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1. INTRODUCAO

A presenca de umidade nos materiais de uma edificagdo pode afetar o conforto
e consumo de energia elétrica. Estudar umidade é crucial para estimar o consumo
elétrico e dimensionar sistemas de ar condicionado. Segundo a Organizagao
Mundial da Saude (OMS), 30% dos edificios sofrem da Sindrome do Edificio Doente,
ligada a poluicdo do ar e falhas em climatizagdo. Este artigo foca no consumo de
desumidificacdo em edificios bem isolados, analisando 7 estratégias.

O processo de desumidificagdo impacta o consumo de resfriamento,
enfatizando o calor latente no verdo. Cada edificio possui caracteristicas unicas que
podem afetar negativamente o consumo de energia (ZINA, 2020). Hoje, a
construcao civil enfrenta o desafio de criar edificios que proporcionem conforto
térmico com baixo consumo de energia elétrica, dado seu impacto nos custos e no
meio ambiente (FREIRE; OLIVEIRA; MENDES, 2008). Ao estudar a relagcéo entre
calor e umidade nas edificacbes, podemos entender seu comportamento e
consequéncias. O desempenho higrotérmico das edificagbes envolve o estudo
combinado do calor e da umidade nos elementos construtivos, analisando como eles
reagem sob condicdes especificas de temperatura e umidade do ar. E essencial
considerar as propriedades higrotérmicas dos materiais utilizados na construgao
(CIB WA4A, 2012; ZANONI, 2015; NASCIMENTO, 2016). Consequéncias da
umidade, conforme Mendes (1997), incluem a deterioracdo dos elementos
construtivos, sendo mais comum em edificios de baixa qualidade ou com problemas
construtivos (GONZALES; OLIVEIRA; AMARANTE, 2020). A Sindrome do Edificio
Doente (SED) pode estar presente em dois tipos de edificios: os temporarios,
construidos recentemente em que apresentam irregularidades que desaparecem
com o tempo, e os permanentes, que possuem erros de projeto e falta de
manutencdo. Ambos consomem alta energia elétrica com condicionamento de ar, e
a manutencdo dos equipamentos muitas vezes é precaria, levando ao aumento da
poluigdo do ambiente interno por microrganismos que se desenvolvem dentro do
sistema de refrigeracdo e umidificacdo. Em regides quentes e umidas, resfriar e
desumidificar demanda alta energia, impulsionada pelas cargas sensiveis e latentes.
Assim, reduzir o consumo energético em sistemas de ar condicionado € um continuo
objetivo de pesquisa, dada a crescente utilizagdo desses equipamentos pelo pais
(AZEVEDO, 2013; CRUZ; GALVEZ, 2013; CAMARGO, 2003). O sistema de
ventilagdo mecanica com recuperacdo de calor, conforme a Standard Passive
House, possibilita a renovacéo do ar interno e a transferéncia de calor sensivel com
o ar externo. O componente interno do recuperador de calor troca calor sensivel
através de suas paredes metalicas, resfriando o ar no verao e aquecendo-0 no
inverno. O fluxo de ar de entrada segue normas para manter a qualidade do ar, com
a recomendacao de 30m3/h por pessoa. O calculo combina o fluxo de entrada com
extragdo (45m3h para cozinha e 20m3h para banheiros) (PASSIPEDIA, 2023). De
acordo com Mendes (1997), a relagdo entre calor e umidade afeta o balango
energético do edificio. A condensagao/evaporagdo da agua envolve calor latente,
enquanto a diferengca de temperatura entre ar e superficie da parede esta ligada ao
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calor sensivel. Essas propriedades influenciam a carga total e evidenciam a
diferengca entre modelos de simulagdo considerando ou ndo umidade. Dada a
importancia da umidade no desempenho energético, projetar um sistema de ar
condicionado bem dimensionado, considerando calor latente e sensivel, é essencial
para manter a qualidade do ar interno, evitando o crescimento de fungos e bactérias
prejudiciais a saude.

2. METODOLOGIA

A analise realizada foi desenvolvida com o uso da ferramenta Passive House
Planning Package (PHPP), desenvolvida através do software Microsoft Excel™ e
baseada no método do balanco térmico mensal de aquecimento e resfriamento da
norma DIN ISO 52016 (ISO, 2017). Ela também calcula o balan¢o anual baseado na
norma EN ISO 13790 (ISO, 2004) e possibilita a criagdo de alguns cenarios para
avaliar o balango energético dos edificios. O software considera alguns
pressupostos basicos os quais estdo relacionados com os indicadores de uma
Passive House acordando com a Standard, embora possam ser modificados, ou
seja, inputs editaveis. Os cenarios de analise utilizados na pesquisa foram os de
ventilagdo mecéanica noturna, ventilagdo natural noturna e variacdo natural da
ventilagdo noturna. O sistema discutido na pesquisa € composto por um ventilador
mecanico com recuperag¢ao de calor, com pré-aquecimento indireto por agua quente
e, também, um sistema de refrigeracdo com expansao direta, Split, utilizado quando
o ar de insuflamento entra com mais de 26°C. No inverno o ar exterior é
pré-aquecido passando pelo trocador de calor e aquece o ar interior a temperatura
proxima de 20°C. Ja no verao o ar exterior é resfriado no trocador de calor e o ar
interior de menor temperatura resfria o ar exterior. Ainda no verao, quando o ar
exterior € insuflado com temperatura superior a 26°C, o sistema auxiliar Split é
acionado para resfriar a temperatura para o intervalo de 20 a 26°C.

A edificacao estudada consiste em uma edificagdo unifamiliar, com area total
de 144,43m?, contando com trés quartos, sendo um suite, trés banheiros, sala e
cozinha integrados, escritério, lavanderia e a sala técnica do sistema de ventilagao
mecanica. A analise do desempenho da edificagao foi realizada através do programa
PHPP. Para o dimensionamento da vazao da renovacédo de ar por intermédio do
sistema de ventilagdo mecanica com recuperacgao de calor partiu-se do ponto de que
a vazao por pessoa € de 30m3*h, considerando 2 pessoas por dormitorio, e
considerando também vazbes de extracao de ar da cozinha de 45m*h e 20m?3h
para cada banheiro. A partir da vazao de insuflamento e vazdo de extragcédo é
realizado um balango total do sistema. O indice de renovacgao do ar dos ambientes
por hora varia entre 0,3 1/h e 0,6 1/h. E importante contextualizar também o clima de
Pelotas, RS, local de desenvolvimento do projeto residencial em analise. Tanto a
utilizagdo da estratégia de ventilagdo natural quanto o aumento da ventilagao
mecénica e diminuicdo da vaz&o de ar, impactam diretamente no consumo de
resfriamento como desumidificacdo. A cidade esta localizada no extremo sul do Rio
Grande do Sul, e caracteriza-se por apresentar um clima temperado subtropical
umido, com temperaturas médias anuais de 17,6 °C e umidade relativa do ar em
torno dos 80,7%.

Contextualizando a ventilagdo mecéanica com recuperagao de calor de uma
Passive House, temos que a elevada estanqueidade caracterizada por esquadrias
de alto desempenho juntamente com o envelope selado faz com que o indice de
renovacgao do ar interior ndo seja superior a 0,6 renovagdes por hora, observando o
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sistema de ventilagdo mecanica. Uma das estratégias para minimizar as cargas de
resfriamento € a ventilagdo noturna. Neste caso, a partir da abertura de janelas
observa-se niveis de vazao do ar maiores que 0,6 1/h. Observando os resultados
para as alteragcdes da vazdo do sistema de ventilagdo mecéanica, 0 menor consumo
de resfriamento foi observado com a menor vazéo 0,38 1/h, e 22,1 kWh (m? ano), no
cendrio 2. E justamente neste cenario que encontramos o menor impacto do
consumo de desumidificagdo no consumo total de resfriamento. As maiores vazdes
com a utilizagdo da abertura de janelas durante a ventilagdo noturna também podem
minimizar o impacto da desumidificagdo no consumo total de resfriamento, ja que o
ar exterior com menores temperaturas possibilita a entrada de ar com menor razao
de umidade (gramas de vapor d’agua/Kg de ar seco).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa buscou observar o impacto do consumo de desumidificagdo no
consumo total de resfriamento e verificar o desempenho de possiveis estratégias
para mitigar os efeitos do ar exterior umido. Usando o PHPP para realizar a
simulagdao computacional, foi possivel analisar 7 cenarios com caracteristicas
especificas quanto a vazao de ar como também o tipo de renovagao do ar interior.
Foram testadas a ventilagdo natural noturna e a alteracdo da vazao do sistema de
ventilagdo mecanica. O indice de renovagao minima preconizado no Passive House

é 0,3h_1, e as menores vazoes testadas na simulacdo obtiveram os melhores
resultados em termos de consumo de resfriamento, possibilitando a manutengao da
qualidade do ar interior. Outro aspecto importante sobre a desumidificacdo no
contexto geral do consumo de energia de climatizagao artificial no verao foi que, na
melhor hipétese, a desumidificacdo impactou em 54,3% o consumo total de
resfriamento. Como trabalho futuro destaca-se a possibilidade de desenvolver e
simular estratégias de desumidificar o ar exterior antes de resfria-lo e verificar a
eficiéncia destas possibilidades.

4. CONCLUSOES

E evidente a importancia do estudo higrotérmico e do impacto que a umidade
tem nas construcbes, sobretudo aquelas com baixos recursos. Ela pode ser a
principal responsavel por diversas enfermidades. Através de simulacbes é possivel
reparar, também, como ignorar estes estudos em um projeto pode resultar em
grandes custos através do consumo de desumidificagdo nos aparelhos de
climatizagao artificial.
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