «0 Nao d®GECadad d®Por Q86!
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abandonada e corria Emnmtse<bumda-sea Naekheon nmaida BT r i u
resi dandiransl adou pa°rea ao rbeasHsasuer o puu® €e®ss o teve i n?2
1984 e foi c908n6ec lqwizadia oe rled oS unpoeur iant end °InNkRHAN FRe g i o
2018assou por novoapr(AREdd ovOd ARMQAJIITETURA, 2022)

Figur &8eld.elPHANIM Cur-PR(@{ 2@l 8) Figur ¥aB8adda da
| PHANN Cur-PR(@{ D2l

8
H
3
3
s
.
s
.
b
-

Font e: Il nstituto do Patrimnio His8t -rico e Art?2

A explora-«o desenfreada das florestas br
Sul e Sudestoe eprgovaanemnt o das ceds mPoiaeslonatad ssaush,s t
madeirapoatiesp®cies ex-tiEuasa,l sgpmpuespegcnal da Oce
Pi nuigp, original da Am®rilkcasadoomb@®mnoy' ®@addE oAcu20a40)
da madei rgau en aptabsvsaojure gdieses cada vez mai s e@eimsmerRdeOs
da d®cada'"decd@70¢giquidetasra em nHIeGUE, n200 1B8r)a.s i |

Por outro | ado, com o baiKonetsustad ypa amaedei
uma apropria-«o dos sistemas construtivos em mad e
principal objaaeices s p dmakeiutpa - ¢ o, n«o haviam preocu,
durabilidade e nem est®tica «mmsdasasacsns tlrsus-o» else veon

popudode baixa renda ( RAUNH A&ddpzaac 2801149 .a est ®tdica d
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cedendo Nod ametar i as mai s dsiimmpnluiofsiecdoz dnde it @s adecor
(CLAR@9¢el SHI GUE, @6&nBusrtmea iad FAlg&m adpidgsssB3oar am a utii
mat eri ammd has de fibroci mentooeqeegqpadrvioasumat 8kbs

da atreqtuira prodwmiigd@8peBEL ) .

FiguraEdi.f3i.ca- »es dat ad@agoOnentsriest a0 censdlt r

matjant,ascom configura-«o sem OoOrnamenta-»es e

L1

FonZani , 2013.

A assodioa-usm da madeir acman ®o rdetsrma-t @ameaqit v
mor adias para popul acxm adfeablqgtuarbhi dededa @ur abil i da
edifica-»es poet aluee et ogpormpuwtl rai-acxocom esseks ciperhad
colaoanfAatte tradi-«o0o do use wal aliveaa«do addeudd odo:
movi ment o Modaretrmiifsataa, agqoue escol as de aprrgiuoirtieatausrsae m
ensidmose mat greilaeeigando 0 usm pjausashadai sar wutili zada
de acabament osesqualé li i@Ssrtirout ur a pAdrEEEPENDGLAUr 29
MEI RELLES et MELL O9BDIOCCR2D,1.8)

Cal il Junior (20d4) emmo edeeéint adtgeucanoo | eongsiian:
constrami mwadeir a, nos cursos de eng®h%naenoar cguwe |o
templeedi c @di sat emaso ecmnafagtmad®Par a Passarelli (201
conheci mento provoca o uso inadequado da madeira ¢
no pARIRP®m di sso, as normas t®cnicas brasileiras n«:¢
ci wilgque desmotiva a cadeia produtiva da madeir a
interno e o0os agentes financiador ¢&¢ MAe2 Osli7s)t.emas co

Como resocabnhsdouir em al vetnoarrsi@euo pul aromer tee

associ ddbdbi@aae»es mais seguras e eficientes, passa
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deu origemtasatdentm&SPENBDODLADe2GLdr.do com Punhag
i sso efviicdbeunt e em edi fica-»es que f or amnmhacdoan spgrriurtdiay
em al vemarresat ®ante da casa em madeira. Para a autor
guando a madeira n«o podia ser completamente subs

Contudo, Araujo et al. (2016) acaroddizti adm sq
pel o uso de recursos naturai s n«o renovg8§veis no ¢
humano a buscar outras alternativas al ®&m da al ven
arquitetura e da engenhatam quei b.u®e datormentnor
restrito ° grandes €®ursyt poasecsomoeprreamisae si st e
as habita-»es e edifica-»es comerciais e de servi
Si stemas e ewdda-n»ae .

Para aFag e Pedr opsoos ( 200eln8e)f 2 ci ode dDi sd mpIraes
constr utmawdes «k@amo tawameém 2ndice deappaduoniviadade do
facili dade menarandkeg soperod?2 ca or eddkeu -maa edd ages o pr - pri
e fundagadxalsi dade e wuni f olr d e ac s tdrbw-oxad efdiadal no p
de constaaquloimemdest ®t i ca dAlk®deodimadidGo-ssteas . Fil ho (
Li ma2017) acogesecaeanmateira ® um material renov8vel,
seu beneficiamentoedueeaent dialbuie mt e ma wsa nddom@r@ecnt 00ss
ambi e mtuaainsd,o extra2?da de maneira | egal

At ual ment e, 0S sistemasroduszsidos$i mosBepamsm
t 8buas -eum@&E&gldd);a tsor(aFi dUur @ sBruturas mistas em m:
(Figwyade. enca-f $xmé ma BwpvwoodaimeFi gBy aed3truturas em
I ami nada coladaCr MUsCmi nat ed ( TL MPARAUEDI . | 2019
ROVARRB19). As t®cnicas construtivas se ramificar
popul a- «o de bai xa renda e qgue sef acvaerlaacst ee i 7Zpa |
( ROVARIOS,9) e outra que faz d4sabdbrideatecnobtoqi ad t de
estrutural e est®tico, e gue servem para atender

campo para as popula-»es de m®dia e altaonégdnda (A



Figur &d3fd4d.ca-«0 no sistema cegnusnttraust i vo e
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Font e: Jo«o da madeir a, 2018.

Figur &d3f5.ca-«0 no sistema construtivo e
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Fonte: .C-o'nstrutora Casa R8pida, 2020.
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e al ve

mi sto em madeir a

1 ®d e ma

Figur.&d3 .f6 oces
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Cas a,

Faz

Font e:

stema de encai xe mach

S
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Figur&d3fica- «o

2022.

Casa,

Faz

Font e:
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Figur.&d3f8ca-«0 no sisweod fcrommée r uti vo em

a, s
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(0]

r

nt
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a de 20109.

Em 2020 foi constru2do o primeiro edif?2ci
iclonf orme il usd rean€@m0 F5|@@Qumtsr . paviamenmt d s c a- <

etada pel o escMattheu o HRer ahr ga ipflabrppmad® bMa ica de

oDanhesn S«o (PAMATOABRASI|I Ape2@P2l1l)YXo sistema em pe
portante, ® oc oamuonu tarsosso cS i8st emas e s tart ®Bt unreasinso,
reto.

De acordo com Dias (20208 ,sexutsitleimz aeri n@ o
utura pura, seguindo a | -gica do sistema cons
o MLC como estrutura principal e o CLTdenas |
ravent ameeada- «o ;pacuwdnureas h2brida de pilares e
s emra@ttawvwentea meend;-ckaoom | aj es mi st as -,arl dcCddo e
€c@meestruturas h2bridas utilizando concreto,

No t-pico 3.2 s ema8n eaiprrae sdeenttaaldhoa ddae o pr oces
®i s CLT.
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Fi gur aSi3st9ema mi st o com | ajes e paredes em C

FonPedro Kok in A Mata Brasil, 2021.
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Fi gura.S3st@ma misto com | ajes e pameiMe€ em C

Fontedro Kok in A Mata Br

322.S1 STEMA CONSERMUTILYO

O sistema coQrsdagutlami regCdd ) Ti muerMadei r a
Colada Cruzada (MLCC) em portugu®°s, surgiu na Eur
grande similaridade com o0 si 6&6teead Eamrn&iGdadll b é
ou Madeira Laminada Col.adda (dMlG@) tem npd rotgu (aL® S « 0 C
(camadas) de madeira coladas entre si. As diferen
pe-as | ineares ou curvas para serem utilizadas co
nNo mesmo srqutamioo que o CLT ® produzido em for ma
veda-»es verticais ou | ajes e suas | amel as s«o

(CHACQN20) .
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A tecnologia de pain®i s XA Blotua mibo® no rci ogni hneac
aé m « fBrettsperrholzo (BSP) foi desenvolvida em colaboracdo entre Alemanha, Austria e Suica.
Atualmente, é empregada em varios paises da Europa, como Italia, Reino Unido e em seus paises
de origem. Além da Europa, os painéis tém recebido destaque em paises como, Canada,
Estados Unidos e Japdo (CROSSLAM, 2020; OLIVEIRA, 2018; SHI GUE,). 2018

No Brasil, a primeira f8brica de pain®i s
e iniciouvuacgaasnatavdddacpo0tdd. com Oliveira (2018),
executados no Brasi/l s«o de resid°ncias unifami/l
PaulDest-aeaque, na regi «oi PRRe xk®2z ed a magueangumgpa ,t a
pai n®i s @®aeCGuEt fiimal i zdedeua €68bstca-po-pria

Em 2018 foi edificada a primeira oBRa em
Trage de uma resid°ncia unifamjé¢omstde? dproemi madaao
de @olatdo «0. A segunda obrd,octadmm@udandsmdaenoci dle al
est8 em processo de execu-«o0 e] Emntiagi8t & om®amiac & |
poss2vel l evantar informa-»es e i maganai dda Eehaepp
no Brasil. 31Ase El.gprasecatra@mi d°nci a em constru-«o

Fodd gué&-Ru

Figur al Baddm 3D da obr aFean ICd IR Rpu ML &

FontLtépogir021.
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Figural dadem da execuLC&«dFda obrAR) @a- u

Font e: A autor a, 2021.

A obra est8 sendo executada com um si st em
e |l ajes em CLT, confor me 3ape e3.eNhot andoomennatso Fdiag uvriassi
obra haviaapnioxi amdadam&8nte um m°s e a previs«o de

(Pl SOSSUL, 2020) .

Figurla S8t ema misto emFi gur & S3i.slt ema misto e
(piisnof eri or) (piso superior)

=

\",' iy b

F"dnte:” A autor a, 2021. - Font e: A a‘tor‘a',' 2021.
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Aagilidade da execu-«o0o das obras em CLT ®
pr-f®abri cado. Todas as pe-as s«0 confeccionadas an
portas, janelas e dutos s«o f eifDepasdepiontoseogpaingisa me nt .

sao transportados para o canteiro de obras e montados com guindastes e uma pequena equipe de
construcdoo (CROSSL AM, 2020; SHI GUE, 1 %20 138 pr eAsse nRiagm ruansa 3

sendo i-ada pelo guindaste e conduzida ao pavi men

Fi guwr.dPsai nel CLT i-adoFigun#&M&d8ntagem do pain

Fonte: A autora, 2021. Fonte: A autora, 2021.

Por se tratar def amai tedapl ®@geasen®i al a c
0S projetos alr@turiitced,! nhicadr, 8ul i co e estrutural. P
ferramenBas!| Bl Mg (I nf og) matgiuen pMed élnietn poss2veis in

0s sistemas da edifica-«0 e um detal hamerst @ aminm®u |
Apesar de demandar mais dedica-«0 na etapa de proj
inferior ao de sistemas convencionai s, como al ver

economi a -deembnmMROSSLAM, 2020; PLI)SOSSUL, 202
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Os pain®i s saem de f8&8brica com uma ,etiqu
conf or ndeenapardeo nas Fi gQs apai3n@i7s érmBeh 1 & -@diisgopo em i ng |
s«o para | ajes, enqguant oiVgduewa ¢ papade®iem coml € sdi ¢
veda-»es veroedeassc.d® montagem t amb®m ® apprreecsi esnot ae
um posicienapmehf mcanomdmaembr a. Para isso, s«o el i

esquedasmont agem conharnmadr9ll ustrado

Figurla7 E3.iquet a de i (Figurn@&8E®BL.queta de iden
painel para | aje em Cpara veda-«o0o vertical

Font e: A autor a, 2021. Font e: A autor a, 2021.

Figun@aESquema de momdiam®@ims dOIST

@ o
e

A AR f

Fontesossau021.
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O sistema const apriesv@amiedna CLadr,icabdrtiaade
configura-«o ten sela-xkdi N®iconfigura-«o dNas Bocamad a

pe-as s«o0 fabricadecasnuso,Mammad edi@dae tdatren d 2% e trat ad

autoclave ou por imers«o em solu-«o0 inseticida. O
espessuras de 19 mm, 20 mm, 30 mm, 35 mm e 40 mm.
gue podem variarmddebeésmmssu3 @0 M tamanho das pe-

gue as fabricam, atingindo dimens»es entre 2,44
compr iomgmCtROSSL AM, 2020) l udbFagphea nN®) 280m de 3espes:

| amel as ddee 20s prgns sur a

A uni«o entre as | amelas ® feita por meio
poliuretano, seguida de prensagem hidr8ulica, ~ v
(CROSSLAM, 2020). A emenda utiésejpddopdamf pbihhes,

apresentado ha @ ifgealirtaa 3p®@2r mei o do corte da madei
possuem a finalidade de aumentar a superfzcie de

denomifhadgeivoOkl VEI RA, 2018) .

Figur®d&P8i.n®i s CLT coFi gur

L

Font e: A autor a, 2021. Font e: A autor a, 2021.

Enquanto o0s pain®i s s«o0 emcrontmad®&d, casoout
madepraraa dar «oUBitg@unt)a - 3A.s2 2e scomrraesmosv-i das ap-s a m

compl eta das parceodbeesrqtuubraafl as 8eodar avamento final n e
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Al ®m di sso, s«o conferidas todas as conex»es

par ¢

antes dekerproacm a remo-«0 daseEscoOmtase E&sspai n®i s

pai n®ilsasigra CbTdor adis«d e$ par meicth a pr@est 81, i ccaosnf or me

apresentado 3n&s3 Fi gur2as

FiguraEsS8c@ras susdadjemtdaendwomerit ura do sutl

Font e: A autor a, 2021.

Figur @. QGmex« 0 elFigur&aC@®ex2Qo entre Pain®i s vi
nel vertical em CLT

Font e: A atoa, :Fonte:A autor a, 2021.



37
Na conex«o0 entre oS pai n®i s f ofeirxadcaeiis ae
fConstructicda SaebhRbpofhobét Aot alma det BPDM (bbasseacha
det el pnopilde@p ecom 3 mm dpeareas piessosiluarmae,nt oo ajcédsit v @
de evitar a propaga- «o0 soner aobprodszi dlmatpalas q
(ROTHOBLAASAFiI2@QRr2aa pIF.ezs®enta a uni«o entre dois pai

|l aje em CLT. Tamb®m ® poss2vel oloervan aa pfrietta)pal

FigurauUBi & entre pain®i s verticais e

Font e: A autor a, 2021.

Conforme ser8 apresentado no t-pico 3.3,
e n«o deve estar em co8¢tndo dssiemp wompaviSmemt o
com o soloegxbespd®ismM®INg ados srodme &igsasi rbtadrdnos s ot
de aAlo®@m di sso, ® aplicada uma( pe mb u aeanatprienpoa ypnaei anbei
vi ga a dkiagpur &8s J) ARl ®m desses cuidados na instal a
conclus«o da montagem, o0s pain®i s externos recebe
(pintur a(Famamrel B8Es28 membrana protege o paienalr,da
permitindo que o0 sistema permane-a exposto “s i

comprometer QAT GBRAUAODLEF) (



Figur & Pa.i 2 ®i s CLT i n Figura. Bai2ni®i s CLT i n
vigas de bal dr ame chapa de a-o

Fo: A autor a, 2021. Fnte: A autor a, 2021.

Figur@Falchada principal com membrana i mpel

Fonteut &r a., 2022
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As | aj es em CLT de 8§reas externas t an
i mpermeabilida-apli amtesc dos revest(ifnregBUurgaldu pdnana a
cobertura.Comotel daasbament o da cobertura eeggsra obr

utilizar telhas met8licas termo ac¥%“sticas, ouU sej

FiguraL8&j. & emmgeimeabilizada

Font e: A 2utor a, 202

As instala-»es des tabhil dr ®w®lsi cecd ®Wtpoctcam se
emshaftentre barrotes ou nos pr-prios pain®is. C
recort afdroess gpdbaor as para emb-ski praveuvubal ankbu°deva
desempenho estrut.lAroalp ada oe djiufei, c a-ocoutsiel ipzaervebarrac
suficiente para que o ambienfAeFingorapekszhdamssbad
gue & deanbrusedar e harar otiggstudbuBad3ko de esgoto que s
s h aef tf orgreos sdoe ac ddrrtyoymmaldlo F3 @33 rmastra a passagem de t |

acima dodf gwwmad | HHiég.u¥gue apresenta um banheiro, ta
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gue o0s pain®i s das paredes e a |l aje de piso rece
(pintura ®Deaowec¢ad) da instala-«o dos barrotes, as p
dr yweelsli s'tuemitdea d e ¢ vreervdees)t i me ifFtiog Gcre@® 3O mi ¢ o

FiguraT®Bb®BlOa- «xo de FiguraTBbB8La-«o0 de
e fria do banheiro ser 8 embusthiad af cerarroy w

J
f s
Font e: A autor a, 202 . Font e: A dutor a, 202

Figura. BuBwl a- «o FiguraB8nB8iro re
embuti da ndor yfwoarlrlo «p | ac adsr ydvealsli st ent e
e revestimento cer

Font e: A 'a.ut;o'r_a, 202 Font e: A autor a, 202
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Em 8reas secas e internas da edifica-«o, 0

tipo de acabament o padriaf epreontteeg edra sa Snecuaesi efangiscarsd (g

uma camada de i mpermeabilizant e, pl acas,reismentendie

“"umi dadRor fim, podem recebempea@asbame ©®MOd T avarniua po:

Fi gudr.aapresenta a 8rea de churrasqueira da resid®°n

dos pain®i s de gesso resimitehserdowumadadet pasasgBit

(cinza) e o painel com resist°ncia ao f(orgoosa)o | oc
Figurd R3®.e3sti mendroy wameas, tamegddes)ecaisnegague
(churrag¢qoeij a)

e

FontAeautor.a, 2022

O revestimento dedepa8rreedess sierctaesr mmakso ® n e cC ¢

Nunes et dest §e8d0ppue agabmesm&sndo revestidas con
acartoppnaardao t ornar a apar ursai8a i masi,as oainsdleEsahrl ncdsa a

da madeira e de sistemas constrAlt®modi a1IKk®, coOMvedi
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residenciai s, ® comum o rpuepatiomehtar das ppasa@iem

corr udrRidgpuwr as 3). 35 e 3. 36

Fi gud.a3marede com barr FiguraP8&r&86ée com barr
corrugaddgsvatl faces para passagem de

Font e: A autor a, 202 2. Font e: A autor a, 202 2.

NasFi gax.a37 &® o3& 2vel observar que nem t o¢

ser barrAt®Rkmaddaos .c 81 cul o estrutur al g Lé Jod edf sioniorug na«
de barrotes definirg8 a espessura final de cada p
produsiodbbaencomenda, com a d&esip e sssdessspejca e |cdasm t«@n tdea

de cpoda a

Por fim, s«o0o aplicados o0s revestimentos p
as paredes podem ser revestidas com pladcmemco men
objetivo de aumentar o desempear oo pta®ramicom sd a U - exdi |
par ®o0od ameenomi BEadelrnoul ati on and (EFiFSi sths sSy sd iegnse n

acabamento para fachadas ® corsmietabi d 0 z papmae el pad) n,m
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uma placa de espuma de poliestireno de alta densi
i mpacto e uma ¢ ansaldoeB RdAeR I0dlr 7[g)a.ma s s a (

FiguraPar2de interna FiguraParg8e isemMmerbmar

comr yvar lambdsacaes comdr ywaml uma f acg waeaee
revestimento cdacGmi co

Fonte? A autor a, 2022. Font e: A autor a, 202 2.

AsFi g3 83 e a@pdesmenteaspectavamaphede sacaba
findka scorimMleaum dos banhei riogsu rdaaa 3raegsllii dc’anc«ioa .d oA rFe v

externo com EPS e argamassa

Fal)

Na Fig@®ap@8s492vel observar o detal he da f
de EPS e tela de prote-«woaod Aesspesegiadmhmpi EPE@®mMt
essesolante t® mico pode dareé ap dEEUBRHA, Snonl 7a) .1 0 0A niFm ¢
3.3apesenta a fachaalasacmme aoc gBEfM&se com as vol umet
volumetrias tamb@mafdasamom EPS.valNeasmrslai cea-apamad e af it
fachadas e a finaliza-«0o dos acabamentos internos

pintura das paredes e forros e instala-«o0o de piso
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Figur aEt3Bald® dmematabacoFiguraEBBag® de acabame

Font: A autor a, 202 2. Font e: A autor a, 202 2.

Figur aA@gl 4da- «o de EPS e argamassa parede:

Font e: A autor a, 202 2.




Figur ab8t &l2he

Font e: A autor a,

FiguraF@8cHdada

ed
E

Fonte:- A autor a,

f ac hcaodna EpR'S nec itpeall a i br

2022.

principalelcomdaropgadsmd s ya

i

.

R

..........

202 2.

e

45
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Apesar das peculiaridades de se trabal har
e com t ec nfodrgiiaada,® Chacon (2020), dest adlaGque o
CLT ss«uost ent 8vei ss«0a omdadeinrdal ds estas de awddorrest
(possibilidade de construir grandes estruturas e
prf®abri cada) ; Il i mpos (pouca produ-«o de res2duos

edifica-»es podem ser desmont adassegmoonsadasseéemte

33.PROPRI EDADES EF (COMPAORTAMENT G OT £DRAM MADE | RA

O uso da madeira na const rap-rwod umnidwidl® rsedl
caracter?2stsidaas 8h ssto@bhmiec @ ondi - »esgd oambicaht @doisyp relj eed
i nfl uemas apkopagfiediadaes d&xmademr aoi s principais
utildpada extra-«¢ dennmapdeiemaadsngi os p eNromagr upo da:
Gmi nosperdastsac am rCosn,2 feehdasi tomesmmsgdeeée rque tem c
principai,naesApmRriiecsao0 dPd n8wsl e aNoArgaruucp8or i dhas Angi o
dest axemamas Dicotiled!®nias, csl dausssa foiuc ardade i cocamod ema
apresentarem maiomiceiatdndo dlcuomsico@ale Brifmesba (20
categoria -seencasatrpam nci pai s esp®ci es utilipadas
(CALUDUNI OR e 2BRIODEGTA FI1 LBH.O, 2017

Neste t-pico, ser «o apy epenmpadaassa dhéargiudng <
i mportantes da madeira pabe ddcdomsddecocmn¥dlrilue «eot calh
S«0 umi dleedes;i draedskinsctaea f ogo e dur abMellildoa dE 2 onka®hr a l
acresgcoenctoanportamento t®rmico e ac¥%stico da madeir

Com rela-«o0a”" masedade ® cl assificadgicomo I
ou sregal i za 8&gua acso nd eo t & middese nntaen,t er sua umi dade em
a umi dadati wandee® 8 arné blUMAZAWA, 2009) . Demsacoudo

Pesqui sas Telch!l (g0D683%35 maidhaiaima e g u e e sosbetqeauri | 2 br i o,
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consideradMmldeacae corturolre deofmméedpdeoevocar empena
rachadur aspmassitpeer f er e em di ver s ass sper anmdrtlidaTd aad2e0s0 9f)2

A norma brasi liePrroagg eNBR d7190st rut uras de m
apresenta 4 classes de umidade que vard adre tder micmal
a gemtagem de umidade que a madeira dev°encpdoas,sui r
ri giededzensi,dl@der mi nadoscprsbdapnamaque a madaesisrea 1p
e, porsga@awmttoeor de umi dade oda méeviee inskedrb o gau a

Quantodenspdade Mor eschi (2014) , essa ® ume
i mportantes, pois ela interfere nas demais propri
madeiras mais pesadas costumaimc asser g mal rmssr Mmai st d re
cont udo, essas caracter2sticas as tornam mais dif
acrescent a, gue o0s val ocroensf odeanmcal easp@®ade wariname
espe@fcli®r.est al

Apesar da madei raomlustwuimvenlat eelialapresent e

f oghop.- s alguns minutos em chamas, uma camada exter
se torna um isolante t ®r mi co, nN«o permitindo a en
atingir camadasndmasdeadapa. A espessur @ eddae pceanrdbeornsi zdas

esp®cie da madeira e das condComwkreasceadrdoeXmPocd ME®Tr
madeira sob a a-«o de um inc°ndio, ® poss?vel pro
comprtoanede sn@pendstr ut Deaacordo com Valle et al. (2
a uma tamxrao xdiema g me MmingVALNL E 2801 23 1. ;

Outra caracter2stica da madeira, que inter
expans«o Atv&rimai-c«kao. di mensi onal causada pelo aument
anul ada pela wvaria-«o dimensional prwmiodkad&e npdeol a
assi m, estruturas de madeira se expandem menos qu
rsicos de <colapso das estruturas (desabamento). E
resist°ncia mec©nica em cerca de 10 minutos, quan

(CALI'L JUNIOR e BRI TQROIMALQLE HMOBRAICHI ,
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Com rel a- «dur anbaitludrdaalcha de Nuaazama (2009) a f
dependepBodasedades f 2 gliac @ p® c iine cd@amsigecaoam@it i eas dloi
|l ocal a seyr eapregprpdai drn cjaetre,s do alsddastcabopd &oes ol
e de sua conse&Emia-edamnbdéstraca que um dos princi
compromedwrmrabai | i dade dos projfalt ta dm ma d ésieocbar ne® not o
materi al dperppajetadsht amaanaut en- »ee poewvenitvaasnas e

Por ser um mataermadtcaomlm®@EniScosuj eita a det e
a-«o de organi smos Vi vos, dd ABMITn addd® 9d @ ,bsouoathat e
durabilidade natural est§8 assocdonadmt €s sdem «@matpearcii a
biodeteriora-«o MeEMEDbLL @,20D00d/yac reexsicsethnetna esp &ci es
tropicais que apreseatkdaimodnedohorireirdecs-issti°mpxrdrat ©nci a
sobreaasacter2sticas particulares de cada esp®ci e

Quando a madeira est8§8 expostasea wrmhtaombitermt
prop2cio palrai mentesedheof unggse Ems @undnrecu taigdi avdae d o
i nf er2i0cs, aa madei baeneo i . LoaBreo e GRIOMBNHN«axrstacam
ataque de fungos ® mai scocrotnaudrme Maelt asag uee @a®mbar a
seraad devmaioor umi diardae ndeas shaasdDec omrdii n »iepai s def ei t o
por fungos s«o: a perda de resist®°ncia, o amol ec
made.iPma a se prevessesoong@uomuaescBe@xe® o fazer a corret:
pe-as, n emmecondi - »es adequadas de temperatura e

gu2 mi cosJUYNIA@RRI TO, 2010, CASTRO e GUI MAREES, 201E€

No entant o, 0S principais agent esi ndsee thoiso d
xi |l -flagesetos gluemema dei r a) , com destaque par-a 0Ss
demadeira (1 PT, 20009) . De9)agc otradmt ocomadei mR%al G ae 0
durabi,pudate baixa durabilidade natur ale ndteov ecno nptars

organi ¢ mossgxaintes de serem empregadas no setor da
A presedaamagedntmr @i odet egroiderfaedptod mei 0 de

cer as, - | eos, resinas ndtaanrsaeitsi coud assi npto®t@ htvaesn,t efaut ne
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mai s veof et iduradouro ® por mei o da autocl awe; degue
preser nat imaalei ra sob alta press«o (CASTRO e GUI MA
Sendo aspama se obter uma mai or durabilid
Brito0a@)y escquea® necess8rio fazerdgmojmet bpredpeal
mecani smos de prote-«0 contra chuvagaseaiagemsdhal
8reas Yimidasamento preservativo adequado, por mei
sob press«o em autoclave; tratamento superficial
Com o objetivo de tornar o projeto de est
devirdasvari abilidade de esp®cies vegetais, nai BBR
de acordo com esp®cies que apresentem propriedade
tr°s classes de resist®°ncia para as Con2feras e (¢l
Cal il Jundec!|l @u2ed 14 )ut il i za-s0 pdepas amsa icoirassegur an -
estruturase efogrueem utili zadalsor®stt raasse, ecabmp®aideesr af
especi fdei dadespropriedades f2sicas e aumentar o

A NBR 7190 (ABNT, 19 ®i7Hpgau € a b ®pnr ecceétseo g a

durabilidade m2niomaprcooneptaot 2av eslerconmeal i zado, consi 0
xil-fagos e diferentes condi-»es ambientais em qu
gue se utilize esmPabés i damhebaaspl 2quidos preseryv

di ferentes tipos de ambiente para prever as situa

Al ®dne s smrsopri edades f2sicas da madeir a, c
t ®r mi co e® afcuvasdtainteopt aj epar aedi fi ca- »es.Ac oendfio-r«o8 vdee
2008 da NBXR( AIBNT20 2008) apresentava uma tabel a ¢
densidade dos materiMelsade®RcpomssTwelkooksein vVar que
da madede aseus derivados ®& pegid/ePnga) (qOu adrbdBo <c o mp a |
argamassa ( eomuWw/  nkKb ; N bl ocos ceer©mivi m¥) (e, ab < -
(#55V/ mK) (ABNT, 2008).

Al ®m di sso, a madeira possui um cedlacr oe aap ¢

outros nmhaseoiaignifica que, ao se aplicar wuma det
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ela se aquecer8 muito menos que 0S materiai s poss!

concreto, O(tMQROEISoCsH,I ,et2c014) .

Por Guaempt o ao comportamento acWwstico, Mo
madeira possui um grau de absor-«o favor gvel em r
as frequ°ncias mais baixas, 0O gue produz um efei
importante em ambientes como salas de aul a, audi t

massa de madeira (pequena espessura) apr eNseesrmsteam
casecomesdautilizar p ap ewl&rsi acso npaomsd dhas, ema mtee red a

matrdsa que sirvam como (IMORIESICIHd S &d%At)i.cos

34 CARACTERESTI CASCEBI MA CIFDADBHODE GUAG¢ U

Conforme ser8 detal hado -8 Rseguumag dioda ddeo
caracter2sticas clim8ticas desafiadoras para se ¢
demanda uma s®rie de estrat®gias para alcan-ar m
edifica-»es.

A cidade est8 | ocalizada no extremo oeste
fronteiCiaadaamDelnoEsPtaePagugiica & Ar genti na, tem al't
192 metros e est 82maS4aldd tei tluehedpi4tBB@eédsltl e . ( BCR ADSAIDLE,
2021) .

A Classifica-Ged gka KlPapmem r egi «PoR d@fdaFoz
(clima temperado ¥mido c&d rnwekirxa quwend edl. i Ma g® upe
com temperatura m®diianwer ma waorSiAaGedkee 4de8i€r;e t e mper a

do m°s mais quente acima de 10AC e as esta-fides de

=]

dica que o clima ® Yumido, com ocorr°ncia de prec
de wunaa-eso0 seca def ifmdidcda.i cA svwelrccloa sqgsuee nt e, com ten

no m°s mais quente acima de 22AC (KOTTEK, et al;
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De acordos®pome hist-rica do per2odo de 19°
Clim8tico do Esta86HH,0 étarahg 2019), a m®dia de
per2odo f o0423dAeC;2M,01tanto, a cidade apresenta gr
ano, o que se dil ui nas m®di as anuai s e torna es
demanda pstrat®gias adequadas ao cl i ma.

Nesse mesmo per2odo fo+2alhC rdeegitsée mmalroast ulr,a

absoluta -89%¥&, WeC temperatura m8§xi ma absolut a. En
medi das extremas, ® comum Fozasioatigma-doseGéACr a
temperaturas abaixo de 10AC no inverno. Uma compa

m®di a de temperatura -28xA0a eanasam®di28, dACt emper a
(18,1MIACAC). Sendo assi m,esFeonzt ad ou mag vaampu iamde t ®r mi
10UC entre o inverno e o ver«o (NITSCHE, et al .,

O softwhaBBR Cl assifica-«o Bioclim8tica dos
apresenta diretrizes projetuais para Aascl disfse if @ rcta
utilizada por esse software ® a mBemampeéemhdu @aamip
edifica-»es Parte 3: Zoneamento bioclim8tico br as
uni familiares de inteArscrsma solcaadi (I ABNTa @0DO&Ye d
pertencente ° zona bioclim8tica 3. Esse zoneament
das temperaturas m8xi mas, m®di as mensais de temg
umi dade rel atAIREESCdg et (aBAV 2017) .

Dessa for ma, a norma e o0 software sugerer
l guaPR, confor me Fagnud&f Bgagdov2z2vel observar que exi ¢
para atender as exig°ncias nopepre?rc?dood od ed ev e rn«woe.r nQu
per2odos de inverno: aqgueci mento sol ar da edific
insola-«0 dos ambientes. Enquanto que, parki wa ver
evidente que tradbad hm®dicao nan Walr adhals t emperatur as

de Foz dePR,gutaamut o para os per2odos frios quanto |
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Fi gBAdEstrat ®gi as Bioclim8ticas pPaR a a Ci

Unidade da Federac8o: |Parans (PR] ~| Cidade: [ |
|Latitude:  |-25.54 | Aliude: | 164 m
| Longitude: | 54,59 | Zona | 3
| Tipo de clima dessa locaidade | BCFW
g e
Recomendagte: para a £ona Bioclimatica
|Fropriedades | Paredes | Coberturas
""" [Ufs/rEE] | <386 | <20
|fhaso [horas] | <43 | < 3.3
|FatorSolar[%] | <40 | <B)5

| Area de abetuias (%2 dopisn) | 15 a 25

| [ Aquecimento solar da edificago (=

E E | Faredes intermas pesadaz IY

i J— . g; % A T o . E |.-’-'~quel|:.imelnt0 a”ifiCiE" ”ECESS_é’iC' I_
Z3 | Permitic a insolacdo dos ambientes I?

Zam ¢ N | | Refigerac3o evaporativa |

z5 [ | Inércia témica para resfiamento I_

z6[_| o | VertilagEo cruzada [

30 e - 27 - R . EE |Ventilau;5u:u zeletriva [alguns horérios) I_
zg[_ | i | VertilagEo cruzada permanente [

0 £ 5E| a0 | Fefrigeracao artificial necessaria I_

| Sombrear aberturas [proteco solar) I_
Font e: 2Z0B2BIR,

Al ®m di sso,,seanmd idadad das normai s <cl i mat
pel o I nstituto Nacional desdMed ebabtagida peENMETD |
conforme previstX°pgpleami gkeassAti chuwbemcdbsstumamusd
l ongo do ano, apresentando maior redu-«0 nos mese
de 1600, 1mm a 1800mm ( NKlomMSCHE a-&to adls; t2Mmb®).at ur as
observar gue a cidade apr®agamdiIctaa dg r8an cae asmmldiot uadse
regi stradas nos meses de julho e novembro (14AC
apr esediitsat rai bui - «x0 mensal de chuvas e temperatur as

Para concluir a an8lise dbi m@PtRiae au tded iaziodia
progrQGlnmamate C®O.NG.UlI® amadel o de conforto selecionad
Conforto AMEHRAEI 8bandard 55 de 2010. O arquivo c|
fornecido pel o |dNMEALt of 2*0.1e8gw,encofnsi derando o pad
aceitabilidade da ASHRAE, conforme ser8 apresent a

operativa m2nmi8ma AfCi eoua em8 x.i ma rm2m i2a 6tA€Cmper at ur a
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exterior 4f i1AAcCu eem Im§xi ma temper atura m®&digadr @eéns al
apresenta as m®dias de temperatura de bul bo seco

(pontos verdes) ao longo do dia, para cada m°s do

Fi gud®&N@r mai s -qgliicnmstidl99®Floz do -IPRua- u

35,0 250,0
30,0
200,0 __
—~ g
G 250 £
©
5 20,0 1500 8
g 190 100,0 &
]
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50,0
5,0
0,0 0,0
.Q O & R O <©© <© <0 QO O QO QO
®°Q> 5 @lb& ¥ N N4 © 5 ééo Sl & ef(p
N ) v & o K %
< < S NG

Precipitacédo Tmax Tmin

Font e: El aborado a partir daisl 9NO)mad os ICNMBHBNREt 0200

Figud&Vva8ri a-«o de temperatura de bul bo seco
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FontCéi mate C6ndul 2Aai.
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Dest-aeano gr8§fiactaageen aor cinza represent

t ®r mi €o poss?2vel observar que as temperaturas fica
meses do ano e ao longo das horas do diem aef incoar
acima da zona de conforto, e entre 0s meses de m

conforto durante todo o dia ou parte del e.

OQutro dado relevante que o programa forne
apresentfrfadoad4i@ac3darta relaciona a temperatura de bul
a umidade relativa do ar deipnoni daisparseaattnasl)) ®gi &
de maneir.a Parssiavaci dade analisada e conlsidadanda
ASHRAE 55, -sebgsmemao uso de sistemasi ades ica i pnag s Z\a

alcan-ar %genkaer 85 em c @rofromted ot Aremivemnt i | a- «o

FigwBAgCarta psicrom®tricalPRara Foz do |l gua-vu

LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
COMEORT INDOORS DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
1 Comfort (D hrs) " 028
35% [l COMFORTABLE 2 Sun Shading of Windows(0 hrs) 30 36 -
65% [l NOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling{D hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling{D hrs)
354% 7 Adaptive Comfort Ventilation{3100 hrs) WET-BULE
8 Fan_Forced Ventitation Cooling(0 hrs) ;‘é’é‘PCERM”RE -
9 Internal Heat Gain{0 hrs) ) 25/ Sy AT 020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) b r ’
11 Passive Solar Direct Gain High Mass{D hrs) ;::," g ]
M... | ADAPTIVE COMFORT ONLY e 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{D hrs) TEET 5
13 Humidification Onhy(0 hrs) 05 8
PLOT: |COMFORT INDOORS ~ 14 Dehumidification Onhy(D hrs) i E
15 Cooling, add Dehumidfication if needed{D hrs) ?__
@® Hourly O Daily Min/Max 16 Heating, add Humidification if needed{0 hrs) ]
=
(®) All Hours () Select Hours 35.4% Comfortable Hours using Selected Strategies 012 2
1am. through | 12 &.m. (3100 out of 8760 hrs)
(@) All Months () Select Months
JAN through  DEC 008
(O 1Month 1AM Next
() 1Day 1 Next
1Hour |[1a.m. MNext
O 0 =004
TEMPERATURE RANGE: 1 -
| — | 5
(O -10t490C @ ] |
Display Design Strategies bi
-5 1] 5 10 15 20 25 3o 35 40
Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
FontCéi mate C6ndul 2AAL.
Ap-s a apresenta-«o da carta, o programa

Foz do -IPRuacanf or mQumastbor 8. 1.
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Quadr oESt rlat ®gi as i ndicadas para Foz do Il gua
Umadgoa ventila-«o pod Para capturar a ventil
35(° aondicionado em cl 34vento pode ser alterad
janelas forem bem so dire-&o0 edi f 2 oMiongutpplhit z
para as brisas predo inclinadas) nas fachada
. Para facilitcaruzaadwdeat i U
Uma planta baixa 1o .
. . . portas e janelas devem
ajudar a maximizar a . i
33 . 36/lopostos do edi f2cio,
climas temperados e | d
v,mi dos vol tadas par a 0s vent
' poss2vel
Varandas e p§t_|os N~ Em dias quentes, 0os ve
conforto passivo em . .
. . movi ment a- «o0 do ar i nt
56lmei o do resfriamentg¢42 .
. . sensa-«o0 t®rmica em 2,8
ventila-«o0o e ainda, . .
) necessi dacdoercddionado.
insetos.
. . Par a produzir ventil a-
Usar ambientes integ )
. mesmo gquando a vehbobdt
ventila-«o natur al g : :
47 : 49 maxi mi zar a altura ver
com venezianas, ou .
. . sa2da de ar (escadari as
ventila-«o se a priyv ; ;
direito duplo, abertura
Um Sistema de vent
ventila-«o natur al c Proteger as abertur a
grande it ®® rmd ica das 9 .
39| 58/superaqueci ment o, aproyv
internas pode prolo LN .
. : utilizar o ganhionweorlma.
mais frias do per2od
el iminaondi aronado.
Casa passivas tradi . di .
temperados devem Casas passivas tradicio
. : Yami dos devedimr akto p® | a
62(fconstrutivosr ddckiveersar| 65 . o :
. oper §\ferianc®°s) protegid
m-veis e espa-o0s e x !
) ou venezianas e varanda
(varandas, p8tios) .
Creas externas s omb
p8§tios, sacadas) ori Na fachada norte, proj
53|predomi nantes podem |[54/para equilibrar a il un
estar e de dlriarbad hou ventila-«o cruzada (cer
Yami dos .
Tel hados com baixa Usar vegeta-«o (ar bust
55|l argos funci onam b 17/cobertas de hera), espq
temperados. mi ni mizar o ganho de ca
Em climas Yami dos, S -
com tel hados i nclin Se o solo for Yami do, el
25|par a escoar a chuv|27/sol o para minimizar a
estendi dos par a p ventila-«o natur al e mb a
varandas e 8reas de
. . . . . Brises horizontais (prd
Mi nimizar ou el i mi ma .
Ou outros sistemas de d
32|fachada oeste para r|37
(toldos qQque se estendenm
nas tardes de ver«o. . . :
ou el i mi narcoon duisaioodne ar

FontCéi mate C®O.NGuUl2@&DT.
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A ordem de import®©ncia das estsroaftt@®@gasraes ®
estrat ®gias se concentram em solu-»es para propor

°nf ase no aproveitamentzadaae vant inlad-o«o sombr eame

principal mente na fachada oeste, com poucas abert
beirais, varandas, sacadas ou bri ses.
£ i mportante ressaltar que as estrate®gi as

na mel hora do conforto t®rmico nos per2odos de ¢
cidade tamb®m ® fri a. O uso de vegeta-«o0o caduci f
per2odos frios a planta perde stasnehobhasol| ao gas
OQutra op-«o0o ® detalhar brises ou outros tipos de
permitindo a entrada de sol no edif2cio nos perz2zo

Com base nas caracter?2sticas cti mBbi oagr anr
desafio em projetar edifica-»es sustentg8veis, gque

energeticamente emMR.Foz do | gua-u

35.CONFORTO TERMBEMPENHO TERMIC gENCH A ENERGETI CA

Ap-s compreender séeme maumoineh,audprvop reime Ca (
f2sicas dea omacdleiimmaa de TFPRA aste hgoass8ri o entender
ftonf ort @ dte@remipccamh @eofe®i ci °nci @eenemg®fueael es se
entre si.icNesser «o- pabordades pesses paiemasemgremmatasy a
edifica-»epalngumasgeisa,sr actconstruti valsismaiegunaeas par

O ser humano ® classifi cadoosepaarop och oBnernd rRtr
uma temperrantairrae litnetiee amehant e3 Alle pceerrdcaa edxec e s& i va
denomi nada hipoter mia, e 0 ganho excessivo de ca
temperatura inferior e supenrtiearrnamewe er esp@aidi vym me

e4lAQ AULI Cl EMS e 2S0Z06?/K DEESWYINER,. 2015
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A enetr@rimi ca produzida pel os orbggmndias nmesi oh C
de rea- »esadgvui2mpiidcsaci pdad malinit meOmptr ao-cecs st @re- e«xme dgi a
por mei o de ¢ omb uBRs td2evneoinsi noardg®© (nie& GasbNH R ,s nm&Oblesl)a 3. 1
apresa&lngumamas taxas metab: .-licas t2picas que s«0 ex|
uni dade de 8rea de supueernf foirenac drep qradoladu(- W/om deni d

8r ea da cpoenlhee c imkedl,choenio ® i gual( AULKLIBCI2ZE W$ me 2S0Z00/K)OL AY

Tabel aTakX.ak. metab-licas em
Atividade met W/m?2
Dormindo 0,7 40
Reclinado, deitado na cama 0,8 46
Sentado, em repouso 1,0 58

Em pé, trabalhando parado 1,2 70
Trabalho leve 1,6 93
Trabalho doméstico 2,0 116
Dancando 3,0 175
Trabalho pesado 6,0 350
Trabalho muito pesado 7,0 410
Fonte: Adaptadae @utlriadweamsdce.

A tempecat ponmral depedde mepabdbdnsmgt ema (.
controla os ganhos e perdas de <calor Ruademona n
temperatura do ambiente est8 baixa, O cCOrpo pas:
termorreguhadpar arabméntar a resist°ncia t®rmica
produzindo arrepios e tremor. Quando a temperatur
para | iberar <calor, dessa forma o aparekbbst &manio
t ®r mi ca da pele poremdanoedaudasedi (BREK«02006) .

Asensa-<¢eonflerto otc®mrmiecoquando o indiv2duo
ambiente sem a necessidade de recorrer ao aparel
proziudo pel o seu metabolismo este§ "asd ecqounadd o- »ae sa tcil vii
|l ocal (PREBEK@®Pm2deeépds-»es metab: |ldxiasst e®uama i ccen t faa ts
gue inhesfeoedi-»es de conforto sdeex oum ai nidd gvdPed,u 03

vesti meneat el OAODEI CI BMS e 2S0Z00/K)OL AY,



58

De acordo com a ABSHRAHERAERQIZnhdarcdnforto t ®r

condi -«0 mental que expressa satisfa-«0 cAmesanmbi
di sso® posszvel anal i sar as condi-»es ambientais
conforto t®rmico ~ Maaieorri eas sdaolst aus uq8urei os . padr «o d
di ferente para cada condi-«omatadcg&si em, umul seph, f

adequar«o a uma faixa de conforto t®rmico diferen
por exempl d90GCI $OMEAR e BRAGER, 1998) .

Aan§8ldiasse condi - » @0 deel apmSetsieqpadvsa dme i or 8fei waon ¢
denomiiftaadd a psiacr om®e raPecaor rel a- «xo entre as tempe
undade rel atNiewasedaga&dhb®Pmo s«b sugeridas estrat ®gi a:
maxi mi zar as condi-»es de cohfoate@ot ®senncoom®i deai
sistemas de climatiza9ed)artificiais (GI VONI,

A carta psicrom®tr i czao naai nddea caopnrfésretaot ato@ramai
varia de acordo com as condi-»es <c¢lim8ticas do |
ichi v2 0 GbYAMI92Ap. consi derar essa capacidade humana
0s model os de cqgnfqgouretPop maedaa @t et iAssesd so (r@edll0gr, cami t
proj etaasgqudde et ur abéi acbir th8t com Sorgato (2015), as
gue utilizam o modelo de conforto adapt aG@d nwfoo rst«wm
Europeia HENROPEAIN STANDARDEs s2a0s0 7nor mas f oram f orm
em pesqui sas»em edafsca em condi (sean de uwen tdiel - ¢ an
arti)ficial

A contribui-«o0o que a ediofritma-t«®a nficron edooe pe
ser mensurada por mei o do comportament bati®adaco
cobertudas exposi -«o0o 7 radi a- «o, da dai potaenbagcgse
aberturas paer adav eensttirlaat-&goi a de I mpl anta-«oeddowtrada
desempenho ptr@rpnoirccomam&dmr«oquanhordmal ¢iemeal o de t emp
def i ni dmoncaombe confoemoutti®rimiacamosnids ce masamdat o de

( L ECHNERLS5)
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No Brasrhpuea aprveesse npraopri edades t ®r mi cas
envolt - hieans ©oemom®t odosuldees depFlopr i eedraad BBR 152220
Desempenho t®rmic®Padeeedi f MPaode®es de c8lculo da
capacidade t®rmica, do atraso t®rmico e do fator
(ABNZQQ.&mf evereiro de 2022 essa parte da nor ma |
(NBR 5220 Desempenho t ®r mi co de edifica-»es. Par
construtivos darRseseditf’inca-a»es tr amM®Pmiotd@rsc idee tc&rlneiuc
6946 72MDD) (ABNTA pdé@anz2és na nor ma oa pzroenseeanmeant o bi oc
brasil ediirroeter iazses cemnstfi ctai-waes mabataci ona)s uni f.

Al ®m dimes®201ABMPuUubIl i cnoowr ma NBR- Bdbi5f7i5ca- »e:

habitoaai s . Essa nor ma aborda de maneir a hol 2 st
edi fica-«o e estabel ece l i mites m2 ni mos de dese
habitabilidade. Nela foram estabelecidoseasipgpar @m

de simula-»es compempeinboastesRyrudiéncddo a <o rds trrewtriovzeess
zoneament o bioclesmn8hbesiodped asinloeimal NBR 15220

Tendovemta que grande parte das edifica-
castru2da antes da edi-«0 das neoxrinsatse nt ictoanddais- »aenst e
nas gqalsaiesstrat ®gias de arquitetura adequada ao cl
conforto t®r mi@ousa®sdea suui§s timenatsor ¢éasulf a g aene inft ioc-inai s
S e n eS8creisos, acrescent aefibcio® rccoinac edan earngd@tiiscea de des
t ® mico das edifi,oalnesi t8¢wmddaasosinml de Metrol og
I ndustrial (I NMET B9 R epguubl lainteonut oe nT ® i co da Qualid
Efici°ncia Energ®tica de RJifiSea-Hoohsg eRe seddeca C’inacii s
ener g@®ti ceadi fi ca-»es residenciais por mei o de et.]
(PBE20 3 2

Otemafici °nci at cermea@rup®teivaant e a partir da
devi dorisde petA - derwassez deacsombiuadd8 vab i ncrement

contribu2radgberawvia- oqsu €lceo neon eirlguima na- « o, condi Eoonram



60

el etromoteaqduwi pament os ebemr colmoth $Riutcos , d ® s suesno
guestionados em rela-«o ao consumo emeaerfdi @téii @o €
(BRASPID7).Em 2001 f oinop Bhalaidéedidan U 10. 29 5,d at acnobm®m Lcead n
Efici®°ncia Energ®ti ca. Nel a foram estabel ecido
desenvol vimento de produtos com mai or Defkisai maoakear e
O setor i ndustsrei g , r efersit aerprindmwa mentcom edd adbrel eceu 2
m2nimos de efici°ncia energ®tica p,erma atcoodaso aso me
Programa Brasil ei(PBERBRAFItIL2OWDE) agem

Consi degaedoonsumo de enerm®giimf | uamib®ado |
caracter2sticas da edifica-«o, ou seja, a orienta-
da envolt-ria ei mpametnitpes (BORBHKLEADP,s 20d-H¢ | W e
desempenho t®r mico das edifica-»eseé¢std® rehdoiroma
proporcionado masi gcdamaoatesyel de efici®°ncia ener

Al ®m das normas brasileiras citadas, exi st
gue contribuem com o desenvol vianentde ¢o®dfcmmthe,c i
desempenho t ®r mi co e tadfsi «wit°arbcoioaa te nre rog @bei eCact ndfl,o r(tLoC

admini stiadoipete de Arquitetura e UrbaniUSlRe da U

Laborat - -rio de Condiocd oARImbad &ca al( L ACAR) , admi ni s
Estadual de Campi odsabdruadtl -CrAiMP ) de Efici®°ncia Ene
(LABEEB)Ii ncul ado ao-GRraodguraamao deem FEnsgenharia Civil ¢

de Santa CatCdei an@erftUFr® Brasileiro de Efici®°ncia
tamb®m vinculado °~ UFSC.

Tant o a nor ma d(eNBdRe sle5Snbpdetnpghnot BR op aRTS@r am p «
atualiza-»es e modifica-»es dos par©metros para
t®r miAknoova ves spartdas NBR41%5 Bfjndfad iseanmdemar - o ,de 20 2
RTERest 8 sendo peldlastlintsuzrdic «xo Normativa | nmetro pal
Ener g®tica de Edi fi caR)»agisda Reegn dfeaaxe aide (@@OBBIEL r u -

(CB32020) .
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As principais mudan-as nos par©metros de
( NBR1515)¥ &0 : a considera-«o0 de cargas internas (pEe
uso de ventila-«o wma&t wroanldi €ei depamerstt@emde ar artif
resultados da simula-«o0o e a classifica-«0 do n2ve
com mondel o de (reEleGR & Ga | ;

As partes 4 e 5 da referi dadosororai tt®@raitoasm, |
envolt-rias das veda-»es verticais externas e cob
simplificado, de acordo com a zona bioclim8tica d:
para as veda-»es ver fpiacasias aenxtaercmas, der ar o0s tipoc
el ementos de sombreamento para as aberturas.

A envo®tpud asepara o ambiente interno do
raz«o, ® a principal responss8vel pesleagst mEomage de
ser dividida em fechamentos opacos e fechamentos t

e PEREI RA $Woang.e20dsSuf (2013) destacam gue a esco

as envolt-rias, com abdaesse te®m md @S [®Br opriiceads ® cCcr uc
ganhos t®rmicos e solares, al ®m das estrat ®gias p
para climas quentes.

Ume x e mdd omatiemdiadado para, ctomasdgueindade c

|l gua-PR® o000l mat @waitaelr ideelm fproird u gium®as a that d rg wae
apr esnmeanlttaa r eddlear@h¢iaa é¢d ®rtimBm@baa possam ser aplice
tipos de envodlat e lsixaol, sgees al ment e aplpaeradabs @mv dred

mai or parte dg KrOdOKOTRDNdolearKOLOKOTSA, 2013) .
De acordo com Pereira et al. (2015), o cor
radsaldepende das propriedadpesr fA®ciméeas s ade adu ar
atinge uma superf2cie opaca ser8 parte refletida
refletida depensddeédadas upeefrife2tcineciea a fra-«o absorvid
solb@PEREI RA 20A @r)ef |l et @n®ia rs@d2@rs entre a energia

corpo e a energia solar incided @ Fa@mere elnd;r ee aa e
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absorvida por um corpo e a ener gipar osporliaerd aidnecsi dveanrt
Oal e a soma das duas, em m@af e+ri Piasadpapes f®ci g8
(AST2am12) .

Outra propriedade t®rmica rel etv@mmieE®s asen
termos s«o0o frequent ememdei nutterdd ambio$Sv ale pnaln@emai or
da capacidade que um corpo ou superf2cie possui
comparado ° um corpe B8HARLOFI(DESRMOND)do com -A, NBR
emi t ©&n®&rimi c®aft(aBd@® emi ss«o de radia-oemedodaudimdavd en
enquanto que a emi(d@imudadent &r iiaca axa de radi a-
superf2cie pela taxa de radia-«0 emitiocdan paini damec
adi measi 6 ABNT, 2005) .

As superf2cies emitem radia-«o0o infraver me
defini-«o0o, absorve toda a energia radiante que in
absort©ncia de um corpo ® i gualcoTt pslrdlegmat &nc ina,
mesma temperatura e para um mesmda E&d NBSOINmen tBE RDA |
2013) . Dessa for ma, Synnefa e Santamoutr®@rsm®(czald 1 3)
medi da em escala de 0 a upadraf 2caipea cg adsasdwei gduee iurnraa i
de si em compara-«o0 ©~ uUuUm cOrpo negro.

A combina-«o0o da refl et On®i einsaulm r’and cm a ad:
2ndice de reflet®©ncia sol afroPG&ERIN) matEesiceaBneimceomp
uma superf2cie predOacipaldaa« d0,, 0Go e trémimiectimd®i, & e um
superf2cie bhbcamcemirlaattder 0, 8 e te®rind@nali,® ( SYNNEF,
SANTAMOUROD 53) .

Quando uma superfzciiama comaal tea dr®fai®eet ad ntcC
exposta ° radia-«o sol ar, apresentar8 temperatur
superf2cie,csoemtmemdrannt er efl et ©Oncii a©Orsa@ilani cDee smandror @
contrphuamBnuir odealtorma @we eadi f2cio e com a form

grandes centros urbanoa, imarensmeéeidaddadoedlbuxo de
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(SYNNEFA e SANTAMOUBSMEONIR®RO0d 3 SHARIshMo,nd2 ®17Shar i fi
destacam que superf2cies de telhados convencionai .

apresentar temperaturas superficiais entre 50 a 9«

di mi nuindo a vida Yt dos mes mos.
Sendo assbmpeb2cios da aplicaokomde emmbaks
envolt-rias das edi fica-»es S «O0: aument ockodeoe owonf

ent grmedu-«o do consumo de energi a parad orre fer iagiamea
da vida Yt il da envolt - -ria, ptoa rmb @&mmmennuoir at edrepEerr &
gu2zmica gerada pe(bBi gs)@geITNBMEEDAreni TANTAMOURI S, 201

e SHARI FKOLD&EKDTRONI e KQDQ@RQOPTSA,

Fi gBr.dBBf eitos da fmpt ecbadks®

[ Materiais frios J

7N\

L Alta refletdncia J L Alta emitancia J

solar infravermelha
L Menor radiacdo ‘ Liberagdo rapida de calor |
solar absorvida (radiacdo infravermelha)

~N 7

Temperatura da
superficie mais baixa

AN

Menos calor penetra Menos calor transferido
na edificacio para o ar ambiente

Fonte: Traduzido de Synnefa ¢

Emb or & ooosl| maseraml assesuopaddsdcies clar as,

cor branca, pesqui sas apontam que ag ecnaanso ulnez pvairsc
gue estaria relacionada diretamente ° cor do mat
infravermel ho e ultravioleta (PEREI RA et al ; 2015
e Takebayashi (2013) , e X1 ssteerm npiisgtnuernatdooss q°use tpiondtea

reflet©ncia solar no infravermel ho pr-ximo (NIR).
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Dest-aea ainda eqguastem mat eri ai s termocrm
capacidade de mudar de cor de acordo com a temper.
mat eri ai s t erondccomu dani cade cor para refletir mai or
reduzswmalot emperaturangupatbiqualem condi -»es de be

® alterada para refletir menor @uaa ntteindpaedrea tduer ae nseur

( MORI YAMA e TAKEBAYASHI , 2013) . Essa caracter2zsti
qgue s8saeneam t atnempearldtassr as, , goambo ®bai xaaso da cid
l guaPR.

Al ®m dos fsomphhaacnoesnd edsepveec i fi car corretament e
transparentes ou transl|l %cidos das envoltpairaso p
controle da radiaadkbi gae«xade®t sambreamento das ab
climas quentes ® essencial, contudo, a escol ha o
mel hores resultados em rel a-«o0-@m. desempenho t®r m

Exi stem diverso®Omiaiposi el es d®do.0 ocAdaogiuon & t i
vidros recebem tratamentos t®rmicos para mel horar
vidros termo desdui €ciodo Oaeptwgaombl® . podienasdas, |aum s e
compomdro duas | ©minas ou mais de vidro unidas per
depol i vi niAVERUARDIIAN, 2010)

Al ®m di sso, o0s vidros podem receber tratar

—

®r mi ¢ o, comov i® Mostla KINited®so | SIKIiNH@ f abricante Cebr

vidros apresentam controle solar seletivo, propor
de - xidos met8licos sobre o0S«wd doon hercaindsopsar cdoatiox aoiu
emi ssi viohgdel AECWEB Al @n2 ).l e s, existem ainda o0os

eletrocr*micos, que mudam de cor de acordo com a

Assim como nos fechamentos opacos,r -oso vid
de radia-«o0o solar no espectro vis2zvel e nas ban
coeficiente de ganho solar dos vidros ® calculado

refletida e alSsopriindab petriawd ieca- «o pdonawiidnioz a® o0 ¢
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transmitido para o i ngerdtoirl idaaredvifdrcaas «mgm dleaiex a
do infravAoeT heot al ; 2021) .
OQutr a op- «o0 par a mel hor ar 0 desempenho

transparentes ® por mei o da compoBri ade ddke ewiqdirads
compostas por duas ou mais | ©mi nas pwird rco®© naeg laa ddaes
Fi gdr @&apPresenta os diferentes tipos de vidros e c

indica as superf2cies( @OVARDItANNO2(PBO)a. 0 i nterno

FiguraTi3pad® de vidro e composi-»es com vidrec
A
12 , 1 2 3 4 123 4
L, e OF \
3 | 3
-~ | - |
Y vy

Exterior |__| Interior Exterior Interior Exterior Interior

Vidro monolitico Lnidade de vidro insulado (1G) Laminado

Exterior Interior Interior

Unidade de vidro insulado (1G) com interior laminado Unidade de vidro insulado (1G) com exterior laminado

Exterior Interior
Unidade de vidro insulado (IG) com exterior e interior laminado

FonGeardi 2010.
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Crgxroegul addmrte@do o mundo est«o adotando
consumo de energia para climatiza-«o0o, para mitigal
de vida e diminuir os impactos a-HNOLOKOASH daSVYDONEE
2013 .cech mento das <condi-»es cutiim8itza-asco | dbe&e amat
const rcuomkot ecnol ogias voltadas para aumentar o de
em edif,i cpred@essol u-se pabaf ®rtmi co e redu-«o da d

energia para cli mat i(zLaAT«DA,s iDWUR StHeANNeAa e 'VEEENUGOPAL ,

36PROGRAMAS PARA¢CSO MUOCMPUTACI ONAL

Ap-snt ender os prifmzsicaoccsl iangppée ctodss que i n
el abora-«o dequwint eptrtonjiectcoo, a® necess8rio transfor ma
guantitativos, de forma a compreender como a edif
se apresentar«o termicamente mais eficienteas Par
computacionais para el abora-«o0o dos mads!| ¢ 8Dbi dgme:
anali sadseab.al ho

Em 2015, &foirrgradw que existiam 367 progr
desempenho t ®r mi co de edifica-»es. Esses progrt
Bui lBHmnemggy Mxdeprhngci pal objetivo de sua aplica- «
para climatiza-«o.d#®aedif sso, s«asfpraoaprciddadédsadt
dos materiai saguenwolmp-»reisas (veda-»esdudbpsi sabs g
clima | ocal de i mptadoasa-s8obde paobpgesoi nt erama@gasdo
t ®r mi cas produzidas por pessoas, ilumina-«o0o e equ
0S programas s«0 capazes de apresentar resultados
artificial e a temperatura dos ambientes ao | ongo

Al ®essa classe de programas, e X iBsutiddi ong

I nf ormati),n tMaidsultcoodneos k , Awtt odceasdk &retvide outr os. Nel
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desenhar a geometria da edifica-«o0o em 2D e@erem,3D
prevenindo erros de execu-«0 e incompatibitadade
comestrutural, hidr8ulico e el ®t ri co. Contodo, €
t ®r mi co e consumo de energia da eadiddmrsaocl«ioda -t«or
ferranklnMass BEM o caminho ideal para projetos pen:

Para a el abora-«o desse trabal hAyt dead m
Sket¢chwpgmara criar dos model os epm W2gPbu epBda rrmcpelcd d e
das zonaspbo®r mesafstd®&a e e cehuop pr &Eqrea gapmlrias as si mul a

comput adieomaisempenho t®rmico da edifica-«o.

O softAwdmesadgi u no in2cio da d®cada de 1¢
aperfei-oade emaodasuprincipais ferramentas de de:
possui compatibilidade com outros Bked cdm@ps quee m

determi eececosha para a el abora-«o desse trabal ho.
OSketc®upm software de desenho computaci
model os .Emi 3dDesenv Gltwird aw ppHoldat tvead el £9 91 a n -ma d200 0
(RAZOR, . Em2@pP06 foi adque rvieddod ppealraa Geo oegnmiper esa de e
engenfTai médl|l e Neanvi2gOaliliiomeliexou de oferecer o softwa
para uso comerci al e i mwess tfier rraaneapg earsf aio- @a mamrtaana

OEner gwpluus pr ogsriamua adex o t ®r mi ca e ener g®t

modela o consumo de energia para aqueci ment o, res
de i mplanta-«o0 adotada, na orienta-«o solar da edi
das enwvw,tnad condi-»es clim8ticas do | ocal e na
mei o dos equi pamentos, dos usu8rios e do contato

Esse software ® gerenciado pelo Laborat -
(NREL na siglfai maamng¢ ingdd speleo DOE. Nel e, ® poss?ve
por meio de coordenadas de superf2cie tridimensio
Sendo assi m, sseeu puwospau | taar nsooume nt e @ Higp aar & ka taphko d

denomi Opelmst udjiue per mitiu a model agem da edifica-
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menos sujeita a erros (DOE, 2017).

OOpenstfwdi ccriado em 2006 pelo engenheiro
Sket chalipxou de ser uma foerDCGaEmeinn tae rgrroampueiut aqg f i ne
desenvol vi mphd@ deiss@®&nadbagnadolL engaa cvye rGpceonElt luidd od e i
o Laborat - -rioBipgarlaadidneirci fammfataearpe esa der agmase! t or i
model agem de e2n0dlngi a (DOE,

Em 201Bi g alL addeddadti wal ipZdairg_eogacy Opem3taudi c
suportar as noSlkest cgdeudggaversg ydpimast endo a ferrament
c-digo aberto, plaingtact) DDgEFem28d Mment At lLxi St em nova
des pd ige doOpenstpariaSket ¢chupor @p,enettudri®eu um kit d

desenvol vimento de software (SDK na sigla em ingl

37.CONSI DERA¢i ESOSRBRERENCI AD TECRI C

A segusi rapsreersent ado wrheresuomal dberrico pa
como que o0s assuntos abordados se relacionam com
presente trabal ho.

Os sistemas construtivos em madeira no Br

gualidade, do uso @ermeshadhd tlmai»>ese QOUPWUd e sem preo
resulta na |imita-«o0o do seu uso e estudo. Esse f a
madeira como materi al de constru-«o0o na Europa e n
a basendtar t-o«xo ci vil . A gnuaed eaiprriec@nutmmamatceéreir st i ca:
boas caracter2sticas de resist°®°ncia ao fogo; ® |
associado ° emi ss«o deqggasde dompepdradwm a&ac 0O femeanot:s
componentes cer ©mi cos, al ®m de apresentar caract e

rel a-«o aos materiais citados.

Tal como na produ-«o0o dos materiais, igual
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UsSO e ocupa-«0 das edgdaincaUmedoguer osciemapirs aspect
guando se trata de uma edifica-«0 est§ associado
significativa desse consumo ® empregada par a c

proporcionedegumnadasedeaconforto t®r mico aos seus

estrat®gias passivas de <climatiza-«o0o contribui S
redu-«o dos impactos ambientais.
Da mesma maneir a, qguando s-e«ot odenacliinmarti it

arti,ficconmd ® o caso da ciidRBgquaeaproeaes eara ml goula-mibe
amplitude t®r mica entre o00s preat?erdioasi sq uempreesg aed 0B

construtivos devem contribuicopaefpagmeniomiczoanda.mo

proposi-«o0o da wutiliza-«o0 de um materi al com car a
hip-tese, contribuir para tornatqgqurean o eddrrcsdieddrea
caracter2sticasdallignBR-iwcas de Foz

Noent aretsda,udos apresentados n o t-pico 3.
construtivos em madeira podem adartreeatnars aduamoesndtiof i
per2o0dos quentes do ano, 0 que seXmisdca esda voirdavded
anali sadaseEpoegqgeaata, alm8s$i steema emlOLslt rdietvievocont emp
gama de esdesparm®i s e as priace ptaiimetndirggemlso gei aesx t
di spon2veis em terDaedsai d o-snamiadieonpailde car quai s c
apresentariam o0os mel hores r esutl®@ramiosol e gtoeny, mos de
seja, considerando tanto o0s per 2doed oFso zq udeoP Regsu ag- uua n

Al ®m di ese, coasi der ar a influparcemuwisas a
comp»em 0s sistemas deEem vseidsat-esneass vceorntsitcrauvitsi.vos mai
sol ari ncued e daotsr aevl®sme Wico sl otsr @nxalbsorvida pele newl a
pewmi t e a s a?2.daEsdsoe ccaolnoprodretseempe8rnvted ® os per 2o0dos fri
i nconveniente nos. pfedadadoxasgiumht @es adequado trat
tr prmas enteem uso de el ementos de sombreameniteo aé xto

desempenho t®rmico podem favorecer o ,gesedpeahioad
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a sistemas consearputiiceamisd $i nsaosl acdoonsrees»es ri go
Para analisar o desempenho t®r mico de um:
comput aci esneales tdacbveel ecer o0s crit®rios al mejados ol

esses cConformse. apresentado no-1t ppiscou3 pdr atNBRI

foram publicadas em 2021. As pr immectirpoasi s d enu d & mu k
comput aciesnadlotdteegmaal i a- «x0 de desempeniCons®dmr aad ¢
i sxo,0 fato @eTg®eum sistema construtivo incipient

t ®r mi co de owut r otsi vsoiss teempasergoo Bs-aes Ul elt ®or ammtue ¢ omo
compara- «o.

Para a realiza-«0 dessas si mul a-imels ®aamp u
osof t waeregyppabs, alndmfdka rdeenrentdd go sbEtware cumpr
o I®irti i pul ados pellGonNBied &65&806r a- «x0 do model o tri
facil mente executpswedtucplpiadSiet cNadmprograma de si
computacional, s«o0o configuradas as propriedades t
construtivos. Esses dado8Re & 622(2A8BWN Td i s2p000n38)dae i s 0 vnaa
ver s«q@ ABNT,n«200 22pr,esabhédapmprdopr i eda dleoss tm&stneilod aapiu e
di ficulta a an8lise do desempenho t®rmico em terr

Com base no exposto, foram definidas as e
das tipologias adal posasth ®¢ &r aClLtTer §git i easr adebiaacl i m
el abora-«o0 do model o habitaciomalespgai hars@noastl rac sxod
simula-«0 com bade (MB8NNBR20D23 3% ; 02 uweor sdc@o NBARB N5, 2
para obter 0s dados deopr mptieedadses et drsmiErasg rdan

computacional
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4 METODOLOGI A

A metodol ogi aareanpalegam-aarp o0os objnetuddbsoda
etapagardcter2sticas e tipol ogi as de b @ imn ®ci ocsmo C L
caracteri zaai«so sdiosst edneans constHad o lviomso dbenl adl d siatdabcsi o n
para simula-«o0 de desempenho t®Fr mico,; I T Par ©m
computacional de®rdnd caeompeesnthacb el eCABNT, NBBYWMEB &5 «o0

computacional de desempenho t®r mico dos model os h

Figur &tdaphs da pesqui sa

Etapa | Etapa Il

ABNT NBR
15575-1 EMENDA 1

15575-4 30.03.2021

Pesquisa bibliografica;
Pesquisa nas empresas;
Visitas técnicas.

15575-5
Etapa Il Etapa IV
Pesquisa bibliografica; W A AUTOCAD FnerovFius

B SketchUp ﬁ

Visita técnica Prefeitura;
Pesquisa imobiliaria. J

Font e: A autor a, 202 2.

41.CARACERESTI CASOE ATS PDE RAI WPRIODUZ | DOSINO BRA

Devi do amdsdseagkegr aeéascaotiae3mmBon«o se indi

ut il idzoa-xiost ema cosnesttomgii d@r &daTTog tunspoop rdoet e - « 0 e xt e
Sendo aspdims&iosrevestidos com diferentes acabamen
madeira ou Os«®iasdermadoesi.ée or avestderi dos s«o0o aque
ao painelmeClLloTbh dpearcCtaessed obj et i vos edda ipxraorj ed omadei r a
indseautilizar o sistema nxoalkhamentdemecswern ma fidas

forma a estf®acbadds ® garanti da, sem comprometer
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Um dos prtiimediep ai svesti mento aderido ut il
nacionai se®t er EbFSI fsul ati pn qud Eongsbht 8ystaememp
camasdade mat eriaciosm uwnaad af wmm «o0 de procrffxomesprrcéd
no t - @i ckA g34r 2presafntaamadas que comp®emrasep- «0ds
sistema que pode ser aderido comnpdbaadsr icdme®t é cd e

apresentraddr.@a

Figur @®@e4.a2 hamento sistema aderido

— Argamassa
— Tela de reforgo

— EPS (espuma de poliestireno) 50 mm
— Membrana impermeavel
— CLT 3 lamelas

Font e: A autor a, 202 2.

Figur @@e4.a3 hamento sistema aderido

— Argamassa

— Placa cimenticia

— Membrana impermeavel

CLT 3 lamelas

Font e: A autor a, 202 2.
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Nas par edesdei nambrinearst e s Ysmi dos, como bar
|l avanderi as, 0s pain®i s CLT s«0 revestidos com
ci ment2ci as ou pl acas de gess,opordesn ssteernt B e vae su mi
acabamentos cer©micos diversos.

O revesti ment o dedepaSrreedaess sierctaesr mmakso ® N e C ¢
Nunes et dest §e8d0ppue azgabmesm&sndo revestidas con
acartoppnaardao t ornar a apar °ursai8a i masi,s pfoa mislaimahréh @mecassios |
da madeira e de sistemas const Astiigursadsnepd edDanmteami

o detal hamento das camadas das paredes internas d

Figur ®de4.a4 hamento pati edemairnmt@amremads ¥

Ceramica

Argamassa

Gesso acartonado resistente a umidade
Barrote 25x50 mm

Impermeabilizante
CLT 3 lamelas

Font e: A autor a, 202 2.

Figur @®@e4.a39 hamento parnesdesnai mtSaremabe

— Barrote 25x50 mm

— CLT 3 lamelas

/QArgamassa

Font e: A autor a, 202 2.
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Para a realiza-¢omgpas acii mmnlaa s» @e d eosreanmp

en

consi dern attimpo ldoegipaasi n®i s par a ‘vse dgpu aviess cveemftri sceati se m

m2ni m@ xe dm espesasrdr ®°sesppeasnsdwrpaas seemaor do com

(201P8a)ya@apri mparwowel a sfeor am mud ra8liod andeel als9 mm,dd ot

Ol

al

57 mm de espessauoc@d; | anagfLOdomm)t ot a80d zrmm ddbe espess

o0 tercelrloamewlms de 1995Mmmmtaoe ad é@geasiomdBa | anded as

35 mm, tol@3 iemandpui hltameloans ( 40+ 3 0+H40 +M@mM)+,4 0t+Bt0a | i

250 mm de espessur a.

Quanto aos acabameonttamséxdeermudos, oe so sde ma

revestimento comapl aPasacamepaceendeisd é madda naerhe fo

gesso acaBdsweamsadacabamemnda oisn tetexatmelr®m ¢ omaimder ados

oic |

p @

si st wmadr ame o qual foi el aborado- »ecm alpasxres enthada

Esp2n(da0 B8ar.a Pcompl et arf odai mah&@idiodaan model o em a
convenchesnsad ffoorrmeasyt abel eci dos o0s sistemas de
(SVVeE)i nt(e$\Wisgoornnie apresentado na Tabela 4. 1.

TabellaSi4ds.t emas de veda-»esseeg tieapeacteixvmes NI
vertioaesnos

Sistema de Vedacéao Vertical Externa Sistema de Vedacdo Vertical Interna

Cdédigo (SVVE) Caddigo (SVVI)

SVVE 01 EIFS CLT 57 mm SVVI01 CLT 3 CLT 57 mm
SVVE 02 EIFSCLT 80 mm SVVI02 CLT3CLT 80 mm
SVVE 03 EIFS CLT 95 mm SVVI03 CLT 3CLT 95 mm
SVVE 04 EIFS CLT 105 mm SVVI04 CLT 3CLT 105 mm
SVVE 05 EIFS CLT 250 mm SVVIO5 CLT 3 CLT 250 mm
SVVE 06 EIFS wood frame SVVI06 Wood Frame

SVVE 07 Placa cimenticia CLT 57 mm SVWVI01l CLT 3CLT57 mm
SVVE 08 Placa cimenticia CLT 80 mm SVVI02 CLT3CLT 80 mm
SVVE 09  Placa cimenticia CLT 95 mm SVVI03 CLT 3CLT 95 mm
SVVE 10 Placa cimenticia CLT 105 mm SVVI04 CLT 3 CLT 105 mm
SVVE 11  Placa cimenticia CLT 250 mm SVVI05 CLT 3 CLT 250 mm
SVVE 12  Placa cimenticia wood frame SVVI06 Wood frame

SVVE 13  Alvenaria convencional SVVI 07 Alvenaria convencional

Font e: A autor a, 2022.

| v

V e
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Ap- s a defini-«o dos sistemdor @am olketdiad a
propriedades t®rmigae dempadaamataembdbsadosdsi sbe
NBR 1522KR2@NR,008Nabé&2apresenta os valores de espes
massa aparemtdat i vi dé&dep cta®romi céasdpoesc 2nfiaitceor i ai s. Ai nd
a nor ma, foram calculadas a transmi(tR®n cai ac atp&rcmidcas
t ®r nfiG)a cada elaembeRmir @, esmtalaadboe | . & A e8i st °ncia t ®r mi
de a) @ERdada pela norma, consi der andlo >aa 0selBppeersfs2ucria
da c ©mar(a2 ,do® <5c,ef) @iae-«o do fluxo de calor na hor

Tabel aEdpe&ssuraprei epdades t®r micas dos mater
verticais

Item Material e [m] } & ¢ v R ¢
[kg/m3] [W/mK] [J/kgK] [W/(m2K)] [(m2K)/W] [kJ/(m2K]
1 Argamassa externa 0,0250 2000 1,150 1000 46,00 0,02 50,00
2 EPS 0,0500 18 0,040 1420 0,80 1,25 1,28
3 Painel CLT 57 mm 0,0570 525 0,150 1340 2,63 0,38 40,10
4  Painel CLT 80 mm 0,0800 525 0,150 1340 1,88 0,53 56,28
5 Painel CLT 95 mm 0,0950 525 0,150 1340 1,58 0,63 66,83
6 Painel CLT 105 mm 0,1050 525 0,150 1340 1,43 0,70 73,87
7 Painel CLT 250 mm 0,2500 525 0,150 1340 0,60 1,67 175,88
8 Gesso acartonado 0,0125 750 0,350 840 28,00 0,04 7,88
9 Argamassa interna 0,0100 2000 1,150 1000 115,00 0,01 20,00
10 OSB 0,0150 640 0,200 2300 13,33 0,08 22,08
17 Laderocha+ 40500 2269 0058 751,76 1,16 0,86 0,85
estrutura em madeira
12 Placa cimenticia 0,0100 1000 0,350 1000 35,00 0,03 10,00
13 Bloco ceramico 0,0200 1600 0,900 920 5,72 0,17 58,94
14 Camaradearsem  nygq . . 6,25 0,16 .
ventilagdo

Fonte: Dados e calculo com base em ABNT, 2008.

Os pain®i s de gesso acartonado podem ser
CLT ou serem fixadbac capiatsamrgemesepawuwdbul a-»es, hidr
criando uma cO©Omar a.Chemoaon honeeas si drd daes deu darfrad e
parede, foio choansmatean@mpe®nuansa dasdd acaeeda parede a se
conmerapresentado naAsfFgogumasadsegeid.7 apresent
paredesercoms o si st emag uE#laBS @ ss4sc¥nf i gura-»es de pa

com placas ciment2cias e as Figurdess 4i. dt0erends .11 a



76
Legendai dasafk4 .47 6 e

1 -Argamassa exE®BSnal.espuma de 3p-oRdiemsdli 5 &h dn
4-Painel CL5-P8a0i nneth. CLT-P9%5 nnenh. COL T -P@bnem. CEZT
8-Gesso aca%9-AopgathassaloO$spBllna. de + oecshtar ut ur a
l14COmara de ar sem ventila-«o.

Figura@&ohf6gura-«o para simula-«o0o de paredes
SWEO1 SVWEO2 _SWEO3

Vv

@EO®OEO

[l Nt EXT [ foi

EXI Pt A
18,0 cm 20,3 cm

Font e: A autor a, 202 2.

Figur.&@ohfigura-«o para simula-«o0o de paredes

_SVVE 04 .. _SWEO05 _ o _ SWEOS
-:_, P et : 5 5:.'5
HEN/ O, ANERE O—
=1 D == @)
-4
1 ®) O] 4
{ ®
| e
U
N L L
: 1
K : ;
ext s LT exE L L L L]t EXT[fiE INT
22 8¢cm 373 cm 17.8'cm

Font e: A autor a, 202 2.
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Legendai dasafk4 498 e

l1-Argamassa 3eRaenehb. CLT-Pa7i nnem. CGILT-RBaOi nmem. GL-°
6-Painell0O®INMT7-Pai nel QINT8-B586s0 aca9d-tAcmgadn@a.s s a
100SBll-L« de +H oecshtar ut ur al2a2i mmaadecirme@®mari a.de
ventil a- «o.

Figur&Zoshf8 gura-«o para simula-«o0o de paredes
SVVE 07 SVVE 08 SVVE 09

140cm |~ 16.3 cm T2

™
[¢]
3

Font e: A autor a, 202 2.

Figur@ohf9gura-«o0o para si mulaomopldec psareidmner

S o g SVVEW ey SVET : _ o SWE T2
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@ x @ asins
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EXT l‘ INT EXT ! INT = INT
o - 18,8 cm ____ o o ____ ~ 333cm ____ o __:IS,gcm__ S

o - -

Font e: A autor a, 202 2.
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Legendaidasaf 4.10 e 4.11

3-Pai nel CLT-Pa7i nment. CGLT-BBa0i nnemb. GBLT-Pabi nnemil 0O &L T
7 - Painel Cininh 82-5(®e s s o acamPt-cAragdaoma s s a 1i0n tOerBI
l-Ldeag ochemst rutura .aemC@amdenrde ar sem ventil

Figun®&Cdnfigura-«o para simula-«o0o de paredes
SVVI 01 Swvi02 SVVI 03

A - - . N ¥ = T FT

- - - —

INT |} | INT INT [} (| INT INT |} (] INT

27 om

LY
fu

15,0 cm

Font e: A autor a, 202 2.

FiguraCdnflilgura-«o para simula-«o de paredes
_ . swo4 SWI05
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Y i7sem “s20cm

1

Font e: A 0a2u2t.or a,
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Val e destacar que tanto a teilmaparemeaaliolri-m:
nN«o sS«0 consideradas para o c8lculo de desempenho
AFi gdr &dr esentiaguar ac-p<aof eddlae em al venaer iaa co

paredei ealente a ser sEmelgygpCpsmboascbnhnwager a- «o

construti volsayye dsema daa sp)o,r n«o ® poss?2vel i nserir
mesma camada. Senndonacass g r if@mzo c8louaulval eas esspes
cer©mico e da c©Omara de ar. Esse cg8lauloi dopuble
Webeml . (2017) , onde ® apresentada uma metodol ogi
construtivos para si muEaregypluasli zando o software

O modelo do bloco cer©mico considerado fo
cOmar as de ar, medindo 3x3,33 ¢cm e a espessura
conforme aprEisgdt @a@or ensaul tado encontrado f oi de 2
bl oco cer©mico e 5 cm de espessura paraeaptktPmat adc
no Ap°indice

Figurla2 Cohnfigura-«o par Fi gur&aDidmens»es do b
paredes em alvenaria core da argamassa de as

Modelo real Modelo equivalente
_SVVE13eSWVI07_ _SVVE13eSWVI07_
T
0] O—
] © E
DD 2x —f— E?:
0] @ °
L] i
0] ® -
] 3 \
L] 1 13130 ?
L] d
L[] 2
L[]
__/D_D____ — _|Ad 2Ll -
14 cm 14 cm

1 - Argamassa externa. 13 - Bloco cerdmico. 14 - CAmara de ar sem ventilagao.
Fonte: A autor a, 202 2.
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A NBR 155d7e% er mi na que sejam avaliadas as
externas que comp»e 0os ambientes, quando o coefi ci

presente na superf2cie externa for maior que 20%

w

uper(fRENTe a).2021

Com base ness,f oirmdnbcamnlaackoe@s os coeficiente
de <cal or dos barrotemose sdaste@mar adledevedm,- » &S ver
coef ixde nttreansfer®°ncia de calor das estruturas em
veda-»es vewbtaanesNoentaso dos SVVE em CLT, o coef |
calor dos barrotes ficou igual a 6, 09adaica e@fmiac i
emvaodr r amecoeficiente de transfer°ncia de 386a8Bor da
do coeficiente total da parede. Os c8llcdul os det al

Sendo ,asséeémel hantemente ao c8lculo da esp
cer ©mi co, foi cal cul ada aE pear®uviwloedufi vaise mees ud @ &
obtidos das propriedades t®rmicas dessa parede eq
0 c8lculo detalhado ebkt8&8 presente no Ap°ndice

Ap- s a defini-«o das veda- »astiypoidtoigd aiss ,
cobertura par a cada Si st €mano c sregt«rout awal i ardalsi sa&
habitacionais, 0s quais ser«o descritowo orffoanes pi co
alvenanvancposdaw)impdel os de seanbdeorctumr &a,el has cer ©Omi
outro com tegalhwaancikoaa devac p e bi e mtxiprasmmda do ( EPS). As ¢

coberturas ser «o:

f Telha (cer©mica ou met 8lica),;

T COmara de ar sem ventila-«o0o cobertur a;

T Laj e emn dsLiTs t e ma CLTuraouemsmadei r a + | « de
(semavooff ame ou | aje mMwei sbroadeveemmamvanci onal ) ;
COmara de ar sem ventila-«o forro;

Gesso acartonado e

Argamassa interna.
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A Figura 4.14 ilustra o ncoodne | toe ldhea. Acnoebtesrit
espessura m2nima para | ajes de colpdweumparemolIsT d@
espessonaenamaduwstail | ilz2280dm)c ¢ nf or me apontado por Ol i v

di ss®VvVe 05 (EI'FS CLT 250 mm) e o SVVE or®minimRll ada sc
com | a2j5e0 deir a caracterizarem os | imites m8&xi mos
em CLT

Para se obter wuma compara-«o entrjeesa naof |
desempenho t®r mico das SWJVH i0cda -(»ElskF S eSIVI EL1sStI@E mam) a «
ci ment2cia CiLdr alnbnQu lrans i derando as duas espe&e§ ar
12m e 250almm.ressaltar gue assivmdaemésnai sasa«ad
considerados 0o desempdebempesnhatactbéti co dos pai.l

l' i mdeeespessali astcdena cpashr athdlesgempenho t ® mi co.

FiguraDdt dl hamento cobertura CLT

Telha de ago com EPS

+——— Camara de ar cobertura

Membrana impermeavel

Laje CLT 5 lamelas

Barrote 25x50 mm

Camara de ar forro

Gesso acartonado

Font e: A 0a2u2t.or a,

A Figurid uatktbanfi gura-«o de cobertura com

construwootbhammmissi m como nowod8VVE amnmcobertura dess
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tamb®m <considerou as propriedades t®r micas da |
festrutura oefh«makceyaomahan«o desprezar a presen-a da
pel a NBR1 16ABMNT3) AEDGgLr aapd.elsenta amcodlaé¢rt emacomcr e

ser 8 utniol isziasdtaama eeenivanci oknsasla | aj eegmbE oOmMes @a ©

propriedades t®r micas e -tsPpteisgsauiram ogq ureo dae | B Rl el 557 5

ser8 apresentado no t-pico. 4. 3.

FiguraDdt dl hament soctbbmet ur a

Font e: A autor a, 202 2.

FiguraDdl &ament o clovbeenramivaan @i on al

Font e: A autor a, 202 2.














































































































































































































































































