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RESUMO

O desenvolvimento de fungos nas paredes internas das edificacbes € uma
manifestacdo patologica que além de apresentar desconforto estético pode
ocasionar sérios problemas aos moradores, como rinites alérgicas, asma e infec¢des
respiratorias e dependendo da evolucdo do crescimento dos microorganismos pode
danificar alguns materiais, ocasionando sua biodeterioracdo. Sao varios os fatores
que influenciam o desenvolvimento de bolor nas paredes, como umidade,
temperatura, pH do material, classe do substrato, ventilagdo e orientagcdo. Estes
fatores devem ser analisados previamente a construcdo de uma edificacao.
Atualmente ha softwares que possibilitam a simulacdo higrotérmica do ambiente,
permitindo analisar a influéncia destes fatores quando combinado as condi¢fes
climaticas do local de construcdo, os materiais utilizados, a tipologia do
empreendimento e a influéncia dos moradores. Apdés a construcdo de grandes
condominios utilizando paredes de concreto notou-se a grande quantidade de
manifestacbes patoldgicas deste tipo. Neste sentido o trabalho simulou um
apartamento com paredes de concreto nas oito zonas bioclimaticas e identificou que
na zona bioclimatica 2 haveriam grandes riscos de desenvolvimento de fungos
sendo necessario o estudo de propostas que auxiliem na reducdo destes indices,
foram simulados a instalacdo de venezianas nos apartamentos e a adicdo do
revestimento EIFS que resultaram em reducdo significativa dos indices de
desenvolvimento de fungos, provando a importancia de realizar estudos preliminares

e propor solucdes para problemas sem o descarte do projeto.

Palavras-chave: fungos; paredes de concreto; simulagdo higrotérmica; bolor;
umidade; revestimento EIFS.
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1 INTRODUGAO

O sistema construtivo de paredes de concreto € um método que esta
ganhando espagco nos empreendimentos do programa MCMV por aumentar a
agilidade das construcdes, reduzindo o prazo de entrega das obras. Este método
consiste na montagem de formas e armacéo das paredes in loco, que em seguida
sao concretadas conforme projeto. Desta forma, as paredes tém funcéo estrutural e
de vedacéo.

Nos ultimos anos tornou-se necessario a constru¢cdo de moradias no Brasil,
com um baixo custo para a populacdo e com prazos menores. Aproveitando esta
demanda grandes incorporadoras comecaram a utilizar do sistema paredes de
concreto para construcdo de condominios de habitacdo em varias regides do pais.

Apds a construcdo destas habitacdes foi possivel observar um aumento no
aparecimento de manifestacdes patoldgicas nas edificacbes com paredes de
concreto, como o desenvolvimento de microrganismos nas superficies das fachadas
externas e das paredes internas.

O desenvolvimento de fungos filamentosos nas envoltérias da edificacédo
ocorre devido as condicdes climéticas do meio que esta inserido e das propriedades
fisicas do material que constitui 0 elemento. Por este motivo deve ser levado em
consideracdo no momento de projeto em qual zona bioclimatica a habitacdo sera
construida, conforme a classificacdo da NBR 15.220: Desempenho Térmico de
Edificagcbes, 2005. Para aumento da agilidade nas construcdes, grandes
incorporadoras estdo buscando por uma padronizacdo de seus empreendimentos, e
acabam optando por utilizar um projeto padrdo de condominio habitacional,
independentemente do local que construcdo, seguindo o mesmo método de
execucao, qualidade de material e acabamento e a mesma tipologia e dimensoes.

A ocorréncia de fungos filamentosos nas paredes prejudica a estética do
empreendimento, e pode ocasionar a biodeterioragdo de alguns materiais, como
exemplo tintas. Além dos problemas estéticos, o desenvolvimento destes fungos
pode afetar a saude dos moradores, ocasionando problemas respiratorios, como
asma e rinite. Por este motivo é de extrema importancia pensar em solu¢cfes que

auxiliem na reducgéo da presenca de bolores nas paredes das habitagdes.
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Neste trabalho sera realizado simulacdes para prever o desenvolvimento dos
fungos nas superficies internas das paredes externas de um apartamento nas oito

zonas biocliméticas brasileiras através do software computacional WUFI.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar em quais zonas bioclimaticas do Brasil a edificacdo de estudo teria
maiores probabilidades no desenvolvimento de fungos através de simulacao

computacional.

1.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar e definir os parametros de cada projeto necessarios para
execucao da simulacdo computacional;

b) Comparar a probabilidade de desenvolvimento de fungos nas zonas
bioclimaticas, definindo em qual delas recomenda-se utilizacdo de
propostas para prevenir o aparecimento dos fungos;

c) Desenvolver solugcdes de projeto que auxiliem no controle de umidade da
edificacdo e simula-los na zona com maior probabilidade de crescimento
de micélios nas paredes;

d) Analisar a influéncia da orientacdo da edificacao;

1.2 Justificativa

O desenvolvimento de fungos filamentosos nas paredes de uma edificacao
afeta a estética de um edificio, diminuindo o valor do patriménio, e gerando gastos
aos moradores ou condominio, jA& que exige um aumento na frequéncia de
manutencgdes corretivas, que se nao forem realizadas permitirdo a biodeterioracao
dos materiais componentes das paredes. Os fungos podem ocasionar o
desplacamento da tinta através da penetracdo das hifas na superficie, e para sua
alimentacdo eles liberam enzimas que podem danificar as tintas e até mesmo o

material do substrato, dependendo da quantidade presente de fungos.
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Além da estética, a proliferacdo destes microorganismos pode ocasionar
problemas de salde aos habitantes, como asma, rinite alérgica, tosse e infeccbes
respiratorias.

Os problemas citados podem ser evitados quando realizado andlise
higrotérmica através de softwares computacionais antes da realizacdo do projeto,
assim propor uma edificacdo com recursos que auxiliem na prevencdo do
desenvolvimento destes fungos mesmo estando em uma zona bioclimética que as
condicdes climaticas tornem favoravel para o crescimento de bolores nas paredes.

Por isto, neste trabalho serd analisado uma edificacdo nas oito zonas
bioclimaticas e estudado propostas que ajudem a minimizar a acdo dos agentes que

favorecem 0 desenvolvimento de fungos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Desenvolvimento e ciclo de vida dos fungos

A presenca de bolores nas paredes internas e externa das edificacdes é um
problema que tem se destacado nas construgdes desenvolvidas pelo sistema de
paredes de concreto. Além desta manifestacdo patologica ocasionar problemas
estéticos e financeiros, exigindo a necessidade de manutencdes frequentes, podem
gerar danos a saude dos usuarios (AFONSO, 2018).

Em principio o desenvolvimento de microrganismos nas fachadas trata-se de
uma anomalia estética que pode ocasionar desconforto e problemas de saude aos
usuarios. Entretanto, conforme Flores-Colen (2009), se nao for dada a devida
atencdo as manifestacdes patolégicas no edificio, pode evoluir para uma anomalia
funcional, ocorrendo a biodeterioracéo dos materiais presentes nas paredes.

A bioterioracdo de um material € um processo que resulta em uma
modificacdo indesejavel das suas propriedades, ocasionada pela permanéncia e
reproducao dos fungos (ALLSOPP; SEAL; GAYLARDE, 2010).

Os bolores, também conhecidos como mofo, sdo microrganismos
pertencentes ao reino fungi (GOMES, 2006). Na grande maioria, 0os fungos que se
desenvolvem nas fachadas sdo os chamados filamentosos (GUERRA; CUNHA;
SILVA; KNOP, 2012), em alguns casos ha a presenca de leveduras, porém ocorre
raramente (AFONSO, 2018).

Conforme Gomes (2006) os fungos filamentosos sdo compostos por hifas,
estruturas tubulares alongadas que quando se desenvolvem formam o micélio.

O micélio aparenta uma rede emaranhada de hifas, que demonstram um
aspecto aveludado, caracteristico dos bolores. A formacdo dos micélios permite o
desenvolvimento de conidios, uma estrutura especial reprodutiva que libera esporos
gue dispersam no ambiente através do ar, formando novas colénias (GUERRA et al.,
2012). Este ciclo de vida esta representado na figura 1, que demonstra as etapas do

desenvolvimento destes microrganismos.
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Figura 1: Ciclo de vida dos fungos filamentosos.
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Fonte: Afonso (2018)

De acordo com Vasconcelos (2010) o desenvolvimento destes
microrganismos tem grande influéncia com o teor de umidade da superficie, que
varia de acordo com a umidificacdo pela chuva, por condensacéo, e pelo processo
de secagem. Além disso, ha outros fatores que influenciam na geracéo dos fungos,
como temperatura superficial, pH e presenca de nutrientes na superficie, rugosidade
e o periodo em que ocorre as condi¢des (SEDLBAUER, 2001).

Conforme Grala, Vaupel e Rolf-Michael (2008), h4 uma maior incidéncia no
aparecimento e desenvolvimento destes microrganismos durante o inverno, devido a
combinacao das baixas temperaturas, a alta umidade relativa do ar, e temperaturas
mais elevadas na face interna das paredes. Ferrari e Riva (2019) afirmam este fato
analisando a influéncia do frio e da chuva no fluxo de umidade das paredes.

Ja Udawattha et al. (2018) realizaram pesquisas e comparagdes e concluiram
que os climas tropicais sdo ideais para a formacdo do mofo. E que o seu
crescimento ndo esta relacionado diretamente com a porosidade do material, mas

com a quantidade de agua e material organico presente na superficie.
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2.2 Problemas ocasionados pelos fungos

A deterioracdo dos componentes de um sistema inicia-se logo ap0s a entrega
do edificio e inicio da fase de uso, ocorre devido algum fator de degradacéo ou pelo
envelhecimento natural, uma reacdo das condi¢ées do meio que esta inserido. Em
resumo, a degradacdo de uma edificacdo ocorre devido a exposicao, nivel de
projeto, manutencdes periodicas e caracteristicas da edificacdo, itens que devem ser
considerados para definicdo da vida util do projeto. (DIAS et al., 2014).

A ocorréncia de manifestacdes patolégicas nas paredes e fachadas externas
tem importancia nos aspectos cultural, econébmico, ambiental e técnico. Com o
surgimento de problemas que afetam os materiais da envoltéria, ha a desvalorizacao
do edificio e a necessidade de manutenc¢des com frequéncia, exigindo uma previsédo
de capital durante a operacao do edificio. Caso a manifestacdo patolégica ndo seja
solucionada, podera ocorrer a degradacdo dos materiais, a perda de desempenho e
diminuicao da vida atil dos elementos do sistema. E por fim, se a deterioracéo atingir
niveis irrecuperaveis, sera necessario a demolicdo da edificacdo, o que gera
residuos e impacta o meio ambiente. (NASCIMENTO, 2016)

No Brasil o desenvolvimento de fungos filamentosos nas superficies das
edificacbes de parede de concreto é um problema que vem se destacando nos
altimos anos. Este fato € preocupante pois a ocorréncia de bolores, no interior e
exterior das paredes, € um fendmeno que afeta a estética do edificio, desvalorizando
o patriménio, e pode ocasionar problemas de salde aos moradores e se nao for
realizada as manutenc¢des a biodeterioracdo dos materiais componentes do sistema
(AFONSO, BRITO, AKUTSU, 2019).

Além de afetar a estética do edificio, o desenvolvimento de bolores nas
superficies pode representar um gasto financeiro ndo planejado para os moradores
ou o condominio aumentando o numero de manutengdes necessarias para correcao
do problema (AFONSO, 2018).

Conforme conclusdo da OMS (Organizacdo Mundial da Saude), ha provas
suficientes que a presenca de fungos pode ocasionar danos a saude dos habitantes,
desenvolvendo problemas como asma, infec¢@o do trato respiratorio superior, tosse,
rinites alérgicas, sibilancia e dispneia (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2009).

De acordo com Valtonen (2017), os principais problemas ocasionados pela

presenca do bolor nas paredes internas de uma edificacdo sé&o do trato respiratorio,
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a exposicao por um periodo prolongado pode ocasionar irritacbes no sistema
respiratorio e visdo dos moradores. Nos casos mais graves pode evoluir para
bronquite e ainda causar dores de cabeca, ndusea e fadiga.

As alergias se desenvolvem devido a inalacdo dos esporos presentes no
ambiente. Problemas como asma e infeccdo do trato respiratério ocorrem quando os
esporos com grandeza que variam de 2 um a 5 pum conseguem chegar ao tubo
bronquial. E as particulas maiores, com tamanho de 10 um podem desenvolver rinite
alérgica nos moradores, jA& que ficam retidas na mucosa do nariz e faringe
(AFONSO, 2018).

Estes danos ocorrem devido a grande concentracdo de fungos no ambiente,
gue na sua reproducéo proliferam no ambiente uma grande quantidade de esporos e
podem gerar outras substancias toxicas durante sua alimentacdo que, que sao
produzidas quando ha altas umidades relativas. Algumas destas microtoxinas
podem provocar irritacdo no corpo e micotoxicose (AFONSO, 2018; GOMES, 2006).

Além dos problemas ocasionados a saude dos moradores, a presenca dos
fungos em uma superficie pode ocasionar a biodeterioragdo dos materiais
pertencentes aos componentes de uma edificacdo. Este processo o ocorre de forma
lenta, invisivel e silenciosa. (VASCONCELOS, 2010).

A alimentacdo das hifas acontece através da liberacdo de uma enzima
digestiva através do seu corpo que atacam os elementos para quebrar a matéria
organica, retirando os nutrientes dos materiais de construcdo. Sendo assim, a
presenca de fungos nas superficies das paredes pode ocasionar a biodeterioracao
de materiais devido sua hospedagem e alimentacdo (GUERRA et al. 2012,
SHIRAKAWA et al., 2003).

Conforme Labres (2019) a acdo dos fungos em superficies de paredes causa
a deterioracdo dos elementos, com a formacéao de biofilme, e efeitos que danificam a
resisténcia da pintura. Inicialmente a agdo dos microrganismos pode alterar a
coloracdo da tinta devido a liberagdo de pigmentos, afetando principalmente a
estética da edificacdo. A penetracdo das hifas danifica a resisténcia da tinta,
causando desplacamento e as enzimas liberadas na digestdo promovem a
decomposicdo dos polimeros presentes na tinta (AFONSO, 2018).

Além da pintura, a presenca dos fungos pode ocasionar a deterioracdo do
substrato. Conforme Pinheiro 2003 a acdo dos acidos organicos e inorganicos

produzido pelo seu processo metabdlico e a penetracdo das hifas na estrutura
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cristalina dos materiais, que podem alcancar at¢é 8 mm podem ocasionar a
deterioracdo do elemento. Ja Caneva, Nugari e Salvadori (2000) informam que a
penetracdo dos micélios pode chegar a 10 mm da superficie, o0 que ocasiona a
perda de coesdo do material, danificando a estética do elemento e podendo evoluir
para a biodeterioracdo dos materiais.

Outro fator preocupante € que na maioria dos casos o desenvolvimento de
fungos em um ambiente desencadeia a formagdo de colonias de outros
microrganismos, criando um biofilme de fungos, algas, bactérias etc. na parede, o

que facilita e acelera o processo de degradacao dos materiais (SAND, 1991).

2.3 Condi¢cbes que permitem o desenvolvimento de fungos

Conforme Sedlbauer (2001) os principais fatores que influenciam no
desenvolvimento dos fungos sdo a umidade relativa do ar, ventilacdo e temperatura
das superficies internas. E de acordo com Udawattha et al. (2018) outras condi¢cdes
de construcdo podem favorecer este desenvolvimento, como rugosidade da
superficie, capacidade de absor¢do de liquidos do material utilizado, e a presenca
de sais e polimeros nas superficies.

Apesar destes serem o0s principais influenciadores na geracdo dos fungos,
outros fatores também podem facilitar o seu desenvolvimento, como o pH do
material. Os fungos podem sobreviver em superficies com pH entre 2 e 11, e o pH
Otimo para o seu crescimento fica na faixa entre 5 e 7. O concreto tem valor de pH
superior a 12, porém esse fato ndo inibe a formacao dos fungos, ja que ndo é um
fator dominante no seu desenvolvimento e os fungos podem alterar o pH do material
através dos acidos organicos liberados por eles, tornando o ambiente favoravel ao
seu crescimento (SEDLBAUER, 2001).

Os microrganismos podem desenvolver-se em superficies lisas e rugosas.
Porém, conforme Tran et al. (2014) a rugosidade da superficie pode facilitar a
crescimento dos fungos, j& que um material dspero possui melhor fixacdo de
umidade e material organico.

Além disso, a orientacdo solar que se encontra a edificacdo pode auxiliar na
minimizacdo do crescimento de microrganismos, de acordo com Afonso (2018)
existem alguns fungos que sé&o intolerantes a radiacao solar, e apesar de ndao ser um

fator determinante, conciliar uma boa iluminagcdo com outras solugées podem reduzir
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o0 seu desenvolvimento. E ainda, a exposi¢cdo a radiacdo solar pode favorecer o
ganho de calor e aumentar as temperaturas superficiais, diminuindo o teor de
umidade e condensacédo da superficie. (YANG, X.; LI, Y.; YANG, L.)

O quadro 1 demonstra o resumo de critérios e parametros que influenciam a
geracdo dos fungos em edificacbes adaptado do quadro realizado por Sedlbauer
(2001).

Quadro 1: Resumo das condi¢des para desenvolvimento dos fungos.

Fator Parametro Minimo | Maximo | Unidade Observacdes
Temperatura
Temperatura| superficial do -8 60 °C
componente Depende da espécie e
Umidade do estagio
i de vida do fungo
Umidade | _relativana 70 100 % J
superficie do
componente
Nutrientes também
Substrato Nutrientes e ) ) ) podem provir
sais de sujeiras e
contaminacédo
Dependendo da
Tempo horas por dia 1 - h/d temperatura e
umidade
Ambiente | Y&lor de pH da > 11 ) Pode ser influenciado
superficie pelo fungo
Atmosfera Ta_xa} d_e 0,25 % Sempre ocorre
oxigénio

Fonte: Adaptado de Sedlbauer (2001)

2.3.1 Condicdes climaticas

A acdo dos agentes climéaticos nas fachadas pode ocasionar modificagfes
quimicas e fisicas dos materiais utilizados na construcdo. O estudo preliminar das
condicdes climaticas em que a habitacdo sera inserida e a avaliacdo dos efeitos
destes nos elementos da construcdo devem ser realizados antes do projeto da
edificacdo, assim, sera evitado o gasto com manutencdes e problemas patolégicos
qgue afetam o desempenho da habitacdo (NASCIMENTO, 2016).

Considerando o0 estudo realizado por Vasconcelos em 2010, o
desenvolvimento dos microrganismos na fachada esta fortemente relacionado com o
teor de umidade da superficie. Este parametro é influenciado pela chuva incidente

na superficie, pela humidificacdo por condensacéo e pelo processo de secagem.



24

Entretanto as condi¢cBes climaticas que influenciam o desenvolvimento dos
fungos sédo a umidade, a temperatura e a ventilacdo do ambiente. Ha limites destes
itens que irdo favorecer a multiplicacdo e crescimento dos bolores, por isso a
importancia de estudar formas que diminuam a acao do clima sobre a edificagéo.

Além dos parametros de umidade, temperatura e ventilacdo do local de
construcdo da habitacdo, deve ser levado em consideracdo a orientacdo em que as
fachadas estdo dispostas. No hemisfério sul, as faces norte e oeste da edificacédo
receberdo mais incidéncia solar, aumentando a temperatura da superficie da parede
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004). Este fator acelera o processo de secagem

da umidade presente no material, 0 que auxilia na prevencao de fungos.

2.3.1.1 Umidade

Conforme Vasconcelos (2010) e Afonso (2018), o teor de umidade das
superficies é o principal fator que influencia no desenvolvimento dos fungos. Os
microrganismos absorvem a umidade do ambiente podendo ser até mesmo em
forma de vapor d’agua e por isso este fator &€ essencial para o seu desenvolvimento.

De acordo com Ramos (2007) os fatores responsaveis pela variagcdo da
umidade relativa dos ambientes internos sdo as dimensdes da edificacdo, a
incidéncia de radiacdo solar, a ventilacdo dos comodos, taxa metabdlica e vapor
gerado pelos habitantes e atividades realizadas no dia a dia, a umidade absoluta do
ar exterior e por fim as trocas de vapor pelas paredes de fachada.

Ja conforme Barreira e Freitas (2009) o teor de umidade de uma superficie é
resultado da umidificacdo decorrente da incidéncia de chuva nas fachadas, do
processo de secagem dos componentes e da condensacao superficial decorrente
das diferencas de temperatura entre as faces da parede da envoltéria, quando a
temperatura da superficie exterior € inferior a temperatura de ponto de orvalho do ar.

Afonso, (2018) cita que a umidade 6tima para o desenvolvimento de varias
espécies de fungos é de 90% a 96%. Porém de acordo com Vasconcelos (2010) a
maioria dos fungos ja conseguem se desenvolver com uma umidade relativa acima
de 80%. E ainda ha dados que demonstram que uma umidade superior a 70% ja
permite o crescimento de certas espécies de fungos (SEDLBAUER, 2001).

Silveira (2019) e Viegas (2015) defendem que além das condi¢fes climaticas,

0 numero de habitantes e as atividades realizadas por eles no interior das
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edificacoes tém influéncia na elevacdo da umidade relativa do ambiente. Grala,
Vaupel e Rolf-Michael (2008) comprovam analisando a influéncia do vapor gerado
pelo cozimento de alimentos e presenca dos usudrios na elevagédo da umidade dos
dormitérios e cozinha.

A Tabela 1 demonstra a taxa de umidade gerada para atividades comuns
realizadas normalmente em uma habitacdo e na Tabela 2 esta listado a umidade
gerada por uma pessoa por dia considerando seu metabolismo para realizacdo das
atividades de carater leve, médio e pesado.

Tabela 1: Atividades domésticas que geram vapor de agua no interior.

Atividade Umidade gerada
(L)

Chuveiro 0,25/5 min
Secagem de roupas em ambientes 2,2 a2,92/carga
internos média
Cozinhar fogéo a gas:
Café da manha (4 pessoas) 0,45
Almoco (4 pessoas) 0,57
Jantar (4 pessoas) 1,33
Geladeira 1,3/dia
Lavagem de louca 0,4/dia
Lavagem de roupa 0,5/dia

Fonte: Adaptado de Viegas (2015) e Treschel et al (2009).

Tabela 2: Vapor de agua gerado por pessoa na execucao de tarefas.

Atividade Umidade gerada
(L)
Atividade leve 0,03 a 0,06/h
Atividade média 0,12 a0,2/h
Atividade pesada 0,2 a0,3/h

Fonte: Adaptado de Treschel et al (2009).

2.3.1.2 Temperatura

Além de auxiliar no controle da umidade presente nas paredes, a temperatura
€ outro fator que limita a geragdo dos fungos, pois ela regula o metabolismo dos
microrganismos.

Conforme Ramos (2007) os elementos externos que provocam variagdo na

temperatura superficial sdo quantidade de massa da envoltoria, a ventilagdo do



26

ambiente interno, temperatura externa, radiacao solar e a taxa de absorcédo da cor
do revestimento da fachada, a producéo de calor pelas atividades e convivéncia dos
moradores e por fim isolamentos térmicos utilizados nas fachadas.

De acordo com Afonso (2018) a temperatura que permite o desenvolvimento
dos microrganismos da maioria das espécies esta em uma faixa de 0°C e 50°C, ou
seja, este intervalo abrange a temperatura superficial encontrada em paredes na
maioria dos lugares do Brasil. Ja a temperatura 6tima para regular o metabolismo
dos microrganismos e permitir seu desenvolvimento esté na faixa de 30°C e 36°C.

Ja conforme o Sedlbauer (2001), as temperaturas superficiais das paredes
estando na faixa de -8°C e 60°C ja permite o desenvolvimento de alguns tipos de
microrganismos, mas assim como no fator de umidade, depende da espécie de
fungo e da fase de desenvolvimento.

Sendo assim, o crescimento de fungos filamentosos pode ocorrer em uma
faixa de temperatura superficial bastante ampla e ainda o aumento de temperaturas

pode influenciar na geminagéo dos esporos (GUERRA et al., 2012)

2.3.1.3 Ventilacao

De acordo com Sedlbauer (2001) a ventilacdo é a melhor maneira de retirar a
umidade de um ambiente e consequentemente reduzir o crescimento dos fungos. E
para que este papel seja desempenhado da forma correta € importante um projeto
adequado com a regido e a utilizacdo correta pelos usuarios (AFONSO, 2018)

Para que a ventilagdo contribua com diminuicdo do teor de umidade é
necessario um projeto contendo um sistema de ventilagdo natural, dependendo da
zona bioclimatica que esta inserido, e deve atender ao requisito de tamanho minimo
da abertura conforme norma NBR 15.220 — Desempenho térmico de edificagdes.

A ventilagdo das habitagdes multifamiliares deve ser geral e permanente,
garantindo conforto térmico e auxiliando no controle do desenvolvimento dos
microrganismos (VIEGAS, 2015).

Para garantir uma ventilacdo natural e iluminacdo do ambiente, podemos
utilizar de uma quantidade ideal de aberturas, localizadas em pontos certos que irdo
permitir uma boa ventilagdo nos ambientes e iluminacgéo, além disso h& a opcédo de
locar venezianas em pontos especificos que atendam a demanda de renovacdo de

ar do ambiente.
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2.3.2 Materiais do substrato

Conforme Afonso (2018) substrato € outro elemento que pode influenciar no
desenvolvimento dos fungos ou auxiliar no processo de prevengéo. O que determina
se ird auxiliar na proliferacdo é os componentes do substrato, ja que esse fator ira
definir se ha nutrientes para a digestdo dos fungos e se as caracteristicas dos
materiais permitem condi¢des para o crescimento dos bolores.

De acordo com Silveira (2019) o aquecimento interno das paredes esta
relacionado com os materiais utilizados para construgdo. Com o objetivo de melhorar
o conforto térmico do ambiente interno h& duas solucdes, através de inércia térmica,
adotando materiais de massa elevada que tem a funcdo de minimizar a variacéo de
temperatura nos ambientes internos pela maior capacidade térmica, e a outra op¢ao
€ a utilizacdo de materiais especificos isolantes que possibilitam maior resisténcia
térmica.

E ainda ha outro fator que deve ser analisado na escolha de materiais para o
substrato, o desempenho em relacdo a absor¢cdo de agua que depende da
porosidade e capilaridade do material (THOMAZ, 1989). De acordo com Anand et al.
(2003) as paredes macicas apresentam um pior desempenho na absorcdo de
umidade quando comparadas com alvenarias ocas.

Uma solucdo quando € necessario a utilizacdo de materiais porosos e
paredes macicas € a utilizacdo de barreiras arquitetdnicas e revestimentos com
pouca porosidade, o que pode controlar ou impedir a penetracdo de agua no
material dos componentes de parede da fachada (SILVA, 2014). Conforme Anand et
al. (2003) uma boa solucdo para servir como barreira da umidade externa é a
utilizacdo de reboco que pode auxiliar na reducdo dos danos ocasionados pela
umidade externa, como desenvolvimento de fungos.

Seldbauer (2001) através de experiéncias dividiu os substratos em classes,
gue auxiliam na avaliacdo do desenvolvimento dos fungos.

CLASSE 0

Esta classe representa o meio 6timo para o crescimento dos microrganismos. E o
substrato de referéncia, com todos 0s nutrientes necessarios para facilitar o
desenvolvimento.
CLASSE |



28

Os substratos pertencentes a esta classe possuem em sua composicao matéria
organica, o que facilita a degradacdo causada pelos fungos. Se encaixam nesta
classe os papéis de parede, madeiras e placas de gesso acartonado.

CLASSE I

Nesta classe estdo os substratos que possuem pouca matéria organica em sua
composicdo, porém tem bastante porosidade, o que facilita o aumento do teor de
umidade. Como gesso, argamassas e materiais de origem mineral.

CLASSE 1lI

Nesta classe estdo o0s substratos com materiais que ndo podem ser
decompostos e ndo possuem nutrientes, sendo assim ndo permite o
desenvolvimento dos microrganismos. Nesta classe, estdo os vidros, metais e
azulejos.

Conforme Afonso (2018) o concreto se encaixaria na classe Il de substrato,
porém ha situacdes que devido a contaminacao superficial das paredes poderia ser

classificado como substrato tipo I.

2.3.3 Tempo de ocorréncia das condi¢des

Para que ocorra a proliferacdo dos microrganismos é necessario que 0S
agentes que facilitam seu desenvolvimento e reprodu¢do ocorram por um tempo
minimo e simultaneamente, por isso o tempo de ocorréncia dessas a¢cfes externas
sobre a parede € de extrema importancia para que eles se desenvolvam e
permanegam no ambiente (AFONSO, 2018).

No modelo estudo das lIsopletas realizado por Sedlbauer (2001), foram
elaborados gréficos para estipular o tempo necessario em dias para geracdo dos
fungos, dependendo da temperatura, da umidade relativa e da classe do substrato.
E qual a taxa de crescimento dos micélios em mm/d em um substrato de classe O,

ideal para o desenvolvimento dos fungos (Figura 02).
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Figura 2: Influéncia do fungo na germinacao dos esporos e crescimento dos

micélios.
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Fonte: Adaptado de SEDLBAUER (2001)

2.3.4 Revestimentos externos e internos

Além do substrato, outro componente importante do sistema € o revestimento
utiizado na fachada exterior, jA& que suas propriedades irdo influenciar no
desempenho térmico da parede, na temperatura e na umidade presente na
envoltoéria.

As tintas tém a funcdo de proteger a envoltéria dos agentes externos e
contribuir para a estética do edificio. Elas tém diversas classificagfes e para realizar
a escolha de qual utilizar deve ser considerado o projeto, condi¢des climaticas e qual
desempenho desejado para a edificacdo. (DORNELLES; RORIZ, 2007)

Conforme Afonso (2018) os componentes da tinta irdo facilitar ou dificultar o
desenvolvimento de fungos, as tintas a base de agua em geral possuem maior
guantidade de matéria organica, ja as tintas a base de solvente costumam ter menos

capacidade em absorver umidade do ar. Entdo a escolha do tipo de tinta que sera
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utilizado na construcdo € outro ponto que deve ser considerado no momento do
projeto.

Vasconcelos (2009) avaliou ainda a influéncia da cor da parede externa no
desenvolvimento de microrganismos, ja que elas possuem coeficientes de absorcéo
solar variados (Quadro 2). Ele concluiu que paredes escuras ajudam a diminuir o

risco de formacédo dos fungos e algas.

Quadro 2: Coeficiente de absorcéo solar da superficie conforme cores.

Cor superficie exterior Clara Média Escura
Coef. Qe_ absorgao solar da 0.4 05 08
superficie exterior
Branco Vermelho- Castanho
Creme escuro Verde-
. Amarelo | Verde-claro escuro
Cores: i ]
Laranja Azul-claro Azul-vivo
Vermelho- Azul-escuro

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2010).

Considerando as observa¢cfes de Vasconcelos (2009) e Afonso (2018) as
tintas a base de solvente e com cores escuras sao escolhas mais seguras para

auxiliar na prevencao do desenvolvimento do fungo.

2.3.4.1 Revestimento externo com EIFS

Analisando e propondo melhorias no desempenho higrotérmico das paredes
da envoltoria seria possivel reduzir o desenvolvimento dos fungos e melhorar o
conforto térmico do ambiente interno nas habitac6es com parede de concreto.

Atualmente ha no mercado um sistema de revestimento que promete
melhorar o desempenho térmico da edificacdo, comercialmente chamado de Exterior
Insulation and Finish Systems, EIFS. Ele pode ser aplicado em edificios novos e
antigos e o método de fixacdo varia conforme o tipo de composicdo do sistema,
podendo ser mecanica ou adesiva.

O EIFS é um revestimento de multicamadas e seu principal objetivo é o
isolamento térmico. Ha no mercado varias opgfes deste revestimento, que variam 0s

materiais pertencentes ao sistema, e tem alta variedade de opcOes de acabamentos,
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alternando as cores, texturas e formas, permitindo uma liberdade para desenvolver a
arquitetura da edificacdo. Além disso, ha no mercado variacbes que possuem
propriedades auto-limpantes na superficie, que sdo limpas com agua da chuva, que
também minimizam o desenvolvimento de fungos e algas. Desta forma, ndo exigem
muitas manutencfes periédicas na fachada externa. As camadas do sistema
estudado para o desenvolvimento deste trabalho podem ser visualizadas na figura
03. E os componentes do revestimento sdo adesivos, isolante térmico e base coat,
eles sao aplicados em um substrato e devem seguir as especificacdes da ETAG 004
(EUROPEAN ORGANISATION FOR TECHNICAL APPROVALS, 2013).

Figura 3: Componentes do revestimento EIFS.

Corpo da bucha

Fonte: Silva (2015)

Para instalagdo do revestimento EIFS o substrato também deve seguir
algumas especificacbes da ETAG 004, 2013, ja que servira de base para fixacdo do
sistema e devera resistir as tensées geradas pela instalacdo do revestimento.

O substrato que receberd o revestimento deverd ser estavel, estanque e
resistente. Para verificar se a fachada tem capacidade de receber o revestimento
devemos analisar as suas propriedades, sendo elas, porosidade, teor de umidade,
resisténcia a tracao e absorcdo de agua do material e a rugosidade da superficie de
aplicacdo em caso de utilizacdo do sistema com adesivo. Além disso, a ETAG 004,
2013 determina que s6 devem utilizar o revestimento EIFS em elementos de
envoltoria pesados, como alvenarias de blocos de concreto, painéis pré-fabricados
ou pré-moldados de concreto, e no caso deste estudo, as paredes de concreto.
(OLIVEIRA; TEIXEIRA, 2020).

Conforme Duarte (2008), ha outros itens a serem analisados no momento da
aplicacdo, como a temperatura superficial do substrato que deve ser 2 5 °C e < 30

°C. A resisténcia minima a tracado do concreto da fachada deve ser Ra = 1,5 N/mm?
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em condicbes secas. Além disso, para realizar a aplicacdo do adesivo do
revestimento, a superficie deve estar limpa, sem presenca de poeira ou particulas
soltas; as fissuras maiores que 5 mm devem ser tratadas com antecedéncia; E para
realizar a aplicacé@o deve ter cuidado se a superficie ndo estd molhada por chuvas.

Analisando as paredes de concreto das fachadas, a superficie ndo possui
tanta rugosidade, desta forma ha uma solucao proposta por Antunes (2016) que é a
aplicacdo de um chapisco ou um adesivo quimico especifico para a finalidade de
aplicar o revestimento no substrato. Outro ponto a ser analisado, € a absorcao de
agua do concreto que se for alta pode absorver a agua presente na argamassa
polimérica que sado utilizadas como adesivo do revestimento.

Para fixacdo do revestimento ao substrato € utilizado argamassa polimérica
como forma de adesivo. Essa etapa é de extrema importdncia no processo, pois
permite um melhor desempenho do sistema garantindo a aderéncia do isolante
térmico a superficie de fachada. (OLIVEIRA; TEIXEIRA, 2020)

A ETAG 004, 2013 especifica o tempo méaximo entre a aplicagcdo da
argamassa no substrato e do revestimento sobre ele e determina que os adesivos
devem passar por ensaios de resisténcia a tracdo e ao cisalhamento, avaliando sua
resisténcia a aderéncia, e ensaios de resisténcia ao fogo, considerando o material
organico da argamassa. Se o material possuir teor organico > 15% devem ser
realizados os ensaios conforme a norma técnica. E os adesivos com teor <15 % de
sua massa seca podem ser utilizados para fixacdo do sistema, sem a necessidade
de ensaios prévios, pois suas propriedades permitem um bom comportamento ao
fogo (OLIVEIRA, TEIXEIRA; 2020).

Para auxiliar na fixagdo das camadas de revestimento deve ser utilizado
buchas de polipropileno com prego de plastico ou aco, no minimo duas por placa, a
guantidade ideal depende da superficie do substrato e como foi aplicado a
argamassa polimérica (OLIVEIRA, TEIXEIRA; 2020).

O proximo componente do sistema é o isolante térmico, pode ser utilizado
diversos materiais para esta finalidade, como EPS, XPS, |4 de rocha, 1& mineral,
poliuretano, derivados de madeira, espumas rigidas de silicato e fendlicas, cortica
expandida e aerogel. O modelo classico do EIFS costuma utilizar o EPS na
composicao de isolante térmico. E para este estudo sera considerado este material

de isolamento, devido a facilidade no acesso e baixo custo.
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O componente de isolamento tem a funcdo de garantir um melhor
desempenho térmico e acustico para o ambiente interno das edificacdes, por isso
ele deve ser dimensionado para auxiliar no aumento da resisténcia térmica da
parede de envoltéria. Conforme Perdigdo (2013). este material deve ser estavel e
suportar as variacdes térmicas e umidade, deve ser pouco permeavel a agua, néo
propagar chamas e para compensar o custo de instalacdo ter uma boa durabilidade.

Os parametros minimos para o isolante térmico em EPS do revestimento
EIFS estdo demonstrados na tabela 05, s&o definidos conforme a ETAG 004
(EUROPEAN ORGANISATION FOR TECHNICAL APPROVALS, 2013) e a SINAT
011 (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2017).

Tabela 3: Pardmetros para o isolante térmico em EPS

Descricao Parametros
Espessura Minima de 5 mm (ETAG 004:2013)
Resisténcia ao Cisalhamento >0,03 N/mm?2

< 0,065 W/(m.K), conforme ETAG 004

Condutividade termica < 0,06 W/(m.K), conforme SINAT 011

Resisténcia Térmica 205m2K/W
Absorcao de agua total <35%
Modulo de Elasticidade transversal 2 1,0 N/mm?
Permeabilidade ao vapor de agua <60m

Fonte: Adaptado de Oliveira, Teixeira (2020)

O EPS tem boa permeabilidade ao vapor d’agua, desta forma ha pouca
probabilidade de ter pontos de acumulo de umidade por longos periodos em seu
interior, ou seja, se as condi¢cdes climaticas permitirem, a secagem deste material
ocorre de forma rapida (PRIMO, 2008). Sendo assim, este isolante em EPS,
aumenta as chances de ndo haver focos de umidade no revestimento, principal
influenciador na geracdo dos microrganismos. E importante ressaltar que pode
ocorrer a deterioracdo do EPS caso tenha muito contato com agua, nao ter saida do
vapor d’agua por alguma falha de funcionamento (MALANHO, 2012).

A camada seguinte € composta por uma base de argamassa com resinas
sintéticas mais uma malha de refor¢o, no qual se utiliza uma tela de fibras de vidro
alcali resistente. A base de argamassa serve como um impermeabilizante,
impedindo a entrada de agua, mas permite a saida do vapor d’agua. E a malha de

reforco serve para resistir aos esforcos externos em que o0 revestimento sera
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submetido, também auxilia na contencdo da dilatacdo, e das fissuras que podem

ocorrer no encontro de placas. (SOUZA, 2010)

2.5 Zonas biocliméticas do Brasil

Como ja mencionado, devido ao desenvolvimento do Brasil, ocorreu uma
grande necessidade de novas moradias para abrigar a populacdo que se enquadra
no contexto social de baixa renda. Algumas grandes construtoras investiram em
realizar habita¢cdes que atendam esta demanda. Com o objetivo de reduzir custos e
executar empreendimentos em maior velocidade, as empresas nao conseguiram
manter um padrdo de qualidade, e o conforto térmico e acustico dos ambientes
internos ndo eram adequados para moradias.

Atualmente percebe-se o quanto é importante o desempenho térmico da
edificacdo, tanto para conforto como reducdo do consumo de energia € como Visto
pode evitar a manifestacdo de patologias como geracdo de microrganismos. Desta
forma foi disponibilizado duas normas que auxiliam os projetistas e construtores no
projeto e execucdo de habitacdes. As normas atuantes sdo A NBR 15220 —
Desempenho Térmico de Edificagdes, 2005, e a NBR 15575 — Desempenho de
Edificios Habitacionais, 2013.

O item 11 Desempenho térmico da NBR 15575, demonstra recomendacfes
para o projeto, tendo como objetivo conforto térmico no interior de edificacfes.
Assim como a NBR 15220, que apresenta na parte 3 0 zoneamento bioclimético
brasileiro e diretrizes construtivas para habitagcdes unifamiliares de interesse social.
Atualmente o territério do Brasil esta classificado em 8 zonas bioclimaticas, que
separa as regides que possuem condicdes climaticas semelhantes, estdo separadas

conforme figura 04.
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Figura 4. Mapeamento zonas bioclimaticas brasileiras.
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Fonte: ABNT NBR 15220: Desempenho térmico de Edificagfes, 2005.

Além de caracterizar as zonas bioclimaticas, a norma também estabelece
diretrizes construtivas para cada zona.
e Zona bioclimética 1
Esta zona representa ao menor percentual territorial, com total de 0,8%.
Nesta condicdo estdo inseridas cidades como Sao Francisco de Paula/RS, Campos
do Jordao/SP e Sao Joaquim/SC. Sé&o lugares que apresentam clima subtropical
umido, sem estacles secas. Seus veraos costumam ser frescos e o inverno frio.
Para esta zona as recomendacOes sdo de aberturas meédias, uso de
aguecimento solar, paredes internas pesadas e aquecimento artificial no inverno.
e Zona bioclimatica 2
A zona bioclimatica 2 representa 6,4% do territério brasileiro. As cidades
desta regido apresentam um clima subtropical quente e temperado, e caracteriza-se
pela grande frequéncia e quantidade de chuva durante o ano. Cidades como Sé&o
Lourenco/MG, Ponta Grossa/PR e Teresopolis/RJ estao caracterizadas nesta zona.
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Assim como para zona 1, recomenda-se aberturas médias, paredes internas
pesadas e uso de aquecimento solar, também estabelece a necessidade de
ventilagéo cruzada no veréo.

e Zona bioclimatica 3

Esta zona biocliméatica representa 6,5 % do territério do Brasil, cidades como
Foz do Iguagu/PR, Porto Alegre/RS e S&o Paulo/SP estéo classificadas nesta zona.
O clima tropical de altitude desta regido costuma apresentar bastante chuvas
durante o verao, e no inverno secos.

A norma estabelece para esta zona os mesmos itens da zona bioclimatica 2,
aberturas médias, paredes internas pesadas, uso de aquecimento solar e
necessidade de ventilagdo cruzada no veréo.

e Zona bioclimatica 4

A zona biocliméatica 4 engloba somente 2% do territdrio brasileiro. Nesta zona
estdo cidades como Brasilia/DF, Ribeirdo Preto/SP e Oliveira/MG. O clima
caracteriza-se pela grande quantidade de chuva no verao e secas no inverno.

A norma estabelece para esta zona aberturas médias com sombreamento
durante o verdo, paredes pesadas, cobertura leves com isolamento térmico,
aquecimento solar no inverno, refrigeracdo evaporativa no verdo e ventilagao
seletiva no verao.

e Zona bioclimética 5

A zona bioclimatica 5 ocupa 5,6% do territorio brasileiro. O clima desta regido
€ predominantemente tropical, com temperaturas elevadas e ha maior volume de
chuva no ver&o do que no inverno. Cidades que sdo caracterizadas nesta zona sao
Niter6i/RJ, Leopoldina/MG e Santos/SP.

Para esta zona a norma estabelece aberturas médias com sombreamento,
paredes internas pesadas, e ventilacdo cruzada no verao.

e Zonabioclimatica 6

A zona climética 6 apresenta um clima quente e subumido, com bastante
volume de chuva durante o verdo. Cidades como Goiana/GO, Presidente
Prudente/SP e Campo Grande/MS estao presentes nesta area que ocupa taxa de
12,6% do territorio brasileiro.

A norma estabelece projetos com aberturas médias com sombreamento,
paredes internas pesadas, refrigeracdo evaporativa para o verdao, e ventilagao

seletiva para o veréo.
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e Zonabioclimatica 7

A zona bioclimética 7 representa, assim como a zona 6, 12,6% do territorio
brasileiro. Pertence a esta zona cidades como Teresina/Pl, Cuiaba/MT e
Imperatriz/MA. O clima é tropical quente e Umido com altas temperaturas durante
todo o ano. Conta com um longo periodo de chuva e em seguida, de junho a
novembro um periodo de seca.

Para esta zona a norma estabelece aberturas pequenas e sombreadas o ano
todo, paredes pesadas, refrigeracdo evaporativa para o verdo, ventilacdo seletiva
para o verao e se faz necessario o uso de refrigeracao artificial.

e Zonabioclimatica 8

Esta zona biocliméatica representa a maior taxa do territorio brasileiro, com um
total de 53,7%. O clima desta zona é equatorial quente e Umido, possui altas
temperaturas durante todo o ano e devido a presenca da floresta Amazonica nesta
regido possui altos indices pluviométricos.

A norma estabelece para esta zona aberturas grandes e totalmente
sombreadas, paredes leves, ventilacdo cruzada o ano todo, também se faz
necessario o uso de refrigeragéo artificial.

Considerando os climas caracterizados em cada zona e as diretrizes da
norma para cada projeto diferente conforme a zona bioclimatica em que sera
construida, percebe-se que ha um problema quando definimos um padrédo de projeto
e 0 aplicamos em todas as regides do Brasil. Apesar de economizar com novas
formas e projetos, o desempenho térmico sera um problema em muitas zonas, ja

gue cada uma tem sua caracteristica e exige um modelo de projeto diferente.
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3 METODOLOGIA

No referencial tedrico foi identificado quais condigcbes facilitam o
desenvolvimento de fungos nas fachadas, buscando solugdes para este problema
foram elaboradas propostas para aumentar a ventilagdo dos ambientes, diminuir 0
teor de umidade das superficies das paredes, melhorar o conforto térmico e
minimizar a proliferacdo dos microrganismos. Estas propostas foram analisadas nas
oito zonas bioclimaticas do Brasil, através do software computacional Waulfi,
buscando identificar através de comparacdes em quais condicbes serdo maiores as

probabilidades de ocorréncia de fungos nas superficies das paredes.

3.1 Habitacéo padrao

A primeira simulac&o analisada no software computacional possui geometria e
caracteristicas padrdes aos programas de habitacdes de interesse social, onde o0s
moradores de algumas regibes relatam problemas com desempenho térmico,

ventilacdo e desenvolvimento de fungos nas paredes internas.

3.1.1 Definicdo dos parametros da Habitacdo Padréo

Para realizacdo da simulacdo € necessario definir os parametros que serdo
inseridos como dados de entrada do programa. Os parametros que sao padrdes a
todos as simula¢Bes foram definidos no item 3.6.3.

- Geometria: Foi utilizado como base para esta simulacdo um projeto de uma
habitacdo em um condominio vertical com 5 pavimentos construido com paredes de
concreto moldadas in loco. Na figura 5 é possivel observar o projeto do apartamento
gue contém uma area total de 40,26 m2, com dois quartos, um banheiro, sala e

cozinha integradas.



Figura 5: Planta baixa do projeto de habitacdo padréo.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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- Materiais: Nesta simulagéo foi adotado as paredes de concreto macico com

10 cm de espessura revestidas com textura acrilica nas paredes internas e externas

com espessura de 2,5 mm. Foi considerado que o banheiro possui azulejo até o teto

em todas as paredes e na cozinha possui azulejo até 1,5 metros do piso na parede

da janela. Na Tabela 4 estdo demonstradas as espessuras dos elementos e

propriedades térmicas dos materiais constituintes desta simulacéo, conforme a NBR
15220-2:2005 e banco de dados do software Wufi Plus.

Tabela 4 Propriedades térmicas dos materiais habitacio padréo.

. . o) A C
Descricao Material e (cm) (kg/m?) | (WIm.K)) | (k3/(kg.K))
Textura
Rev. externo acrilica 0,3 1720 0,371 0,84
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Parede Concreto 10 2300 1,373 1
Argamassa

Rev. Interno colante 0,4 2000 1,15 1

Rev. Interno Ceramica 1 2000 1,15 1
Reboco de

Rev. interno gesso 1,5 1200 0,5 0,84

Janelas Vidro 0,6 2500 1 0,84

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Aberturas: As janelas adotadas nesta simulacdo sdo de aluminio com vidro,
padrbes a este tipo de empreendimento, na tabela 5 € possivel identificar o tipo de
janela, as dimens@es e qual a relagédo entre abertura til e area de piso (Pv, APP).
As janelas dos dormitoérios, sala e cozinha sdo de duas folhas, por isso a abertura

util € somente metade da area total.

Tabela 5: Relacao das janelas do projeto padréo.

Ambiente | Tipo janela |Dimensdes (m)| Abertura util (m?) | PV, APP
Dormitério 1 | Duas folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Dormitério 2 | Duas folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Banheiro Maxim-ar 0,5x0,5 0,048 2%
Sala Duas folhas 1,00x1,00 0,405 3%
Cozinha Duas folhas 1,00x1,00 0,405 7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a norma de desempenho NBR 15.575-4:2021, o percentual minimo
do Pv, APP para as regifes das zonas bioclimaticas de 1 a 7 € 7% e para a zona 8
na regido norte do Brasil € 12% e para as regides nordeste e sudeste € 8%. Sendo
assim, as janelas da sala e banheiro ndo atendem aos requisitos da norma para as
zonas de 1 a 7 e para a ZB8 nenhuma delas esta de acordo.

- Ventilagdo: Como nesta simulacdo as janelas sdo de aluminio com vidro e
considerando que ficam abertas poucas horas por dia, ser4 adotado para este
projeto a taxa minima de ventilagdo, que conforme a norma alema DIN 4108-2
(DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG, 2013) é de 0,5 renovagao por hora.

3.2 Habitagcao com revestimento EIFS

Com o intuito de melhorar o conforto térmico e analisar qual o impacto disto
no desenvolvimento de fungos foi realizado uma simulagdo com o projeto padrao,

porém utilizando como revestimento externo o sistema EIFS.
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3.2.1 Definicdo dos parametros Habitacdo com revestimento EIFS

- Geometria: O projeto utilizado para esta simulagcdo seguira 0 mesmo da
habitacao padrao (Figura 5).

- Materiais: Para esta simulag&o foi considerado a parede de concreto com 10
cm de espessura, 0 revestimento interno com aplicacdo de tinta acrilica da cor
branca com espessura de 2,5 mm, e o revestimento externo com sistema EIFS de
EPS com 3 cm de espessura. Na Tabela 6 estdo demonstradas as propriedades
térmicas dos materiais constituintes desta simulacéo, esses dados foram retirados
da NBR 15220-2:2005 e base de dados do software Wufi Plus.

Tabela 6: Propriedades térmicas dos materiais da habitacdo com EIFS

. . p A C
Descricao Material e (cm) (kg/m?) | (Wi(m.K)) | (k3/(kg.K))
Base coat 0,3 1560 1,15 1
Rev. externo

EPS 5 25 0,04 1,42

Parede Concreto 10 2300 1,75 1
Rev. interno | Tinta Acrilica 0,25 1720 0,371 0,84
Janelas Vidro 0,6 2500 1 0,84

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Aberturas: Para comparacdao ser efetiva serdo utilizadas o mesmo padrao de
janela, com as mesmas dimensdes e abertura Gtil, conforme Tabela 5.
- Ventilagdo: Como as janelas permanecem as mesmas da simulacdo de

habitacdo padréo, a renovacéo de ar adotada sera de 0,5/ h.

3.3 Habitacdo com venezianas para ventilacéo

Para analisar a influéncia da ventilacdo no desenvolvimento dos fungos, foi
proposto um projeto com venezianas para auxiliar na renovacéo do ar do ambiente.
Foi realizado um calculo buscando um total de 5 renovagdes por hora nos ambientes
dos dormitorios e na sala e cozinha.

Conforme é possivel ver no projeto da Figura 6, grande parte das paredes da
sala fazem divisa com outro apartamento ou com a circulagdo comum do prédio,
entdo foi optado por inserir uma veneziana na parede da cozinha com a intencéo de

atender sala e cozinha.
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Para o calculo utilizou-se uma velocidade média de vento de 1,3 m/s, obtido

através da média dos dados climaticos de todas as zonas bioclimaticas

demonstrados nas Tabelas 12 e 13. E foi adotado um pé direito de 2,6 metros,

padrao a este tipo de empreendimento.

Dormitorios 1 e 2

- Dados para dimensionamento:

- Area total = 7,50 m2

- Volume: 7,50 m2x 2,60 m = 19,5 m3

- Velocidade vento (Vm): 1,3 m/s

- Vazdo desejada (Qr): 5 x 19,5 = 97,5 m¥h (Considerando 5
renovagdes por hora)

- Determinacéo da area efetiva (Aeff):

Qr
Aeff =————
Vm X 3600
97.5
Aeff=———
1,3 % 3600

Aeff = 0,021 m?

Cozinha/Sala

- Dados para dimensionamento:

- Area total: 5,82 + 11,78 = 17,6 m2

- Volume: 17,6 m2x 2,60 m = 45,76 m3

- Velocidade vento (Vm): 1,3 m/s

- Vazdo desejada (Qr): 5 x 45,76 = 228,8 m¥h (Considerando 5
renovacgodes por hora)

- Determinacao da area efetiva (Aeff):

Qr
Aeff =————
Vm X 3600
22818
Aeff =
1,3 x 3600

Aeff = 0,049 m?

ApOs encontrar a area efetiva necessaria para renovar o ar dos ambientes 5

vezes por hora foi comparado os valores com o catalogo de tomada de ar externo da

Finco (Tabela 7) para obtencdo de uma grelha que atenda a demanda necessaria.
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Tabela 7: Area efetiva conforme tamanho das grelhas.

Area Efetiva Aeff (m?)
B (mm)

H(mm) | 100 200 300 400 500 600 800
100 0,007 | 0,014 | 0,020 | 0,027 | 0,034 | 0,041 | 0,054
200 0,017 | 0,034 | 0,050 | 0,067 | 0,084 | 0,101 | 0,134
300 0,027 | 0,054 | 0,080 | 0,107 | 0,134 | 0,161 | 0,214
400 0,037 | 0,074 | 0,110 | 0,147 | 0,184 | 0,221 | 0,294
500 0,047 | 0,094 | 0,140 | 0,187 | 0,234 | 0,281 | 0,374
600 0,057 | 0,114 | 0,170 | 0,227 | 0,284 | 0,341 | 0,454
800 0,077 | 0,154 | 0,230 | 0,307 | 0,384 | 0,461 | 0,614
1000 0,097 | 0,194 | 0,290 | 0,387 | 0,484 | 0,581 | 0,774
1200 0,117 | 0,234 | 0,350 | 0,467 | 0,584 | 0,701 | 0,934

Fonte: Adaptado do Catalogo da Finco.

Sendo assim, foram adotadas venezianas com dimensdes de 400mmx100mm
para cada dormitério e na cozinha uma com dimensfes de 300mmx200m, conforme
Figura 6, foram locadas proximas ao teto, e aos cantos pois estas regiées possuem

maior incidéncia do desenvolvimento dos fungos devido as pontes térmicas.



Figura 6: Projeto habitacdo com venezianas para ventilacao.
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.3.1 Definicao dos parametros da Habitagdo com venezianas

- Materiais: Os materiais utilizados nesta simulacdo s&o iguais ao da

habitacao padrao, demonstrados no item 3.1.1

- Aberturas: Para garantir a melhor solugdo de ventilagdo nesta habitacao

foram adotadas janelas com Vp, APP superiores a 7%, para atender a NBR 15.575-

4:2021 na maioria das zonas bioclimaticas, de 1 a 7. As esquadrias sao de aluminio

com vidro, modelo padrao para este tipo de empreendimento. Foi considerado uma

abertura de 45° para as janelas Maxim-ar, permitindo uma abertura de 30%. A area

util e dimensdes das janelas ficaram conforme Tabela 8.



Tabela 8: Relacao das janelas do projeto com venezianas.
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Abertura atil
Ambiente | Tipo janela |Dimensdes (m) (m?) PV, APP
Dormitério 1 | Trés folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Dormitorio 2 | Trés folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Banheiro Maxim-ar 0,8x0,8 0,1715 7%
Sala Trés folhas 1,20x1,50 0,77 7%
Cozinha Trés folhas 1,00x1,00 0,405 7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Ventilagdo: Com o intuito de obter 5 renovacdes de ar nos ambientes foram
inseridas venezianas conforme Figura 6, por isso serd adotado na simulacdo a

ventilacdo de 5/h.

3.4 Habitacdo com aberturas de acordo com a NBR 15.575

A NBR 15.575 regulamenta que os vaos de abertura das janelas dos
ambientes de permanéncia prolongada devem seguir as diretrizes do local de
construcdo e quando nao houver legislacdo vigente devera ser adotado taxas de
abertura de util em relagdo a area de piso superiores a 7% para as zonas
bioclimaticas de 1 a 7 e para a zona 8 na regido norte a taxa é de 12% e nas regides
nordeste e sudeste a taxa € de 8% conforme Tabela 15 da NBR 15575-4:2021.

Conforme mencionado anteriormente, as aberturas das habitacbes padrbes
ndo atendem a norma de desempenho para todas as zonas biocliméticas. Nesta

simulacdo foram substituidas todas as janelas menores ao percentual da norma

3.4.1 Defini¢do das aberturas conforme zona bioclimética

e Zonas biocliméticasde 1l a7:

Considerando a NBR 15.575 foi definido novos tamanhos de abertura,
observados na Tabela 9, e definido a utilizagdo de janelas com venezianas, o que
permite a renovacdo de ar. A abertura Util destas janelas continua sendo 50% da
area, porem permite ventilacado atraves das venezianas se o vidro ficar aberto. Para
esta simulacdo foram consideradas uma abertura de 60° para as janelas do tipo

maxim-ar do banheiro, o que permite uma abertura util de 50% da area.



Tabela 9: Aberturas de janela para as zonas bioclimaticas de 1 a 7
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Ambiente | Tipo janela |Dimensfes (m) | Abertura util (m3) | PV, APP
Dormitério 1 | Trés folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Dormitério 2 | Trés folhas 1,20x1,00 0,495 7%
Banheiro Maxim-ar 0,6x0,8 0,175 7%
Sala Trés folhas 1,20x1,50 0,77 7%
Cozinha Trés folhas 1,00x1,00 0,405 7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, a geometria utilizada nesta simulacao ficou igual as anteriores,

porém com vaos de janelas diferentes, conforme é possivel observar na Figura 7.

Figura 7: Geometria projeto de habitacdo com aberturas conforme norma para zonas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

e Zona bioclimatica 8: Regifes nordeste e sudeste
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Para as regides nordeste e sudeste do Brasil da zona bioclimatica 8 0 minimo
exigido pela norma é um percentual de Pv,APP de 8%, foram definidos novos
tamanhos para as esquadrias e considerado janelas com trés folhas e veneziana.
Assim como na simulag&o das zonas de 1 a 7, foi considerado uma abertura de 60°

das janelas Maxim-ar do banheiro.

Tabela 10: Aberturas de janela para a zona bioclimatica 8 — Nordeste e sudeste.

Ambiente | Tipo janela |Dimens&es (m)| Abertura util (m2) | PV, APP
Dormitério 1 | Trés folhas 1,50x1,00 0,63 8%
Dormitério 2 | Trés folhas 1,50x1,00 0,63 8%
Banheiro Maxim-ar 0,8x0,8 0,245 10%
Sala Trés folhas 1,20x2,00 1,045 9%
Cozinha Trés folhas 1,20x1,00 0,495 9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 8 esté representado a geometria utilizada nesta simulacdo, que
continua a mesma das simulacdes anteriores, porém o vao da janela muda conforme
a Tabela 10.
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Figura 8: Projeto de habitacdo com aberturas conforme a norma para as regides

nordeste e sudeste da zona 8.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

e Zona bioclimatica 8: Regido Norte
Para a regido norte da zona bioclimatica 8 o minimo exigido pela NBR 15.575-
4 é uma taxa de 12% de area da abertura Util em relacéo a area de piso. Na Tabela
11 foram apresentadas as novas dimensfes das janelas que serdo do mesmo tipo

das simulagbes de abertura de janelas conforme a norma.

Tabela 11: Aberturas de janela para a zona bioclimatica 8 — Norte

Ambiente | Tipo janela |Dimens&es (m) | Abertura util (m?) | PV, APP
Dormitério 1 | Trés folhas 1,20x2,00 1,045 14%
Dormitorio 2 | Trés folhas 1,20x2,00 1,045 14%
Banheiro Maxim-ar 0,8x1,00 0,315 13%
Sala Trés folhas 1,50x2,00 1,365 12%
Cozinha Trés folhas 1,20x2,00 1,045 14%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 9 esta apresentado a nova geometria de projeto com 0s vaos

demonstrados na Tabela 11.

Figura 9: Geometria habitacdo com aberturas conforme a norma para regido norte

da zona 8.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.2 Definicdo dos parametros de habitacdo com janelas conforme a norma

- Materiais: Nesta simulagéo foi adotado as paredes de concreto macico com
10 cm de espessura revestidas com textura acrilica nas paredes internas e
externas.com espessura de 2,5 mm. Foi considerado que o banheiro possui azulejo
até o teto em todas as paredes e na cozinha possui azulejo até 1,5 metros do piso

na parede da janela.
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- Ventilagdo: Conforme a NBR 15.575 deve ser utilizado taxa de renovacao de
1/h para janelas fechadas e de 5/h para janelas abertas, desta forma sera adotado
para estas simulacées 1 renovacdo por hora, considerando que as janelas
permanecem fechadas durante grande parte do dia.

3.5 Simulacdo computacional

Apobs a coleta de todos os dados necessarios e definicdo dos parametros foi
necessario a utlizagdo de um software para a simulagdo do desempenho
higrotérmico das propostas apresentadas, para isto foi utilizado o Wufi—Plus, um
programa desenvolvido pela Fraunhofer Institute for Building Physics (IBP) com o
intuito de analisar o transporte de calor e umidade de uma edificacao.
Posteriormente os dados obtidos desta simulacdo foram transferidos para o Wufi—
Bio, que tem como intuito demonstrar as probabilidades de ocorréncia de fungos

baseado no método de Sedlbauer.

3.5.1 Wufi Plus

O software Wufi Plus foi desenvolvido a fim de simular as condicbes
higrotérmicas de uma edificacdo, analisando o transporte simultdneo de calor e
umidade através da envoltéria que esta exposta as condi¢cdes climéaticas do
ambiente. Além disso ele também considera as variaveis internas da habitacao,
como liberacao de calor e vapor pelos moradores e a ventilagdo natural.

Para que a simulacdo seja realizada e apresente as informacoes
corretamente € necessario informar todos os dados de entrada exigido pelo
programa. Neste trabalho foram inseridas as seguintes informacoées:

e Dados de entrada:

- Geometria da edificacao: Projeto da edificacdo a ser analisada.

- Dados climéticos do local;

- Definicdo das paredes a serem analisadas;

- Materiais, propriedades e espessuras dos componentes da edificacdo: O
software possui um banco de dados com varios materiais cadastrados e permite a
insercdo de novos, se necessario, ou modificacdo das propriedades.

- Taxa de ocupacéo e umidade gerada no ambiente interno;
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- Cor da fachada,;

- Altura: Altura da edificacdo acima do terreno. Importante para céalculo da
chuva.

- Taxa de ventilagéo;

- Orientacéo: Disponibiliza orientacdo nos 4 pontos cardiais, norte, sul, leste e
oeste.

- Inclinagdo: O software considera a entrada de 90° graus correspondente
uma parede vertical e 0° uma cobertura plana.

Apos a insercao dos dados de entrada o programa ira informar resultados da
simulacdo, como temperatura e umidade relativa do ambiente interno, teor de
umidade nos elementos para o periodo estudado, o volume de ar renovado, graficos
com variacdo de temperatura e umidade em cada ponto dos componentes da
edificacdo e ainda faz uma analise do conforto térmico do ambiente interno. Os
dados obtidos serdo utilizados nas simulacdes do Wufi Bi para simulacdo do

desenvolvimento dos microorganismos.

3.5.2 Wufi-Bio

ApoOs a realizacdo das simulacbes e obtencdo dos valores necessarios foi
utilizado a extensao Wufi-Bio para andlise das habitacdes propostas e probabilidade
de desenvolvimento dos fungos.

O Wufi-Bio foi desenvolvido conforme o modelo biohigrotermico de Sedlbauer
(2001) com o intuito de prever a formacao de bolores nas superficies. O resultado se
da através de um grafico que contém a umidade do esporo e o teor de umidade
critica, quando a umidade do esporo supera a critica tem possiblidade de
desenvolvimento de fungos neste periodo.

Para isso € necessario informar alguns dados de entrada.

e Dados de entrada:

- Umidade relativa e Temperatura superficial: Obtida através das simulagcdes
realizadas no software Wufi-Plus.

- Classe do substrato: O substrato presente em todas as simulacfes € o
concreto. Como demonstrado no capitulo 2 a classe que melhor se encaixa € a

classe II.
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Apos as simulagdes e calculos o software demonstra o teor de umidade critica
para geminacdo dos esporos em relacdo a temperatura superficial. Estes resultados
vém através de uma luz indicativa.

- Verde: indica um crescimento esperado inferior a 50 mm/ano, normalmente
aceitavel;

- Amarelo: Crescimento entre 50mm/ano e 200 mm/ano, exigindo uma analise
aprofundada do caso;

- Vermelho: indica crescimento esperado superior a 200 mm/ano, mostrando
ser um ambiente favoravel ao desenvolvimento de fungos.

Além disto, o software demonstra um indice de crescimento de micélios que

indica:

-0: sem crescimento

- 1. algum crescimento visivel ao microscopio

-2: crescimento moderado visivel ao microscépio, cobertura superior a
10%

-3: algum crescimento detectado visualmente, hifas finas encontradas ao
microscopio

- 4.  cobertura visual superior a 10%
-5:  cobertura superior a 50%
-6: cobertura de 100%

3.5.3 Definigbes dos parametros de entrada do Software

e CondicOes climéticas:

Para definir as caracteristicas das condi¢Bes climéaticas de cada zona foi
definido uma cidade referéncia para coleta dos dados com base na tabela presente
no Anexo A da NBR 15220-3:2005.

Apos esta definicdo foram coletados os dados das estacfes automaticas de
cada cidade através do site INMET. Foram obtidos os dados de todos os dias e
horéarios do periodo de 01/01/21 a 01/12/21.

Nas tabelas 12 e 13 é possivel verificar as médias de temperatura, umidade,
ponto de orvalho, velocidade do vento e precipitacdo da chuva de cada cidade que
esta representando uma zona bioclimatica divididas em dois semestres, com a

intencdo de demonstrar a variabilidade das condi¢des climaticas em cada cidade.
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Tabela 12: Média dos dados coletados das zonas bioclimaticas para o 1° semestre.

Primeiro semestre (01/01/2021 - 30/06/2021)

Temp. | Temp. | Umi. | Umi. b i Vel. o
Zona | Estado Cidade Max. | Min. | Max. | Min. Oa/;\)l(ho Orh\/llfrl:ho Vento ?2;'3%? C(rt:]l:]\:)a
(C) | () | O6) | ) | ‘ogy | (o) | M9
1 PR Curitiba 19,3 | 18,2 | 73 65 15,4 13,8 1,7 | 1100,88 | 0,2
2 RJ Teresopolis 19,0 | 17,8 | 87 81 15,9 14,8 0,5 | 1143,17 | 0,3
3 RS Porto Alegre 21,3 | 20,2 | 78 73 16,4 15,4 1,4 | 1228,75 | 0,1
4 DF Brasilia 215 | 20,1 | 75 68 15,4 14,2 2 1495,36 | 0,3
Governador
5 MG Valadares 26 245 | 76 68 20 18,4 0,1 1319,9 | 0,05
6 SP | Pres. Prudente | 24,4 | 23,2 | 65 59 16 14,8 1,2 996,1 0,1
7 MA Imperatriz 271 | 25,8 | 77 74 21,9 20,9 0,4 1340,5 0,2
8 RJ Rio de Janeiro | 24,2 23 84 79 21,1 20,2 2,6 1114,6 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13: Média dos dados coletados das zonas bioclimaticas para o 2° semestre.

Segundo semestre (01/07/2021 - 01/12/2021)

Temp. | Temp. | Umi. | Umi. Pt PL Vel. —
Zona | Estado Cidade Max. | Min. |[Max. | Min. O’:Avg)l(r-\o O;\\ﬁ:ho Vento E?jﬁ%? (Er:']t:r\]/)a
(C) | €C) [ ) | %) | ey | (o) |(mIS)
1 PR Curitiba 17,8 | 16,7 | 73 65 15,4 13,8 1,9 | 1079,09 0,1
2 RJ Teresépolis 16,9 | 15,8 | 86 80 13,7 12,7 0,6 883,39 0,3
3 RS Porto Alegre 18,7 | 176 | 78 73 13,7 12,8 15 1238,18 0,2
4 DF Brasilia 225 21 60 54 11,8 10,7 2,3 | 1542,05 0,2
Governador
5 MG Valadares 13,2 | 10,9 | 67 58 4 2,3 0,1 1161,2 0
6 SP | Pres. Prudente | 24,4 | 23,2 | 65 59 16 14,8 1,2 996,1 0,1
7 MA Imperatriz 28,3 | 26,8 | 66 62 19,9 18,7 0,6 1357,4 0,1
8 RJ Rio de Janeiro | 23,4 | 22,4 | 83 76 20,6 19,5 2,6 1076,6 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Cores dafachada:
Observando o padréo de construgéo foi adotado para a fachada deste projeto
a cor creme, que possui coeficiente de absorcao solar igual a 0,4 conforme dados do
guadro 2.
e Posicao das paredes:
Foram analisadas no software todas as superficies internas das paredes
externas.
Foi considerado a posicado vertical deste projeto como apartamento
intermediario, sendo assim ndo ha transferéncia de calor ou umidade proveniente do
solo ou telhado. Entéo, a altura inserida no software computacional foi de 6 metros,

considerando um edificio de 5 pavimentos e o apartamento situada no 3° andar.
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Outro ponto determinante no desenvolvimento de fungos é a orientacdo da
edificacao no terreno, por isso foi analisado todas as paredes nas orientacdes norte,
sul, leste e oeste.

Para simulacdo das orientagcdes foram numeradas as paredes em contato
com o ambiente externo conforme figura 10 e rotacionado a edificacdo com o intuito

de analisar cada parede na posicao norte, sul, leste e oeste.

Figura 10: Definicdo das paredes de projeto

COZINHA/LAVANDERIA
DORMITORIO 1 A5 B2 m*

AT S50m?
/—HL

BANHEIRO
A2 40m?

] —

LEGENDA:

Parede 1
Parede 2
\ﬂ:’j A:ﬁ%;m, Parede 3

DORMITORIO 2
AT 50 m?

Fonte: Autora.

e Ocupacdo interna:

Levando em consideracdo o tamanho do projeto foi considerado 4 moradores
para esta simulacdo. Como o objetivo deste trabalho é analisar a influéncia das
condicdes climéticas externas e a taxa de ventilagcdo, foi adotado uma média de 546
g/h de vapor gerado no ambiente interno da edificacdo considerando os dados das
tabelas 1 e 2 do capitulo 2 e o calculo abaixo:

e Dormitérios 1 e 2
Dados:
- Moradores por dormitorio: 2 pessoas
- Tempo de permanéncia (21h — 06h): 9 horas

- Atividade Leve — em repouso: 0,06 L/dia



Total: 0,06x2x9 = 1,08 L/dia para cada dormitério

Banheiro

Dados:

- Moradores: 4 pessoas

- Tempo de permanéncia: 15 minutos cada
- Atividade considerada:

*Banho com chuveiro:0,25/5min

Total: (4x15/5) x 0,25 = 3 L/dia

Cozinha/ Lavanderia

- Moradores: 1 pessoa

- Tempo de permanéncia: 3 horas

- Atividade média: 0,2 L/dia por pessoa
- Atividades consideradas:

*Secar roupa= 2,92 L/dia

*Lavar roupa= 0,5 L/dia

*Lavar louca= 0,4 L/dia

*Cozinhar fogdo a géas (café da manha, almoco e janta) = 2,35 L/dia

*Geladeira = 1,3 L/dia

Total: (0,2x1x3) +2,92+0,5+0,4+ 235+ 1,3 = 8,07 L/dia

Sala

- Moradores no ambiente: 4 pessoas

- Tempo de permanéncia: 4 horas

- Atividade média: 0,2 L/dia por pessoa
Total: 0,2x4x4 = 0,96 L/dia

55
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo demonstrados e analisados os resultados encontrados
nas simulagcdes computacionais realizadas conforme proposto na metodologia do
capitulo 3 permitindo a comparacdo dos resultados e obtendo propostas para
atender os objetivos propostos.

4.1 Habitacao Padrao

Buscando atender a demanda atual incorporadoras estdo construindo
edificacoes em paredes de concreto para moradias seguindo o mesmo padréo de
construcdo em varias regibes do pais, sem considerar as condi¢des climéticas do
ambiente que sera construido.

Para simular o impacto das condi¢cdes climaticas neste tipo de construcao
foram utilizados os parametros do item 3.1 definidos conforme as habita¢des atuais
construidas para os empreendimentos residenciais de parede de concreto e tém o
intuito de analisar quais zonas bioclimaticas possuem condi¢des favoraveis para o

desenvolvimento de fungos nas paredes internas de apartamentos.

4.1.1 Zona Biocliméatica 1

7

Esta zona € caracterizada pelo clima frio e para esta simulagcdo foram
utilizados os dados climaticos obtidos através do site INMET da cidade de Curitiba
PR. Na Figura 11 estdo demonstrados a variacao de temperatura e umidade relativa
registradas no ano de 2008.

A temperatura tem uma grande variabilidade no decorrer dos meses, sendo a
mais baixa de 3,7°C registrada no més de junho e a mais alta de 32°C em
dezembro. A umidade média é de 78,73% chegando a 99% em alguns periodos do

ano.
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Figura 11: Dados climaticos da cidade de Curitiba PR
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 12 € possivel observar que a maior incidéncia solar esta

na orientacdo norte e noroeste, ja a chuva nas regides leste, nordeste e sudeste.

Figura 12: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Curitiba - PR
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET
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41.1.1 Parede 1

Conforme mencionado no capitulo 3 foram realizadas 4 simulacdes por zona
bioclimatica, rotacionado a edificacdo e direcionando as 3 paredes a serem
analisadas para as orientacdes norte, sul, leste e oeste.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através do software Wufi para a
parede 1 considerando os componentes concreto mais tinta acrilica. E a Figura 17 e
18 apresentam o comparativo dos indices de crescimento dos micélios acumulados

para a parede 1 nas 4 orientacdes.

Figura 13: HabPadrdo — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 14: HabPadréo — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientagéo Norte
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 15: HabPadréo — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientagdo Oeste
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi




Figura 16: HabPadrdo — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacdo Leste
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 17: HabPadrédo — ZB1 — Resumo indice crescimento de micélios parede 1
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 18: HabPadréo — ZB1 — Resumo crescimento de micélios parede 1
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Conforme Figuras 13,14,15 e 16 o software demonstrou haver baixa

probabilidade de ocorréncia de fungos para esta simulacéo, indicando sinalizacao

verde, ou seja, 0 crescimento esperado € inferior a 50 mm/ano. Porém percebe-se

através do resumo do crescimento dos micélios na Figura 18 que na orientagao leste

0 crescimento podem chegar a 72 mm para um ano.

A Figura 17

demonstra que quando orientada para leste e sul a parede 1 tera

maiores indices de crescimento de miceélios. No grafico destas duas orientacbes

(Figuras 13 e 16) a curva de umidade do esporo supera a critica em pelo menos 5

meses do ano e apesar de apresentar uma sinalizacao verde, pois o cumulativo de
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crescimento de esporos nao € superior a 50 mm/ano, durante estes meses ha a

possibilidade de aparecimento de fungos.
4.1.1.2 Parede 2

As Figuras 19, 20, 21 e 22 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica. E a Figura 23 demonstra o indice de

crescimento de micélios para um ano.

Figura 19: HabPadréo — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 20: HabPadréo — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientagéo Norte
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Figura 21: HabPadrdo — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientagdo Oeste

YT
e w‘mﬂ‘f Moo wmm.mmumm\\hl\\\h‘ " Ml i A i an

216

&=
=)

,1 N\l (\ “\“1- Ww MWu !

Water Content

182

168
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Figura 22: HabPadrao — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacdo Leste
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 23: Resumo indice crescimento de micélios parede 2
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Conforme os gréaficos gerados para a parede 2 desta simulacdo ndo ha
possibilidade de crescimento dos micélios maiores do que 50 mm/ano. A figura 23
demonstra que na orientacao sul terd a possibilidade de crescimento de 42 mm para
um ano.

O grafico da parede 2 orientada para o sul e leste apresenta nas figuras 19 e
22 varios meses com umidade de esporo superior ao critico, jA quando orientada
para norte somente durante o més de agosto apresenta ter um pequeno risco de
crescimento de micélios (figura 20). A figura 21 demonstra que na orientacao oeste
entre final de junho e inicio de julho, e agosto ha uma amplitude na curva de

umidade de esporo que supera a critica.

4.1.1.3 Parede 3

As Figuras 24, 25, 26 e 27 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 3 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica. A figura 28 demonstra um resumo dos

indices de crescimento de micélios cumulativos para as 4 orientacoes.
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Figura 24: HabPadrdo — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 25: HabPadrao — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 26: HabPadrdo — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 27: HabPadréo — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagéo Leste
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Figura 28: HabPadrao — ZB1 — Resumo indice crescimento de micélios parede 3
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

A parede 3 apresenta um menor indice de crescimento dos micélios para um
ano, somente 0,045 na orientacdo sul. Ao contrario das paredes 1 e 2, a segunda
orientacdo com maior indice € a oeste, que inclusive apresenta a maior taxa de
umidade do esporo, durante o més de agosto, com quase 336 kg/m?3

- Discussdo Zona Bioclimética 1: Foi observado nos gréaficos que na ZB1 a
habitacdo padrdo ndo apresentaria um alto indice de crescimento de micélios nas
paredes durante o ano independente da orientacdo. Apesar disto, alguns graficos
demonstraram que durante os meses de maio, junho, agosto, outubro e novembro o
teor de umidade de esporo superou o critico, indicando uma possibilidade de
aparecimento de fungos, porém como 0 seu crescimento ndo € constante durante
todos, ou a maioria dos meses do ano este resultado é aceitavel.

Em relacdo a orientagdo, todas as paredes tiveram piores indices quando
orientadas para o sul e melhores para norte, isso ocorre devido a orientacdo norte
apresentar maior incidéncia solar (figura 12) com isso favorece o ganho de calor dos
materiais da parede, aumenta as temperaturas superficiais e diminui a condensacao
superficial (YANG, X.; LI, Y.; YANG, L.).

A parede 1 quando orientada para leste apresenta um gréafico semelhante da
orientacao sul, apresentando risco de desenvolvimento de fungos durante alguns
meses, a Figura 12 demonstra que esta orientacdo tem grande incidéncia de chuva
dirigida, fator determinante para crescimento de micélios conforme Vasconcelos,
2010.
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4.1.2 Zona Bioclimatica 2

Para as simulacbes da ZB2 foram utilizados os dados climaticos obtidos
através do site INMET de Tereso6polis no Rio de Janeiro. Na Figura 29 estédo
demonstrados a variacdo de temperatura e umidade relativa registradas no ano de
2007.

E possivel verificar através dos graficos que a temperatura varia bastante
através dos meses, sendo as mais baixas registradas nos meses de maio, junho,
julho e agosto, sendo a minima de 5,6°C e a maxima de 29.8°C registrada no inicio
de marco, mesmo ponto onde esta identificado a menor taxa de umidade relativa. Se
observa que nos meses de marco, junho, julho, agosto e setembro a curva média da

umidade é menor que o restante dos outros meses.

Figura 29: Dados climaticos da cidade de Teresépolis RJ
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 30 € possivel observar que a maior incidéncia solar esta

na orientacao norte e nordeste.



Figura 30: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Teresépolis - RJ
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.2.1 Parede 1
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As Figuras 31, 32, 33 e 34 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando o0s

componentes concreto mais tinta acrilica. A Figura 35 representa um resumo do

indice de crescimento de micélios cumulativo durante o periodo de um ano.

Figura 31: HabPadrdo — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 32: HabPadréo — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientagdo Norte
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Figura 33: HabPadrao — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 34: HabPadrdo — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Leste
— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 35: HabPadréo — ZB2 — Resumo indice crescimento de micélios parede 1
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 36: HabPadrdo — ZB2 — Resumo crescimento de micélios parede 1
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Na simulacdo da parede 1 para a zona bioclimética 2 foi identificado que

guando orientada para o sul e leste é esperado uma taxa de crescimento de micélios
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superior a 200 mm/ano, que conforme mencionado no item 3.5 deste trabalho néo é
um resultado aceitavel para ambientes residenciais. No grafico de comparacédo do
teor de umidade do esporo com o de umidade critica (Figura 31 e 34) nota-se que
nas duas situagcbes somente durante os meses de marco e setembro que o
ambiente é desfavoravel para o desenvolvimento de fungos, o que explica o alto
indice de crescimento dos micélios para um ano.

Na figura 35 observa-se que a terceira orientacdo com maior indice na
formacao de micélios durante o periodo de um ano é a oeste, com um crescimento
estimado de aproximadamente 156 mm/ano.

Analisando os gréaficos de todas as orientacfes da parede 1, a regido oeste é
a que apresenta a maior taxa de umidade em relacédo as demais, ultrapassando 528
kg/m3 no més de dezembro, e ainda assim a orientacéo leste e a sul apresentaram
maiores indices de crescimento de micélios. Isso ocorre devido a avaliacdo ser
cumulativa para o periodo de um ano. Entdo se observamos as paredes orientadas
para oeste e norte o que difere é a quantidade de meses em que o teor de umidade
critica fica superior ao do esporo, representando um risco baixo de desenvolvimento

de fungos naquele periodo.
4.1.2.2 Parede 2

As Figuras 37, 38, 39 e 40 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando o0s
componentes concreto mais tinta acrilica. A Figura 41 representa um resumo do
indice de crescimento de micélios cumulativo durante o periodo de um ano e a

Figura 42 qual a taxa de crescimento.

Figura 37: HabPadréo — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul
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Figura 38: HabPadrao — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 39: HabPadréo — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 40: HabPadrao — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacdo Leste
— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 41: HabPadrao — ZB2 — Resumo indice crescimento de micélios parede 2
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Figura 42: HabPadrdo — ZB2 — Resumo crescimento de micélios parede 2
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Quando simulado a parede numero 2 da habitacdo padrdo na zona
bioclimatica 2, as orientacdes sul e oeste apresentaram indices maiores de
crescimento de micélios no periodo de um ano quando comparado as outras
posi¢cdes. Entretanto como esta demonstrado na Figura 42 nas orientacdes norte e
leste o crescimento de micélios podem ultrapassar 120 mm/ano.

Como mencionado anteriormente as regides sul e oeste desta zona
bioclimatica apresentam menores taxas de incidéncia solar e maiores de chuva
dirigida. Tornando-se o ambiente ideal para formacdo de microorganismos pois a
parede teria bastante contato com a 4gua da chuva e pouca radiacdo para secagem
da superficie, desta forma é extremamente necessario a utilizacdo de mecanismos
qgue auxiliem na ventilacdo do ambiente. A fim de agilizar a secagem da

condensacdao superficial das paredes internas.
4.1.2.3 Parede 3

As Figuras 43, 44, 45 e 46 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio
para a parede 2 considerando 0os componentes concreto mais tinta acrilica. As
Figuras 47 e 48 demonstram o comparativo de crescimento de miceélios previsto para

as 4 orientagoes.
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Figura 43: HabPadrdo — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 44: HabPadrao — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 45: HabPadréo — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 46: HabPadrdo — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacédo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 47: HabPadrao — ZB1 — Resumo indice crescimento de micélios parede 3
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Figura 48: HabPadréo — ZB1 — Resumo crescimento de micélios parede 3
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A parede 3 da simulagdo apresentou resultados similares as anteriores na
zona bioclimética 2, com situa¢Bes favoraveis para o desenvolvimento de fungos e
taxa de crescimento de micélios superiores a 120 mm/ano. Quando posicionada a
oeste a parede 3 apresenta o maior indice de crescimento e sinalizacdo vermelha,
podendo ter uma taxa de crescimento dos micélios superior a 192 mm/ano.

Discussao Zona Bioclimética 2: Comparando as simulacfes realizadas para a
habitacdo padrdo na cidade de TeresoOpolis € possivel afirmar, através dos
resultados obtidos que edificacdes com esta tipologia apresentariam em suas
paredes crescimento de fungos.

As paredes desta simulacdo quando orientadas para sul e oeste
apresentaram maiores chances de exibir manifestacfes patolégicas, devido a baixa
incidéncia solar e alto indice de chuva dirigida na regido oeste. Apesar disto é
importante ressaltar que as simulagcbes orientadas para norte e leste também
apresentaram sinalizacdo amarela, indicando crescimento de micélios de 50mm/ano
a 200mm/ano o que ja exige uma analise mais aprofundada antes da construcdo da
habitacao.
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Outro ponto observavel a partir dos graficos é os meses em que a umidade do
esporo ultrapassa a umidade critica, sendo na maior parte do ano, mas
principalmente nos meses de novembro e dezembro, com excegédo da parede 1
orientada para o sul, que apresenta resultado similar no més de junho.

Na Figura 49 esta demonstrado os resultados temperatura (linha vermelha) e
umidade (linha verde) para o ambiente interno da simulacao padrédo, este resultado
gerado no software Wufi Plus e importado para o Wufi Bio como dado de entrada.

Durante os meses de marco, agosto e setembro, a umidade do esporo é
menor nos resultados da simulacdo e neste periodo é visivel na figura 49 um
aumento da temperatura e queda na taxa de umidade. Nos meses de maio junho e

julho a temperatura diminui e a variabilidade da umidade sobe.

Figura 49: Gréfico das condi¢fes internas simuladas para HabPadrdo ZB2 P1S
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi Plus

4.1.3 Zona Bioclimatica 3

Para analise da simulacdo padrao foram utilizados os dados climaticos
obtidos através dos relatdrios do INMET para a cidade de Porto Alegre RS.

Na figura 50 estdo demonstrados os graficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer de um ano. Ao observar o
grafico é percebivel que durante os meses de maio, junho, julho e agosto foram
registrados as temperaturas mais baixas com a minima de 2,8°C e as maiores taxas
de umidade relativa com maxima de 96%. A maior temperatura registrada no ano de
2006 foi de 37,4°C e a média de 20,03°C e o a minima taxa de umidade relativa foi
igual a 23% com média de 74,01°C.
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Figura 50: Dados climaticos da cidade de Porto Alegre - RS
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Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 51 é possivel observar que a maior incidéncia solar esta
na orientagcdo norte e noroeste. E a soma de chuva dirigida na orientacdo sul,

sudeste e sudoeste.

Figura 51: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Curitiba - PR
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.3.1 Parede 1

As Figuras 52, 53, 54 e 55 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s
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componentes concreto mais tinta acrilica. E as Figuras 56 e 57 representam um

resumo do indice de crescimento de micélios.

Figura 52: HabPadréo — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientagéo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 53: HabPadrdo — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientagéo Norte
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Figura 54: HabPadréo — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 55: HabPadrdo — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientacdo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore

384

360
= 336
EXiE

Eijﬁ e ulu'r\lldlb”“ll'l \'ﬁhl' “IJW@JMW

g o
192
168

|'l
) ,J“M

l~— T x"—\;_,/\_‘/vxk-,_,#.l

Jan. 2022 Feb. 2022 Mar, 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun, 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oct, 2022 Nov. 2022 Dec. 2022



75

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 56: HabPadrao — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede 1
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Apesar de apresentar indice de crescimento de micélios a parede 1 da
habitacdo padrdo simulada na zona bioclimatica 3 tem sinalizacdo verde em todas
as orientacdes e ndo indica risco de crescimento de micélios acima de 50 mm/ano.

A Figura 56 demonstra que as zonas sul e leste tem maiores possibilidades
de desenvolver micélios, conforme a Figura 51 séo as regides com menor taxa de

incidéncia solar e maiores de chuva dirigida.

4.1.3.2 Parede 2

As Figuras 57, 58, 59 e 60 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade para a parede 2 considerando os componentes
concreto mais tinta acrilica. Na Figura 61 consta o indice de desenvolvimento de

micélios para o periodo de um ano.

Figura 57: HabPadréo — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul
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Figura 58: HabPadrao — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 59: HabPadrdo — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 60: HabPadrao — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientacdo Leste
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Figura 61: HabPadrédo — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede 2
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A parede 2 da habitacdo padrdo simulada na zona bioclimatica 3 também né&o
apresentou risco de desenvolvimento de micélios para o periodo de um ano em
nenhuma orientacao.

Quando orientada para o sul, a parede 2 tem maior indice de crescimento de
fungos, porém ndo acima de 50 mm/ano, o que é considerado um resultado
aceitavel conforme o modelo de Sedlbauer, 2010.

4.1.3.3 Parede 3

As Figuras 62, 63, 64 e 65 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica. E a Figura 66 demonstra um resumo

contendo as orientacdes e o indice de crescimento de micélios para o periodo de um
ano.

Figura 62: HabPadrdo — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 63: HabPadréo — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientagéo Norte
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Figura 64: HabPadrao — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 65: HabPadrdo — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Leste
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Figura 66: HabPadrdo — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede 3
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi
A parede 3 nao apresentou em nenhuma orientacgdo um indice de

crescimento de micélios superior a 50 mm/ano.

Discussdo Zona Biocliméatica 3: ApoOs analisadas todas as paredes da

habitacdo padrdo na zona biocliméatica 3 foi constatado que para os parametros

informados nas simulagdes os indices de crescimento de micélios estdo abaixo de

50 mm/ano. E este valor € consideravel aceitavel pelo software Wufi, baseado no
modelo de Sedlbauer, 2001.

Apesar deste fato é possivel observar nos gréficos de comparacdo de

umidade de esporo com a umidade critica que durante os meses de junho, julho e
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agosto a taxa de umidade de esporo supera a critica e isso indica o desenvolvimento
de micélios. Se observarmos a figura 50 estes meses apresentam maiores taxas de
umidade e temperaturas menores. Como durante os meses restante a habitagdo nao
apresenta riscos de desenvolvimento de fungos o crescimento cumulativo de
micélios ndo supera os 50 mm/ano, porém durante estes meses do inverno €&
importante adquirir opcdes para aumentar as renovacdes de ar podendo utilizar de

ventilagao mecanica.

4.1.4 Zona Biocliméatica 4

Para analise da simulacdo padrdo foram utilizados os dados climaticos
obtidos através dos relatorios do INMET para a cidade de Brasilia — DF.

Na Figura 67 estdo demonstrados os graficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer de um ano. Ao observar os
dados é possivel identificar que a minima temperatura registrada para o ano de 2001
foi de 11,2°C e a taxa de umidade relativa média é de 66,25%. Se compararmos
com a ZB1, ZB2 e ZB3 a cidade simulada n&o apresenta temperaturas tdo baixas e
alta taxa de umidade.

Figura 67: Dados climaticos da cidade de Brasilia DF
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Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 68 € possivel observar que a maior incidéncia solar esta
na orientacao norte, noroeste e nordeste. Se comparar com a Figura 51 da ZB2 é
possivel verificar que esta zona tem bastante incidéncia solar e somente a
orientacdo sul apresenta um ambiente desfavoravel. Em compensacdo a chuva

dirigida tem incidéncia maior na orientacdo norte.

Figura 68: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Brasilia - DF
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.4.1 Parede 1

As Figuras 69, 70, 71 e 72 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 69: HabPadréo — ZB4 — Parede 1 com tinta e orientagéo Sul
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Figura 70: HabPadrao — ZB4 — Parede 1 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 71: HabPadrao — ZB4 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 72: HabPadrédo — ZB4 — Parede 1 com tinta e orientagéo Leste
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4.1.4.2 Parede 2

As Figuras 73, 74, 75 e 76 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 73: HabPadrdo — ZB4 — Parede 2 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 74: HabPadréo — ZB4 — Parede 2 com tinta e orientagéo Norte
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Figura 75: HabPadréo — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 76: HabPadrdo — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientagédo Leste
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4.1.4.3 Parede 3
As Figuras 77, 78, 79 e 80 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 3 considerando o0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 77: HabPadrdo — ZB4 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

- —— Critical Water Content — Water Content of Spore
. 262
. 240

SO n.,Au..,w.wM{,A.\.«,mW..,,,W,.,.,,'M.luu.,uﬂ,,t.mtuumw.Mluluuwu,nm.wwu!lmlmlm.u»,m,ﬁ,,,,wl

!
l"l;wfw,f»ww‘\'»" 'A‘.Ilmu-1.*-\‘».«»mmf»v\n‘rw‘ﬂ\\w\w.mwm\"

168 |f - T e ~
156 =

Jan. 2022 Feb. 2022 War, 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Ost. 2022 Mov. 2022 Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 78: HabPadréo — ZB4 — Parede 3 com tinta e orientagéo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 79: HabPadréo — ZB4 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste

—— Critical Water Content — Water Content of Spare
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Figura 80: HabPadrao — ZB4 — Parede 3 com tinta e orientacdo Leste

— Critical Water Cantent — Water Gontent of Spare
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Discussdo Zona Biocliméatica 4: ApoOs andlise dos resultados gerados
expostos nas figuras demonstradas no item 4.1.4 podemos afirmar que ndo ha
nenhum risco para desenvolvimento de micélios durante o periodo de um ano.
Sendo uma regido favoravel para este tipo de empreendimento ja que todas as

paredes em todas as orientacfes apresentam sinalizacéo verde pelo software Wufi.

4.1.5 Zona Bioclimatica 5

Para analise da simulacdo padrdo foram utilizados os dados climaticos
obtidos através dos relatérios do INMET para a cidade de Governador Valadares -
MG.

Na Figura 81 estdo demonstrados os graficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer de um ano. Ao observar os
dados é possivel identificar que a minima temperatura registrada para o ano de 2009
foi de 12,4°C e média de 24,03°C e a taxa de umidade relativa média € de 74,09%.
A maior temperatura registrada foi de 38,6°C o que podemos concluir que esta zona
costuma ser quente na maior parte do ano, e com taxas de umidade relativa altas

nos meses de abril, maio e junho, podendo chegar a 98%.
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Figura 81: Dados climaticos da cidade de Governador Valadares MG
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 82 é possivel observar somente nas orientacdes sul e

sudeste apresentam incidéncia solar desfavoravel.

Figura 82: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Governador Valadares -
MG
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET
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4.15.1 Parede 1

As Figuras 83, 84, 85 e 86 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando o0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 83: HabPadrdo — ZB5 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 84: HabPadréo — ZB5 — Parede 1 com tinta e orientagéo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 85: HabPadrao — ZB5 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore

=
=)

MR R R
)

=}
=

bt s .mumtll\uﬂwlm. PRI PP TR 1L 1 d.tl»Lﬂ‘W.v.w'mlw_r1'”.\#‘.[#:»1'”l&'ﬂl'“i»ulmLﬁ“‘vul\'n'm'l_»utlu-.vm. Mt ool oL b A b Ll thllﬂtlll,‘,,\ B T

@

=

©
5}

!r\\ .
7 o AN
S et -~
/ w M, e

Water Cantent [ka/m?]

@
o

/ N i - P . o S S AV ‘\_,,\J,\\. /

@
@

Jan. 2022 Feb. 2022 Mar. 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oct. 2022 Wov. 2022 Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi



87

Figura 86: HabPadrao — ZB5 — Parede 1 com tinta e orientacdo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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4.1.5.2 Parede 2

As Figuras 87, 88, 89 e 90 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 2 considerando 0s componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 87: HabPadréo — ZB5 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 88: HabPadrao — ZB5 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 89: HabPadrao — ZB5 — Parede 2 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
40 1
' . i | ' \\l | } ‘ l
228 bt S M "‘”‘*ﬂlm»-t\l“\lm“\t'rv'r‘Jl‘i"HnW4 i u“'u Nl n'l‘.“.hl'.!ihl T O ORI IOt e SR W | M Y
= 216
2
5 200
5
O o2
2 FA A
= 1830 ! \'-._,M""\__ - (_,.,- e e e e . o fN s o
/ N e A N, AT N P
168 {f = AR VN .
Jan. 2022 Feb. 2022 Mar, 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oct. 2022 Nov. 2022 Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 90: HabPadréo — ZB5 — Parede 2 com tinta e orientag&o Leste

- — Critical Water Content — Water Content of Spore
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4.1.5.3 Parede 3

As Figuras 91, 92, 93 e 94 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 3 considerando os

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 91: HabPadrdo — ZB5 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 92: HabPadrao — ZB5 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 93: HabPadrao — ZB5 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spare
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Figura 94: HabPadréo — ZB5 — Parede 3 com tinta e orientag&o Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Discussdo ZB5: Através da andlise dos resultados conclui-se que a zona
biocliméatica 5 ndo apresenta indices de crescimento dos micélios, sendo uma regiao
desfavoravel ao crescimento de fungos. Apesar de ser uma zona que possui taxas
de umidade relativa média de 74,09%, apresenta altas temperaturas que facilitam o

processo de secagem da condensacéao superficial.

4.1.6 Zona Bioclimética 6

Para analise da simulacdo padrdo foram utilizados os dados climaticos

obtidos através dos relatorios do INMET para a cidade de Presidente Prudente - SP.
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Na Figura 95 estdo demonstrados os graficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer do ano de 2006. Ao observar
os dados é possivel identificar que a minima temperatura registrada para este ano
foi de 8,3°C, a média de 23,78°C e a maxima de 36,5°C, demonstrando ser uma
regido com altas temperaturas durante o ano. Em relacdo a umidade relativa &
possivel observar que apesar de ter registrado a maxima de 95% apresenta uma
média de 61,6% e durantes os meses de abril, maio, junho, julho, agosto, setembro

e novembro as taxas de umidade sé@o baixas, com minima registrada de 15%.

Figura 95: Dados climaticos da cidade de Presidente Prudente - SP
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacdo solar, na Figura 96 é possivel observar que a maior incidéncia solar esta

nas orientacdes norte e noroeste.
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Figura 96: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Presidente Prudente -

SP
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.6.1 Parede 1

As Figuras 97, 98, 99 e 100 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s

componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 97: HabPadréo — ZB6 — Parede 1 com tinta e orientagéo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 98: HabPadréo — ZB6 — Parede 1 com tinta e orientagéo Norte
— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 99: HabPadrao — ZB6 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

—— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 100: HabPadrao — ZB6 — Parede 1 com tinta e orientagdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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4.1.6.2 Parede 2

As Figuras 101, 102, 103 e 104 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 2 considerando os componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 101: HabPadréo — ZB6 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 102: HabPadrao — ZB6 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 103: HabPadrao — ZB6 — Parede 2 com tinta e orientacdo Oeste

. —— Critical Water Content — Water Content of Spors
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Figura 104: HabPadrao — ZB6 — Parede 2 com tinta e orientagéo Leste

—— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

4.1.6.3 Parede 3

As Figuras 105, 106, 107 e 108 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 2 considerando 0s componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 105: HabPadrao — ZB6 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 106: HabPadrao — ZB6 — Parede 3 com tinta e orientagdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 107: HabPadréo — ZB6 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 108: HabPadrdo — ZB6 — Parede 3 com tinta e orientacéo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Discussado ZB6: Os graficos gerados para esta simulagcdo demonstram baixa
variabilidade do teor de umidade do esporo e critico. Através da analise dos
resultados conclui-se que a zona bioclimatica 6 n&o apresenta indices de

crescimento dos micélios, sendo uma regido desfavoravel ao crescimento de fungos.

4.1.7 Zona Bioclimatica 7

Para analise da simulacdo padrdo foram utilizados os dados climaticos
obtidos através dos relatérios do INMET para a cidade de Imperatriz - MA.

Na Figura 109 estao demonstrados os gréaficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer do ano de 2009. Ao observar
os dados é possivel identificar que a minima temperatura registrada para este ano
foi de 17,2°C, a média de 26,89°C e a maxima de 37,2°C, demonstrando ser uma
regido com altas temperaturas durante o ano. Em relagdo a umidade relativa a

maxima registrada de 95% apresenta uma média de 73,91% e minimas de 23%.

Figura 109: Dados climaticos da cidade de Imperatriz MA
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET



96

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacao solar, na Figura 110 é possivel observar que a maior incidéncia solar esta

na maioria das orientac¢des, ficando o pior caso para regiao sul.

Figura 110: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Imperatriz - MA
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.7.1 Parede 1

As Figuras 111, 112, 113 e 114 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 111: HabPadréo — ZB7 — Parede 1 com tinta e orientagéo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 112: HabPadrao — ZB7 — Parede 1 com tinta e orientagcao Norte

- — Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 113: HabPadrdo — ZB7 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 114: HabPadrdo — ZB7 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

4.1.7.2 Parede 2

As Figuras 115, 116, 117 e 118 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 2 considerando 0s componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 115: HabPadréo — ZB7 — Parede 2 com tinta e orientagéo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 116: HabPadrao — ZB7 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 117: HabPadrdo — ZB7 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 118: HabPadrao — ZB7 — Parede 2 com tinta e orientacdo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

4.1.7.3 Parede 3

As Figuras 119, 120, 121 e 122 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 3 considerando 0s componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 119: HabPadrao — ZB7 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

—— Critical Water Content — Water Contant of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 120: HabPadrao — ZB7 — Parede 3 com tinta e orientagdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 121: HabPadrao — ZB7 — Parede 2 com tinta e orientacao Leste
— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 122: HabPadrao — ZB7 — Parede 3 com tinta e orientacao Leste
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Apoés a analise dos resultados gerados para esta simulacdo conclui-se que

nao ha riscos de desenvolvimento de micélios para a zona bioclimatica 7.

4.1.8 Zona Bioclimética 8

Para andlise da simulagdo padrdo foram utilizados os dados climaticos
obtidos através dos relatorios do INMET para a cidade de Rio de Janeiro - RJ.

Na Figura 123 estdo demonstrados os graficos gerados no Software Wufi Plus
da variabilidade de temperatura e umidade no decorrer do ano de 2008. Ao observar
os dados é possivel identificar que a minima temperatura registrada para este ano
foi de 10,9°C, a média de 23,15°C e a méaxima de 37°C, demonstrando ser uma
regido com altas temperaturas durante o ano. Em relacdo a umidade relativa a
méaxima registrada de 99% apresenta uma média de 78,29% e minimas de 13%.

Com umidade média na maior parte do ano.

Figura 123: Dados climaticos da cidade de Rio de Janeiro RJ
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

Para as simulacdes realizadas foram considerados os dados de chuva dirigida
e radiacao solar, na Figura 124 é possivel observar que a maior incidéncia solar esta

na orientacao norte, nordeste e noroeste e a chuva dirigida na orientagéo oeste.
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Figura 124: Dados de incidéncia solar e de chuva dirigida de Rio de Janeiro - RJ
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Fonte: Gerado no software Wufi através dos dados climaticos do INMET

4.1.8.1 Parede 1

As Figuras 125, 126, 127 e 128 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado para a parede 1 considerando

0S componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 125: HabPadrao — ZB8 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 126: HabPadrao — ZB8 — Parede 1 com tinta e orientagédo Norte
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Figura 127: HabPadrao — ZB8 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 128: HabPadrao — ZB8 — Parede 1 com tinta e orientag&o Leste
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

As Figuras 129, 130, 131 e 132 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando o0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 129: HabPadrao — ZB8 — Parede 2 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 130: HabPadrao — ZB8 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 131: HabPadrao — ZB8 — Parede 1 com tinta e orientag&o Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 132: HabPadrao — ZB8 — Parede 2 com tinta e orientacao Leste

- — Critical Water Content — Water Content of Spore
- )
- Y

|
I R st s L Mwwwmmr%;.».u”h'ﬁmﬁwmulhJﬁ.-h.wv»m"k-u«. "'*"L"hk,».'H{'.,,.,'-»_«u...w.w S S IILII'\

.,ﬁ ! ! \1 ,A |III - \\ ,"I ‘.k'\._f"- .'jl\"- .l"\'n J ﬁ"\ /

- N A - . ——, 7 \ P Voo e
180 | -~ ~ L N N W P A PN, LR R \ -
I~ S S v w o : —— N AW AN

Water Content [kgfm?

NS

Jan. 2022 | Feh. 2022 | Mar. 2022 | Apr. 2022 | May. 2022 | Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 | Sep.2022 | Oct 2022 | Now. 2022 | Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

4.1.8.3 Parede 3

As figuras 133, 134, 135 e 136 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 3 considerando os

componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 133: HabPadrao — ZB8 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul

—— Critical Water Content — Water Content of Spore

264 1}

252

Water Content [kgim?]

240
.
218 M\ |
—~
. 7 ~
\ YRS \
- / \
180 p— —~ Y A T m R NP
v ,. .
168 |

\
A i B
228 ,_.,.,M_,,,M\.J..._,_,_._,M.,_,,«._,_,_A...m_mw-...M,MM'»WM%M%}'M' MMJWW-"‘MJ a"ui.,»«}l' b s A ot
VAV
192 N A o . P _I,l'r ’ \ S
156

A4

Jan. 2022 | Feb. 2022 | Mar. 2022 | Apr. 2022 | May. 2022 | Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 | Sep.2022 | Oct. 2022 | Now. 2022 | Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 134: HabPadrao — ZB8 — Parede 3 com tinta e orientagdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 135: HabPadrao — ZB8 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 136: HabPadrao — ZB8 — Parede 3 com tinta e orientagéo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Os dados gerados para esta simulacdo demonstram néo haver grandes riscos
de desenvolvimento de fungos nas paredes 1,2 e 3 orientadas para norte, sul, leste
e oeste, demonstrando sinalizagéo verde em todas as simulagdes.

Entretanto a parede 1 com orientagéo sul, norte e leste, a parede 2 orientada
para norte e leste e a parede 3 orientada para sul, norte e oeste apresentaram um
pico na curva de teor de umidade de esporo, superando o teor de umidade critica
durante o més de dezembro. Na figura 123 é possivel observar que nesta regido ha
uma baixa na temperatura e a umidade relativa estéd a 99%. Porém este fator ndo
determina grandes riscos e este tipo de habitacdo pode ser construida na zona

bioclimatica 8.
4.2 Habitacdo com venezianas

Foi identificado no item 4.2 que nas zonas bioclimaticas 1, 2 e 3 ha
possibilidade de geracdo de microorganismos, dependendo da parede de estudo e
sua orientacdo. Buscando solucionar este problema foi proposto no capitulo 3 aderir
ao projeto venezianas que facilitem a renovacdo do ar no ambiente interno e

auxiliam na secagem da condensacao superficial.
4.2.1 Zona Bioclimética 1 - Parede 1

As Figuras 137, 138, 139 e 140 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 nos dormitérios. E as
Figuras 141 e 142 apresentam o resumo do indice de crescimento de micélios

conforme a orientagao.

Figura 137: HabVenezianas — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 138: HabVenezianas — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 139: HabPadrao — ZB8 — Parede 3 com tinta e orientagéo Leste
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Figura 140: HabVenezianas — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacédo Leste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 141: HabVenezianas — ZB1 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 142: HabVenezianas — ZB1 — Resumo crescimento de micélios parede 3

= SUL (Class Il) — LESTE (Class Il) OESTE (Class ) MORTE (Class Il

m - m

Mould Growth Rate [mm]
W os o o

L)

Jan. 2022 Feh. 2022 Mar. 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oct. 2022 Nov. 2022 Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

A Figura 142 demonstra que quando instalada venezianas o desenvolvimento
de micélios reduz uma média de 92% comparada com as paredes 1 da habitacdo
padrdo na ZB1. Nota-se que a curva do teor de umidade segue 0 mesmo padrao,
porém com uma significativa reducéo no valor méaximo de umidade, chegando a 240
kg/m3 na orientacao sul.

O crescimento maximo de micélio para esta simulacdo seria na parede leste
com o total de 8 mm/ano, o que ndo demonstra preocupacéo quando avaliado o
desenvolvimento de microorganismos.

4.2.2 Zona Bioclimatica 1 - Parede 2

As Figuras 143, 144, 145 e 146 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando os
componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 143: HabVenezianas — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 144: HabVenezianas — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 145: HabPadréo — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientagdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 146: HabVenezianas — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacédo Leste
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Figura 147: HabVenezianas — ZB1 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 148: HabVenezianas — ZB1 — Resumo crescimento de micélios parede 2
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Ao adicionar as venezianas na simulacdo padrao a parede 2 reduziu em 43%
o indice de crescimento de micélios. Os meses de junho e agosto apresentam uma
amplitude na curva do teor de umidade do esporo, principalmente na regiao sul, isto
desencadeia a geminacao de fungos, porém como nos meses sequentes a umidade
do esporo diminui e mantém-se basicamente constante, ndo ha previsdo de
crescimento maiores do que 9 mm/ano.

4.2.3 Zona Bioclimética 1 -Parede 3

As Figuras 149, 150, 151 e 152 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado para a parede 3 considerando

0S componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 149: HabVenezianas — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Sul
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Figura 150: HabVenezianas — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte

—— Critical Water Contant — Water Gontent of Spore
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Figura 151: HabVenezianas — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 152: HabVenezianas — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 153: HabVenezianas — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 154: HabPadrdo — ZB1 — Resumo crescimento de micélios parede 3
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Observando as Figuras 28 e 154 ¢ possivel observar a reducdo consideravel
no indice de crescimento dos micélios para a parede oeste.

Na parede 3 foi possivel uma reducdo meédia de 59% do indice de
desenvolvimento dos fungos, lembrando que nesta parede ndo foram instaladas
venezianas, mas o fato de possuir 5 renovag¢des/hora no interior do ambiente ja

auxiliam muito na reducao deste problema.

4.2.4 Zona Bioclimética 2 - Parede 1

As Figuras 155, 156, 157 e 157 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica. As Figuras 158 e 159 representam o

grafico comparativo do desenvolvimento de micélios para cada orientacao.

Figura 155: HabVenezianas — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 156: HabVenezianas — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 157: HabVenezianas — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 158: HabVenezianas — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientagdo Leste
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Figura 159: HabVenezianas — ZB2 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 160: HabVenezianas — ZB2 — Resumo crescimento de micélios parede 1
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4.2.5 Zona Bioclimatica 2 - Parede 2

As Figuras 161, 162, 163 e 164 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando o0s

componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 161: HabVenezianas — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacdo Sul

— Critical Water Content — Water Content of Spore
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Figura 162: HabVenezianas — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacado Norte
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Figura 163: HabVenezianas — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 164: HabVenezianas — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacédo Leste
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Figura 165: HabVenezianas — ZB2 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 166: HabVenezianas — ZB2 — Resumo crescimento de micélios parede 3
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4.2.6 Zona Biocliméatica 2 - Parede 3
As Figuras 167, 168, 169 e 170 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo Bio para a parede 3 considerando 0s

componentes concreto mais tinta acrilica. As Figuras 171 e 172 demonstram o

resumo do indice de crescimento dos micélios para o periodo de um ano.

Figura 167: HabVenezianas — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 168: HabVenezianas — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte

— Critical Water Content — Water Content of Spore

408
384
360

owow
9 om =W
2@ &

|

=
=1

Water Gontent [ka/m?]

'*-M-,u._.;"ﬁtjfk.«.i‘;:%a!q.,mMMA,.\,A,..,,.,Www\uluhuhlu-,-,,nl'l‘“)")\;lml'“\l "“lln'l""l"”hht 1‘”\'nlhsl\ll'.u“’mhw"llk»\h“ \WWH ‘I hatl JllUu 'uwv[wll‘l ‘[m\,k

jad \ ff

N P e T —

[

=
/
]

)
|

)
\
{
|
5
/

/
168 ¢

I

I'l,l

Jan. 2022 Feb. 2022 Mar. 2022 Apr. 2022 May. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oet. 2022 Haov. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 169: HabVenezianas — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 170: HabVenezianas — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientacéo Leste
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Figura 171: HabVenezianas — ZB2 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 172: HabVenezianas — ZB2 — Resumo crescimento de micélios parede 3
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Em todas as paredes da simulacdo na zona biocliméatica 2 com a adi¢cao de

venezianas obteve-se uma melhora de 93% do indice de crescimento dos micélios.

4.2.7 Zona Bioclimatica 3 - Parede 1

As Figuras 173, 174, 175 e 176 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensdo Wufi Bio

para a parede 1 considerando os componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 173: HabVenezianas — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 174: HabVenezianas — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 175: HabVenezianas — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientagdo Oeste
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Figura 176: HabVenezianas — ZB3 — Parede 1 com tinta e orientacao Leste
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HabVeneziana — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 178: HabVeneziana — ZB3 — Resumo crescimento de micélios parede 1
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4.2.8 Zona Bioclimatica 3 - Parede 2

As Figuras 179, 180, 181 e 182 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 2 considerando 0s

componentes concreto mais tinta acrilica. As Figuras 183 e 184 demonstram um

comparativo dos indices previstos para cada orientacéo.

Figura 179: HabVenezianas — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientagcdo Sul
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Figura 180: HabVenezianas — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientacéo Norte
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Figura 181: HabVenezianas — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientacdo Oeste

432

384

w
= o o
=1 @ =3

‘Water Content [kgim?]

©
]

— Critical Water Content — Water Content of Spore

i

S S

'\h“ﬁ'll““iw ML\, »l" b l,lm 7, TR

lllyy,

. u,lwﬂll,m“ll "Jf~1|llla’“‘luhl ) J ) ”Hl l.”h'“hl,J‘ "

Jai

n. 2022 Feb. 2022 War. 2022 Apr. 2022 Way. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022 Aug. 2022 Sep. 2022 Oct. 2022 Nov. 2022 Dec. 2022

Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 182: HabVenezianas — ZB3 — Parede 2 com tinta e orientacdo Leste
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Figura 183: HabVeneziana — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 184: HabVeneziana — ZB3 — Resumo crescimento de micélios parede 2
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4.2.9 Zona Bioclimatica 3 - Parede 3

As Figuras 185, 186, 187 e 188 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 3 considerando o0s
componentes concreto mais tinta acrilica. As Figuras 189 e 190 demonstram o

comparativo do indice de crescimento de micélios para cada orientacao.

Figura 185: HabVenezianas — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 186: HabVenezianas — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Norte
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Figura 187: HabVenezianas — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 188: HabVenezianas — ZB3 — Parede 3 com tinta e orientacédo Leste
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Figura 189: HabVeneziana — ZB3 — Resumo indice crescimento de micélios parede
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Figura 190: HabVeneziana — ZB3 — Resumo crescimento de micélios parede 3
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Com a colocacdo de venezianas a zona bioclimatica 3 apresentou uma

melhora de 57% nos indices de crescimento de micélios.
4.3 Habitacdo com revestimento EIFS

Foi identificado que a parede 1 na zona bioclimética 2 possui maiores indices
de possibilidade de ter crescimento de mofo nas paredes. Desta forma foi proposto
uma habitacdo com revestimento EIFS que atualmente é uma excelente opc¢éo para
melhorar o conforto térmico do ambiente interno e uma op¢ao que pode ser utilizada
em paredes de concreto.

4.3.1 Parede 1

As Figuras 191, 192, 193 e 194 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando o0s
componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 191: HabEIFS — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Figura 192: HabEIFS — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacao Norte
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Figura 5: HabEIFS — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 6: HabEIFS — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientagao Leste
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Os resultados gerados para a habitacdo com EIFS demonstraram uma
melhora de 100% nos indices de desenvolvimento de micélios. Tornando-se uma

Otima opcédo para a construcao deste tipo de empreendimento na zona bioclimatica
2.

4.4 Habitacdo com aberturas conforme a Norma NBR 15.575:2021

Conforme mencionado no capitulo 3, a NBR 15.575-4:2021 determina a area
de aberturas em relacéo a area do piso para ambientes de permanéncia prolongada
para cada zona bioclimatica. Considerando esta informacé&o foi simulado a habitacéo
padrao com aberturas maiores, a fim de analisar se os resultados seriam diferentes

nas zonas biocliméaticas que apresentaram indices favoraveis ao crescimento de
micélios.
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Para teste foram simulados a parede 1 orientada para sul, parede 2 oeste e
parede 3 norte para a zona bioclimatica 2, conforme Figura 193 nao foi obtido um

resultado muito significativo quando comparado com a habitacdo padrao.

Figura 193: Resumo indice de crescimento de micélios para HabNorma P3N,
P1S,P20
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Fonte: Elaborado pela autora através do software Wufi

A Tabela 14 demonstra a comparacdo dos dados obtidos na habitacdo padréo
e quando alterada a area de aberturas das janelas. Devido a isso foi alterado a taxa
de ventilacdo desta simulacao para 2 renovagdes/hora, a fim de verificar a influéncia

de uma ventilacdo intermediaria para a habitacdo com aberturas conforme a norma.

Tabela 14: Comparacao indices habitacao padrao e com aberturas conforme NBR

15575: 2015
Comparativo indices
Parede+Orientacdo | PADRAO | NORMA
P1S 2,75 2,5
P20 2,5 2,25
P3N 1,95 1,75

Fonte: Autora

4.4.1 Parede 1 — Zona Bioclimatica 2

Buscando analisar e solucionar o alto risco de desenvolvimento dos micélios
encontrados na zona bioclimatica 2 foram realizadas simulagbes com 0s projetos
demonstrados no capitulo 3 (Figura 7) com taxa de renovacao de 2/h.

As Figuras 194, 195, 196 e 197 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo para a parede 1 considerando 0s
componentes concreto mais tinta acrilica.
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Figura 194: HabAberturasNorma — ZB2 — Parede 1 com tinta e orientacdo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 195: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientagdo Norte
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 196: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 197: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 1 com tinta e orientagéo Leste
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4.4.2 Parede 2 — Zona Bioclimatica 2

As Figuras 198, 199, 200 e 201 demonstram o grafico comparativo do teor de
umidade critico e teor de umidade do esporo gerado através da extensao Wufi Bio

para a parede 2 considerando os componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 198: HabAberturasNorma — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientacédo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do Software Wufi

Figura 199: HabAberturasNorma — ZB2 — Parede 2 com tinta e orientagéo Norte
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Figura 200: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 201: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 2 com tinta e orientacédo Leste
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4.4.3 Parede 3 — Zona Biocliméatica 2

As Figuras 202, 203, 204 e 205 demonstram o grafico comparativo do teor de

umidade critico e teor de umidade do esporo gerado para a parede 2 considerando

0S componentes concreto mais tinta acrilica.

Figura 202: HabAberturasNorma — ZB2 — Parede 3 com tinta e orientag&o Sul
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Figura 203: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientagdo Norte
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Figura 204: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientacdo Oeste
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Figura 205: HabAberturasNorma — ZB1 — Parede 3 com tinta e orientag&o Leste
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Demonstrando a importancia da ventilacdo no desenvolvimento de fungos,
quando adicionado duas renovacbes por hora e vaos maiores obteve-se uma

melhora de 97% de reducédo do crescimento de micélios.

4.5 Comparacao dos resultados encontrados

A Tabela 15 demonstra os resultados dos indices encontrados para as
simulacdes realizadas da habitacdo padrdo nas oito zonas bioclimaticas, com a cor

indicando a sinalizagéo gerada pelo programa.

Tabela 15: Resumo resultados comparativos Habitacdo Padrao

ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8
P1S 0,175 2,75 0,07 0 0 0 0 0,007
P1N 0,05 1,05 0,01 0 0 0 0 0,002
% P10 0,025 1,75 0,005 0 0 0 0 0,004
$ P1L 0,25 2 0,055 0 0 0 0 0,0005
JU> P2S 0,1 2,6 0,1 0 0 0 0,0001 0,00075
gl P2N 0,002 11 0 0 0 0 0 0,00075
@) P20 0,01 2,5 0,04 0 0 0 0 0,00175
P2L 0,03 11 0,02 0 0 0 0 0,0005
P3S 0,042 1,8 0,08 0 0 0 0 0,0015
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P3N 0,007 1,95 0,015 0 0 0 0 0,0025
P30 0,027 2,4 0,09 0 0 0 0 0,0005
P3L 0,015 1,25 0,015 0 0 0 0 0,00025

Fonte: Autora

Na Tabela é possivel verificar que a zona bioclimatica 2 apresenta os maiores
indices de crescimento de fungos, em nenhuma orientacdo € possivel obter uma
sinalizagdo verde indicando um nivel aceitavel.

A Tabela 16 demonstra os resultados dos indices encontrados para as
simulacdes realizadas da habitacdo com revestimento EIFS para zonas bioclimaticas
1,2 e 3 que apresentaram indices de crescimento de micélios superior a 0. A cor
verde indica a sinalizacdo gerada pelo programa. Pelo gréafico é possivel observar a

melhora dos indices comparados com a habitacdo padrao.

Tabela 16:Resumo simulacéo EIFS para zonas bioclimaticas 1,2 e 3

ZONAS 1 2 3
P1S 0 0 0

PIN 0 0 0

P10 0 0 0

P1L 0 0 0

I P2S 0 0 0
:@; P2N 0 0 0
2 P20 0 0 0
n P2L 0 0 0
P3S 0 0 0

P3N 0 0 0

P30 0 0 0

P3L 0 0 0

Fonte: Autora

Na Tabela 17 estdo expostos os resultados dos indices encontrados para as
simulacOes realizadas da habitagdo com venezianas nas paredes para zonas
biocliméticas 1,2 e 3 que apresentaram indices de crescimento de micélios superior
a 0. A cor verde indica a sinalizacédo gerada pelo programa. Pelo grafico € possivel
observar a melhora dos indices comparados com a habitacdo padrdo, porém séo

indices superiores ao gerados pelo revestimento EIFS.

Tabela 17: Resumo Simulacdo Venezianas para zonas bioclimaticas 1,2 e 3

ZONAS 1 2 3




P1S 00085 0,165 0,0125
PIN 0,045 0,105 0,006
PO 00035 0,135 0,0075
PIL 0014 0085 0,013
= P2S 00135 0,15 0,0175
&  P2N 0003 0,105 0,0065
S P20 00035 0175 0,0085
< P2L 0,009 008 0,01
P3S 0008 0125 0,011
P3N 0,005 013 0,007
P30 00075 015 0,01
P3L 0007 008 0,009

Fonte: Autora
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A Tabela 18 demonstra os resultados dos indices encontrados para as

simulacdes realizadas da habitacdo taxa de 2 renovacdes por hora e vaos de janelas

maiores para as zonas bioclimaticas 1, 2 e 3. A cor verde indica a sinalizacdo gerada

pelo programa. Pelo grafico € possivel observar que os resultados de indices

gerados foram inferiores ao da simulacdo de venezianas que considerou 5

renovacgdes por hora.

Tabela 18: Resumo Simulacdo Aberturas Normas para zonas bioclimaticas 1,2 e 3

ZONAS 1 2 3
P1S 0,0017 0,065 0,0016
P1IN 0,0002 0,05 0,0002
P10 0 0,064 0,0004
T P1L 0,0005 0,03 0,003
5 P2S 0 0,035 0,0038
8 P2N 0,00007 0,035 0,0001
jZ> P20 0,0001 0,085 0,0006
2 P2L 0,0006 0,03 0,0008
~ P3S 0 0,046 0,0011
P3N 0,0002 0,065 0,00025
P30 0,0006 0,06 0,0015
P3L 0,0004 0,031 0,00075

4.5.1 Paredes com ceramica

Fonte: Autora

Apesar de nao ser demonstrado nos resultados, foi considerado as paredes

com ceramica na cozinha e no banheiro em todas as simulagbes, porém foi
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observado um resultado bem similar em todas elas, com teor de umidade do esporo

variando pouco e bem inferior ao teor de umidade critica, conforme Figura 206.

Figura 206: HabPadrao — ZB2 — Parede 1 com ceramica e orientagéo Sul
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Fonte: Gerado pela autora através do software Wufi

Anand et al. (2003) concluiram que a utilizacdo de argamassa na parede
suaviza os danos causados pela umidade externa. Nas Figuras 207 e 208 é possivel
verificar que a taxa de umidade interna da parede com ceramica varia menos do que

com textura acrilica.

Figura 207: Simulacdo de umidade e temperatura para habitacdo EIFS com

ceramica

WUFI®Plus, Component 6: Paredes com ceramica, South (A180°, 2,87 m?)
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Figura 208: Figura 209: Simulacdo de umidade e temperatura para habitacdo EIFS

com textura

WUFI®Plus, Component 4: Paredes com tinta, South (A180°, 13,62 m?)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Construcbes de habitacdes de interesse social no sistema de paredes de
concreto apresentam vantagens interessantes para a atual situagdo do pais, que se
encontra em desenvolvimento e nos dltimos anos tem facilitado a compra de
apartamentos novos com financiamentos imobiliarios.

A principal vantagem deste sistema ¢é a agilidade da construcéo, que reduz os
custos de construcao e diminui o preco de venda dos apartamentos. Com o intuido
de tornar a venda destes condominios ainda mais acessivel para o comprador tém-
se optado por uma padronizacdo de projetos, sem considerar orientacdo e
condicBes climaticas das regides que serdo construidas e reduzido a qualidade dos
materiais de construgdo diminuindo o conforto térmico e ainda facilitando o
aparecimento de manifestacfes patoldgicas.

O objetivo deste trabalho foi simular uma habitacdo padrdo a este tipo de
empreendimento com parametros similares aos vistos atualmente em cidades
caracteristicas de cada uma das oito zonas bioclimaticas brasileiras conforme a
classificagdo da NBR 15.220-4:2005 e identificar quais destas zonas apresentariam
algum risco de desenvolvimento de microorganismos nas paredes internas do
apartamento de estudo.

Através de pesquisa bibliografica conclui-se que os principais fatores que
influenciam no aparecimento e crescimento de fungos nas paredes de uma
edificacdo sdo umidade relativa do ar, temperatura do ambiente interno e externo,
material utilizado na construcdo, rugosidade da superficie e quantidade de nutrientes
presentes no substrato. Apesar de todos estes fatores influenciarem no crescimento
de microorganismos, o controle da umidade é item mais critico e determinante, ja
gue os outros condicionantes possuem uma larga faixa de limite.

Apbés andlise dos resultados gerados através de simulacdo computacional
utilizando o software Wufi para a habitacdo padrédo foi constatado que as zonas
bioclimaticas 1, 2, 3 e 8 teriam algum indice de crescimento de micélios no decorrer
de um ano. Entretanto a simulagéo realizada para a zona bioclimatica 2 apresentou
indices maiores, indicando ser uma regido desfavoravel para um empreendimento
com esta tipologia e materiais. Apesar das zonas 1,3 e 8 apresentarem uma taxa de
crescimento de miceélios ndo tém um risco alto considerando o periodo de um ano,

podendo ser evitado os problemas gerados devido ao desenvolvimento de fungos se
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houver por parte dos moradores a limpeza frequente das areas afetadas,
principalmente durante os meses de risco e aumentar a ventilacdo do ambiente com
abertura de janelas ou utilizando ventilagdo mecéanica.

Outro ponto constatado apds estas analises € que quando orientadas para o
sul as paredes apresentaram maiores indices de crescimento de micélios resultado
da baixa incidéncia solar nesta orientacdo o que facilita o aumento da umidade e
condensacao superficial.

Uma proposta para resolucdo do problema foi a utilizacdo do revestimento
EIFS. Para isso, foi realizado a simulacédo da parede 1 na zona bioclimatica 2, que
tinha apresentado maiores indices de crescimento dos micélios. A reducdo destes
indices foi de 100% e os graficos da simulacdo ndo demonstraram nenhum aumento
da umidade durante o periodo de um ano. Porém sabe-se que a utilizacdo deste
revestimento pode aumentar o custo do empreendimento e consequentemente o
preco de vendas dos apartamentos. Desta forma, foi proposto uma segunda
oportunidade de melhoria, com custos menores, a instalacdo de venezianas nas
paredes, esta simulacdo resultou na reducdo significativa dos indices de
crescimento dos micélios para a zona bioclimatica 1, 2 e 3.

A outra proposta apresentada no capitulo 3 foi o aumento dos vaos de
abertura, porém utilizando a taxa de ventilacdo de 1 renovacdo/hora néo
apresentaram diferencas significativas nos indices de crescimento. Buscando
analisar a influéncia da ventilacdo para prevencao deste problema foi simulado este
novo projeto com 2 renovacBes por hora para as zonas bioclimaticas 1,2 e 3
apresentando resultados melhores do que a habitacdo com venezianas. Isto
demonstra que o fato de possuir uma area que permanecera aberta em todo o
periodo que foi calculada com 5 renovacdes por hora pode ndo ser a melhor
solucéo, apesar de apresentar reducdo na taxa de crescimento dos fungos também
permite a entrada de ar gelado no inverno e diminuicdo da temperatura do ambiente
interno.

Importante ressaltar que a taxa de ocupacdo das habitacdes e as atividades
realizadas no ambiente interno reflete diretamente na umidade e condensacao
superficial, j& que o metabolismo de seres vivos e atividades executadas diariamente
geram taxas de vapor d’agua que podem influenciar no desenvolvimento de fungos.
Devido a uma limitacdo do programa este trabalho considerou uma média de tarefas

executadas por 4 habitantes e eletrodomésticos que geram vapor e aplicado no
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ambiente interno da edificacdo total, sem considerar a separacdo dos ambientes.
Entdo pode haver resultados diferentes quando simulado esta habitacdo para as
zonas bioclimaticas considerando uma taxa de umidade compativel com a finalidade

do ambiente.
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