-

CIVIL

Engenheiro Civil Loni Anderson Kronhardt, Arquiteto e Urbanista Jaine Carvalho de

Assis, Arquiteta e Urbanista, doutora em Engenharia Civil Josiane Reschke Pires,
Engenheiro Civil Sérgio Klippel Filho, Engenheiro Civil Roberto Christ
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Pouco estudada no Brasil, a condensacdo superficial é um parametro

fundamental de analise de desempenho das edificagées, influenciando os HTERADEC RS



quesitos de habitabilidade e durabilidade destas. (SILVEIRA; PINTO;
WESTPHAL, 2019; STARAKIEWICZ et al., 2020). A longo prazo, a condensagao
torna-se um problema consideravel, provocando a degradagdo dos materiais
e do desempenho térmico dos edificios. (CAMPBELL et al., 2017; NUNO et al.,
2018; PIHELO; KIKKAS; KALAMEES, 2016).

0 sistema construtivo de paredes em concreto, normatizado em 2012 no pais
com a ABNT NBR 16055, & uma solugao aplicavel quando o objetivo é ampliar
a oferta de moradias no mercado brasileiro, (MASSUDA; MISURELLI, 2009),
uma vez que & um método que oferece produtividade e economia,
principalmente quando ha necessidade de grandes volumes de construgao.
Ainda, é possivel uma maior padronizacéo e garantia de qualidade, por ser um
processo industrializado e repetitivo.

Os fatores que controlam a temperatura interna da edificacao s&o: producao
de calor pelos habitantes e atividades; produgdo de calor ou frio pelos
aparelhos de condicionamento de ar; ventilacdo; nivel de desempenho
térmico da envoltéria; temperatura externa; e, ganhos solares
(VALDERRAMA-ULLOA et al., 2020). Desta forma, as edificagdes que ndo
estdo condicionadas mecanicamente tém sua temperatura variavel,
acompanhando a temperatura externa.

Neste contexto, conforme Freitas e Pinto (1998), para a reducédo da
condensagdo deve haver um adequado controle do clima interno dos
edificios, em relacdo ao aquecimento, resfriamento e ventilacdo dos
ambientes e uma adequada especificacdo dos sistemas construtivos
utilizados.

De modo geral, as condensagdes superficiais se iniciam nas regides das
edificagcdes nas quais o isolamento térmico é menor e podem se estender a
outras areas, caso haja isolamento ineficiente ou se a regido possuir uma
fraca ou até mesmo inexistente ventilagdo. As superficies internas das
paredes externas, principalmente em épocas mais frias como no inverno,
geralmente estdo em temperaturas menores do que a do ar do ambiente
interno que esta em contado com elas. Sendo assim, a umidade relativa
deste ar tende a aumentar, resultando na possibilidade de que seja gerada a
condensagao superficial. (MATIAS, 2017).

As condicionantes externas que se relacionam a condensagao sao varias e
dependentes umas das outras. A influéncia sera ampliada quanto maior for a
entrada de ar externo na edificagdo. Segundo Marincioni e Altamirano-
Medina (2017), a umidade relativa interna ira baixar caso a umidade absoluta
do ar externo seja menor e quando a temperatura do ar exterior seja maior
que a do ar interno. Qutra forma de reduzir o valor da umidade relativa do ar é
a utilizagado dos vaos envidragados para aquecer o ar interno, sendo um
contraponto no verao, por elevar muito a temperatura do ambiente.

A ventilagcdo adequada do ambiente €, portanto, necessaria para reduzir a
quantidade de umidade absoluta e ampliar a qualidade do ar, promovendo
uma umidade relativa uniforme, pois a renovacéao e circulagéo do ar realiza
uma mistura de massas de ar (MOLLER; MORELLI; HANSEN, 2019).

Todavia, esta estratégia ndo se aplica de forma igual a todas as edificagdes e
climas, ja que em alguns casos, a ventilagdo pode trazer maior desconforto,
com o aumento da umidade absoluta interna ou aquecimento da edificacao
(SANCHO SALAS, 2017; YOU et al., 2017). Ainda, mesmo com a ventilacéo
natural sendo realizada pelo usuario conforme requisi¢ao dos regulamentos
técnicos, medigdes indicam que ela se modifica constantemente em uma
mesma edificacdo e em comparacdo com outras edificacdes (MOLLER;
MORELLI; HANSEN, 2018).

Para reduzir a condensacao nas edificagées com a utilizacéo do sistema de formas para paredes e lajes em concreto, realizou-se um
estudo através do software “Domus-Eletrobras” para ensaios e verificagao da eficiéncia dos parametros (variacao das espessuras
das paredes, variagdo nas areas de ventilagdo e horario de abertura das esquadrias). Foram analisados dois tipos de sistemas
construtivos: concreto armado, nas espessuras de 10cm, 15cm e 20cm, com reboco argamassado interno na espessura de Tcm e
blocos ceramicos de 14cm, com reboco argamassado interno e externo na espessura de 2cm de cada lado. Além disso, foram
avaliadas variacées de dimensao de esquadrias, com diferentes horarios de abertura. Apés a analise dos resultados, tornou-se
possivel avaliar os fatores responsaveis pela condensagado nas paredes, tendo em vista que conhecendo estes fatores, & possivel
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avaliar e criar as condigdes para mitigar a condensagao. A sintese dos modelos € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Descricao geral dos modelos simulados

or | N Gonereto 106M | 11em | 2003% | 7.48% 08h as 20h
o || cmomoism | toen | zoam | T4 | oz
oz | NN Conereto 106M | 41em | 31,70% | 1664% 06h &s 20h
e | N E"r';g:;‘; 112;"1 11em | 3170% | 16,64% 10n as 17h




os | NN | Concreto 10om | 4y | pp om0, | 7.48% 10h as 17h
+ reboco 1cm

Bloco cer. 14cm

06 + reboco 2cm 18 cm 20,93% 7,48% 06h as 20h
cada lado
07 - Concreto 200m | 54 oy | 2003% | 7,48% 06h &s 20h
+ reboco 1cm

Fonte: Autor

A Tabela 2 demonstra a média das temperaturas medidas durante os 15 dias da simulacéo. Nota-se que o modelo 02 demonstrou uma
redugao no risco de condensacéo por apresentar uma elevacao na média da temperatura da face interna da parede e por apresentar
um decréscimo na umidade relativa interna. Ja o modelo 03 apresentou uma redugao mais significativa na média da umidade relativa
interna, sendo possivel sugerir que uma maior ventilagdo tende a diminuir a umidade relativa.

0 modelo 04 é o que apresenta as mudancas mais significativas, pois altera o horario de abertura das esquadrias, sendo que elas
também possuem maior dimensao, ou seja, ao abrir as janelas e portas nos momentos de maior insolac&o e ao possuir aberturas com
areas maiores, a redug&o no risco de condensacao foi a mais significativa entre os modelos testados. 0 modelo 05 possui a alteragao
nos horarios de abertura das esquadrias, mas possui a mesma area de ventilagdo do modelo 01, sendo possivel notar que este
modelo nao foi téo eficiente nareducéo do risco de condensacéo quanto o modelo 04.

Por fim, o modelo 06 apresentou vantagens muito semelhantes as apresentadas pelos modelos 02 e 07, sendo importante salientar
que todas possuem maior inércia térmica do que a do modelo 01.

Tabela 2 - Média das temperaturas da face da parede e umidade relativa interna

Nodeo | Temp. | Temp. | Tewp | DR UR [ UR T Tem
minima média maxima minima média maxima SETUFEQEO ar
01 953C° | 191C° | 3053C° | 3094% | 73,5% | 100,00% 14,1 C°
02 | 10,15C° | 191C° | 28,72C° | 31,15% | 732% | 100,00% 14,1 C°
03 | 914C° | 191C° | 3119C° | 27,06% | 72,8% | 100,00% 14,1 C°
04 | 11,20C° | 195C° | 2964C° | 32,27% | 67.9% | 100,00% 139C°
05 | 1120C° | 195C° | 2925C° | 30,49% | 68,5% | 100,00% 13,0C°
06 | 940C° | 192C° | 3065C° | 31,05% | 73,1% | 100,00% 14,1 C°
o7 | 1090C° | 192C° | 2726C° | 31,28% | 732% | 100,00% 14,1 C°

Fonte: Autor

As simulagdées demonstraram que o material utilizado nas paredes, seja concreto armado ou bloco cerdmico, com diferentes
espessuras e inércias térmicas, interferem em menor escala do que se comparado com os parametros de area de ventilagéo e
horario de abertura das esquadrias no que se trata do risco de condensagao. Os estudos demonstraram que aumentar a area de
ventilagéo reduz a probabilidade de ocorréncia da condensacao.

Porém, o pardmetro que mais impactou no risco de condensacéo esta relacionado ao uso da edificagdo e ndo propriamente ao
projeto, uma vez que, os resultados mais expressivos para a queda do risco de condensacdo ocorrem quando se modifica o horario
de abertura das esquadrias.

Através dos dados obtidos pelas simulacées para o caso estudado, os parametros de projeto e que reduzem o risco de condensacao
sdo a defini¢ao dos horarios mais pertinentes para abrir janelas e portas, sendo que quanto maior a area para ventilagdo menor o
risco de condensacéo, e quanto maior inércia térmica da parede menor o risco de condensacé&o. Os dois primeiros parametros séo os
de maior relevancia.
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