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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo analisar o projeto de norma ABNT “Simulagdo Computacional
do Comportamento Higrotérmico de Paredes — Procedimento” quanto a sensibilidade as
variacOes das condi¢des de contorno de produgdo de umidade, uso e ocupag¢do. O método da
pesquisa consiste em aplicar as condigOes propostas no projeto de norma e analisar a
sensibilidade as variagdes das condigdes de contorno de produgdo de umidade, ocupagao,
ventilagdo e chuva dirigida, por meio de simulagdes de desempenho higrotérmico. O projeto
de norma utiliza valores de ganhos internos que foram baseados na NBR 15575, os quais se
apresentam como subestimados para uma analise mais critica considerando a alta ocupacdo
das habitagGes no Brasil. Outro quesito é a abertura das janelas considerando um valor de
referéncia pré-definido, o qual se mostrou inadequado para as analises, visto que nao sdo
consideradas condi¢Ges mais criticas nem proximas da realidade de uma habitagdo. Em relagdo
a chuva dirigida, os resultados mostraram a grande importancia de se considerar na norma o
efeito da precipitagdo no comportamento higrotérmico dos ambientes, especialmente por ndo
constar em outros documentos técnicos. As varidveis mais sensiveis que influenciaram o
desempenho higrotérmico da edificacdo foram a ocupacdo interna e a chuva dirigida, no
entanto cada critério de andlise apresentou uma varidvel mais influente, ndo podendo concluir
que apenas uma variavel é mais influente no desempenho higrotérmico total da edificagdo.

Palavras-chave: Desempenho higrotérmico. Simulagdo Computacional. Umidade em
envoltérios de edificagGes. Analise de sensibilidade.

Abstract

This research aims to analyze the ABNT draft standard "Computational Simulation of the
Hygrothermal Behavior of Walls — Procedure" regarding sensitivity to variations in boundary
conditions for moisture production, use, and occupancy. The research method involves applying
the conditions proposed in the draft standard and analyzing the sensitivity to variations in
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boundary conditions for moisture production, occupancy, ventilation, and driving rain through
hygrothermal performance simulations. The draft standard uses values for internal gains based
on NBR 15575. For a more critical analysis, considering the high occupancy of dwellings in Brazil,
these values could be higher. Another issue is the window opening based on a defined setpoint,
which proved inadequate for the analyses, as it does not consider more critical conditions nor
those close to the reality of a dwelling. Regarding driving rain, the results showed the significant
importance of rainfall precipitation on the assessment of hygrothermal behavior, making it
relevant to be considered in the standard, especially since it is not included in other technical
documents. The most sensitive variables influencing the hygrothermal performance of the
building were internal occupancy and driving rain. However, each analysis criterion presented
a more influential variable, so it cannot be concluded that only one variable is more influential
in the total hygrothermal performance of the building.

Keywords: Hygrothermal performance. Computer Simulation. Moisture in building envelopes.
Sensitivity analyses.

INTRODUCAO

A principal funcao das edificacdes é a protecdo as intempéries climaticas [1]. Nesse
sentido, as paredes externas de uma edificacdo desempenham um papel fundamental
no comportamento da envoltdria, pois estdo constantemente expostas as a¢des do
clima e propensas a degradacdo. Uma das principais causas da degradacdo de
componentes construtivos é a exposicdo a umidade. Para a prevencdo dos problemas
relacionados a umidade é necessdrio levar em consideracdio o desempenho
higrotérmico dos componentes e ambientes das edificacdes [2].

A umidade é o principal agente de deterioracao nas edifica¢des [3], causando danos a
construcdo por meio do processo de biodeterioragdo provocado por micro-organismos
[4]. A umidade pode levar a corrosdao de componentes metdlicos; a deterioragao de
revestimentos de gesso, telhas e madeira; alteracées de volume, como inchaco e
retracdo, que podem resultar em rachaduras; a descoloragdo (manchas) nos
acabamentos da edificacdo; a formagdo de micro-organismos como os fungos
filamentosos; entre outros efeitos [5][3].

A umidade nas edificacbes pode impactar tanto a durabilidade dos elementos
construtivos quanto a salubridade dos ambientes [6]. Um dos problemas associados a
umidade é o crescimento de fungos filamentosos que sdo prejudiciais a salde. Esses
fungos podem desencadear crises alérgicas, como a rinite, crises de asma, eczema de
pele e conjuntivite, especialmente quando presentes em grande quantidade no
ambiente [4][7].

O estudo do desempenho higrotérmico de componentes construtivos também pode
influenciar o consumo de energia elétrica em ambientes que possuem elementos
porosos na edificagcdo. Devido a parcela de carga de calor latente, equipamentos de
climatizacdo mal dimensionados podem resultar em um maior gasto de energia
elétrica [8].

Diversas normas internacionais tratam de questdes relacionadas ao desempenho
higrotérmico das edificagbes, como a norma ISO 13788:2012 [9], a norma BS EN
15026:2007 [10] e a norma ASHRAE 160:2016 [11]. No entanto, todas essas normas
foram desenvolvidas para condi¢cdes diferentes das encontradas nas edificacdes
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nacionais, seja em relacdo as condicbes climaticas ou as caracteristicas de uso da
edificacdo [12].

No Brasil, as exigéncias relacionadas a umidade na norma NBR 15575:2021 [13] ndo
contemplam processos como o transporte e armazenamento de umidade em
elementos construtivos, o que é crucial para avaliar questdes de durabilidade das
edificacdes [14]. Ainda no contexto nacional, o Sistema Nacional de Avalia¢Ges
Técnicas de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais - SINAT aborda questdes
relacionadas a umidade por meio da Diretriz SINAT-N°001:2017 [15], em que é focada
exclusivamente em paredes estruturais de concreto moldadas in loco. Embora este
método seja o Unico disponivel atualmente em nivel nacional, ainda necessita ser
aprimorado [12]. Esse método tem limita¢Oes por apresentar abordagem simplificada,
desconsiderando fenébmenos de armazenamento de umidade que ocorrem dentro da
parede e podem ser importantes para a determinacdo do seu desempenho
higrotérmico com maior precisao [14].

Atualmente estd em processo de desenvolvimento o rascunho inicial do projeto de
norma ABNT “Simulacdo Computacional do Comportamento Higrotérmico de Paredes
— Procedimento” [16], que tem como objetivo estabelecer um procedimento padrdo
nacional para a realizacdo de simulacdao computacional do desempenho higrotérmico
de edificacGes, proporcionando a comparacado de resultados de simulagdes realizadas
nacionalmente. Este projeto de norma foi baseado e adaptado das normas
internacionais ASHRAE 160:2016 e BS EN 15026:2007. A adaptacao foi realizada para
contemplar as particularidades do cenario brasileiro [16].

OBIJETIVO

Analisar o projeto de norma ABNT “Simulagdo Computacional do Comportamento
Higrotérmico de Paredes — Procedimento” quanto a sensibilidade as variagdes das
condicbes de contorno de producgdo de umidade, ventilacdo, chuva e ocupacao.

METODO

O método consiste em aplicar as condi¢Ges propostas no rascunho inicial do projeto
de norma ABNT e analisar a sensibilidade as variagdes das condi¢des de contorno por
meio de simulagdes computacionais de transporte de calor e umidade, conforme
metodologia de Bernardes [12].

Como sera mostrado a seguir, primeiramente sdo apresentadas as condi¢des de
contorno do projeto de norma ABNT e das variacdes consideradas na analise.
Posteriormente sdao apresentados os procedimentos utilizados nas simulagbes
computacionais com os programas EnergyPlus 9 e WUFI Pro 6.7. E por fim, sdo
indicados os critérios de avaliacdo utilizados na discussdo dos resultados.
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ETAPAO1

A primeira etapa apresenta as condi¢Ges de contorno presentes no projeto de norma
ABNT e as propostas de variagdes das condi¢des de contorno para andlise.

No projeto de norma ABNT “Simulacdo Computacional do Comportamento
Higrotérmico de Paredes — Procedimento” [16] as condi¢Bes de contorno internas
devem ser configuradas conforme o método de simulagdo de desempenho térmico da
norma NBR 15575 [13], e é necessario incluir fontes internas de calor e umidade, como
panelas com agua em ebulicdo, chuveiro e pessoas. Sdo considerados todos os
ambientes da habitacdo, inclusive cozinha e banheiro, conforme condi¢cdes de uso que
estao especificados no projeto de norma. Foram adicionadas fontes internas de calor
com maior valor com o intuito de criar condi¢des mais rigorosas em relagdo a umidade
do que as estabelecidas na NBR 15575 [13].

Nessa pesquisa, para analisar as condi¢cdes de contorno propostas pelo projeto de
norma ABNT [16], foram propostas variacdes com objetivo de analisar como elas
afetam o desempenho higrotérmico da edificacdo, Figura 1. Conforme Bernardes [12],
essas variacbes incluiram: simulacdes considerando ou ndo a incidéncia de chuva
dirigida nas fachadas da edificacdo; alteracGes no nimero de pessoas na edificacdo
(sem ocupacdo, 2 pessoas, 4, 6 e 8); variacdo na quantidade de panelas e no uso do
chuveiro, medido como poténcia elétrica (sem vapor, 142,5W, 285W, 427,5W, 570W
e mudancas no valor da temperatura de setpoint que determina a abertura e
fechamento da janela (sem abertura, 19°C, 23°C e 25°C).

Figura 1: Condi¢Oes de contorno do projeto de norma ABNT, e as variagOes para andlise.

VARIACOES PARA ANALISE DAS CONDICOES DE CONTORNO
PROJETO DE NORMA ABNT: VARIACOES PARA ANALISE:
variaveis: valores: variaveis: valores:
Chuva dirigida sim Chuva dirigida sim; ndo.
Ocupacdo 4 Ocupacao 0; 2;4;6; 8.
Vapor interno 285 W Vapor interno 0; 142,5; 285; 427,5; 570 W.
Ventilagdo 19°C Ventilagao 0; 19; 23; 25 °C.

Fonte: autores, adaptado de Bernardes [12] e do rascunho inicial do projeto de norma ABNT [16].

ETAPA 02

Na segunda etapa, foram realizadas simula¢des computacionais analisando o
comportamento da parede quanto ao transporte de umidade.

Para a pesquisa foi escolhida a cidade de Pelotas/RS, pertencente a zona bioclimatica
2. A Figura 2 mostra graficos da temperatura e umidade relativa do ar da cidade de
Pelotas/RS, utilizando o arquivo climéatico desenvolvido por Leitzke et al. [17].

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 4



Figura

2: Anilise do clima exterior WUFI Pro 6.7 da cidade de Pelotas/RS.
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Fonte: adaptado do programa WUFI Pro 6.7 [18].

Foi escolhida uma edificagdo unifamiliar, seguindo o projeto padrdo de casa térrea da
Diretriz SINAT N°001 [15]. Essa edificacdo é composta por laje de piso e cobertura de
concreto armado, telhado com telha de fibrocimento, janelas com vidro simples e
portas em madeira, como mostra a Figura 3. O sistema construtivo escolhido foi a
parede macica de concreto moldada in loco baseada na Diretriz SINAT N°001 [15]. A
parede possui uma espessura de 10 cm e ndo possui reboco. Para as propriedades do
material foi considerado o “Concreto A”, obtido por Belizario-Silva [14], disponiveis na
base de dados do programa WUFI Pro 6.7 com o nome de “Cimento C35/45”.

Figura 3: Planta baixa e corte da tipologia habitacional.
B ——) X
SANITARIO CD
DORMITORIO 2
G (B, v a3 i ./ S0 <0 o W i 8 im0, [ 5 O 1, e, 4 s, B i, & C_OR_TE_‘
SALA/COZINHA \
DORMITORIO 1 .
8
| X DORMITORIO 2 SALA/COZINHA ™
PLANTA BAIXA CORTEA

Fonte: autores, adaptado de Diretriz SINAT N°001 [15].

Inicialmente, foi configurada a edificagao base conforme o rascunho inicial do projeto
de norma ABNT [16]. Com a configurac¢do da edificacdo base pronta, foram simuladas
todas as variacGes para andlise, com todas as variacGes cruzando entre si, totalizando
104 modelos. Sao elas: a consideragdo da chuva dirigida, o nimero de ocupantes da
edificagdo, o vapor interno do chuveiro e panelas e o padrdo de ventilagdo natural.
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Foram realizadas simulacdes utilizando o programa EnergyPlus 9 para obter os dados
da temperatura e umidade relativa do ar interno dos ambientes, para ser utilizado na
simulacdo higrotérmica do programa WUFI Pro 6.7. O programa EnergyPlus 9 foi
configurado com base no projeto de norma ABNT [16], e os demais modelos conforme
cada variacdo para analise. Para a configuracdo das agendas de ocupacao, iluminagdo
e equipamentos foi utilizado o projeto de norma ABNT [16]. A temperatura do solo foi
configurada no item “Ground Domain”, de acordo com Eli et al. [19]. Todos os modelos
foram configurados com ventilagdo natural, considerando o “Air Flow Network” do
programa EnergyPlus, com abertura da janela quando a temperatura do ar é igual ou
superior a temperatura do termostato (Tinterna = Ttermostato), € quando a
temperatura do ar é superior a temperatura externa (Tinterna = Texterna), COnforme
a NBR 15575 [13]. Os dados de saida, sdo a temperatura e umidade relativa do ar da
zona térmica da Sala/Cozinha com orientagdo solar Sul, orientacdo solar mais critica
para o clima analisado conforme analise de Bernardes [12].

O programa WUFI Pro 6.7 foi utilizado para obtencdo dos dados do comportamento
higrotérmico das paredes, as simulacdes foram realizadas conforme o projeto de
norma ABNT [16]. As simula¢Ges foram executadas por um periodo de trés anos, e os
resultados foram considerados apenas do uUltimo ano. Os materiais foram configurados
com as mesmas propriedades térmicas nos dois programas de analise. Para a
consideracdo da chuva foi adotada a norma ASHRAE 160 [11], por apresentar o modelo
mais rigoroso segundo Zanoni, Sanchez e Bauer [20]. Foi utilizado o item Fator de
exposicdo a chuva (FE) como 1,0 que caracteriza uma categoria de exposicdo média, e
o item Fator de deposicdo da chuva (FD) com 0,5 que considera uma parede por
debaixo de um telhado de baixa inclinagdo. Nao foi considerado o valor “sd”, no qual
representa um revestimento externo, para analisar a situagao mais critica de absorg¢ao
de umidade. Nas condicGes iniciais, para a umidade, foi considerada uma umidade
inicial no elemento construtivo em cada camada, calculado automaticamente com
base em informagdes tipicas de obra constantes no programa. E para a temperatura,
foi considerada a temperatura inicial dos elementos constante através do elemento
construtivo. Para o clima interior foi utilizado o arquivo com temperatura e umidade
relativa internas criado a partir da simulagdo com o EnergyPlus.

ETAPAO3

A ultima etapa consiste na descri¢ao dos critérios de avaliagdo. Os resultados foram
analisados a partir de uma analise de sensibilidade pelo método da analise por
variancia fatorial completa ANOVA, utilizado o programa R e os scripts desenvolvidos
por Silva [21]. A analise de sensibilidade combina todas as varidveis entre si para
determinar a sensibilidade de cada varidvel em relagdo a cada critério de analise [21].

Foram considerados os seguintes critérios: teor de umidade total; condensacdo
superficial interna das paredes; valores maximos e minimos de temperatura e umidade
relativa; e risco de formacgao de fungos filamentosos.

A analise pelo teor de umidade total foi obtida pela soma do teor de dgua das camadas
das paredes multiplicadas pelas espessuras das camadas. Também foram coletados os
resultados de condensac¢do superficial interna, utilizados para identificar as camadas
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dos sistemas de vedac¢do com periodos prolongados de umidade relativa elevada. Os
valores maximos e minimos de temperatura e umidade relativa das superficies
internas das paredes externas. Como também, os resultados do risco de formacgao de
fungos filamentosos, avaliados conforme a norma DIN 4108-8 [22], no qual indicam a
guantidade de vezes em que a umidade relativa da superficie ultrapassa 80% por 12h
seguidas em cinco dias consecutivos.

RESULTADOS

Foram coletados os resultados de todas as simula¢des para cada critério de andlise e,
a seguir, é apresentada uma anadlise de sensibilidade com a classificacdo das varidveis
individuais e combinadas, destacando as varidveis mais sensiveis, ou seja, aquelas que
afetam com maior intensidade o comportamento higrotérmico das paredes, até as
variaveis menos sensiveis.

Foram realizadas duas analises de sensibilidade para os critérios de teor de umidade
total e maximos e minimos de temperatura e umidade relativa. Uma andlise com os
valores maximos para identificar situa¢des criticas em curto prazo e outra com as
médias para avaliar valores cumulativos e realizar uma analise a longo prazo.

Os resultados da andlise de sensibilidade sdo mostrados no Quadro 1, apresentando o
ranking das variaveis, os valores de 1 a 4 representam a varidvel mais sensivel até a
menos sensivel para cada critério de andlise.

Quadro 1: Analise de sensibilidade, resultado do ranking de sensibilidade.

Teor de Umidade Condensagao Perfis de Perfis de Umidade Fungos
Total Superficial Temperatura Relativa Filamentosos
(maxima) (média) (mdxima) (média) (maxima) (média)
1 Chuva Ocupacdo Ocupacdo Ventilagdo Ocupag¢do Ocupagdo Ocupagdao Ventilagdao
~ Ocupagao I I I o
2 h h Ventil Ventil Ventil
Ocupagao Chuva Chuva Ventilacio entilagao entilacao entilagdo  Ocupacao
3 Chuva~ Ventilacio Ocupagz?lo Vapor Chuva Ocupagao  Ocupagdao  Ocupagao
Ocupagao Ventilagao Vapor Vapor Vapor
Ocupagao Ocupag5~o Chuva~ Ocupacio Vapor Ocup?agz?lo Ocupagz?lo Ocupag5~o
Vapor Ventilagao Ocupacdo Ventilagdo Ventilagdo Ventilagao

Fonte: autores.

Dentre todos os critérios de analise, pode-se observar que a varidvel mais sensivel foi
a ocupacgdo interna. Entretanto, tanto a chuva dirigida quanto a ventilagdo natural
também apresentaram influéncia significativa nos resultados. Os resultados da analise
de sensibilidade variam de acordo com o critério de andlise, impossibilitando a
conclusdo de que uma Unica varidvel seja totalmente influente no desempenho
higrotérmico da edificacdo estudada.

Para uma compreensao mais clara desse aspecto e discussdao dos resultados das
variaveis mais sensiveis, a seguir serdo apresentados rankings separados para cada
critério com os resultados do valor-F, quanto maior o valor-F, maior é a influéncia da
varidvel ou das varidveis combinadas.
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Na analise de sensibilidade no critério de teor de umidade total, Figura 4, ao analisar
os resultados maximos, a varidvel mais sensivel foi a chuva dirigida. J4 considerando
as médias, a ocupacdo se destacou como a varidvel mais sensivel, embora seu valor
tenha sido muito préximo ao da varidvel chuva dirigida. A chuva dirigida foi o destaque
como varidavel mais sensivel, considerando as condi¢cbes do sistema construtivo
analisado e também do clima utilizado nas analises. A chuva dirigida como a variavel
mais sensivel era esperada, pois esse critério mede a quantidade de agua total no
sistema construtivo em relacdo a espessura da parede. Como destacado por Zanoni
[23], as fontes de umidade nas edificagdes sdo a chuva dirigida, a umidade relativa do
ar, temperaturas superficiais e as caracteristicas higrotérmicas dos materiais. Esses
resultados ressaltam a importancia de incluir a chuva dirigida nas simula¢des
computacionais e o uso de ferramentas que a considerem em seus modelos
matematicos.

Figura 4: Analise de sensibilidade do critério teor de umidade total.

Teor de umidade total
Chuva dirigida 0,634 0,959
Ocupacado 0,275 0,636
Vapor interno &88{3
Ventilagdo natual 0,005 0,423
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
valor-F (maximas) valor-F (médias)

Fonte: autores.

No critério de condensacgdo superficial da superficie interna, Figura 5, a variavel mais
sensivel foi a ocupacgdo interna, seguida pela chuva dirigida como segunda variavel
mais influente. Uma alta ocupag¢do interna pode representar um alto risco de
condensacdo superficial de paredes, especialmente em edificagbes com um volume
interno reduzido, como no caso da habitacdo social analisada. Também pode-se
observar que a varidvel chuva dirigida é uma varidvel destaque, assim como
encontrado por Pires [24], em que as condicGes de clima externo impactaram na
geracdo de umidade interna aumentando o risco de condensacdo superficial. A chuva
dirigida estd presente em diversos critérios de andlise, reforgando o resultado do
critério anterior, mostrando também a importancia da escolha de um arquivo
climatico com condigdes realisticas de chuva dirigida para o local analisado.
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Figura 5: Analise de sensibilidade do critério de condensagao superficial.

Condensagao superficial

Chuva dirigida 0,421
Ocupacgao 0,820
Vapor interno 0,099
Ventilagdo natual 0,164

0,00 0,10 0,20 0,30 040 050 060 0,70 0,80 0,90
valor-F (maximas)

Fonte: autores.

No critério de andlise de temperatura da superficie interna, na Figura 6, a andlise de
sensibilidade com as maximas e com as médias apresentaram diferencas significativas.
Na andlise com valores mdaximos, a varidavel mais sensivel foi a ventilagdo natural,
seguida pela ocupacdo em conjunto com a ventilacdo natural. Na andlise com valores
médios, a varidvel mais sensivel foi a ocupacao, seguida pela ventilacdo natural. Nos
dois tipos de anadlise, a ocupacdo e a ventilagcdo natural se destacaram como varidveis
mais sensiveis. A ocupacao interna da edificacdo resulta em uma producao significativa
de calor interno, enquanto a ventilagdo natural desempenha um papel importante no
controle da temperatura interna do ambiente. Entretanto, o setpoint de abertura das
janelas pode tanto auxiliar no controle térmico interno quanto contribuir para um
aumento indesejado da carga de calor ou perda térmica.

Figura 6: Analise de sensibilidade do critério de temperatura da superficie interna.

Temperatura
Chuva dirigida EEE— 0'%7230

I 0,182

Ocupagao 0,90
Vapor interno * 0,331
Ventilacdo natual * 0,747
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
M valor-F (maximas) valor-F (médias)

Fonte: autores.

No critério de umidade relativa da superficie interna, a Figura 7 mostra que tanto na
anadlise com valores maximos quanto na analise com valores médios, a varidvel mais
sensivel foi a ocupagdo interna. No entanto, na analise com os valores maximos a
ocupacdo interna e a chuva dirigida apresentaram valores bem proximos. Foi
considerado que a ocupacgdo e a chuva dirigida foram as varidveis mais sensiveis no
critério de analise de perfis de umidade relativa da superficie interna.
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Figura 7: Analise de sensibilidade do critério de umidade relativa da superficie interna.
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Fonte: autores.

No critério de risco de formacao de fungos filamentosos na superficie interna, a Figura
8 mostra que a varidvel mais sensivel foi a ventilagdo natural, e a préxima variavel
ocupacdo interna apresentou um valor préximo da primeira. Como visto no critério de
analise de temperatura da superficie interna, ambas as varidveis sdo responsaveis pela
alta geracdo de calor e vapor internos, como também pela renovacdo do ar e mudanca
na porcentagem de umidade relativa no ambiente interno. Como visto no estudo de
Afonso [25], a varidvel ocupacdo interna foi determinante, apresentando um alto risco
de formagdao de fungos filamentosos em uma analise in loco em habitagdes de
interesse social. A umidade relativa e a temperatura em superficies internas sdo
pontos decisivos na formacdo de fungos filamentosos. A ventilacdo natural pode
remover o excesso de umidade do ambiente, no entanto, pode também resultar no
aumento de porcentagens de umidade relativa em climas muito Umidos. Com base nos
resultados encontrados, ao gerar calor e vapor no interior da edificagdo, é crucial
garantir que a edificacdo possua uma ventilacdo adequada para reduzir o risco de
formacao de fungos filamentosos.

Figura 8: Analise de sensibilidade do critério de risco de formagédo de fungos filamentosos.

Fungos Filamentosos
Chuva dirigida [ 0,032
Ocupacéo I 0,677
Vapor interno | 0,009
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
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Fonte: autores.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados da andlise de sensibilidade, apresentam-se conclusdes e

discussdes deste estudo. Essa pesquisa buscou analisar a sensibilidade do projeto de

norma ABNT em relacdo a variagcdo das condi¢cGes de contorno com simulagdes

computacionais de desempenho higrotérmico analisando diferentes critérios de

analise.

A partir da analise de sensibilidade, que destaca os fatores mais determinantes do

desempenho higrotérmico das paredes, é importante ressaltar que ndao ha uma Unica

varidvel sensivel para todos os critérios, pois cada critério de analise possui sua variavel

preponderante.

Um ponto importante que foi concluido é a necessidade de utilizar ferramentas

computacionais adequadas para um calculo higrotérmico preciso, pois a escolha da

ferramenta pode impactar significativamente os resultados da analise. Além disso, é

essencial utilizar uma ferramenta que inclua os cdlculos de chuva dirigida nos modelos

matematicos. Pode ser destacada também, que a escolha de um arquivo climatico

realista, que considere as condig¢Oes climaticas locais, e a inclusdo da chuva dirigida sdo

aspectos cruciais para obter resultados mais precisos.

O projeto de norma ABNT utiliza valores de ocupacdo e geracgdo de vapor internos que

foram baseados na NBR 15575. No entanto, para uma anadlise mais critica

considerando a alta ocupacdo das habitacdes de interesse social no Brasil, esses

valores poderiam ser maiores, como no caso da ocupagado de 6 pessoas e o vapor de

panelas relativos a 6 pessoas. Outro quesito é a abertura das janelas para ventilagdo

natural considerando um setpoint definido, que se mostrou inadequado para as

analises, visto que nao sdo consideradas condi¢des mais criticas nem prdoximas da

realidade de uma habita¢do. O padrdo de abertura mais realista poderia ser a partir de

horarios fixos de abertura da esquadria, o que resolveria a problemdtica da escolha

correta do setpoint de abertura para cada regido climatica brasileira. Em relacdo a

chuva dirigida, a consideracdo no rascunho inicial do projeto de norma ABNT foi de

extrema importancia, visto que a NBR 15575 ndo considera a precipita¢gdo de chuva

nas simulagGes computacionais, e os resultados desse estudo mostraram a grande

importancia da precipitacdo de chuva nos resultados.

De maneira geral, foi observado que a alteragdo nas varidveis de entrada tem um

impacto significativo nos resultados, enfatizando a importancia de o rascunho inicial

do projeto de norma ABNT estabelecer condi¢cdes de contorno adequadas com a

realidade do nosso pais.
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