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RESUMO

A exposicdo das edificacdes aos agentes climdticos pode comprometer a durabilidade e vida
util dos sistemas que a compdem. As autoconstrucdes representam parte da realidade
brasileira, no entanto, sdo pouco estudadas, principalmente quanto ao seu comportamento
higrotérmico. Esse artigo tem o objetivo de analisar o comportamento higrotérmico da parede
de alvenaria da fachada Leste de uma autoconstrucdo, localizada em Santa Maria- DF,
durante o més de janeiro. Foram realizadas simulacdes higrotérmicas no software WUH Pro e
medicdes em campo de umidade e temperatura com um microconfrolador Arduino Uno e
sensores DHT22, posicionados no ambiente inferno e externo da edificacdo. Observou-se que as
simulacoes e as medicdes realizadas para o ambiente externo, quando comparadas, obfiveram
variagcdes pequenas, enquanto no ambiente interno, as medicdes apresentaram variagoes
muito maiores que a simulacdo. Isso indica que o sistema construtivo adotado na
autoconstrucdo é muito mais suscetivel a variacdes higrotérmicas do que as previstas em
simulacdo. Os resultados desta pesquisa sdo relevantes porque contribuem com a compreensdo
de uma realidade pouco estudada, como as autoconstrucdes, e auxiliam com as decisdes de
planejamento no dmbito das acdes de melhoria habitacional e assisténcia técnica.

Palavras-chave: Desempenho higrotérmico, Simulacdo computacional, Medicdes em campo,
Autoconstrucdo.

ABSTRACT

The exposure of buildings to the climate agents may jeopardize the durability and the lifespan of
the constructive systems that make it up. The auto constructions represents the Brazilian redlity,
but are, in the meantime, little studied. This article has the goal to observe the hygrothermal
behavior of the eastern masonry wall of an auto consfruction during January, located in Santa
Maria-DF. Hygrothermal simulations were developed using the software WUFI Pro, and also field
monitoring using a micro confroller Arduino Uno connected to DHT22 sensors, positioned in the
indoor and outdoor faces. It was observed that the simulation and the monitoring for the outdoor
conditions obtained few variations, while in the indoors, the monitoring obtained variations bigger
than the simulations. This indicates that the auto consfructions are susceptible to hygrothermal
variations bigger than the values recommended in national and international standards. This
research may contribute to the understanding of a litfle studied subject, which is the auto

DANTAS, A. L.; NUNES, L. S.; RIOS, R. B.; ZANONI, V. A. G. Estudo higrotémico na autoconstrugdo:
simulacdes e medicdes em campo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 6., 2019, Uberl&ndia. Andis... Uberéndia: PPGAU/FAUeD/UFU, 2019. p.
671-678. DOI https://doi.org/10.14393/sbqp19062.


mailto:andreldants@gmail.com
mailto:vandazanoni@unb.br
mailto:vandazanoni@unb.br

672

constructions and may assist planning decisions in the scope of actions leaded to habitation
improvement and technical assistance.

Keywords: Hygrothermal performance, Computer simulation, Field monitoring, Aufo construction.

1 INTRODUGCAO

A prdtica da autoconstrucdo faz parte da realidade brasileira. Segundo uma
pesquisa, realizada com 2.419 pessoas em todo o Brasil, 54% da populacdo
economicamente ativa j& construiu ou reformou imdvel residencial ou
comercial. Desse grupo, 85,40% fizeram o servico por conta propria ou com
pedreiros e mestres de obras, amigos e parentes. Apenas 14,60% confratou
arquitetos ou engenheiros (Pesquisa CAU/BR - Datafolha,12/10/2015).

Apesar dos impactos das atividades da autoconstrucdo em todo o pais, que
sdo executadas sem a presenca de um profissional responsdvel, o
comportamento dos sistemas construtivos adotados é pouco estudado,
principalmente no que diz respeito ao seu desempenho higrotérmico.

Sabe-se que os agentes climdticos podem afetar a durabilidade e o
desempenho dos sistemas construtivos de um edificio, conforme suas
condicdes de exposicdo. Uma vez que as autoconstrucdes carecem da
atuacdo de profissionais da construcdo, os requisitos e critérios normativos,
como os da Norma de Desempenho NBR 15575, ndo sdo levados em conta no
momento da construcdo, podendo acarretar prejuizos para o desempenho e
vida Uftil dos sistemas construtivos da edificacdo.

A simulacdo computacional pode confribuir para compreensdo das
condicionantes climdticas que influenciom na vida Ufii dos sistemas
construfivos, possibilitando a criacdo de modelos e avancando no
entendimento do comportamento higrotérmico (ZANONI, 2015). Outro passo
para compreender os danos que resulfam da acdo da umidade e da
temperatura nas construcdes € o monitoramento em campo das condicoes
internas e externas de umidade e temperatura (COELHO; SILVA; HENRIQUES,
2018). Quando o método de pesquisa permite associar os procedimentos de
campo com as simulacdes, os dados coletados proporcionam maior
sensibilidade e confiabilidade no entendimento dos fendbmenos.

Neste contexto, esse estudo fem o objetivo de observar a acdo da umidade e
temperatura, internamente e externamente, em uma autoconstrucdo de
alvenaria de ftijolos cer@micos furados localizada em Santa Maria - DF, por
meio de simulacdoes computacionais € medicoes em campo readlizadas
durante o més de janeiro de 2019, visando a compreensdo de uma realidade
pouco estudada, como as autoconstrucdes, e as decisdes de planejamento
no dmbito das acdes de melhoria habitacional e assisténcia técnica.

2 METODO

O estudo foi desenvolvido por meio das seguintes etapas: revisdo bibliogrdfica,
coleta de dados por meio das medicdes em campo utilizando sensores de
umidade e temperatura, simulacdo computacional higrotérmica e andlises de
dados coletados.

A simulacdo computacional foi feita no software de simulagcdo higrotérmica
WUFI Pro 6.2 (Warme- Und Feuchtetransport Instationdr - Transient Heat and



673

Moisture Transport), que utiliza os arquivos climdaticos em formato TMY (Typical
Meteorological Year) com dados medidos pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Os arquivos climdticos utilizados para a realizacdo deste
trabalho foram disponibilizados pelo LabEEE (Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes) nas versdes 2016 e 2018. A simulacdo visou calcular
as condicdoes de exposicdo aos agentes climdticos em uma determinada
localidade durante um ano climdatico fipico.

As medicoes em campo foram readlizadas em uma habitacdo térrea
autoconstruida, de alvenaria de tijolo cer@mico furado localizada na cidade
de Santa Maria-DF, na Zona Bioclimdtica 4 (Figura 1). Durante as medicoes, a
casa enconfrava-se em uso regular, habitada por 4 pessoas. As renovacdes de
ar aconfeciam somente pelas janelas, ndo possuindo oufros meios de
acondicionamento de ar. Foram medidas quatro varidveis: umidade relativa
do ar na superficie externa, umidade relativa do ar na superficie interna,
temperatura na superficie externa e temperatura na superficie interna. As
medicdes foram realizadas por meio de dois sensores DTH22 posicionados na
face intferna e externa da parede de alvenaria da fachada Leste (Figura 2). Os
sensores foram conectados a um microconfrolador Arduino Uno que
armazena e registra os dados a cada 10 minutos.
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Figura 1 - Unidade habitacional autoconstruida: A) Localizagdo em Brasilia-DF;

B) Locadlizagdo na Regido Administrativa de Santa Maria -
Fonte: Autores
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Figura 2 - Sensores DTH22: A) Posicdo do sensor na face externa da parede;
B) Posi¢cdo do sensor na face interna da parede -
Fonte: Autores
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Uma vez coletados os dados pelos diferentes métodos, foi feito um
cruzamento das informacdes obtidas na simulacdo com as medidas em
campo. Esse cruzamento de dados permitiv uma andlise de sensibilidade do
que fora medido em campo com o arquivo climdatico, que apresenta valores
hordrios para o més de janeiro.

Para a simulac@o do sistemma de vedacdo vertical da autoconstrucéo em
questdo, foi utilizada uma parede de alvenaria de tijolo cerdmico de 9 cm de
espessura e argamassa de revestimento em ambas as faces, com 2 cm de
espessura (Figura 3). As propriedades dos materiais adotados na simulacdo
estdo expostas no Quadro 1 e foram baseadas nas simulacdes desenvolvidas
por Zanoni (2015) com os dados fornecidos pelo software WUFI (Quadro 1).

b -

Argamassa de Revestimento 2cm

Tijolo Cerdmico 9cm

Argamassa de Revestimento 2cm
" Lilig " Lol . oz 4

Espassu fm]
Merules pirilaai

Figura 3 — Caracterizagdo do sistema construtivo simulado -
Fonte: WUFI, adaptado pelos autores

Quadro 1- Propriedades dos materiais componentes do elemento construtivo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o € c A V] Wref | Wsat | Avalor | %/M.- | W/m.K
kg/me | me/m? | J/kgK | WimK | [ | kg/m? | kg/me | kg/m2 | %
Vs
Argamassa
d.e 1600 0,33 850 0.7 12 24 186 0.1667 3.7 0,0002
Revestimento
Tijolo
Ceramico | 765 | 06 | 85 | 0158 | 15| 13 | 193 | 016 8 | 00002
legenda: 1 Densidode de massa aparente p kg/m® &  Teor de umidade de referéncia Wirst ka/m®
2 Porosidade e mimf 7 Umidade de soturagdo livre Wsat, ka/m®
3 Caler especiico ¢ Jkat 8 Coeficiente de absorgdo de dgua Sxalor  ka/mtAs
4  Condutividods térmica A Wik 9 Cond. térmica dependsnts doumidade  %/M.-% %
5 Fator de resisténcia & difuséic p [-1 10 Cond. térmica dependente da hYst=lqnl= ) Wk
de vapor de dgua temperatura

Fonte: WUFI, adaptado pelos autores

O tijolo adotado na simulacdo foi escolhido por conta da sua alta porosidade,
acarretando um maior fransporte de massa (umidade) pela parede,
proporcionando um estudo mais redalistico com as condicdes do sistema
construtivo em andlise. Justifica-se ao considerar que frequentemente os
problemas encontrados em habitacdes autoconstruidas decorrem da
utilizacdo de materiais mais porosos e presenca de umidade.

A altura do edificio simulado é outra varidvel importante, e no caso a
edificacdo térrea estudada é classificada como edificio pequeno de até 10
metros de altura. Quanto maior a altura do edificio, maior serd a velocidade
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do vento e a incidéncia de chuva dirigida. Em Brasilia, o diagrama de chuva
dirigida (Figura 4) indica o comportamento anual da chuva incidente,
predominante nas fachadas Norte e Noroeste.

Somatorio da Chuva Incidente [mm/a]

Figura 4 — Diagrama do somatério anual da chuva dirigida na cidade de Brasilia -
Fonte: WUFI, adaptado pelos autores

A fachada Norte é aquela que concentra os maiores indices de chuva dirigida
para o0 més de janeiro. No entanto, nesta pesquisa de campo, foram
coletados dados da fachada Leste, pois esta era a Unica exposta tanto &
radiacdo solar quanto a chuva dirigida. De acordo com Zanoni (2015), a
fachada Leste em janeiro em Brasilia recebe cerca de 29,17 L/m? de chuva
dirigida, pelo método descrito na norma ASHRAE 160.

3 RESULTADO E DISCUSSOES

Os valores obtidos na simulacdo para o més de janeiro estdo expostos na
Figura 5.
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Figura 5 - Valores de simulagao desenvolvida no software WUFI Pro -
Fonte: Autores

Os valores simulados de temperatura superficial exterior atingiram valores
minimos e mdximos de 18,32 °C e de 39,73 °C, respectivamente. Os valores de
umidade relativa da superficie exterior variaram entre 23,9% a 99,9%. N
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superficie interna, os valores de temperatura variaram de 24,54 °C a 25,60 °C,
enquanto a umidade variou de 57,98 % a 61,61 %.

Na simulacdo, os valores de umidade relativa e temperatura da superficie
interior estabelecidos pelo WUFI variom muito pouco, ficando préximos de
25°C de temperatura e 60% de umidade relativa, uma vez que o modelo
adotado pelo software estabelece uma condicdo estdvel de temperatura e
umidade para o ambiente interno, em uma condicdo desejada de conforto.

Os valores obtidos nas medicdes em campo de temperatura estdo expostos
nas Figura 6, e os de umidade relativa estdo expostos nas Figura 7.
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Os valores de temperatura medidos externamente variaram entre 17,38°C a
39,97°C, engquanto a umidade relativa obteve valores no intervalo entre 24,2%
e 99,9%, estando proximos dos valores obtidos na simulacdo. Internamente, a
temperatura variou entre 19,82 °C e 37,47 °C e a umidade relativa variou entre
27,4% e 94,53%.

A NBR 15575 estabelece que para a Zona Bioclimdtica 4 a temperatura interna
deve ser sempre menor ou igual a temperatura externa. No entanto, em
algumas horas do més, a temperatura interna foi maior do que a externa.
Ainda baseado na NBR 15575, considerando que a temperatura do dia tipico
de verdo para Brasilia € de 31,2°C, observa-se que a temperatura ultrapassa
esse limite em diversos momentos hordrios ao longo do més.

A NBR 15575 ndo estabelece valores de referéncia para a umidade relativa
interna. As normas ASHRAE 160 e EM 15026, estabelecem os limites de 70% e
60%, respectivamente. Observa-se na Figura 7 que, em ambos os casos, a
umidade relativa superficial medida ultrapassa os limites estipulados.

Nota-se que os picos de umidade relativa interior coincidem com os de
umidade relativa exterior. Isso indica que o sistema construtivo da envoltéria, a
medida que recebe a chuva dirigida, permite um alto fluxo de umidade para
o interior da edificacdo.

4 CONCLUSOES

Nessa pesquisa foi realizada simulacdes e medicdoes em campo para avaliar o
comportamento higrotérmico para o més de janeiro da fachada Leste de uma
autoconstrucdo de tijolos cer@micos revestidos com argamassa, localizada em
Santa Maria- DF.

As medicdes em campo readlizadas no ambiente externo obtiveram valores
proximos aos simulados. Diferentemente, os valores internos de umidade e
temperatura medidos em campo variaram significativamente em relacdo aos
simulados. As diferencas entre os valores simulados e medidos internamente
sugerem que a parede da autoconstrucdo permite um alto fluxo de umidade
para o interior da edificacdo e que pode ser responsdvel pelo
desenvolvimento do mofo encontrado internamente. Os valores de
temperatura interna medidos em campo indicam variacdes além dos limites
recomendados pelas normas brasileiras e internacionais.

Visto isso, recomenda-se que as companhias habitacionais encarregadas de
realizarem assisténcia técnica considerem avaliacdes e monitoramento do
desempenho higrotérmico de habitacdes autoconstruidas e de habitacdes de
interesse social.
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