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Resumo

Apesar de o0 Governo Federal vir investindo cada vez mais no setor habitaci-
onal desde 2004, o déficit habitacional tem aumentado significativamente. Em 2004,
foi criado o Programa de Subsidio a Habitacdo de Interesse Social (PSH), que
oferece um “subsidio” maximo de R$ 4.500,00 para construgdo de novas unidades.
O presente trabalho trata da concep¢do, execucdo e avaliagdo do desempenho
térmico de um prototipo de habitagdo em madeira, utilizando o sistema construtivo
de painéis portantes de pequenas dimensdes fabricados a partir de chapas de
compensado e madeira de reflorestamento. Teve-se como objeto de analise um
prototipo habitacional construido no municipio de Canoinhas, estado de Santa
Catarina, para atender ao Programa de Subsidio a Habitagdo de Interesse Social.
EsSe estudo foi desenvolvido em trés etapas: a) monitoramento da qualidade do
processo de construgdo, considerando a geragdo de indicadores de desempenho;
b) avaliagdo do desempenho dos requisitos de desempenho térmico, por meio de
medicdes in loco da temperatura ambiente; e ¢) simula¢des do desempenho térmi-
co. A partir dessas avaliagdes, foram apresentadas sugestdes de modificagoes
para atendimento dos requisitos de habitabilidade.

Palavras-chave: Habitagdo social, avaliacdo de desempenho da edificacao,
desempenho térmico.

Abstract

Although the Brazilian Federal Government has been improving investments
in the housing sector since 2004, the housing deficit has increased significantly.
In 2004, a program was created to subsidize low-income social housing (PSH)
with a maximum subsidy of about US$ 2,500 for the construction of ‘do-it-yourself”
units. The present research had the general purpose of conceiving, constructing
and evaluating the performance of a prototype for building social housing
consisting of wood and plywood panels. The object of analysis in this case-study
was a building prototype in Canoinhas, located in the State of Santa Catarina,
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south of Brazil, in order to attend the
program for subsidized social housing.

The study was developed in three
stages: a) evaluating the quality
achieved during the building process,
b) evaluating the thermal performance
of the finished prototype by means of
onsite measurements, and c) computer
simulations. From the obtained results,
general guidelines were drawn for
improving indoor comfort conditions.

Keywords: Low-cost house, building
performance evaluation, thermal
comfort.

1. Introducgao

Segundo o Ministério das Cidades,
em 2007, o déficit habitacional atingiu
7.223 milhdes de domicilios. A maior par-
te desse déficit, 5,47 milhdes de unida-
des, encontra-se em areas urbanas e 1,75
milhdo, em zonas rurais. As regides Nor-
deste e Sudeste concentram a maior par-
te do déficit com incidéncia de 39,4% e
32,4%, respectivamente. Mais de 10 mi-
Ihdes de domicilios sdo carentes de in-
fra-estrutura e 84% do déficit habitacio-
nal brasileiro esta concentrado em fami-
lias com renda de até trés salarios mini-
mos.

Em contrapartida, o Brasil ¢ um pais
de evidente vocacao florestal. As espé-
cies florestais exoéticas, como as do
Pinus e Eucaliptus, adaptaram-se muito
bem, gragas a avangada tecnologia silvi-
cultural brasileira. Aqui se promove pro-
dutividade, no minimo, dez vezes maior
que a de muitos paises de clima tempera-
do, muitos deles competidores interna-
cionais (Valverde et al., 2005). No mun-
do, as florestas plantadas para o uso in-
dustrial ocupam aproximadamente 187,5
milhdes de hectares, sendo que 5,6 mi-
lhdes de hectares, ou 3 % do total, en-
contram-se no Brasil, o que correspon-
de a apenas 1 % do total florestal nacio-
nal. Com relagdo as espécies plantadas,
o Eucaliptus e o Pinus representam 93%
das areas cultivadas. A regido Sudeste
tem aproximadamente 2.083.058 ha em
florestas plantadas de Eucaliptus, sen-

do que os dois maiores estados produ-
tores sdo, respectivamente, Minas Ge-
rais e Sao Paulo. A regido Sul tem aproxi-
madamente 1.392.472 ha de florestas de
Pinus, o que equivale a 80% das areas
plantadas no Brasil, principalmente nos
estados do Parana (677.772 ha) e Santa
Catarina (527.079 ha) (ABIMCI, 2006).

O Estado de Santa Catarina possui
tradigdo construtiva em madeira. Ainda
hoje ¢ possivel observar muitas unida-
des sendo construidas na regido serra-
na, tanto casas de alto padrao como ca-
sas populares. Em decorréncia desta ca-
racteristica peculiar, e em funcdo de o
estado ser o segundo maior produtor de
Pinus do pais, o Governo do Estado in-
tercedeu junto a COHAB no sentido de
buscar solugdes pré-fabricadas em ma-
deira (industrializadas) para a constru-
¢ao0 de unidades habitacionais no interi-
or do Estado. Diante da perspectiva de
comercializagdo de casas pré-fabricadas,
empresarios vinculados a Associagdo
Brasileira da Industria de Madeira Pro-
cessada Mecanicamente (ABIMCI) de-
cidiram viabilizar a constru¢do de dois
prototipos, um construido em madeira
maci¢a no municipio de Lajes - SC,
coordenado pelo sindicato dos madei-
reiros do municipio; outro construido
no patio da industria LAVRASUL S/A,
em Canoinhas - SC, vinculado a esse
trabalho.

O presente artigo apresenta a ava-
liagdo do desempenho térmico de proto-
tipo de uma habitacdo em madeira de
Canoinhas, utilizando o sistema constru-
tivo de painéis portantes de pequenas
dimensdes fabricados a partir de chapas
de compensado e madeira de refloresta-
mento. O estudo foi desenvolvido em
trés etapas: a) monitoramento da quali-
dade do processo de construgdo, consi-
derando a geracdo de indicadores de
desempenho; b) avaliacdo do desempe-
nho dos requisitos de desempenho tér-
mico, por meio de medigdes in loco da
temperatura ambiente; e ¢) simulagdes
do desempenho térmico. A partir dessas
avaliagodes, foram apresentadas suges-
toes de modificagdes para atendimento
dos requisitos de habitabilidade.

2. Concepcao e
execucao do protoétipo
de habitacao social
em Canoinhas - SC

O projeto desenvolvido para aten-
der aos requisitos do Programa de Sub-
sidio a Habitacao Social foi concebido a
partir da releitura de experiéncias bem
sucedidas ocorridas em paises desen-
volvidos, utilizando o sistema construti-
vo wood light frame. Esse sistema tem
como caracteristica principal o uso de
pecas de pequenas dimensdes de ma-
deira de reflorestamento e de paredes du-
plas (utilizando painéis de compensado).

Partindo-se das diretrizes projetu-
ais estabelecidas, decidiu-se adotar a
mesma planta utilizada pela COHAB-SC
(por sugestdo da mesma) na construgao
de casas de madeira em um programa ja
existente. Em virtude das limita¢des do
material utilizado, a planta foi adaptada e
modulada para as dimensdes multiplas
de 122cm x 244cm. A area construida do
prototipo equivale a 48,93m?. A cobertu-
ra ¢ composta de telhas de fibrocimento
e forro de pinus. As paredes sdo duplas
com estrutura interna de Pinus de 7,5 cm
de espessura. O sistema compde-se de
chapas de fechamento interno de 9mm e
externa de 12mm, com uma transmitancia
térmica (U) das paredes externas resul-
tante de 2,167 W/m?.K (conforme dados
danorma ABNT, 2004). Utilizaram-se ja-
nelas de abrir nos ambientes e maximo-
ar apenas no banheiro. A fachada princi-
pal da edificacao ¢ voltada para o Norte,
sendo o entorno praticamente livre a mo-
vimentagao de ar. No protétipo, adotou-
se uma coloragdo clara para as paredes
externas. A Figura 1 apresenta a planta
adotada.

3. Materiais e métodos

Apos a conclusdo do protétipo,
iniciou-se a avaliagdo dos requisitos de
habitabilidade. Na pesquisa completa,
isso envolveu a avaliagdo térmica ¢ acus-
tica do sistema construtivo. O procedi-
mento na avaliagdo de desempenho tér-
mico seguiu as seguintes etapas:
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a) Medicdo in loco de temperaturas in-
ternas e externas ao prototipo. moni-
toramento térmico do prototipo utili-
zando-se sistema de aquisicdo de
dados, fabricante Lynx Tecnologia
Eletronica, condicionador MCS 1000,
conversor A/D CADI12/32
NIP0002347 e sensores tipo PT100.

b) Simulagdo computacional do desem-
penho térmico do protétipo: modela-
gem do prototipo executada de acor-
do com os moldes exigidos pelo sof-
tware IDA (ICE) - Indoor Climate
and Energy, versao 3.0 Estocolmo -
Suécia (EQUA SIMULATION, 2002);
simulacdes de desempenho térmico,
alterando-se: 1) dados climaticos
adotados como referéncia (a partir da
situacdo basica de Canoinhas, simu-
lou-se a edificagdo para as condi¢des
climaticas de Curitiba, Florianopolis
e Porto Alegre), obtendo-se desta
forma o desempenho do prototipo
para trés climas diferenciados, que,
na norma de desempenho, corres-
pondem as zonas bioclimaticas 1 e 3;
2) composicao das paredes externas
do prototipo.

4. Avaliagao do
desempenho térmico
por meio de medigdes
in loco

Os sensores foram instalados no
centro geométrico de cada comodo e tam-
bém a diferentes alturas para que se con-
tabilizasse o efeito da estratificacdo do
ar, sendo programados para ler a tempe-
ratura de cada canal de minuto em minu-
to. O sensor externo foi instalado em um
mastro a dois metros da edificagao (ch#7,
face oeste da edificacdo) e a uma altura
de dois metros do piso (Figura 2), devi-
damente protegido da incidéncia direta
da radiagdo solar por um cano de PVC
envolto em papel aluminio. Os demais
sensores foram instalados internamente
sem protecdo do dia 6 de dezembro de
2006 ao dia 14 de janeiro de 2007. Apos
este periodo, também foram protegidos
de insolagdo direta, porém nao apresen-

___ VARANDA

VARANDA

Figura 1 - Planta Modulada.

AREA

Figura 2 -

Instalagéo do sistema de aquisicao de dados - planta.
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tando diferencas significativas nos pa-
drdes de leitura. A coleta de dados foi
feita até o dia 20 de fevereiro de 2007,
obtendo-se dados referentes a 68 dias,
no periodo de verao.

De forma a se trabalhar com uma
temperatura representativa da moradia,
extraiu-se a média de todos os pontos,
obtendo-se o grafico de temperaturas
externa e interna representado pela Fi-
gura 3 (dados referentes ao periodo mo-
nitorado em dezembro de 2007). A sim-
plificacdo de se trabalhar com uma tem-
peratura média do ambiente foi adotada
de modo a facilitar a modelagem no pro-
grama de simulagao e tal decisdo pode
ser justificada pela baixa inércia térmica
da edificagdo como um todo. Nas simu-
lagdes, as partigdes internas foram inse-
ridas como massa térmica no modelo
computacional. Pode-se observar a gran-
de amplitude térmica diaria do periodo
de medigao variando em até 10°C. No in-
terior da habitacdo, a amplitude térmica
diaria ¢ muito menor, com as temperatu-
ras durante a noite se mantendo acima
dos 20°C.

Para a andlise bioclimatica das con-
digdes de conforto no interior da edifi-
cagdo, foi aplicado o conceito de con-
forto adaptativo. Segundo Linden et al.
(2005), a satisfacao do usuario em rela-
¢do ao edificio esta diretamente ligada a
qualidade de desempenho térmico do
mesmo. O conceito de conforto adapta-
tivo leva em consideracdo a adaptabili-
dade do ser humano as mudangas de tem-
peratura, e ¢ descrito como: “... quando
alguma mudanga ocorre, causando um
desconforto térmico, as pessoas reagem
no sentido de restabelecer este confor-
to”. Existem algumas variaveis que pos-
sibilitam um controle individual do con-
forto térmico, como, por exemplo, as ves-
timentas, o abrir e o fechar de janelas, a
regulacdo da velocidade do ar etc., per-
mitindo que, mesmo em temperaturas
mais altas, o conforto seja restabeleci-
do. Segundo De Dear & Brager (2002), o
clima externo influencia a percepgao tér-
mica e provavelmente da-se um efeito
psicologico, particularmente em edifici-
os naturalmente ventilados, nos quais
ha uma relagdo direta entre as tempera-

turas internas e externas. A temperatura
de conforto adaptativo € obtida utilizan-
do amédia mensal da temperatura exter-
na como dado de entrada, calculada por
meio da expressao:

Teonf=0,31 Text+17,8 (D)
Onde:
Tconf - temperatura de conforto em °C

Text - temperatura média externa mensal
em°C

Como a edificagdo construida é na-
turalmente ventilada (ndo se prevé a uti-
lizagdo de equipamentos de climatizagdo
artificial) e como seus ocupantes terdo a
possibilidade de regular velocidade do
ar no interior por meio do controle de
aberturas para obtencdo de conforto,
adotou-se o método da ASHRAE (2004)
de conforto adaptativo. Para Canoinhas,
foram calculadas as médias mensais e,
em seguida, as duas faixas de conforto,
para 80% e 90% de aceitabilidade, em
cada caso, adicionando-se e subtraindo-
se 2.5°C e 3.5°C, respectivamente, a tem-
peratura de conforto. O indice de acei-
tabilidade ¢ definido por Linden etal. (2005)
como 80% ou 90% das pessoas em deter-
minado ambiente em situagdo de conforto
para aquela faixa de temperatura. Os trés
meses monitorados (dezembro, janeiro e
fevereiro) apresentaram pouca variagao de
temperatura média mensal, sendo o més
mais quente dezembro (Tabela 1).

Apesar de se tratar do periodo de
verdo, de dezembro a janeiro foram cons-
tatados externamente ao prototipo de
62% a 69% das horas em desconforto
por frio e apenas de 1% a 2% em descon-
forto por calor. Internamente, porém, o
prototipo apresentou 100% das horas em
situacdo de conforto (Tabela 2).

5. Simulagoes de
desempenho térmico

O objetivo principal da realizagao
de simulagdes térmicas foi a possibilida-
de de avaliar variagdes no projeto origi-
nal quanto ao desempenho térmico. As
simulagdes foram realizadas por meio do
software IDA - Indoor Climate and
Energy, versao 3.0, Suécia (2002). Para
as simula¢des foram necessarias: a in-
sercdo de caracteristicas fisicas da edifi-
cagdo e de caracteristicas termofisicas
dos materiais da envoltoria; a definig@o
de um padrao de uso da edificagdo com
horarios de abertura e fechamento de
portas ¢ janelas e operacdo de equipa-
mentos existentes, quantidade de mora-
dores e horarios de permanéncia na casa;
e também a insercao das caracteristicas
climaticas, com a montagem de arquivo
climatico com dados sobre horarios de
temperatura média, umidade relativa do
ar, velocidade e diregdo dos ventos e ir-
radiancia solar direta ¢ difusa. Dados
quanto as caracteristicas termofisicas
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Figura 3 - Leitura da média das temperaturas interna e externa do més de dezembro.
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Tabela 1 - Temperaturas médias mensais e de conforto para Canoinhas-SC.

90% 80%
R Ta, ext Tconf
Mes N 0 — — — -
C C Tconf, minima | Tconf, maxima | Tconf, minima | Tconf, maxima
°Cc °C °Cc °Cc
Dezembro 19,0 23,7 21,2 26,2 20,2 27,2
Janeiro 18,7 23,6 21,1 26,1 20,1 27,1
Fevereiro 18,4 23,5 21,0 26,0 20,0 27,0
Tabela 2 - Resumo do resultado das medigdes térmicas de verdo - Canoinhas (80% de aceitabilidade).

Periodo Frio (%) [Conforto (%)| Calor (%) | T min (°C) | T médio (°C) | T max (°C)
Interno - dezembro 0 100 0 20,0 22,0 26,0
Externo - dezembro 62 37 1 13,6 20,1 27,6

Interno - janeiro 0 100 0 19,8 22,2 26,1
Externo - janeiro 65 35 0 14,0 20,0 27,3
Interno - fevereiro 0 100 0 20,2 22,2 25,8
Externo - fevereiro 69 29 2 14,6 19,7 29,0

dos materiais empregados foram extrai-
dos da norma brasileira de desempenho
de edificios habitacionais de até cinco
pavimentos (ABNT, 2004).

5.1 Comparagcdao das
simulagdées com dados
originais medidos in loco

Uma vez que Canoinhas ndo pos-
sui estacdo meteoroldgica padrao WMS,
foi montado um arquivo climatico a par-
tir dos dados de temperatura obtidos nas
medic¢des de campo (canal ch#7), sendo
entdo solicitados dados de radiagdo e
vento a estacdo meteorologica mais pro-
xima, neste caso, em Curitiba (estagdo
do SIMEPAR, no Centro Politécnico da
UFPR, Curitiba). Uma vez que a distan-
cia entre ambas as localidades ¢ consi-
deravel (cerca de 180km), mesmo que
ambas pertengam a mesma zona biocli-
matica e estarem localizadas em altitude
semelhante, os dados de irradiancia po-

dem sofrer variacdes em dias de grande
nebulosidade. Assim, considerou-se
para a calibragdo apenas os dias verifi-
cados como de céu claro nas duas cida-
des. Apos sucessivas rodadas de simu-
lagdes para ajuste do modelo, obteve-se
um coeficiente de correlagdo “R” entre
os dados medidos e simulados de 0,9402.
Com esse modelo, foi, entdo, possivel
realizar a segunda etapa de avaliagdo: a
simula¢ao do protdtipo para outras con-
figuracdes de projeto, descritas no pro-
Ximo topico.

5.2 Simulagao a partir do ano
climatico de referéncia (test
reference year)

Na segunda etapa de simulagdes,
foram montados os arquivos climaticos
a partir de dados dos anos climaticos
de referéncia para as cidades de Curiti-
ba, Florianopolis e Porto Alegre (zonas
bioclimaticas 1 e 3, conforme a norma

brasileira de desempenho de edificios ha-
bitacionais de até cinco pavimentos -
ABNT, 2004), disponiveis em
www.labeee.ufsc.br. Foram realizadas si-
mulagdes para um més de inverno e ou-
tro de verdo. As duas situagdes ofere-
cem a possibilidade de se avaliar o com-
portamento térmico da edificagdo sob
condigdes extremas. Para a geracdo dos
dados de temperatura interna da edifica-
¢do, além dos parametros termofisicos
descritos anteriormente, foram inseridos
os ganhos térmicos referentes aos ocu-
pantes ¢ ao uso de equipamentos. Con-
sideraram-se, no inverno, janelas fecha-
das, mas permitindo ganhos solares. No
verao, um padrao de operacao das aber-
turas supde que as janelas e a porta dos
fundos sejam abertas as 7:30 e fechadas
as 21:00, o que gera ventilagdo cruzada
durante grande parte do dia.

Foram gerados resultados em ter-
mos da variagdo da temperatura interna
para os meses de temperatura média ex-
terna mais alta e mais baixa nas cidades
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de Curitiba, Floriandpolis e Porto Ale-
gre, obtendo-se, assim, os meses de fe-
vereiro e julho, para Curitiba, e de janei-
ro e junho, para os outros dois locais,
respectivamente.

Observou-se que o sistema cons-
trutivo possui uma grande capacidade
de amortecimento térmico em relagao as
temperaturas baixas dos periodos de in-
verno para as trés cidades simuladas. No
inverno, o diferencial das temperaturas
internas em relag@o as externas situou-
se em torno de 8°C. No verdo, ocorre o
mesmo em relagdo as temperaturas mini-
mas diarias, porém em menor grau, uma
vez que ha ventilacdo cruzada durante
boa parte do dia. Como conseqiiéncia
da alta taxa de ventilagdo associada a
ganhos solares (ndo foram inseridos ele-
mentos de sombreamento) ¢ ao uso de
equipamentos, as maximas internas se
mostraram proximas as temperaturas ex-
ternas, com um ligeiro aumento (Tabela
3).

5.3 Avaliagao pelo método
do somatério de graus-
hora para resfriamento/
aquecimento

O somatorio de graus-hora ¢ um

parametro de analise climatica que pode
ser definido como o somatorio da dife-

renga de temperatura quando esta exce-
de ou se encontra abaixo de uma tempe-
ratura-base Tb. No verdo, considerou-
se Tb como sendo o limite maximo da
temperatura de conforto e, no inverno,
seu limite minimo, ambos para 80% de
aceitabilidade térmica, ou seja, quando a
temperatura horaria excede ou esta abai-
xo da temperatura-base, calcula-se a di-
ferenga (Th-Tb), somando-se, entdo, es-
sas diferencas, hora a hora (Goulart et
al., 1998). Consideraram-se trés situagdes
para as simulagdes: a) prototipo confor-
me originalmente concebido e construi-
do, ou seja, cobertura com telhas de fi-
brocimento, forro de Pinus e paredes
duplas com estrutura interna de Pinus
de 7,5 cm de espessura e chapas de ve-
dagdo interna de 9mm e externa de 12mm,
com uma transmitancia térmica (U) resul-
tante de 2,167 W/m2.K; b) configuragio
denominada protdtipo 1, com estrutura
interna de 10 cm e chapas internas e ex-
ternas de 12mm e 15mm, com U=1,813
W/m2.K; ¢) configuragdo denominada
protoétipo 2, com isolamento interno (12
de rocha) de 7,5 cm entre as chapas in-
terna e externa (9mm e 12mm), com U de
0,4939 W/m2K.

O somatorio de graus-hora foi obti-
do para Curitiba, Floriandpolis e Porto
Alegre, com relacdo as trés configura-
¢des (protdtipo, prototipo 1 e protdtipo
2). A Tabela 4 relaciona o sistema cons-

trutivo e o somatorio de graus-hora cor-
respondente (X °C*h). Os graficos da Fi-
gura 4 ilustram o desempenho dos trés
sistemas quando submetidos as trés
condicdes climaticas, no inverno e no
verao.

O rigor das condigdes externas em
termos de somatorio de graus-hora apon-
ta para Curitiba como a condigdo mais
critica no periodo frio e para Porto Ale-
gre como a mais critica no periodo quen-
te, sendo, entretanto, as trés localidades
da regido Sul do Brasil caracterizadas
sobretudo pelo frio e ndo pelo calor. Cor-
respondentemente, tem-se internamen-
te a maior carga de aquecimento para
Curitiba, para as duas primeiras configu-
ragdes de prototipo, podendo esta ser
neutralizada com uso de isolamento tér-
mico nas paredes externas (prototipo 2).
Da mesma forma, quanto a carga de res-
friamento necessaria para garantir no
minimo o atendimento do limite maximo
da faixa de conforto para 80% de aceita-
bilidade, os maiores somatorios se refe-
rem a cidade de Porto Alegre, notando-
se nenhuma melhoria com a adogdo das
duas configuragdes alternativas do pro-
totipo. No verdo, qualquer configuragdo
do prototipo trarda uma carga de resfria-
mento superior a situa¢ao externa.

Uma vez que o desconforto por ca-
lor no verdo se deve mais a operagdo
das aberturas (ventilagdo e sombreamen-

Tabela 3 - Temperaturas médias internas e externas para Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre - médias das minimas e das maximas

diarias.
Inverno Verao
Cidade Situacéo T min T médio T max T min T médio T max
¢ (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
interno 14,9 19,2 23,2 20,0 23,8 27,3
Curitiba
externo 7,5 12,5 19,1 17,1 20,7 26,3
interno 20,7 23,2 26,2 24,6 27,3 30,2
Florianépolis
externo 12,7 17,0 22,5 21,7 24.8 29,3
interno 20,1 22,6 25,3 23,3 27,9 31,8
Porto Alegre
externo 11,7 14,9 19,1 19,6 24,6 30,5
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Tabela 4 - Somatoério de graus - hora para as trés cidades.

Relaca
Cidade Periodo Sistema Construtivo ok elagao 2°C*h
z°C*h interno/externo
Verdo (f o) Protétipo 1,46 79
erdo (fevereiro "
672 horas Prot(,)t!po 1 - 76
Tb=27.7°C Protdétipo 2 - 79
Curitiba Exte’rr\o - o4
| (juho) Protétipo 0,19 863
nverno (julho "
744 horas Prot(,)t!po 1 - 495
Tb=18.2°C Protdétipo 2 - 4
Externo - 4605
Verdo (janeiro) Protétipo 1,6 327
erdo (janeiro "
744 horas Prot(,)t!po 1 - 331
Tb=29°C Protdétipo 2 - 386
T Externo - 205
Florianépolis —
| (junho) Protétipo 0,04 92
nverno (junho "
720 horas Prot(,)t!po L - 0
Tb=19.6°C Protdétipo 2 - 0
Externo - 2317
Verdo (janeiro) Protétipo 1,75 749
erdo (janeiro "
744 horas Prot(,)t!po 1 - 761
Tb=28,9°C Protdétipo 2 - 846
E - 42
Porto Alegre xte,rr\o 8
| (junho) Protétipo 0,02 60
nverno (junho "
720 horas Prot(,)t!po 1 - 2
Tb=18,9°C Protdétipo 2 - 1
Externo - 3078
(a) Inverno (b) Verao
5000 900
© 4500 - T £ 800 /
2 4000 £ 700 7 Z 5:
g 3500 g 600 " / /
€ 3000 o /; v v
5 5 500 7 7/ 7/
o 2500 P / / /
S T 400 7 7
o 2000 o / / /
§ 1500 5 3% / ; /
‘g 1000 ‘g 200 / : :
| 100 /
“o, 508 H T |_| T T UO) 0 I' T j' T j' T
Protétipo  Prototipo 1 Protétipo 2 Externo Prototipo  Protétipo 1 Protétipo 2 Externo
‘D Curitiba B Floriandpolis % Porto Alegre O Curitiba B Floriandpolis % Porto Alegre

Figura 4 - Somatodrios de graus-hora para Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre nos trés protétipos — inverno (a) e verao (b).
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Avaliagdo de desempenho térmico de protétipo de baixo custo em madeira de reflorestamento

to), sugere-se um leve aumento das es-
pessuras dos painéis para Florianopolis
e Porto Alegre (prototipo 1) e a adog@o
de isolamento térmico no interior dos
painéis de parede (prototipo 2) para Cu-
ritiba.

A Tabela 4 apresenta também a re-
lagdo °C*h . Dara o prototipo
original nos trés climas. Neste caso, quan-
to menor o indice Z°C*h, = me-
lhor serd o desempenho da edificacao
para um determinado periodo e localida-
de. Pode-se observar que, para a confi-
guragdo construtiva original, o melhor
desempenho, em termos do pardmetro
C*h, . N0 verdo, foi para a ci-
dade de Curitiba e o pior, para Porto Ale-
gre. Para as trés cidades simuladas esse
indice ficou acima de 1, indicando que
as condicoes de conforto térmico inter-
no sdo inferiores as externas. Para a con-
digdo de inverno, o melhor desempenho
foi para a cidade de Porto Alegre e o pior
para Curitiba. Nas trés cidades simula-
das, esse indice ficou abaixo de 1, indi-
cando que as condi¢des de conforto tér-
mico interno sao superiores as externas.
O desempenho superior do protétipo
original em Porto Alegre sugere ndo ser
necessario incrementa-lo para essas con-
digdes climaticas.

6. Consideracoes
finais

Levando-se em considera¢do o
imenso déficit habitacional, encarado ain-
da sob a otica das formas tradicionais de
se construir, esse trabalho procurou ex-
por, de maneira clara e objetiva, ques-
toes relativas ao desempenho térmico de
constru¢des em madeira.

Os resultados do monitoramento térmico demonstraram que, para Canoinhas,
no periodo de verdo, o prototipo apresentou 100% de conforto para 80% de aceita-
bilidade, indicando um excelente desempenho. Simula¢des realizadas para as capi-
tais do Sul do Brasil mostraram que o mesmo protétipo, com alguma melhoria no
sistema construtivo, poderia se adequar aquelas condi¢des climaticas com excelen-
te nivel de desempenho.

As avaliagdes de desempenho realizadas para outras configuragdes de proje-
to e para outras localidades climaticas indicaram: 1) Para Curitiba, a necessidade
de se alterar o prototipo original para uma configuragdo denominada protétipo 2,
com isolamento interno (12 de rocha) de 7,5 cm entre as chapas interna e externa
(9mm e 12mm), resultando numa transmitancia térmica (U) de 0,494 W/m?.K; 2) Para
Florianopolis, a necessidade de se alterar o prototipo original para uma configura-
¢do denominada prototipo 1, com estrutura interna de 10 cm e as chapas internas e
externas de 12mm e 15mm, com U=1,813 W/m? K; 3) Para Porto Alegre, a partir dos
resultados da Tabela 4, a manutenc¢do da configurago original do protétipo.
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