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RESUMO

Nunca se falou tanto em sustentabilidade como nos ultimos anos e, o desempenho
térmico, tem um papel muito importante nesse tema, pois uma edificacdo com uma boa
eficiéncia térmica significa uma residéncia que consome menos energia elétrica,
principalmente, em regides do Brasil em que o clima é consideravelmente quente, como
na regiao Centro-oeste do nosso pais. O ligth steel framing, um sistema construtivo que
teve origem na América do norte, se destaca muito no que tange a sustentabilidade por
oportunizar uma construcdo que nao se gera muitos residuos e, grande parte dos
produzidos é reciclavel, ademais - se tem um baixo consumo de agua, sendo essa técnica
conhecida como construcdo seca. O Brasil € muito heterogéneo no seu clima, sendo
dividido em oito zonas bioclimaticas, contendo desde regifes bem frias, como o sul do
pais, até regides muito quentes - como no nordeste. Nesse sentido, sabendo que o ligth
steel framing se originou em um pais que tem uma caracteristica climatica diferente do
Brasil, o interesse de saber se esse sistema construtivo seria bem sucedido no
cumprimento das normas de desempenho brasileiras deu origem a essa monografia.
Logo, por meio dessa pesquisa foi proposta uma avaliagdo do desempenho térmico das
vedacBes em ligth steel framing em comparacdo alvenaria convencional, descrevendo
cada material que é utilizado na execucdo de cada tipo de vedacéao, juntamente com as
normas que referenciam cada uma na sua fabricacdo. Na NBR 15220/2003 foi notado que
para realizar esse comparativo tém-se trés opc¢bes: o calculo matematico simplificado,a
simulacdo computacional e a medicdo in loco. Usando o célculo simplificado, foi calculada
a transmitancia térmica e a capacidade térmica de cada uma das vedacdes. A NBR
15575/2013, que € a norma de desempenho, traz os indices minimos ou maximos para
cada um dos fatores mencionados acima, assim - comparando os valores encontrados
com os estipulados em norma, concluiu-se que ha o atendimento desse novo sistema
construtivo aos requisitos de desempenho térmico nas vedacdes.

PALAVRAS-CHAVE
Construcdo leve. Reducdo de residuos. Sustentabilidade. Pré-fabricado. Agilidade
construtiva Ligth steel framing. Construcao seca.
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1 INTRODUCAO

O sistema construtivo ligth steel framing surgiu nos Estados Unidos, sendo
derivado de outro sistema construtivo conhecido como Wood Frame que tinha a madeira
como sua principal matéria prima. Somente depois de 1779, com a constru¢cao da ponte
de ferro sobre o Rio Servern, o a¢o foi desenvolvido a ponto de se possibilitar a fabricacéo
de perfis mais esbeltos e com resisténcia muito elevada, s6 entdo o a¢o veio tomando o
lugar da madeira. O sistema ligth steel framing € a evolucdo do Woode Frame que tem a
madeira como principal componente estrutural.

O sistema LSF chegou ao Brasil por volta de 1990 depois da segunda Revolugéo
Industrial que impulsionou a industria de ago. Nos dias atuais,0 aco ainda apresenta
valores bem timidos, estima-se que apenas 0,5% das construcdes brasileiras foram

comcebidas por esse metodo construtivo.

2METODOLOGIA

O trabalho aqui apresentado visa por meio de pesquisas exploratérias, realizar um
comparativo de forma geral entre as vedac¢des convencionais e as em ligth steel framing,
por meio em livros, revistas, artigos, normas, monografia de especializacfes, dissertacdes
de mestrado e normas pertinentes para se qualificar esse novo sistema construtivo no seu
desempenho térmico, abordando o conceito de desempenho térmico, aplicando os
requisitos normativos para verificar se o LSF apresenta um bom isolamento térmico em
uma regiao fora de sua origem, com um clima totalmente diferente. Assim, os parametros
da avaliacdo qualitativa do desempenho serdo norteados por célculos embasados pela
NBR 15220 (ABNT, 2003).

3 CONFORTO TERMICO

Quando pensamos em conforto térmico em uma edificacdo, um dos itens mais

importantes é o seu fechamento, que recebe em sua superficie externa a incidéncia dos
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raios solares absorvendo o calor e transmite para o interior do ambiente. No centro-oeste,
temos um clima tipicamente quente - quase todos 0s meses do ano, por isso - 0 conforto
térmico em uma edificacdo tem se tornado cada vez mais importante pelo fato de se
refletir no alto consumo de agua e energia.

Atualmente, no Brasil, a NBR 15575 (ABNT, 2013) trata do desempenho de
edificagbes habitacionais e a diretriz SINAT n° 003/2012 - Revisdo 01 sistemas
construtivos estruturados em perfis leves de acgo fabricados a frio com vedacbes em
chapas delgadas, como Light Steel Framing, s&o os principais documentos nacionais que
garantem o desempenho do LSF atualmente. A diretriz n°. 003/2012 traz parametros para
o sistema LSF voltados para unidades térreas, sobrados isolados e geminados e edificios
multifamiliares com até 05 pavimentos visando a execucao e define as caracteristicas das
estruturas, das vedacgOes verticais externa ou interna, pisos e coberturas e indices de

desempenho.

4 COMPONENTES LIGTH STEEL FRAMING

4.1 PERFIL METALICO

Os perfis de aco galvanizado, usados no LSF sdo 0s responsaveis pela
estabilidade e resisténcia estrutural das edificacbes. Esse perfil possui uma camada de
protecdo obtida através da imersdo do aco em zinco ou mesmo em uma liga contendo
zinco, formando uma pelicula resistente o suficiente para proteger o perfil metalico da
acao de corrosao, o que aumenta sua vida util. Os tipos de perfis mais utilizados séo as
guias e montantes enrijecidos, cartolas e cantoneiras e sua espessura pode variar de 0,8
mm até 2,9 mm (SANTIAGO, 2008).

4.2 REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO

Carmody e Weber (2007) comentam que o objetivo do material de revestimento

protege a estrutura das intempéries e que deve ser escolhido com base no custo, estética,
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durabilidade, requisitos de manutencdo e impacto ambiental. Atualmente, no Brasil, se
utiliza para vedacdo externa a placa cimenticia e para vedacéao interna placas de gesso
acartonado, contudo, isso pode variar de acordo com a regido de pais.

4.3 ISOLANTE TERMICO

No Brasil, 0 mais comum é encontrar no mercado o isolamento feito com mantas e
feltros. Nao é usual a utilizacdo de isolamentos soltos em forma de flocos, ja a utilizacédo
das placas rigidas como EPS (poliestireno expandido), XPS (poliestireno extrudido), PUR
(espumas rigidas de poliuretano) e PIR (espumas rigidas de polisocianurato) € modesta,
pois possuem alto custo e pouca mao de obra especializada para execuc¢ao. Os isolantes
mais comumente usados sao a la de rocha e a la de vidro. As figuras 7 e 8 mostram a la

de rocha e a la de vidro.

5 DESEMPENHO TERMICO

Batista e Lamberts (2010) salientam que o comportamento térmico € definido
pelas respostas da edificacdo a acdo climatica pelo lado externo e de fontes de calor
internas devido ao uso. No Brasil, atualmente, existe uma norma que estabelece alguns
parametros para se estabelecer o desempenho térmico essa norma € a NBR 15575
(ABNT, 2013). A norma de desempenho térmico NBR 15575-1(ABNT, 2013) nos da os
valores maximos e minimos que podem ser considerados aceitaveis no interior da
edificacdo para as oito regides climaticas brasileiras, como pode ser visto nas Tabelas 1 e
2. Segundo a norma NBR 15575-1 (ABNT, 2013), as edificacdes precisam atender pelo
menos o nivel minimo (M) de desempenho estabelecido, mesmo sendo informados os
indices intermediario (), satisfatorio (S), recomenda-se que se disponibilizem as
informac6es do desempenho obtido. Os parametros para os calculos de desempenho

térmico estdo na Tabela 3.
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Tabela 1 - Valores maximos de transmitancia térmica

Transferéncia Térmica (U) W/m2.K

Zonasle?2 Zonas 3,4,5,6,7e8
Us<25 0a<0,6 aa>0,6
U< 3,7 Us2,5

aa = a é a absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede

Fonte: Tabela 11 da NBR 15575 (ANBT, 2013).

Tabela 2 - Valores minimos para a capacidade térmica

Capacidade Térmica (C) W/m2.K

Zonas 8

Zonas 1,2,3,4,5,6e7

Sem Requisito =130

Fonte: Tabela 12 NBR 15575 (ABNT, 2013).

Tabela 3 - indices, formulas, variaveis

(continua)
Indices Férmulas Variaveis Conceito
Quociente da diferenca
A de temp. verificada
Resisténcia dos .
elementos e e = espessura entre a superficies de
componentes R=el A = condutividade um comp. pela
. ) densidade de fluxo de
unidade: m2K .
calor, em regime
estacionario
* Ra, Rb, Rn sao as
Resisténcia térmica de resisténcias térmicas E o somatorio das
componentes com Ry = Aa + Ab +..+ An de superficie a resisténcias térmica
camadas homogéneas Aa  Ab An | superficie para cada correspondentes as
e ndo R R R secdo (a, b, n); camadas de um
homogéneas * Aa, Ab, An sao as elemento ou
unidade: m2K/W areas de cada componente.
secao.
Rer e Rsi
Resisténcia Somatoério do conjunto

térmica da camada
de ar adjacente a
superficie externa;
interna de um
componente que
transfere calor por
radiacdo e/ou
conveccgao. Obtidos
na tabela B1.

Resisténcia térmica
total
unidade: m2K/W

RT = Rse+ Rt+ Rsi

de resisténcias térmica
correspondentes as
camadas de um
elemento ou
componente, incluindo
as resisténcias
superficiais
interna e externa.
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Tabela 3 - indices, férmulas, variaveis

(concluséo)

Indices Féormulas Variaveis Conceito
Transmitancia RT — resisténcia E o inverso da
Térmica U=1/RT total resisténcia térmica
unidade:W/(m2K) total.

Capacidade térmica
das camadas
unidade: J/m2K

Ct= Jen.cn.pn

Em é a espessura

da camadacn é o
calor especifico do
material da camada
pn € a densidade de
massa aparente do
material da camada

Quociente da
capacidade térmica de
um componente pela
sua area.

Capacidade térmica

CTa, CTb, CTn séo
as capacidades

Capacidade térmica de
um componente plano

AL+ AL+ +A, térmicas do -
dos componentes Cr= a__%b : constituido de
A A, Ay A, componente para das h A
com camaras + + N camadas homogéneas
A ~ C C c cada secéo (a, b,..., ~ A
homogéneas e néo Ta “Tb Tn e ndo homogéneas,

homogéneas

n),Aa, Ab, ..., An séo
as areas de cada
secao.

perpendiculares ao
fluxo de calor.

Fonte: NBR 15220 (ABNT 2003).

6 CALCULO COMPARATIVO NBR 15220 (ABNT 2003)

Nesse estudo foram seguidas as orientacdes da NBR 15220 (ABNT, 2003) que

define os calculos para se avaliar o desempenho térmico de toda uma edificacdo, para
isso, foram calculados por meio de uma planilha no Excel os seguintes fatores: resisténcia
térmica de cada material em suas varias camadas, transmitancia térmica, capacidade
térmica de cada material, o atraso térmico e o fator de ganho de calor. E importante
mencionar que a NBR 15220 (ABNT, 2003) nao traz um exemplo de calculo para que seja
aplicado ao ligth steel framing, por esse motivo foram desenvolvidos os céalculos seguindo
mesmos padrdes de calculo que norteiam a verificacdo da alvenaria convencional.

Nos Quadros 1, 2, 3, 4, 5, encontram-se 0s parametros normativos para a

avaliacdo do desempenho térmico das vedacGes em ligth steel framing.
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Quadro 1 - Resisténcia Térmica Total (LSF)
Resisténcia Térmica Total (mz2. k/w)

RT = Rsi + Rt+ Rse
RT = 4,203587539
Fonte: AUTORES, 2018.

Quadro 2 - Transmitancia térmica (LSF)

Transmitancia Térmica (w/ m2.k)

U= 1/RT

U= 0,343808359
Fonte: AUTORES, 2018.

Quadro 3 - Capacidade térmica total (LSF)
Capacidade Térmica total da parede (KJ/(m2.k)

CT total= 28,45286554

Fonte: AUTORES, 2018.

Quadro 4 - Atraso térmico (LSF)

(continua)
Atraso Térmico
Rt = 2,738597115 (m2. kiw)

0= CT - CT externo
0= 9,252865544
1= 0,226 x(B 0/ RT)
1= 0,763583516

R ext. = 0,021052632 -
2= 0,205 .((Apc)ext/Rt).(Rext-((Rt-Rext)/10))
2= -19,51715608 -

Quadro 4 - Atraso térmico (LSF)
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(concluséo)

¢ = 1,382 .Rt .(VB1+B?2)
¢ = 3,307230477 -
Fonte: AUTORES, 2018.

Quadro 5 - Fator de ganho de calor (LSF)

Fator de Ganho de Calor

FS = 4.U.a %

FS = 0,41257003 %

Fonte: Autores, 2018

7 CONCLUSAO

Devido ao fato da NBR 15220 (ABNT, 2003) ndo contemplar as constru¢cées em
LSF em seus calculos, surgiu a necessidade de desenvolvé-los para o sistema construtivo
em questdo, foram feitos os calculos também com bloco ceramico da nossa regido, de
forma que, com os resultados obtidos, possibilitou-se um comparativo mais técnico.
Dessa forma, embasado em resultados seguros, € possivel afirmar se o light steel frame
nao é termicamente viavel para a nossa regiao. No item 6.6 da NBR 15220 (ABNT, 2003)
aponta-se que construcdes situadas na regido 6 devem ter paredes pesadas para
aumentar a inércia térmica da parede e, como foi observado, o ligthsteelframing tem como
caracteristica o fato de ser uma estrutura leve.

Em acordo com a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) parte 4 item
11, no que diz respeito a valores maximos e minimos a serem adotados, a norma
estabelece valores para a transmitancia térmica das paredes externas e capacidade
térmica de paredes externas, valores esses que devem ser atendidos.

A partir dos resultados obtidos para capacidade térmica, pode-se observar que a
alvenaria convencional atingiu o resultado minimo exigido em norma, diferentemente do

sistema LSF que teve um valor muito inferior ao estabelecido, a norma 15575 (ABNT,
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2013) item 11.2.2, tabela 14 traz um valor minimo de capacidade térmica igual a 130 para
aregiao 6 que é a regido em estudo.

Em relacéo aos valores de atraso térmico e fator solar prescritos na norma 15220
(ABNT, 2003) e sendo o sistema LSF constituido de paredes leves, observou-se um bom
desempenho no que diz respeito a esses dois valores.

Embasados na veracidade dos valores obtidos pode-se confirmar as orientagbes que
feitas pela NBR 15220(ABNT, 2003) parte 3 item 6.6 da tabela 17, vedagéo externa para
a zona Bioclimatica6 deve ser composta por paredes pesadas.

Assim sendo, concluiu-se que uma construcdo em LSF com a configuracdo dos
componentes anteriormente descritos, ndo atendem a todas as observacdes, no quesito
desempenho térmico, estabelecidas em norma, ficando em débito com o parédmetro
capacidade térmica, ou seja, com uma quantidade de calor menor que a normatizada,
essa parede aumenta sua temperatura podendo assim comprometer o conforto interno do

ambiente.
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