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RESUMO

Proposta: A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABIRU05) propde um conjunto de
normas de desempenho de edificios habitacionaigitdeesse social de até cinco pavimentos. A
ABNT recomenda um conjunto de requisitos e crittfoe devem ser atendidos pelas habitagbes de
interesse social (HIS) a fim de garantir o confdrigrotérmico dos usuarios. Para a avaliacdo de
desempenho higrotérmico das habitacdes, a ABNT gerajpis requisitos a serem considerados:
condicbes de conforto no verdo e condicbes de donfw inverno, de acordo com a regido de
implantacdo da obra e suas caracteristicas biddtiasa Este estudo busca analisar e discutir os
requisitos e critérios propostos pela ABNT paraitagbes térreas unifamiliares de interesse social,
considerando-se as condi¢des climaticas da regid@odo Alegre, RS, e outras duas abordagens que
diferem da primeira em alguns aspectdgtodo de pesquisa/abordagensAndlise das abordagens
segundo os requisitos adotados e a discusséao elec@didades e fraquezas das mesmRasultados:

As abordagens complementam-se entre si ao congderparametros térmicos dispares. Além
daqueles requisitos propostos pela ABNT, outrosiisitgs também sdo importantes para uma
avaliacdo de desempenho higrotérmico de HIS maipleta.Contribuicao/originalidade: Analise

de abordagens existentes para avaliacdo de desemipignotérmico de habitacdes de interesse social.

Palavras-chave: habitacdo de interesse socialmgesto higrotérmico; requisitos de desempenho

ABSTRACT

Propose: The Brazilian Constitution (BRASIL, 1988) estahks universal rights to housing. The
housing must satisfy the needs of its occupants. fiygrothermal comfort is between these needs.
With the aim achieving the hygrothermal comfort thie low income housing, the Brazilian
Association of Technical Standards (ABNT, 2004, 200as been involved with the formulation of a
standards collection towards five or less floor $ing. The ABNT recommends some requirements
and criteria that low income housing must satishy concern the hygrothermal comfort. This
association proposes requirements for winter amaihvser conditions in agreement with the region of
housing implantation and bioclimatic charactersti€his research intends to analyse and to discuss
the requirements and the criteria proposed by tB&R and other two approachddethods: The
analysis is developed starting from the study oprapches through the discussion of their
potentialities and their weaknessemdings: How results, it is noted that the approaches supeht
themselves to take into consideration differentrtted parameters. Beyond the requirements proposed
by the ABNT, other requirements are important wtiea purpose is the low income housing
hygrothermal performance evaluatio@riginality/value: Analyses of hygrothermal performance
approaches destined for evaluation of low incomeshng.

Keywords: low income housing; hygrothermal perfoneey standards.
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1 INTRODUCAO

A Constituicdo Federal do Brasil (BRASIL, 1989) gyate a todos os brasileiros o direito a habitacao.
Este direito implica o atendimento das necessidddssisuarios destas habitacfes, entre essas, 0 se
conforto higrotérmico. Visando a garantia desteeitti para as populacdes de baixa renda, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNTpfeoum conjunto de normas de desempenho de
edificios habitacionais de até cinco pavimentoseRp existem outras abordagens que diferem em
alguns parametros daquelas propostas pela ABNTieNesbalho, apresentam-se trés abordagens
propostas para a avaliagdo de desempenho higrotéaeisenvolvidas para habitagbes de interesse
social: proposta de avaliacdo de desempenho higriai® de habitagfes de interesse social da ABNT
(2004, 2005); avaliacdo de desempenho higrotérpiac@womparacdo com um padrdo (TURIK, 1988)
e avaliacdo de desempenho higrotérmico por numerohdras de desconforto admissiveis
(BARBOSA, 1997). Discute-se as trés abordagensta ga analise de documentos e textos que estao
disponiveis para consulta do publico em geral.

2 ABORDAGENS ANALISADAS
2.1 Diretrizes de desempenho térmico de HIS propostasfa ABNT

A ABNT (2005a), no documentd’arte 2: Métodos de calculo da transmitancia témamica
capacidade térmica, do atraso térmico e do fatorcdéor solar de elementos e componentes de
edificacbes especifica procedimentos para célculo de resigtétérmica, transmiténcia térmica,
capacidade térmica, atraso térmico e fator de salar de componentes da envolvente da edificacéo.

No documentoParte 3: Zoneamento Biocliméatico Brasileiro e Diieés Construtivas para
Habitacdes Unifamiliares de Interesse SocaABNT (2005b) apresenta o zoneamento biocliroatic
brasileiro (oito zonas bioclimaticas), indicandacma bioclimatica para 330 cidades, o qual é a base
para a definicdo de um conjunto de diretrizes cotighs e recomendacbes de estratégias de
condicionamento térmico passivo destinadas a Ilrd@i@saunifamiliares de interesse social e requisitos
e critérios de projeto que proporcionam condic@est@aveis de conforto térmico, sendo aplicavel em
edificacdes de até trés pavimentos. As diretrizaecemendacdes dizem respeito a: tamanho de
aberturas para ventilagdo em funcdo da area dodmiscomodo; sombreamento das aberturas em
diferentes periodos do ano; transmitancia térmicatkdso térmic@ e fator de calor solar FCS para
fechamentos opacos (paredes e coberturas) e gi&tgatie condicionamento térmico passivo.

Na figura 1, sdo apresentadas as trés zonas bétidan que abrangem o Rio Grande do Sul, zonas
bioclimaticas 1, 2 e 3, conforme ABNT (2005b).

Zona 1 Zona 2

‘ 50 L

zona bioclimatica 1 zona bioclimatica 2 zona bindliica 3
Figura 1. Zonas biocliméticas que abrangem o Rio Ginde do Sul conforme ABNT (2005b).

Na tabela 1, sdo apresentadas as diretrizes pardu@s, paredes e coberturas e estratégias de
condicionamento térmico passivo para as zonasitmattas 1, 2 e 3, descritas por ABNT (2005b).
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Tabela 1. Diretrizes para aberturas, paredes, cobairas e estratégias de condicionamento
térmico passivo para as zonas biocliméticas 1,2 essgundo ABNT (2005b).

zonas biocliméaticas

1 2 3
" percentagem de &rea de
© abertura (A, em funcao | 15%A<A,;<25% 15%A<A<25% 15%A<A<25%
2 da area do piso (H\do A, A, Ap
L cOmodo para ventilagdo
© permitir sol durante | permitir sol durante | permitir sol durante
sombreamento . : ; .
o periodo frio 0 inverno 0 inverno
propriedades leves leves leves e refletoras
4 transmitancia térmica U
Q
S (W/°C m2) < 3,00 <3,00 < 3,60
g | atraso térmicod (h) <43 <43 <43
< fator de calor solar FCS
0 7 <5,0 <5,0 <40
(%)
o propriedades leve isolada leve isolada leve isolada
= transmitancia térmica U
=}
% (W/°C m2) <2,00 <2,00 <2,00
g atraso térmic@ (h) <3,3 <3,3 <3,3
o fator de calor solar
FCS (%) <6,5 <6,5 <6,5
v2o0 aguecimento solar | aquecimento solar
TG % vedacdes internas | vedacdes internas | aquecimento solar
_g % 2 pesadas pesadas da edificacéo
S5 Q| inverno condicionamento | condicionamento | vedagdes internas
i _8 passivo sera passivo sera pesadas
7 'g £ insuficiente para insuficiente para
N 3 periodo mais frio periodo mais frio
verao ventilacdo cruzada| ventilagdo cruzada

Através da figura 1 e tabela 1, observa-se quemaszbioclimaticas 1 e 2, que abrangem Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana, possuem prespgiecidas, diferindo apenas nas estratégias de
condicionamento térmico passivo, onde, para o yetamdicada ventilacdo cruzada para a Zona
Bioclimatica 2. Sabe-se que esses estados possterendas significativas em seus climas e que, a
rigor, ndo podem ser tratados de forma similaraRamrestado do RS, pertencente praticamente a
apenas uma zona bioclimatica de acordo com a ABMiEtem pelo menos sete zonas climaticas
(FORTES, 1959), que impbe necessidades construbi@stante antagbnicas. Por exemplo, cidades
como Pelotas, Santa Maria e Santa Vitoria do Paltodes classificadas na Zona Bioclimatica 2, e
com caracteristicas climaticas diferentes entrasshecessidades construtivas também diferem. Santa
Maria, localizada na regido conhecida como Depeeg¥ntral (FORTES, 1959), possui um clima
similar ao de Porto Alegre (verBes quentes e Umigldsvernos amenos, com ondas de calor
freqUentes) e bem poderia ser classificada na Bardimatica 3.

O documento, por sua abrangéncia, ndo permite mdégsa mais detalhada do clima de cada regido
caracteristica do estado do Rio Grande do Sul.ddewi diferencas relativas a escala regional, é
importante se fazer uma analise mais pormenorigadacada localidade, respeitando especificidades
climaticas locais, a fim de se atingir uma solugiis adequada a cada localidade.

Em relacdo as transmitancias térmicas U de pared=xberturas, as diretrizes ndo diferenciam os
valores desejaveis de acordo com possiveis oridedads diretrizes ndo apresentam orientacfes
desejaveis para coberturas e paredes de maior erndeea, decisdes que podem melhorar o
comportamento térmico da edificagdo e exigem apemastomada de decisdo em nivel de projeto,
sem aumentar custos.
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No que tange a ventilacdo natural, a considerap@nas de percentagens de pisos, pode levar a
resultados diferentes segundo sua eficiéncia, poposicdo das aberturas sobre os fechamentos
influencia a quantidade de ventilacdo natural dispgl em um determinado cdmodo. A especificagédo
de aberturas em funcao de percentagem do pisoviteaeompanhada de recomendac8es em relacdo a
posicdo de aberturas, a direcdo predominante doms/ele verdo e a distribuicdo de vaos para
captacado de ar e para tiragem do ar. A ABNT éstipma area maxima, calculada como percentagem
do piso, para aberturas destinadas a ventilacace@des em que esse controle se faz necessatdo. Es
limitacdo garante que nao ocorram infiltracdes rdexaessivas no inverno, o que contribuiria para o
mau desempenho da edificagdo no periodo frio, dfimitar perdas e ganhos térmicos por radiacao
no inverno e no verao.

A ABNT propde uma avaliacdo mais ampla, dividida @nto partes, que trata do desempenho de
edificios habitacionais de até cinco pavimentosdblcumentdesempenho de edificios habitacionais

de até cinco pavimentos - Parte 1: RequisitosaB€ABNT, 2004, Parte 1, p.11), sdo especificados
requisitos, critérios, métodos de avaliacdo e aidei desempenho geral (incluindo o higrotérmico)
para diferentes elementos e partes da construcd®MI especifica um nivel minimo que deve ser

obrigatoriamente atingido (Nivel M). Além deste alj\especifica os niveis intermediario e superior
(Nivel I e Nivel S). Cabe aos agentes da constraigéidpoder publico, investidores, etc.) defigial

0 nivel a ser adotado em determinada situacéo,edgsd ndo seja inferior ao Nivel M. Para a

verificacdo se um determinado elemento, componsigiegma ou edificacdo satisfaz o nivel adotado,
podem-se adotar, para a avaliacao de desempenhicdgtrés procedimentos basicos alternativos:
Procedimento ,IProcedimento 2uProcedimento ABNT, 2004, Parte 1, p.23).

O Procedimento J1simplificado, baseia-se na verificacdo do aterditm aos requisitos e critérios para
fachadas e coberturas estabelecidos pela ABNT J2004 documento®esempenho de edificios
habitacionais de até cinco pavimentos - Parte Bachadas e paredes internasDesempenho de
edificios habitacionais de até cinco pavimentoBarte 5: CoberturasA ABNT (2004) adota como
requisito a adequacdo das paredes externas e com@oocseu valor de transmitancia térmica,
coeficiente de absorgéo e capacidade térmica, loemo éreas minimas de aberturas para ventilacéo,
apresentando apenas o0s niveis considerados minfnABNT (2004) apresenta como requisito o
isolamento térmico da cobertura e como critéri@gsteansmitancia térmica, seu fator de ventilagéo do
atico FV* (aplicavel a aticos ventilados) e seu coeficiefgabsorcdo. A ABNT (2004) insere alguns
parametros térmicos nao indicados de forma explamit ABNT (2005b): coeficiente de absorgho

de paredes e coberturas (implicito no fator dercaitar), capacidade térmica Ge paredes externas
(implicito no atraso térmico) e o fator de ven@laglo atico FV (implicito no calculo de transmdi&n
térmica). Além dessa formatacao diferente entradla@s documentos, ha diferengcas nos préprios
critérios adotados, como pode ser visto na tabelgu@ apresenta as recomendagfes para a Zona
Bioclimatica 3, a qual pertence Porto Alegre.

A ABNT (2004) permite uma faixa mais ampla paraoved de transmitancia térmica e coeficiente de
absorcéo. Observa-se que os valores recomendaldo&RET (2004) sdo menos rigorosos do que 0s
valores recomendados pela ABNT (2005b), com excelt#o niveis | e S especificados para a
cobertura e paredes escuraz,60). Por exemplo, segundo as especificacoes dTABO004) para

paredes, pode-se ter uma transmitancia térmicadianode 3’6%2°C' com um coeficiente de

absorcéo aproximado de 0,60, enquanto que, a gartispecificacdo do fator de calor solar FCS, este
valor ndo poderia exceder 0,30. Para o nivel Matertura, a ABNT (2004) nado estipula um valor
maximo de coeficiente de absorcdo. Poderia seputastio um valor maximo para evitar que
houvessem ganhos significativos de calor devidwi@éncia de radiacdo solar direta sobre a mesma.
A consideracdo do coeficiente de absorcdo atragéBQE (ABNT, 2005c) é mais favoravel, pois
permite a andlise conjunta dos efeitos cor dosafeeimtos e transmitancia térmica dos mesmos.

! A ABNT também considera, para a Zona Bioclimaticar8 fator FT referente & ventilacdo de coberturas.
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Tabela 2. Critérios para avaliacdo de desempenhodrotérmico (ABNT, 2004, 2005b).

paredes cobertura
ABNT (2005b) ABNT (2004) ABNT (2005b) ABNT (2004)
transmitancia 0<0,60 | 0=0,60 M 2,30
térmica U
W <3,60 <2,00 I 1,50
3,70 2,50
m*C S 1,00
fici q U<3,70 | k2,50 M | sem exigéncia
coeficiente de
~ <0,27* <0,81* I , <0,
absorcam - 0<0,60 | 120,60 0,26<0<0,40
S 0<0,25
cgpgudade ndo especificado néo especificado
térmica G de forma explicita - 130 de forma explicital oo oo o
kJ (ver atraso - (ver atraso P
m%C térmico) térmico)
aberturas para
ventilacdo A em 15<A<25 A=8 O O
% da area do pisg
fator de calor
solar FCS (%) =4.0 =65
atraio(f)rm'co <43 nao especificado <33 néo especificado

*ndo fica claro se os valores foram obtidos atralg&eelacdo entre FS=1X0x0XRge

A especificacdo da capacidade térmica totad@ fechamento pela ABNT (2004), ao nao incluir o
atraso térmico e o coeficiente de amortecimenfaulta a analise do comportamento da edificagédo
frente a variagBes térmicas diarias iguais ou reai@o que 10,0C, verificadas em Porto Alegre
(SATTLER, 1987). Considerando-se dois exemplossgmt@ados em ABNT (2005a, p.21, 23) para
paredes, verifica-se que as mesmas satisfazenrigb®s estabelecidos em ABNT (2004), mas nao
satisfazem o critério de valor maximo para o fatercalor solar (ABNT, 2005b), havendo uma
discordancia entre os dois documentos numa situde@valiacdo desses fechamentos.

Em relacdo as areas para aberturas para fins ditag@a, ha discordancia entre os dois documentos,
enguanto um estipula um minimo de 15 % da aredstdopara aberturas, o outro estipula um minimo
de 8 %, ou seja, praticamente metade do primeitorvdambém aqui a avaliacdo através do
procedimento simplificado € menos rigorosa do queeeomendag¢fes da ABNT (2005b). Além disso,
em ABNT (2004) ndo héa especificacdo de valores mdsipermitidos para aberturas, o que pode
causar perdas térmicas excessivas por radiacawemo, ou ganhos excessivos no verao, conforme a
orientagdo da abertura.

Verifica-se que as zonas bioclimaticas foram aindds uniformizadas em ABNT (2004). Para as
paredes, os valores de transmitancia térmica eeficente de absorcdo foram uniformizados para as
zonas biocliméaticas 3 a 8, para capacidade térrota, foram uniformizadas para as zonas
biocliméaticas de 1 a 7 e as areas de aberturasgsazanas de 1 a 6. O mesmo acontece para as
coberturas que tem 0 mesmo valor de transmitagamida para as zonas 1 a 7 e o mesmo valor de
coeficiente de absorcao para as zonas de 3 a 8.

O Procedimento 2baseia-se na verificacdo do atendimento de regsig critérios por meio de
simulacdo computacional, para dias tipicos de fwrdjerdo e inverno), utilizando os dados climé&tico
apresentados por ABNT (2004, Parte 1, p.47). Paidades habitacionais isoladas, devem ser
simulados todos os recintos da unidade habitagibeah como orientacdes solares tal que a janela de
um dormitério ou sala esteja voltada a Oeste eaquarede exposta voltada a Norte (para veréo, sem
obstrucBes devido a edificacdes vizinhas ou vegejae janela de um dormitério ou sala esteja
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voltada a Sul e outra parede exposta voltada s Ladbtando-se uma taxa de renovacéo de ar dos
ambientes de 1 renovagdo/hora. A ABNT ndo aponssipeis programas computacionais a serem
utilizados, o que pode levar a adocéo de prograrhasadequados para este fim, embora especifique
métodos de calculo de algumas propriedades térmarascobertura e fechamentos (ABNT, 2005a).
O item A5 (ABNT, 2004, Parte 1, p.47) determina gquedificio que ndo atender aos critérios
estabelecidos para a condi¢do de verao, pode abadiy em uma situagdo mais favoravel (taxa de
renovacdo de ar de 5 renovacfes/hora e janela saddyrimpedindo 50 % da radiacdo total que
entraria sem sombreamento). Entende-se que estedimento favorece as soluc¢des arquitetbnicas
que ndo satisfizem o critério minimo. Os elemed®sombreamento fazem parte do projeto e devem
ser avaliados junto com a proposta ou néo deverpssiderados durante o processo de avaliagao.

O Procedimento ABNT, 2004, Parte 1, p.53) baseia-se na verificago atendimento de requisitos

e critérios por medi¢cGem loco em edificacdes ou protétipos na escala 1:1. Devemmslida a
temperatura do ar interno (temperatura de bulbo $&S) no centro dos dormitérios e sala, a 1,20 m
do piso segundo as especificacdes da ISO 7726 $B). Para a regido bioclimatica a qual pertence
Porto Alegre, a edificacdo submetida a medi¢cdéscim deve possuir uma janela de dormitério ou sala
voltada a Oeste e outra parede exposta voltadata.N dia tomado para analise deve corresponder a
um dia tipico de projeto (verdo e inverno) e pretegelo menos por um dia similar, sendo o ideal
adotar-se uma sequéncia de trés dias similarebsardo-se o Ultimo da sequéncia. O dia tipico é
caracterizado pelo valor de temperatura do ar extemedido no local. A ABNT (2004, Parte 1,
p.50,51) apresenta valores de temperatura do arnexpara os dias tipicos de algumas cidades
brasileiras. Aspectos ambientais que nédo podenmasaliisados de forma simplificada (tais como
umidade relativa do ar, ventilacdo, temperaturéardd média) ndo sdo considerados pela abordagem.
Em relacdo ao numero de dias a serem consideradasapalise a partir do dia tipico, a escolha de
trés dias consecutivos para um clima como o ddoedg Porto Alegre, que apresenta ondas de calor e
frentes frias com frequéncia (SATTLER, 1987), pode refletir o comportamento real da edificacéo.

A avaliacdo de desempenho térmico, segundo a amndala ABNT (2004), é feita através da

verificagdo da satisfac@o do requisito relativaanforto térmico do usuario para condigéo de invern

e verdo separadamente. Os critérios e niveis demgemho para a condicdo de inverno sao
estipulados a partir de valores minimos diariosteteperatura do ar interno para os recintos de
permanéncia prolongada (dormitérios e sala). Parar@o, séo estipulados valores maximos diarios
de temperatura do ar interno para 0s mesmos reciftdabela 3 apresenta os critérios e niveis
recomendados pela ABNT (2004, Parte 1, p.24).

Tabela 3. Critérios e niveis de desempenho térmigara Porto Alegre (ABNT, 2004).

nivel de critérios: temperatura do ar interno
desempenho inverno (temperatura minima) verao (temgratura maxima)
. valor maximo diario da temperatura
M (minimo) z12,0C do ar externo a sombra
| (intermediario) > 15,0C £29,0C
S (superior) >17,0C <27,0C

Observa-se que os valores de temperatura minimar dioterno para a situacdo de inverno estao
abaixo do limite inferior da zona de conforto reematado por GIVONI (1992). A ABNT privilegia as
condicbes de verdo ao ser mais flexivel com ogdsnile conforto para a situacdo de inverno, que,
para populaces mais carentes, pode ser maisoctiticque a situacao de calor, uma vez que estas
populacdes, muitas vezes, ndo possuem condi¢deamnter sistemas de aquecimento artificial (fogao
a lenha, fogareiros a brasa, etc.) e estdo sugitakjuirir doencas respiratérias com mais fadkda
neste periodo. O limite minimo pode ser aceitaeeh urtos periodos diarios, tal como algumas
horas da madrugada, quando as pessoas em geratrantge dormindo e cobertas, mas ndo em
horarios de vigilia.

- 461 -



2.2 Avaliacédo de desempenho por comparagdo com um padra

TURIK (1988) propde uma especificacdo por desempdidrotérmico para habita¢cdes unifamiliares
de interesse social, estabelecendo um método dparagdio com uma edificacdo considerada padrao
maximo atingido com a tecnologia disponivel, coesiddo-se a regido de Porto Alegre. Segundo o
autor, o padrao adotado esta relacionado as técrmioavencionais de construgdo, por todos
conhecidas, e que sdo amplamente aceitas pelaagépulO trabalho consistiria, entdo, em medir o
desempenho de uma edificacdo, notoriamente aaaiia padrao, definir valores de referéncia a partir
desse padrdo, e, com base nos resultados encantragtdicar a aceitabilidade ou ndo de outras
solugdes a partir da comparagao de seu desempenho desempenho do padréo adotado. Como o
préprio TURIK (1988, p.33) salienta, embora nacasejmétodo ideal, apenas um procedimento
transitorio até definirem-se padrBes absolutosmjterque cada regido possa definir seu padrdo a
partir das técnicas, custos e mao-de-obra dispisniwensiderando o contexto climatico e as
expectativas da populacao, o que aumenta a pratzatsl de sucesso das solucdes adotadas.

TURIK (1988, p.34) defende a importancia da maliddde do padrdo: a comparacao ndo € feita a
partir de modelos abstratos, mas através de grogdttonstruidos e que podem ser submetidos a
diferentes avaliacdes, em especial, a avaliacacsdario, cuja satisfacdo é o fim Gltimo da edifézag

e é a mais dificil de ser prevista. TURIK (198&1).afirma que outros fatores além dos aspectos
técnicos sao relevantes para o desempenho higiotédas edificacbes e devem ser considerados,
tais como: orientacdo solar, cores externas delpare fechamentos opacos das aberturas, orientacao
da cobertura, entre outros. Ou seja, ndo é suficiapenas determinar propriedades térmicas dos
fechamentos da edificacdo em termos quantitati@aracteristicas ligadas a forma como tais
fechamentos estdo dispostos espacialmente témaneiav no comportamento térmico final da
edificacéo.

TURIK (1988, p.35) refere-se a formulacdo das entgfs de verdo e inverno para a habitacdo. As
caracteristicas dos fechamentos e volumetria dficagho podem ser bastante diferentes ao se
considerar seu desempenho para condi¢des de ingem@m@o. Isto é importante para o clima de Porto
Alegre, que apresenta uma diversidade de situagdidedticas durante 0 ano que muitas vezes leva a
solucBes totalmente diferentes para a edificac@otdr as necessidades de inverno e de veréo,
dificultando ainda mais a tomada de decisdo durardencepcédo do projeto. Isso podera fazer com
que a construcdo esteja subdimensionada ou sumgrsitnada em uma ou outra situacdo. Uma
forma de abordar este problema é decidir se serifegiada a solucdo que ameniza as condi¢des de
conforto para verao, desfavorecendo o confortoitérmo inverno ou vice-versa.

O autor define exigéncias minimas de desempentrotéignico para os fechamentos de habitacdes
unifamiliares térreas de interesse social, valot#tdos para uma habitacdo considerada o padréo
inicial para o clima de Porto Alegre (vide tabe)la Bssa abordagem é mais abrangente do que o
proposto pela ABNT, pois envolve a analise de teatpeas superficiais internas, pressdo de vapor no
interior dos fechamentos, heterogeneidade das tetopas superficiais internas, diferenca entre as
temperaturas ambientais médias orientadadguns outros requisitos qualitativos.

Em relacdo ao coeficiente volumétrico de perdaardhgs de calor, € uma forma mais elaborada de
considerar parametros térmicos indicados pela ABINJaber, transmitancia térmica, atraso térmico e
fator de ganho solar. A abordagem proposta incléfaito provocado pela proporcdo entre os

diferentes tipos de fechamentos (opacos, transggaremateriais, etc.), bem como caracteristicas
especificas da ventilagdo dos comodos, o que ®m@@élise mais completa e complexa. Por outro
lado, alguns critérios adotados para os requifiittdamentam-se em experiéncias de outros contextos
sécio-econbmicos (outros paises) o que pode ndadsguado a realidade brasileira. Além disso, os
procedimentos matematicos indicados pelo autor pal@ulo dos pardmetros térmicos expostos na
tabela 4, embora descritos claramente, exigem dioncesmaior de calculo e andlise do que aqueles

2 A temperatura ambiente média orientagg &€ chamada pela 1SO7726 de temperatura radiante [l
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procedimentos propostos pela ABNT (2004, 2005)ue pode dificultar o seu uso por um conjunto
mais amplo de agentes do setor da construcao civil.

Tabela 4. Exigéncias de desempenho higrotérmico mawverao e inverno segundo TURIK (1988).

exigéncias higrotérmicas de inverno e verao

. simbolo e o ~
requisitos . critério observacdes
unidade

coeficiente volumétrico de

perdas e ganhos térmicos GV (W/m3*C) < 5,0 W/nmi°C limitar perdas e ganhos de calor da

edificacdo como um todo

globais
para evitar condensacéo superficial
temperatura superficial interna nas paredes, forro e
interna das paredes, do forroe t; (°C) >13,0C cobertura, é calculado para uma
da cobertura temperatura do ar externo te e
umidade relativa UR = 70%
pressao de vapor num ponto resisténcia dos fechamentos a
interno as paredes ou forro passagem de vapor d’agua

fator de heterogeneidade de
temperatura superficial
interna (razdo maxima o
admitida nag entre dois (adimensional)
pontos sobre a superficie da
mesma parede)

diferenca entre temperaturas

para evitar pontes térmicas,
<15 surgimento de manchas de umidade,
etc.

evitar a sensacéo de desconforto por

ambientes médias orientadas Atams (*C) =4,0°C perdas ou ganhos por radiacédo
infiltracdo de ar maxima inf (m°h) por <60 ¥/h para evitar a penetracdo de correntes
permitida nas esquadrias m’ de abertura = de ar indesejaveis no inverno

e dispositivos de abertura das retirada do ar viciado sem incidéncia
ventilag&o higiénica

esquadrias de correntes de ar sobre as pessoas
diferenca de temperatura entrepercentagem para evitar a sensacéo de desconforto
0 ar no atico e superficie de pessoas <10% do usuério devido a ganhos por
interna do forro insatisfeitas radiacdo vindos do forro quente

ventilar sem riscos a seguranga ou

dispositivos de proteggo das entrada de insetos, sem incidir sobre

ventilacdo de conforto

esquadrias 2
ao corpo dos usuarios
- . . evitar a penetracdo de radiacao solar
ventilacdo de conforto por dispositivos de sombreamento . 2
| . direta ou radiagcdo de onda longa
janela ensolarada das esquadrias

concomitante a ventilagdo desejavel

2.3 Avaliacdo de desempenho higrotérmico por numero déoras de desconforto
admissiveis

BARBOSA (1997) propSe um método para especificavaliar o desempenho higrotérmico de
edificacdes residenciais unifamiliares aplicadaaparcidade de Londrina, no estado do Parana. A
pesquisa inclui o levantamento entre as quarentellAB3 existentes no Brasil com o intuito de
identificar o sistema construtivo mais utilizado mebitacdo unifamiliar de interesse social por este
6rgao, considerando-se esse sistema como refdrenttizral conhecido (BARBOSA, 1997, p. 4) de
forma similar ao que foi proposto por TURIK (198&m paralelo, para Londrina, foi avaliada a
sensacdo térmica dos usuarios de cinco tipologstistds voltadas a populagédo de baixa renda, bem
como medidas as temperaturas do ar interno e Evasts caracteristicas construtivas das edifisagfe
que fizeram parte da pesquisa. Estes dados serypeam 0 ajuste da ferramenta de simulacéo
computacional (programa COMPE adotada para avaliar varias alternativas coneasit

¥ COMFIE (Calcul d’Ouvrages Multizones Fixe & une Interfac@éf é descrito por BARBOSA (1.997).
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estabelecendo-se horas anuais de desconforto pidesopelas tipologias simuladas. A partir da
satisfacdo dos usuérios e das horas de desconfmlitadas na simulacdo, o trabalho permitiu
estabelecer um limite maximo de horas de descanfértico admitido pela populagéo considerada
na pesquisa. Com este limite, o desempenho términomo desejavel, para habitacdes de interesse
social unifamiliares e térreas, para Londrina, peeteparametrizado, em funcdo de variaveis térmicas
(transmitancia térmica U, coeficiente de absorgade superficies, capacidade térmica €ntre
outros). A pesquisa também demonstrou a validadmda de conforto definida por GIVONI (1992),
para paises em desenvolvimento, para a realidanie-adtural do publico-alvo. O método proposto
por BARBOSA (1997) baseia-se na comparacdo dasshde desconforto promovidas por
determinado sistema construtivo com as horas deod&sto consideradas aceitdveis para o
referencial cultural assumido. A autora partiu daitagéo tomada inicialmente como padréo cultural
aceito, inserindo algumas modificacdes e simulas€o comportamento térmico com o uso do
programa COMFIE. As alteracBes nao modificavamlacgo de compartimentacdo, mas a escolha de
fechamentos opacos e tipos de aberturas (sombréameirea para ventilacao). A partir de varias
simula¢des computacionais de variagdes melhoraalasferéncia assumida, a autora chegou ao limite
de 1.000 horas de desconforto anuais (pouco maiied.0 % de horas de desconforto no interior da
habitacdo), valor plausivel frente a pratica canisi vigente e aceito pelo publico-alvo (BARBOSA,
1997, p. 217). Nesta abordagem, a énfase de BARBEs& na escolha do numero de horas de
desconforto admissiveis como o principal critégcagtaliacdo.

A abordagem de BARBOSA (1997), ao relacionar o Infeesatisfacdo dos usuarios com o ambiente
térmico interno ao desempenho térmico da edificagéid sujeita a variacdes temporais e espaciais,
pois a tolerancia das pessoas é mutavel e digcdaterminar. Haveria necessidade de se fazer uma
analise de tolerdncia em uma amostra mais sigtificpara delimitar as margens de aceitabilidade de
condicdes térmicas para o ambiente. Esta abordayége que seja monitorada a percep¢do dos
usuarios em um periodo de pelo menos um ano, codicdesin loco paralelas, e em diferentes
realidades culturais e sociais, 0 que a torna biEstzomplexa e onerosa. Nem sempre é possivel
contar-se com a participacdo dos usuarios pardetaate informacdes sobre sua percepcgéo além de
envolver questdes de seguranga ao se expor insttosnde medicdo durante um longo periodo em
edificacOes habitadas. No entanto, a contribuighawdora, em relacdo a uma abordagem que defina
valores para variaveis subjetivas relacionadosnaagéio de conforto dos usuarios, associando-as a
variaveis objetivas (horas de desconforto admiggiva fim de ajustar os métodos de avaliagdo, é
importante. Tal abordagem permite incluir, numaliaeda priori, possiveis variacdes locais
relacionadas a cultura e aclimatacéo do usuarab dia habitacdo. A relacdo entre o grau de sadfisfac
dos usuarios com a pratica usual da construcaalieabdes deveria estender-se por todo o territorio
nacional, a fim de permitir a consolidacéo de umcbade dados mais consistente. Além do exposto, a
autora demonstrou que, com poucas alteracfes n@tqy que comumente vém sendo construidos,
sem custos adicionais relevantes, conseguem-seoraalhsignificativas no seu desempenho
higrotérmico. A comprovagdo da aceitabilidade daazde conforto de GIVONI (1992) para a
populacao pesquisada pela autora (Londrina, penté®@ zona bioclimatica 3) contrapde-se ao limite
inferior de temperatura preconizado pela ABNT (200%ara aquela cidade, ou seja 18,@lo
primeiro autor contra os 120 do segundo.

Em relacdo a adocgao das horas de desconforto audrgocna avaliacdo do desempenho higrotérmico
de habitacdes, por ser expressa em termos absoh#osconsidera o quanto estas horas estdo
afastadas do intervalo desejavel de conforto. Nes$®, 0 conceito de graus-hora e graus-médios
(GOULART, 1997) se mostra mais adequado, uma vezpgumitem ndo apenas a analise do numero
de horas de desconforto, mas incluem o quanto peertura do ar interno da edificacdo est afastada
dos limites desejaveis para a zona de confortadérrAlém disso, ndo ha diferenciacdo do nimero de
horas de desconforto por calor e por frio. MORELIZDO5) sugere que o numero de horas de
desconforto admissiveis para uma edificacdo, quamdlm for possivel levantar-se o grau de
aceitabilidade dos usuarios, seja o correspondent@imero de horas de desconforto que ndo podem
ser resolvidas através do condicionamento térmassipo, ou seja, que ndo podem ser resolvidas
através do projeto arquitetbnico, conforme as zdoasecidas pela carta bioclimatica de GIVONI
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(1992). Esta seria uma forma direta de estipulperaentagem de horas de desconforto admissiveis
enquanto nao se possuem referéncias mais acuead@sacil compreensao por parte dos projetistas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisdo aqui encaminhada, evidencia-séqueza de propostas para avaliacdo de
desempenho higrotérmico de habitacbes, em espéaibitacbes de interesse social. A busca pela
gualidade destas habitacdes passa pela sua avaBagéh método padrdo que possa satisfazer as
especificidades culturais de cada regido do paia sena importante ferramenta para o continuo
beneficiamento da qualidade de tais edificios. A®rdagens apresentadas possuem pontos
importantes que devem ser perseguidos e combireadasma abordagem mais ampla, tais como: as
horas de desconforto, os limites de conforto tésnidonsiderados, graus-hora e graus-médios, a
consideracdo de requisitos qualitativos que podemadmitidos ainda na fase de concepc¢do do
projeto, entre outros. Pode-se partir de um coajgetal de requisitos com seus respectivos criério
adaptados as diferencas regionais, tal como progeda ABNT, porém ampliando-se o niamero de
parametros térmicos sendo avaliados. A importégeiaada requisito pode ser ponderada em relacdo
ao conjunto como um todo, baseando-se na pratitstrativa local e na tolerancia da populagdo alvo
frente as condicdes climéticas tipicas.
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