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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o intuito de compreender a influéncia do uso do isolamento térmico e trocas
de ar, em uma residéncia naturalmente ventilada, nos pardmetros que podem gerar o crescimento de fungos
do tipo Aspergillus, sendo as simula¢fes realizadas no software EnergyPlus versdo 8.8. Para satisfacdo do
objetivo, simulou-se a residéncia variando o emprego de isolamento térmico nas fachadas externas entre trés
possibilidades, sendo elas; isolamento térmico pelo lado interno da parede, isolamento pelo lado externo da
parede e sem utilizacdo de isolamento térmico. A abertura das janelas foi utilizada para o periodo diurno,
adotando duas condicionantes distintas, abertura por diferenca de temperatura e fixada por horario, ou
abertura fixada por horario independente das condi¢fes de temperatura. Como modelo, adotou-se uma
habitacdo de interesso social (HIS) alternando os pardmetros construtivos e de ventilagdo propostos. Foi
comparado entdo, como o0s parametros construtivos afetavam os periodos de ocorréncia, constatando-se que
guando se fixa a abertura das janelas independente da temperatura, é apresentada uma menor ocorréncia das
condigdes de longa duragéo, além de reduzir a diferenga de desempenho entre 0s sistemas.

Palavras-chave: simula¢do computacional, mofo, umidade relativa interna, temperatura.

ABSTRACT

This paper was carried out in order to understand the influence of use of thermal insulation and air changes
in a naturally ventilated residence in parameters that can generate growth of Aspergillus fungi. Simulations
were carried out in EnergyPlus software version 8.8. In order to satisfy the objective, simulations were
carried out by varying use of thermal insulation in external facades between three possibilities, being they
insulation on internal side of walls, thermal insulation on external side of walls and without the use of
thermal insulation. The opening of windows was used for daytime period, using two different conditioners,
being open by temperature difference and fixed by time, or opening fixed by time independent of
temperature. As a model, a single-family residence was adopted, alternating the proposed constructive and
ventilation parameters. It was compared performance between proposed ventilation and constructive
systems. It was observed that when the window opening is set independently of temperature, a lower
occurrence of the long duration conditions satisfaction is observed, besides reducing the difference in
performance between the systems.

Keywords: computer simulation, mold, relative humidity, temperature.
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1. INTRODUCAO

Valtonen (2017) destaca que o crescimento e proliferagdo de mofo em residéncias é altamente prejudicial a
salde dos usuarios, podendo desencadear desde simples irritagbes no sistema respiratério e nos olhos, a
guadros mais graves, como sinusite e bronquite. A constante exposi¢cdo ao mofo pode contribuir no
desenvolvimento de asma, dispneia e sensacdo de ardor no sistema respiratério, combinado a tosses
constantes. Podem ocasionar ainda sintomas reumaticos, que se assemelham as dores causadas pela
fibromialgia e manifestacfes neuroldgicos, tais como, dores de cabeca, nausea e fadiga (EMPTING, 2009).

An e Yamamoto (2016) analisaram o crescimento de fungos em superficies internas de edificios
residenciais localizados em Seul, na Coréia do Sul. Os autores constataram que o fungo da espécie
Aspergillus crescem com facilidade nas superficies, principalmente nos meses de inverno, no qual podem ser
computados longos periodos com condensacéo superficial.

Almeida e Barreira (2017) avaliaram o risco de condensacdo e formagdo de mofo em um ginasio
localizado em Viseu, regido central de Portugal. Os autores analisaram, por meio de medigdes in situ, 0s
periodos e locais onde acontecia condensacdo superficial. Foi constatado que os vestiarios sdo os ambientes
com a maior chance para o crescimento de mofo, uma vez gque a exposicao aos vapores dos chuveiros gera
constante elevacdo da umidade relativa do ambiente.

Moon e Augenbroe (2003), constaram que a utilizacdo de isolamento térmico pode desempenhar um
papel fundamental no quesito desenvolvimento de mofo. Uma vez que a utilizacdo de isolamento pode
dificultar o surgimento de pontes térmicas, sendo este destacado como grande propulsores para o surgimento
do mofo. Os autores ainda citam que residéncias com demasiado uso de isolamento, possuem maior
dificuldade em dispersar e ganhar calor, podendo gerar ambientes favoraveis para o desenvolvimento do
mofo. J& Fantucci et al. (2017) constataram gue 0 uso de uma camada de isolamento de apenas 6mm pelo
lado interno da parede apresentou trés vezes menos chance de formagéo de mofo, se comparada a parede sem
isolamento para um periodo de cinco anos de estudo.

Diversos autores abordam o tema crescimento e desenvolvimento de mofo, tendo como principal foco
0 estudo de fatores ideais para seu surgimento e proliferacdo, em comum, destacam-se 0s parametros
minimos e maximos de temperatura superficial e umidade relativa do ar interno necessario para a formacédo
do mofo (DI GIUSEPPE, 2013; GERTIS; ERHORN; REISS, 1999; LANIER et al., 2010; LIE et al., 2019;
NIELSEN et al., 2004; SEDLBAUER, 2001).

Diversos autores enfatizam que fungos, da espécie Aspergillus, sdo encontrados com demasiada
facilidade em ambientes internos de residéncias, sendo este, responsavel por cerca de 28% das infestacGes
residéncias (GERTIS; ERHORN; REISS, 1999; MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2015;
RICHARDSON; WARNOCK, 2003; SEDLBAUER, 2001).

Grant et al. (1989) realizaram ensaios com o intuito de encontrar quais as condicdes ideais para o
surgimento de diversas espécies. Constataram que os fungos do tipo Aspergillus apresentam seu pico de
desenvolvimento com temperatura superficial variando entre 12°C e 25°C, para umidade relativa do ar
interno superior a 80 %.

Gertis, Erhorn e Reiss (1999) e Sedlbauer (2001) estudaram como diversos materiais comumente
adotados na construcdo civil se portam, quando expostos a condigdes ideais para o desenvolvimento de
fungos. Os autores constataram que se as condi¢cGes de umidade e temperatura ideais forem satisfeitas
durante um periodo superior a 4 horas, sdo geradas circunstancias favoraveis para o surgimento do mofo.
Gertis, Erhorn e Reiss (1999) e Sedlbauer (2001) ainda salientam que periodos de 6, 8, 12 e 24 horas elevam
a possibilidade de surgimento e crescimento do mofo.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar um método simplificado, que por meio de simulacdo computacional,
avalie como variagdes dos parametros construtivos em uma habitacdo de interesse social localizada na cidade
de Floriandpolis, influenciam nos valores de umidade relativa do ar interno e temperatura superficial, sendo
estes, 0s parametros indicados como maiores influenciadores do surgimento do mofo.

3. METODO

O método deste trabalho esta dividido em cinco etapas principais:
1. caracterizagéo do clima a ser avaliado.
2. definicdo das caracteristicas do modelo de residéncia objeto de estudo.
3. determinacao dos parametros variaveis do modelo base.
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4. execucdo das simula¢Ges computacionais no programa EnergyPlus versao 8.8.

5. andlise dos resultados se favoraveis ao surgimento de fungos do tipo Aspergillus.

Para avaliar como a umidade relativa do ar e temperatura superficial de uma edificacdo sdo alteradas
guando modificados parametros construtivos, foram adotadas para analise duas possibilidades de ventilcada
e trés configuracBes de aplicacdo de isolamento térmico (sem isolamento, isolamento pelo lado interno das
paredes externas, e isolamento pelo lado externo nas paredes externas), isto para uma habitacdo de interesse
social ventilada naturalmente.

Sendo este um modelo simplificado, ndo foi considerado o fluxo de massa através dos componentes
construtivos, avaliando apenas, como a variacdo dos parametros construtivos afetam a umidade relativa
interna e a temperatura superficial, sendo estes, considerados parametros fundamentais para o
desenvolvimento do mofo.

3.1. Caracterizacéo do clima

O estudo foi realizado considerando o clima de Floriandpolis, cidade litoranea localizada no sul do Brasil, na
latitude (27°). Esta localidade possui condigfes climéaticas propicias para o surgimento de mofo em
edificacBes. Segundo dados dos arquivos climéticos da cidade, a umidade relativa do ar mantém-se
constantemente préxima a 80% durante a maior parte do ano. A média mensal da temperatura do ar
frequentemente permanece préxima de 20 °C, o que também contribui neste contexto. A Figura 1 apresenta
dados estatisticos de umidade relativa e temperatura do ar extraidos do arquivo climatico de Floriandpolis
(EnergyPlus, 2018).
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Figura 1 — Temperatura e Umidade Relativa: Floriandpolis. Elaborado com dados de EnergyPlus(“Weather Data by Location |
EnergyPlus”, 2018)

A incidéncia de radiacdo solar tera influéncia na temperatura e na umidade relativa do ambiente, sendo
também importante a caracterizagdo deste dado climatoldgico para a cidade de Florianopolis. Na Figura 2 e
na Tabela 1 pode-se observar que a fachada norte recebe mais radiacdo solar total anual que as demais
orientacdes, sendo mais que o dobro comparado a fachada sul. Entretanto, entre novembro e janeiro, as
fachadas norte e sul recebem quase a mesma quantidade de radiacdo, ao passo que, nos meses de inverno a
incidéncia na fachada norte chega a cinco vezes maior do que na fachada sul (junho).
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Tabela 1- Incidéncia de radiagdo solar em Floriandpolis: total
clar: Floriandoolis anual. Elaborado com dados de EnergyPlus, (“Weather Data by
Location | EnergyPlus”, 2018)
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Figura 2 — Incidéncia de radiag&o solar em Floriandpolis: mensal.
Elaborado com dados de EnergyPlus, (“Weather Data by Location |
EnergyPlus”, 2018).
3.2. Caracterizacdo da geometria
Este estudo analisa por meio de simulagdo 5 Parede analisada
computacional uma residéncia unifamiliar térrea 1 A 1
de dois quartos, com area de 57,75m2. As zonas e | o0 — ===
£ - - | DoRMITORO 4 TERMICA 3
térmicas foram modeladas conforme ambientes da _ i ZONA
edificacdo, totalizando sete zonas. Na Figura =] o T TERMCAZ
pode ser observada a planta baixa com g = | e | zom oo
. - — - , - — =l RMICA 6 TERMICA 4
distribuicdo dos ambientes e das zonas térmicas, | [ -
além da vista isométrica do modelo. As C i Y

investigagcbes foram realizadas para a parede
externa de um dos dormitérios (zona 2), também
indicada na Figura 3.

Figura 3 — Planta baixa e croqui com representacdo das zonas
térmicas. Adaptado de Linczuk e Westphal, (2016)

3.3. Ganhos Internos e Padrdes de Uso

Os valores de cargas térmicas internas provenientes de iluminacdo, equipamentos e ocupacdo humana foram
configurados conforme recomendacdes indicadas pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de EdificacBes Residenciais — RTQ-R (2012). A Tabela 2 apresenta um resumo das
densidades de carga interna utilizadas nos modelos.

Tabela 2 — Densidade de poténcia instalada em iluminagdo, cargas internas de equipamentos e taxas metabdlicas para cada atividade
adotada para dormitdrios e sala

Densidade de Densidade de poténcia
Ambiente poténcia em em equipamentos Calor produzido por pessoa(W)
iluminacéo (W/m?) (WIm?)
Quartos 5,0 - 81(Dormindo ou descansando)
Sala de estar 6,0 15 108 (Sentando ou vendo TV)

Os padrdes de ocupacdo dos quartos foram configurados conforme Figura 4, sendo a ocupacdo
méaxima (100%) de dois usuarios. A schedule de ocupacéo da sala esta representada na Figura 5, sendo, a
ocupacdo maxima de quatro pessoas. Considerou-se a existéncia de cargas de equipamentos somente na sala
de estar, em uso 24 horas por dia. Os padrdes de uso de iluminacgéo estdo representados na Figura 6, para 0s
guartos, e na Figura 7, para a sala.
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Figura 6 — Padrdo de iluminacdo dos dormitérios (%). Figura 7 — Padrdo de iluminag&o dos sala (%).

3.4. Ventilacéo natural

A ventilagdo natural foi modelada com os objetos 1.00

Airflow Network para o periodo diurno, como

pode ser observado na Figura 8. Configurou-se em

um primeiro momento para que as portas e janelas 0.50

fossem abertas quando a temperatura do ar interno

esta superior a do ar externo, e essa ndo inferior a 0.00

20°C, evitando o desconforto por frio. Em um S S22 ESEE828=¢

segundo momento retirou-se a restricdo de ¢ BiRE S = e e

temperatura, fixando a abertura durante 0 mesmo m Horas de abertura Dias uteis

periodo, entretanto, independente das condigﬁes H oras de abertura Finais de semana

de temperatura interna e externa. Figura 8 — Schedule de aberturas periodo diurno.

3.5. Sistemas construtivos

O modelo de simulacdo foi configurado com forro em laje de concreto e cobertura em telhas de
fibrocimento, ambos sem isolamento térmico. O piso da residéncia foi modelado como sendo de concreto
macico (20 cm), com resisténcia térmica de 0,47 m2.K/W, transmitancia térmica de 2,14 W/m2.K e 163
kJ/m2.K de capacidade térmica. O piso foi modelado em contato direto com o solo e para isso utilizou-se a
ferramenta Slab, do EnergyPlus, para gerar um perfil mensal de temperatura em funcdo do clima externo e
condigdes internas da residéncia. Para as paredes, adotou-se um sistema construtivo em alvenaria, utilizando
tijolos de 8 furos retangulares e revestimento de argamassa. A parede externa do caso base possui resisténcia
térmica de 0,41 m2.K/W, transmitancia térmica de 2,41 W/m2.K e 158,01 kJ/m2.K de capacidade térmica. A
Tabela 3 apresenta a composic¢do dos sistemas construtivos, e a Tabela 4 detalha as propriedades térmicas
dos materiais empregados.
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Tabela 3 - Descri¢do dos elementos construtivos

Descricdo R (m2.K/W) U (W/m2.K) CT (kJ/m2.K)
Telhado
Laje de concreto
o 0,65 1,13 178,12
e telhas de fibrocimento
Parede externa
Reboco, tijolo ceramico 8 furos, reboco 0,41 2,41 158,02
Parede externa + isolamento térmico
Reboco, tijolo ceramico 8 furos, reboco +
. - 1,62 0,62 174,89
50mm de isolamento térmico
Paredes internas
Reboco, tijolo cerdmico 8 furos, reboco 0,41 2,41 158,02
Piso
Laje de concreto de 20 cm 0,47 2,14 163,00
A partir da configuragdo base das paredes ki
apresentada na Figura 9 as mesmas foram -8 00—+
modeladas adotando a utilizagdo de isolamento 1250 | 1250
térmico, apenas nas paredes externas, totalizando i T [
trés diferentes composicdes: sem isolamento e
térmico; com isolamento externo; ou com 'jlf e Hebdeo
isolamento na superficie interna. Como isolante 2 = o
térmico, utilizou-se manta de 14 de vidro de 50 E
mm de espessura. As propriedades térmicas das H{—' i Tijolo
composicOes de paredes externas com isolamento 7 u I: ‘e‘:‘u’:;;”
termico resultaram em resisténcia térmica de 1,62 = e
m2.K/W, transmitancia térmica de 0,62 W/m2.K e E?:’H% i
174,88 kJ/m2.K de capacidade térmica. & il
|5=. DEd%

Figura 9 — Configuracéo das paredes externas: caso base (sem

Tabela 4 - Propriedades fisicas dos materiais construtivos.

isolamento). Unidades: cm.

Espessura Capacidade

Materiais p(m) A(W/mK) | R (m2KW) | C (Kj/(Kg.K)) | p (Kg/m?) | térmica a
(KJ/(m2.K))

Reboco 0,025 1,15 0,02 1,00 2000 50,00 0,20
Tijolo ceramico 0,01 0,90 0,02 0,92 2252 29,01 0,50
Placa Cimenticia 0,01 0,95 0,01 0,84 1800 15,12 0,20
Telha de 0,006 0,95 0,01 0,84 1800 9,07 0,60
fibrocimento
L aje de concreto 0,07 1,75 0,04 1,00 2200 154,00 0,50
(forro)
Laje de concreto 0,20 1,75 0,11 1,00 2200 440,00 0,50
(piso)
Portas de madeira 0,04 0,23 0,15 1,34 750 40,20 0,70
Isolamento 50 mm 0,05 0,04 1,19 0,70 50 1,75 0,50
Camara de ar - - 0,17 - - - -
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3.6. Analise das trocas de ar

Um ponto fundamental nos pardmetros de surgimento do mofo sdo as trocas de ar por hora, uma vez que,
uma maior ventilagdo em determinado horério pode alterar as condi¢cdes do ambiente interno, logo, é
possivel afirmar que a ventilagdo é um fator fundamental, principalmente, quando analisada sua influéncia
perante a umidade relativa do ar interno. Como exemplo, um ambiente fechado com a presenca de ocupantes
durante um longo periodo eleva a umidade relativa do ambiente, podendo favorecer o surgimento do mofo.

Nos graficos a seguir, sdo apresentadas as porcentagens de trocas de ar por hora em relacdo ao total
anual, sendo que os valores demonstram a ocorréncia de determinada condigdo em relacdo ao total de trocas
de ar computadas durante o ano.

Um ponto a ser destacado na Figura 10 (A), € a influéncia do isolamento na distribuicdo da quantidade
de trocas de ar por hora, onde, 0 sistema sem isolamento apresentou resultados de maior expressdo nas
guantidades acima de 2 trocas/hora, principalmente nos meses de inverno.

Para o modelo em que se optou pela ventilacdo por diferenca de temperatura, fica evidente como a
ventilagdo se distribuiu principalmente nos meses mais quentes. Isto ocorre devido as baixas temperaturas
constatadas no inverno, onde, por ndo ser atendida a condi¢do de temperatura superior a 20°C, foram
observados periodos quando se possibilitavam as trocas de ar apenas durante curtos espagos de tempo.

Quando analisada a distribuicdo das trocas de ar Figura 10 (A), pode ser constatado um predominio
para os periodos com ventilagdo inferior a 4 trocas/hora no ambiente, sendo nos meses de primavera a maior
guantidade de periodos acima de 4 trocas/hora.

A simulacéo para o periodo de abertura pré-selecionado, foi realizada com o objetivo analisar como
seriam desenvolvidas as trocas de ar durante todo o ano, caso fossem permitidas trocas de ar
independentemente das condigdes climética.

Na Figura 10 (B) onde as simulagdes foram realizadas fixando o horério de abertura independente das
condi¢des de temperatura, constata-se que a utilizagdo de isolamento térmico ndo demonstrou variacdo entre
os modelos, podendo todos os dados serem apresentados em uma Unica coluna.

Nos modelos em que se permitiu a abertura durante o dia independente das condigdes de temperatura,
foi observado uma distribui¢cdo da maior parte dos periodos de trocas de ar por hora entre 2 trocas/hora e 6
trocas/hora.
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Figura 10 — (A)Ventilacdo durante as estagfes do ano para abertura por diferenca de temperatura. (B) Ventilagdo durante as estagdes
do ano para abertura fixada por horério.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Esta etapa corresponde a anélise das condicdes favoraveis ao surgimento do mofo nos dormitérios do modelo
computacional. Realizou-se uma analise comparativa entre os diferentes sistemas construtivos (posi¢do do
isolamento térmico nas paredes externas) e condicionante de abertura adotada, quantificando-se a ocorréncia
de condicdes ideais para a formacao do mofo.

A andlise realizada foi fundamentada pela pesquisa de Grant et al. (1989), Gertis, Erhorn e Reiss
(1999) posteriormente complementados por Sedlbauer (2001), onde as condices ideais para proliferacdo do
mofo tipo Aspergillus sdo: umidade relativa do ar interno superior a 80% e temperatura superficial interna
entre 12 °C e 25 °C, por um periodo minimo de quatro horas consecutivas.

Com base em dados horarios de umidade relativa e temperatura do ar interno, obtidos por meio de
simulagdo computacional, contabilizou-se a ocorréncia de periodos que atenderam as condicOes
anteriormente descritas. A soma das ocorréncias foi feita sempre contemplando primeiro a pior situagéo (24
horas consecutivas ou mais).

4.1. Analise dos parametros de umidade e temperatura conforme Grant et al. (1989)

As figuras a seguir representam a satisfacdo das condi¢Bes para a formagdo de fungos do tipo Aspergillus
propostas por Grant et al. (1989). Tais condicBes seriam de umidade relativa do ar interno acima de 80%,
juntamente com temperatura superficial variando entre 12°C e 25°C. Estes dois fatores combinados a um
periodo superior a 4 horas, geram as condi¢des favoraveis para o surgimento dos fungos do tipo Aspergillus.
Entretanto, quando as condi¢des forem satisfeitas por periodos de 6, 8, 12 ou 24 horas, sdo gerados
agravantes para a infestagdo pelo fungo (GERTIS; ERHORN; REISS, 1999; SEDLBAUER, 2001).

Na Figura 11, sdo apresentados 0s modelos em que se optou pela abertura das janelas dependendo da
temperatura interna e externa da edificacdo. E constatada satisfagio da ocorréncia de fungos do tipo
Aspergillus para todos os meses do ano, entretanto, se analisadas as condigdes por hora, nos meses de
inverno sdo apresentados os maiores periodos de 24 horas ininterruptas, sendo este o cenario que melhor
favorece o surgimento deste micélio.

Quando analisado o desempenho por estacdo do ano, nos meses de verdo é constatado um predominio
das condigdes inferiores a 24 horas. A medida em que o modelo se aproximou dos meses de inverno,
observa-se uma migracdo dos valores dos periodos de 4, 6, 8 para os periodos de 12 e 24 horas. Isto em
decorréncia da menor interacdo entre 0s meios, acarretando em uma reducdo na quantidade de trocas de ar.
Porém, com a reducédo da quantidade de trocas de ar no ambiente, eleva-se a umidade relativa no dormitorio,
permitindo assim, longos periodos de satisfagdo das condigdes favoraveis para a formacéo de fungos do tipo
Aspergillus.
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Figura 11 — Satisfagdo das condicOes para formagao do mofo para os valores de Grant et al. (1989). Quartos voltados para o norte,
ventilagdo por diferenca de temperatura, para as trés possibilidades de isolamento.
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Quando analisado o desempenho entre os sistemas construtivos mostrados na Figura , para 0s meses
de verdo observa-se uma melhor performance para os sistemas que adotam isolamento térmico independente
de sua orientacdo na parede. Entretanto, para as outras estacfes do ano, o sistema sem isolamento térmico
apresenta melhor desempenho, uma vez que sua utilizagdo resultou em uma menor quantidade de periodos
acima de 12 horas de satisfagdo das condigdes ideais.

Numericamente, as ocorréncias por periodos inferiores a 24 horas diminuem nos modelos com
isolamento nas paredes, porém isto ndo indica melhora em relacdo a configuracéo da parede base. Isto ocorre
pois contabilizou-se sempre o maior periodo possivel de ocorréncia continua de atendimento das condicdes,
ndo computando valores intermediarios.

Na Figura 12 é observado que as condi¢cBes de 24 horas apresentam uma significativa reducao,
principalmente nos meses de inverno para os sistemas com a presenca de isolamento térmico, isto se
comparado ao modelo por aberturas com condicionantes de temperatura (Figura 11).

Na Figura 12, os sistemas construtivos adotados apresentaram pouca variacdo de desempenho, sendo
gue nos meses quentes pode ser verificado, que o sistema sem isolamento térmico apresenta um desempenho
muito inferior aos demais, acarretando em uma maior quantidade de periodos de ocorréncia. Entretanto,
quando comparado o desempenho dos sistemas para as outras estacdes do ano, é apresentada uma menor
disparidade de rendimento, pois, mesmo que o0 sistema sem isolamento térmico apresente menos casos de 24
horas, 0 mesmo gera mais casos para os horarios de 12, 8, 6 e 4 horas, ndo sendo observado entdo, uma
grande disparidade de rendimento entre os sistemas adotados.
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Figura 12 — Satisfacdo das condi¢Bes para formacéo do mofo para os valores de Grant et al. (1989). Quartos voltados para o norte,
ventilagdo fixada por horério, para as trés possibilidades de isolamento.

Quando analisado o desempenho pelo tipo de ventilacdo adotada, é atentado que nos modelos em que
se adota a abertura fixada por horério apresentados na Figura 12, é que independente do sistema construtivo,
a maior possibilidade de ventilacdo gerou uma reducédo consideravel na quantidade de periodos de 24 horas
de satisfacdo das condi¢cBes nos meses de inverno. Isto quando comparado ao modelo em que se optou pela
abertura com a condicionante de temperatura e horario apresentado na Figura 11.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos é possivel verificar a importancia da escolha do sistema construtivo, além do
tipo de abertura a ser utilizado, visando minimizar as infestagfes por fungos, principalmente os do tipo
Aspergillus. Pode ser destacado, que a utilizacdo de ventilagdo fixada durante o dia todo minimiza os
periodos mais longos de satisfacéo das condigdes ideais para o surgimento do mofo.

Quando comparado o desempenho dos sistemas por estacdo do ano, constatou-se que nos meses de
verdo pouca variacdo de desempenho entre os modelos de abertura simulados. Entretanto, quando
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comparadas as demais estacdes, a abertura fixada por horario apresentou uma significativa reducdo nos
periodos de 24 horas ininterruptas de satisfacdo das condicGes para surgimento do fungo Aspergillus,
fragmentando as condic¢Ges nos horarios subsequentes, logo € possivel afirmar que uma maior possibilidade
de ventilag&o diminui os registros de 24 horas de ocorréncia.

Pode ser constatado que o desempenho do sistema de isolamento térmico adotado sofre variacdo de
acordo com as condicdes de aberturas simuladas, além da estacdo do ano.

No modelo com ventilacdo fixada por diferenca de temperatura e fixada por horario, o sistema sem
presenca de isolamento térmico apresenta, na maioria dos meses, uma quantidade inferior de periodos de
satisfacdo a proliferacdo de mofo. Exceto pelos meses de inverno no modelo com ventilacdo fixada apenas
por horério, onde foi observada pouca variacdo de desempenho entre os sistemas construtivos. Sendo assim,
é possivel afirmar que o desempenho dos sistemas construtivos esta diretamente ligado ao tipo de ventilagéo
adotada.
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