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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicdes de trabalhos em areas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos

impoe.
Boa leitura!
Jodo Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

MUDANGCA NA CULTURA DE PREVENCAO A INCENDIO EM INSTITUICOES PUBLICAS
Myrna da Cunha
Alexandre Martinez dos Santos
Jo&o Teréncio Dias
Maryéva Paulino Vieira
Bernardo Manhé&es Cantuaria Moura

DOI 10.22533/at.ed.8802022091

CAPITULO 2.t eeeeeeesesesesessseesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssnsnsasasasssssasenesensasassssnns 15

COMPARACAO DOS MODELOS DE RECEPTORES GNSS DE CODIGO C/A PARA
LEVANTAMENTOS GEODESICOS

Marco Ivan Rodrigues Sampaio

Fernando Luis Hillebrand

Alan Diniz Bernardi

Aldemir Eduardo Martins Ulrich

Jo&o Fernando Zamberlan

Cristiano Niederauer da Rosa

Janisson Batista de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.8802022092

CAPITULO 3...eeeeeeeereseseseeesssseessssassssasasasesasessssssasassasasasasasasessssssssesasssssssasasssasasssnns 24

ESTUDO DOS PARAMETROS NA SOLDAGEM POR RESISTENCIA ELETRICA DE
COMPOSITO PEI/FIBRA DE VIDRO POR PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Ana Beatriz Ramos Moreira Abrah&o

Edson Cocchieri Botelho

Michelle Leali Costa

Jonas Frank Reis

Luis Felipe Barbosa Marques

Tuane Stefania Reis dos Santos

Rafael Rezende Lucas

Marcos Paulo Souza Ribeiro

Isabela Luiza Rodrigues Cintra

Rodolfo de Oliveira Rodrigues

Joana Toledo Guimaraes

Natali Oliveira Martins da Silva

Vinicius David Franco Barboza

DOI 10.22533/at.ed.8802022093

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 38

REDESENHO/MELHORIA DE PROCESSOS: ANALISE E COMPARACAO DE DUAS
METODOLOGIAS

Jodo Francisco da Fontoura Vieira

Danhuri Ritter Jelinek

DOI 10.22533/at.ed.8802022094



(07,1 =1 1 1 1] W0 Y- J0 T 44

ESTUDO DO NiV’EL DE CONTAMINACAO DO OLEO LUBRIFICANTE COM AGUA EM
BOMBAS CENTRIFUGAS

Miriam Ribeiro Cabreira

Durval Jéao de Barba Junior

DOI 10.22533/at.ed.8802022095

(071 =11 1 1] N0 Y- J0UN T 59

MODELAGEM E SIMULAQAQ DA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL DE CITRONELA
UTILIZANDO CO, SUPERCRITICO E MODELO DE SOVOVA

Wesley de Souza Rodrigues

Carlos Minoru Nascimento Yoshioka

Ana Beatriz Neves Brito

DOI 10.22533/at.ed.8802022096

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200U 70

COMPARTILHANDO CONHECIMENTOS: A BIOCLIMATOLOGIA E A PRODUCAO
ANIMAL
Diego Gomes de Sousa
Tiago Goncalves Pereira Araujo
Levi Wallace Sousa de Lima
José Walber Farias Gouveia
Marthynna Diniz Arruda
Brendo Junior Pereira Farias
Agenor Correia de Lima Junior
Rémulo Augusto Ventura da Silva
Ely Félix de Sa Carneiro
Joéo Victor Inacio dos Santos
Ana Cristina Chacon Lisboa
José Lucas Jacome de Moura

DOI 10.22533/at.ed.8802022097

CAPITULO 8......eeeeeeeeeerereseseseeeeseessssssasassasasesesessesesesssasassasasasasesssessesesasassssasasasasasesnne 80

TRANSFERENCIA DE CALOR ATRAVES DE PAINEIS AGLOMERADOS DE BAGACO
DE CANA, PINUS E EUCALIPTO

Roberto Luiz de Azevedo

Edson Rubens da Silva Leite

Rafael Sidney Orfao

Rafael Farinassi Mendes

Renato Alexandre Oliveira Candido

DOI 10.22533/at.ed.8802022098

(07,1 =11 1 1] W0 X JEUu T 87

FLUIDOS DE PERFURACAO A BASE DE RESIDUO DE ACAI E GOMA XANTANA
Alex da Silva Sirqueira
Ménica Cristina Celestino dos Santos
Aline Muniz Lima



Patricia Reis Pinto
Hugo Cavalcante Peixoto
DOI 10.22533/at.ed.8802022099

(07 =11 1 1] W0 X5 [ U 94

LICOR PIROLENHOSO DE EUCALIPTO NA PRODUCAO DE RUCULA
Diana de Oliveira Simionato
Josi Carla Martins Fernandes
Ana Luisa Granado Potinatti Alves
Marcelo Rodrigo Alves
Janardelly Gomes De Souza

DOI 10.22533/at.ed.88020220910

(07 =11 1 1] W0 15 & IO 105

CLIMATIZADORES EVAPORATIVOS INDIRETOS ECOLOGICOS E POPULARES PARA
REDUGAO DO ESTRESSE TERMICO EM ORDENHADEIRAS PARA HUMANOS E
ANIMAIS

Alexandre Fernandes Santos
Marcelo Luiz Hoffmann
Heraldo José Lopes de Souza
Pedro Dinis Gaspar

DOI 10.22533/at.ed.88020220911

(07 =11 1 1] W0 15 -3 118

UM ESTUDO DOS EFEITOS DA GEOMETRIA SOBRE OS PARAMETROS TERMO-
FiSICOS EM PROCESSOS DE SECAGEM DE GENGIBRE

André Macedo Costa

Aluizio Freire da Silva Junior

Thamires Mabel Queiroz de Oliveira

Geovane Tavares Nogueira

Vera Solange de Oliveira Farias

Jucimeri Ismael de lima

Isaac Ferreira de Lima

Jair Stefanini Pereira de Ataide

Helymarckson Batista de Azevedo

Marcos Sérgio Floréncio Junior

Marcos Wagner da Silva Araujo

Raquel Alves de Medeiros

DOI 10.22533/at.ed.88020220912

CAPITULO 13t eeeseseseeesesesesssasesssssesessnsasassasssssssensnsasasasssssenensnsasasassssssnenns 131

COMPORTAMENTO DA SECAGEM DE CENOURA (Qaucus carota L.) EM CAMADA
FINA: MODELOS EMPIRICOS E ANALISES FISICO-QUIMICAS

Geovane Tavares Nogueira

Raquel Alves de Medeiros

Francisco Carlos de Medeiros Filho

Maria Tereza Lucena Pereira

Amélia Ruth Nascimento Lima




Vera Solange de Oliveira Farias
Jucimeri Ismael de Lima

Célia Maria Rufino Franco
Aluizio Freire da Silva Junior
André Macedo Costa

Jair Stefanini Pereira de Ataide
Ivo Dantas de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.88020220913

(07 =11 1 1] W0 X5 1 VST 145

ANALISE DO POTENCIAL SUSTENTAVEL DA MADEIRA EMPREGADA NO SISTEMA
WOOD FRAME

Vinicio da Cunha Doéro
LLuiz Carlos Souza Guimaraes Junior

DOI 10.22533/at.ed.88020220914

(07 =1 1 1 1] W0 J5 - F0 155

ENSAIO DE CQAGULAQAO A pH NATURAL: SEMENTES DE MORINGA OLEIFERA LAM
E CLORETO FERRICO

Lufs Gustavo Marcolan

Mirely Ferreira dos Santos

Barbara Dani Marques Machado Caetano

DOI 10.22533/at.ed.88020220915

(07 =11 1 1] W0 15 [: AT 160

UTILIZAQAO DO BAGACO DE MALTE NA ALIMENTACAO HUMANA: REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Caroline Tombini

Janayne Sander Godoy

Aline Patricia Ullmann

Gabriel Fante

Josiane Maria Muneron de Mello

Francieli Dalcanton

DOI 10.22533/at.ed.88020220916

(07 =11 1 1] W0 15 lr 200 173

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETO NO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS
Carolina Lipparelli Morelli
Yanka dos Reis Soares de Moura
Barbara Carolini Oliveira Ferreira
Francielle Crispim Araujo
Kevinny Chaves Florencio
Lucas Lima Batista
Lizandra Lopes Carrara
Tércio José Lage Ferreira
Kelvin Willie de Carvalho
Aislan Lucio Valério

DOI 10.22533/at.ed.88020220917




SOBRE OS ORGANIZADORES .......covueeceeeceeeeeeeessesesesessesssmssasasassssssesmsssasassssssnsnne 189
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeesesesessesesssessasassssssssnsssnsasasssssessssssnsasassssssssssssssasases 190




CAPITULO 14

ANALISE DO POTENCIAL SUSTENTAVEL DA
MADEIRA EMPREGADA NO SISTEMA WOOD FRAME

Data de aceite: 01/09/2020
Data de submisséo : 01/06/2020

Vinicio da Cunha Déro

Universidade de Rio Verde Prof. Ms. da
Faculdade de Engenharia Civil

Rio Verde -GO
http://lattes.cnpq.br/8499018857187269

Luiz Carlos Souza Guimaraes Junior
Universidade de Rio Verde, Faculdade de
Engenharia Civil

Rio Verde -GO
http://lattes.cnpq.br/4420992834809097

RESUMO: Apesar da larga disponibilidade de
materiais sustentaveis para o setor da construcao
civil, atualmente sao utilizados materiais com alto
teor de energia incorporada, resultando também
em grande quantidade de poluentes lancados
no meio ambiente. Este artigo apresenta uma
revisdo de literatura sobre a contribuicdo dos
materiais para a sustentabilidade da industria
da construgéo civil, além de analisar o potencial
sustentavel da madeira empregada no sistema
wood frame. Para isso, foi adotado uma edificagéo
usual, e aplicada sobre ela, trés diferentes
métodos construtivos: alvenaria estrutural em
bloco de concreto, alvenaria estrutural em tijolo
ceramico vazado e wood frame. Ap6s caracterizar
as areas de parede e adotando referéncias de
energia incorporada (El) por metro quadrado,
encontrou-se os valores de El em Megajoule. O
resultado para a alvenaria estrutural de blocos de
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concreto foi de 439211,36 MJ, para a alvenaria
estrutural de blocos cerémicos vazados foi de
100065,96 MJ e para o wood frame, principal
objeto de estudo deste trabalho, 66043,91 MJ.
Assim, comparado a métodos tradicionais que
sdo amplamente utilizados no pais, o wood frame
mostra sua capacidade sustentavel quando se
considera o teor de energia incorporada, sendo
assim, a sua utilizagdo um vetor contribuinte para
desenvolvimento sustentavel na construgéo civil.
PALAVRAS-CHAVE: Wood frame,
sustentabilidade, energia incorporada, materiais
de construcao.

ANALYSIS OF THE SUSTAINABLE
POTENTIAL OF WOOD USED IN THE
WOOD FRAME SYSTEM

ABSTRACT: Despite the wide availability
of sustainable materials for the construction
industry, materials with a high embodied energy
are currently used, resulting in a large amount
of pollutants released into the environment.
This article presents a literature review on the
contribution of materials to the sustainability
of the construction industry, in addition to
analyzing the sustainable potential of the wood
used in the wood frame system. For this, a
common building was adopted, and applied on
it, three different constructive methods: structural
masonry in concrete block, structural masonry
in hollow ceramic brick and wood frame. After
characterizing the wall areas and adopting
embodied energy references (EE) per square
meter, the EE values in Megajoule were found.
The result for the structural masonry of concrete
blocks was 439211,36 MJ, for the structural
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masonry of cast ceramic blocks was 100065,96 MJ and for the wood frame, main object of
study of this work, 66043,91 MJ. Thus, compared to the traditional methods that are widely
used in the country, the wood frame shows its sustainable capacity when considering the
embodied energy content, thus, its use as a contributor vector for sustainable development
in construction.

KEYWORDS: Wood frame, sustainability, embodied energy, materials of construction.

11 INTRODUGAO

Por natureza, o setor da construcao civil sempre foi um pungente aspecto econdémico
para a sociedade, envolvendo uma grande quantidade de matéria prima e méao de obra.
E fato que com o crescimento demografico visto nos Gltimos tempos, maior se torna a
demanda em realizar construgdes e intervencdes da engenharia civil.

Com a ampliagéo dessas atividades, varias técnicas foram utilizadas para acelerar a
execugdo das obras, pensando também na redugéo de custos e desperdicios de materiais.
Entretanto, comparado aos demais setores econdmicos, a construg¢ao civil recebe pouca
inovacdo tecnoldgica e se sustenta em métodos convencionais e arcaicos (OLIVEIRA,
2015).

Na Europa, a indUstria da construcéo é considerada um dos maiores e mais atrativos
entre os setores econémicos. Entretanto, é responsavel gerar impactos ambientais,
utilizando grandes quantidades de energia, além de produzir um consideravel volume de
residuos. O problema fica evidente quando se tem conhecimento de que a industria da
construcao a nivel global consome mais matérias prima (cerca de 3000 Mt/ano) do que
qualquer outra atividade (TORGAL; JALALLI, 2007). De acordo com Kibert (1994) a indUstria
da construcgéo civil tem sentido necessidade de se responsabilizar ambientalmente e esta
buscando minimizar os impactos ambientais negativos.

Discutida no meio académico como o principal material de constru¢éo no século 21
no mundo, a madeira apresenta uma série de atrativos ao desenvolvimento sustentavel. De
acordo com Souza (2010, p. 21) comparando a madeira com outros materiais empregados
na construgéo civil, € o que menos gasta energia em seu ciclo de vida, além de ser uma
fonte renovavel e produzida naturalmente.

O conceito de sustentabilidade estd relacionado em consumir 0s recursos
naturais disponiveis de forma racional e produtiva, evitando desperdicios e pensando
na disponibilidade deles para as futuras geragdes. Por isso, o termo tem sido debatido
frequentemente nos ultimos anos, no intuito de adequar as atividades econdémicas a esse
modelo.

Para ser considerada sustentavel, a construcéo deve ser implantada de forma a
haver um aproveitamento passivo dos recursos bioclimaticos, com materiais e processos
construtivos de baixo impacto ambiental (PORTELA DE SOUZA, 2010, p.24).
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Uma das principais ideias a serem tratadas no aspecto da sustentabilidade
na construcdo civil diz respeito a selecdo de materiais. Atualmente, existem algumas
alternativas que auxiliam na reducdo de impactos ambientais, como materiais obtidos a
partir de residuos (reciclados) ou de fontes renovaveis (madeira de floresta plantada).

A madeira reflorestada apresenta um potencial de substituicdo muito atrativo,
pois além de possuir baixa energia incorporada, seu plantio é responsavel por purificar a
atmosfera terrestre, através da retirada de CO2. Segundo Portela de Souza (2010, p. 25)
“a madeira destaca-se como um elemento pronto, que associado a alguns outros materiais,
ja possui potencial para a producdo de uma edificagcdo”. A figura 1 representa o ciclo do

CO2 envolvido na construcdo em madeira.

comBusTAO
EDECAIMENTO

>”‘ comeusTo CE?WN;T:;;:;J
( ETRANSPORTE [T

DIOXIDODE
CAREQNO

CARBONOESTOCADO
NOSMATERIAIS
ABASE DEMADEIRA

Figura 1 — O ciclo do CO2 na construgao em madeira
Fonte: Monich (2012)

“A energia incorporada nos materiais de construcdo, engloba energia utilizada na
extracdo das matérias-primas, na fase de produgéo, no transporte e na aplicacdo dos
materiais em obra” (TORGAL, JALALI, 2010, p. 72).

Alguns aspectos podem potencializar a sustentabilidade da utilizacdo da madeira
como material de construgéo, principalmente partindo de um sistema industrializado. Séo
agregados o aspecto racional da producdo, o emprego de pec¢as curtas, uma vez que as
florestas plantadas sdo cerradas ainda jovens, e a reducao no desperdicio de material.
Além disso, os projetos sdo mais flexiveis, agregando uma maior vida util a edificagéo,
pois se torna mais facil executar reparos ou realizar reaproveitamento de seus elementos
(PORTELA DE SOUZA, 2010, p. 21).

Um modelo rentavel para a utilizagdo desse material & proposto na elaboragéo de
unidades habitacionais através do sistema construtivo wood frame. Molina e Junior (2010,
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p. 02) descrevem esse método como um sistema construtivo industrializado, duravel, com
uma estrutura baseada em perfis de madeira reflorestada tratada, compondo painéis de
pisos, paredes e telhados, aliados a outros materiais, conferindo conforto térmico e acustico.

Porisso, observando a ampla utilizacao do sistema wood frame em paises de primeiro
mundo, como Estados Unidos, Japao e Unidao Europeia (MOLINA; JUNIOR, 2010), e frente
a necessidade em propor solugbes sustentaveis ao setor da construcao civil brasileira,
procura-se constatar a necessidade de implementar o sistema. Assim, buscando eficacia
na reducao dos impactos ambientais provocados atualmente na utilizagdo de materiais ndo
sustentaveis e danosos a natureza.

Apesar de sua assertividade como material de constru¢do comprovados em
diversos paises, o0 potencial estrutural da madeira no Brasil € um assunto pouco discutido
e atrelado a sensos errdneos de que esta implica no desmatamento de areas protegidas.
N&o obstante, na década de setenta essa tecnologia foi colocado de lado com a introdugéo
de estruturas de concreto e pelas imposicbes do mercado. Por outro lado, notava-se a
evolugao das estruturas de madeira pelo resto do mundo (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010,
p. 145).

Uma das empresas pioneiras neste sistema no Brasil &€ a Tecverde, que trouxe da
Alemanha no ano de 2010 toda tecnologia necessaria através de convénios e parcerias
com instituicbes de crédito e investimento. Em seu sistema, as paredes pesam 150kg/
m2 e sao compostas por: montantes de pinus autoclavados com elevada densidade,
preenchidos com isolamento térmico e acustico; placa estrutural de OSB nas duas faces;
na parte externa de 14 cm de espessura, membrana hidréfuga e placa cimenticia; e na
parte interna de 12 cm de espessura, gesso acartonado (FERREIRA, 2013, p. 18). A figura
2 ilustra a constituicdo das paredes internas e externas.

Estrutura oe madeira autoclavada
Chapa de madewra 0SB

Bamaira mpermaavel

Placa cimenticla

Basecoal com lela de fibra da vidro
Acabamento textura acrllica
Chapa de gessa acartonaclo
Acabamento pintura acrilica

P R TR

paredes externas paredes internas

Figura 2 — Constituicdo das paredes internas e externas
Fonte: DATec (2018)
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Dentre os materiais derivados da madeira serrada e que sédo empregados no wood
frame destaca-se o uso de painéis de OSB. Este elemento apresenta fungdo estrutural,
sendo produzido a partir do processamento de toras de madeira, e posteriormente particulas
de madeira coladas com resina resistente a umidade. Sua composi¢do sédo: duas camadas
longitudinais externas e duas camas perpendiculares internas (OLIVEIRA, 2016, p. 46).

Colocado em questéo os desafios atuais na utilizagdo de materiais sustentaveis para
a industria da construgdo, mostra-se entdo a necessidade de investigacédo e entendimento
integral sobre o tema, permitindo no final, compartilhar informacbes relevantes para a

transformagédo ambiental deste setor.

21 OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo analisar o potencial sustentavel da madeira de floresta
plantada que compde o sistema construtivo wood frame pela metodologia de energia
incorporada no material, comparando com outros materiais convencionais ja estabelecidos

no mercado.

31 MATERIAL E METODOS

Para considerar informacdes pertinentes sobre o desenvolvimento sustentavel no
setor da construgéo civil, foi realizado uma extensa pesquisa em dissertagdes, teses e
periédicos, revelando as principais metodologias e alternativas. O caminho para definicdo
da sustentabilidade do sistema construtivo estudado foi seguido de acordo com a figura 3.

Andlise da energia
incorporada de
diferentes metodologias
construtivas

Viabilizar a madeira
como material
sustentavel

| Sustentabilidade na
I construgdo civil

Comparacao da energia
incorporada de Viabilizac3o do sistema
diferentes metodologias construtivo wood frame
construtivas

Figura 3 — Fluxograma para definicdo do potencial sustentavel do sistema
Fonte: Autor (2019)

A analise consiste em comparar a energia incorporada dos principais sistemas
construtivos com funcdo de vedacgao e estrutura, sendo eles: a alvenaria estrutural de
blocos de concreto, alvenaria estrutural de blocos ceramicos vazados, € o wood frame. A

energia incorporada é dada em Megajoules por Quilograma (MJ/kg).
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A quantificagdo de El na alvenaria estrutural de blocos de concreto e alvenaria
estrutural de blocos ceramicos vazados foi transferida dos trabalhos de Junior (2012) que
desenvolveu um projeto de uma edificacéo térrea, revelando os quantitativos de materiais e
componentes necessarios, e em seguida, relacionando com o teor de El de outros autores
para cada metro quadrado de sistema construtivo.

A quantificagdo de El no wood frame foi retirada de Oliveira (2016), analisando o
processo de extracdo, transporte e producdo de materiais de construgcdo que compdem
esse sistema, conforme os principios de ciclo de vida do produto, calculando entradas
de matéria-prima e energia, como visto na figura 4. Nao € incluido no quantitativo de El
as operacoes florestais devido ao seu valor consideravel. Vale destacar que foi adotado
madeira de florestas plantadas com manejo sustentavel, incluindo aproveitamento dos
residuos para constituir as placas de OSB (também descrita como fiberboard na pesquisa,
para niveis de comparagdo, uma vez que os dados energéticos do processo de fabricagdo
do OSB estéo indisponiveis).

Extracao de Matéria Prima Fabricagdo

BT el

Ciclo de vida
Reciclagem/Deposicao das Construgdo

Ty edificaces —_—
o “‘ =,

Demolicio Usa e manutencio

Figura 4 — Ciclo de vida das edificagbes
Fonte: Oliveira (2016)

Os dados de energia incorporada para cada sistema citado sdo vistos na tabela 1.

Fonte Sistema de vedacao e estrutura El (MJ/m?)
JUNIOR, 2012 Alvenaria estrutural de blocos de concreto (19x19x39 cm) 4738.6
Alvenaria estrutural de blocos ceramicos vazados
JUNIOR, 2012 (19x19x39) 1079.6
OLIVEIRA, 2016 Wood frame (OSB + Madeira Estrutural) 712.54

Tabela 1 — Valor da Energia incorporada em sistemas de Alvenaria e Wood Frame
Fonte: Autor (2019)
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No presente trabalho sera adotada uma edificacao com area total de 38,34 m2 e um

pé direito de 2,8m como visto na figura 5.
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Figura 5 — Planta baixa da edificagao

Fonte: Autor (2019)
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Para a proxima etapa foi calculado a area das esquadrias presentes na planta em

analise como visto na tabela 2.

Esquadrias Quantidade Dimensoes (m)
Janela 3 1.00 x 1.00
Janela 1 0.60 x 0.40

Porta 3 0.80x 2.10

Tabela 2 — Quantidade e dimensdes das esquadrias

Fonte: Autor (2019)
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Assim, para encontrar a area total de paredes descontando a area das esquadrias,
o perimetro de paredes da edificag¢ao foi relacionado com o pé direito, sendo estes, 36.06m
e 2.8m respectivamente.

Por fim, multiplicou-se os valores de energia incorporada de cada sistema de
vedacgdo e estrutura pela area total de paredes, realizando um comparativo a partir da
referéncia em Megajoules (tabela 3).

Sistema de vedacao e estrutura El da edificacao adotada (MJ)
Alvenaria estrutural de blocos de concreto (19x19x39 cm) 439211.36
Alvenaria estrutural de blocos ceramicos vazados (19x19x39) 100065.96
Wood frame (OSB + Madeira Estrutural) 66043.91

Tabela 3 — Célculo da energia incorporada nos sistemas analisados
Fonte: Autor (2019)

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo as dimensbes e a quantidade e esquadria exposta na tabela 3, as
areas das 3 janelas de 1x1m, da janela de 0.6x0.4m, e das 3 portas de 0.8x2.1m, séo
respectivamente: 3m2, 0.24m?2 e 5.04m?, totalizando 8.28m?2 de area de esquadrias.

Considerando o perimetro de paredes e pé direito fornecido, e a area de esquadrias
encontradas anteriormente, multiplicou-se 36.06m por 2.8m, e subtraiu por 8.28m?2,
totalizando uma area liquida de 92.688m?2.

Com a érea liquida de 92.688m?2 definida, esse valor foi multiplicado por cada teor
de El por metro quadrado, fornecido na tabela 2. O resultado para a alvenaria estrutural de
blocos de concreto foi de 439211.36 MJ, para a alvenaria estrutural de blocos ceramicos
vazados foi de 100065.96 MJ e para o wood frame, principal objeto de estudo deste
trabalho, 66043.91 MJ.

Através da comparacdo de diferentes métodos construtivos relacionados aos
teores de energia incorporada, é possivel observar uma diferenca nos teores energéticos
incorporados, principalmente do sistema constituido por blocos com material cimenticio.

A justificativa para a elevada El desse sistema esta na utilizagdo do cimento que
demanda uma grande quantidade de energia para a extragdo, transporte, moagem,
reacoes térmicas e operagdes fabris em geral. A figura 6 ilustra a variacao energética dos
principais materiais que constituem os sistemas construtivos estudados. Assim, a diferenca
encontrada de El é justificada pela composi¢cdo de materiais de cada um desses métodos.
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Energia incorporada do cimento, tijolo ceramico e madeira
(MJ/kg)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

= Madeira seca ao ar = Tijolo ceramico = Cimento

Figura 6 — Comparativo de El do cimento, tijolo ceramico e madeira

Fonte: Autor (2019)

Com os resultados encontrados através da simulagcdo de uma edificacao para os
trés métodos construtivos (figura 7), a razdo do valor de El na alvenaria de blocos de
concreto chega a ser até 439% maior que a alvenaria de blocos ceramicos vazados e 665%
que o sistema wood frame.

Energia incorporada dos sistemas analisados (MJ/kg)

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
Bloco de concreto Bloco de tijolo Wood frame

66043.91

Figura 7 — Energia incorporada dos sistemas analisados
Fonte: Autor (2019)
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51 CONCLUSAO

Através da associacao de informag0es referentes a: Sustentabilidade na construgcéo
civil, Materiais com potencial sustentavel, Wood frame e energia incorporada; foi possivel
relacionar diferentes metodologias construtivas a uma edificagcéo para encontrar os valores
de El em Megajoule. Assim, constatar que o sistema wood frame apresenta uma grande
vantagem no que diz respeito a sustentabilidade das edificacbes, por envolver a madeira
de floresta plantada, sendo este, um material que requer baixa energia principalmente para
sua extracdo e transformacgéo. Apds calcular a quantidade de energia incorporada dentro
de uma edificacao para diferentes metodologias, descobriu-se que na alvenaria de blocos
de concreto, esse teor chega a ser até 439% maior que a alvenaria de blocos ceramicos

vazados e 665% maior que o sistema wood frame.
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