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RESUMO

Proposta: 0 artigo apresenta uma proposta de método de avaliagdo de desempenho higrotérmico de
habitacGes térreas unifamiliares de interesse social para as condicdes climéticas de Porto Alegre, RS,
gue visa a avaliagdo global da edificacdo através de requisitos e critérios que complementam agueles
propostos pelas normas desenvolvidas pela ABNT (2004,2005) e que segjam de facil aplicagdo pelos
envolvidos no processo de producdo de habitagbes de interesse sociad. Méodo de
pesquisa/Abor dagens. consideram-se parametros térmicos obtidos da literatura e da andlise de quatro
habitacGes construidas em Porto Alegre, duas submetidas a medic¢fes in loco e duas consideradas
como referéncia para habitacdo de interesse social para as condicbes econdmicas e culturais do
publico-alvo, segundo agentes ligados ao setor atuando nessa cidade. O método foi submetido a
opinido de agentes, envolvidos com o financiamento, projeto, execucdo, fiscalizagdo e avaiacdo de
habitacOes de interesse social em Porto Alegre, e a especidistas da érea de conforto térmico atuando
em institui¢des de ensino e pesguisa nacionais. Resultados: sdo indicados trés graus de qualidade que
podem ser atingidos pelas habitagdes, de acordo com a disponibilidade de recursos para a construcéo
das mesmas. Contribuices/Originalidade: o método pode ser uma ferramenta auxiliar natomada de
decisdo no processo de projeto, aprovacdo e avaliacdo de habitacOes de interesse social pelos agentes
publicos ligados ao setor.

Palavras-chave: desempenho higrotérmico; habitacdo de interesse social; avaliagdo de desempenho.

ABSTRACT

Propose: This paper presents a therma performance evaluation method for low cost single-family
one-floor housing considering the climatic conditions of Porto Alegre, Brazil. The method aims
toward a global evaluation of housing through requirements and criteria that complement the standards
approved recently and it considers mathematical procedures that can be easily applied by government
agents involved in this task. Methods: Therma parameters such as global flow heat coefficients,
thermal inertia, obtained from literature, are proposed. Four low cost houses built in Porto Alegre,
considered to be references according to socia and economic local reality, were evaluated through the
method. Government agents involved in the project, design, financing, building, overseeing and
evauation of low cost housing in Porto Alegre and experts from research institutes in Brazil also gave
their opinions of the method. Findings: Three degrees of performance for housing, in accordance with
availability of government resources, are defined. Originality/value: The method can be used as an
evaluation of possible solutions, thereby aiding decision makers.

Keywords: hygrothermal performance; low cost housing; performance eval uation.



1 INTRODUCAO

As simulagBes constituem uma importante ferramenta na fase de concepcdo da edificagdo, pois
permitem testar solugdes e verificar a eficiéncia da mesma antes de sua construcdo. Esta versatilidade
ndo é contemplada por outras formas de avaliacdo, tal como medigdes efetuadas em protétipos ou
habitacGes ja construidas. Estas Ultimas ainda dependem das simulagdes, uma vez que o protétipo ou
habitacdo pode ser construido em locais especificos, e pode ndo estar exposta a condigdes externas
(mesoclima) einternas (ocupacdo pelo usuario) diferentes de uma situagdo real posterior.

No entanto, a complexidade dos métodos de simulacdo pode ser uma dificuldade para a melhoria do
desempenho térmico das habitagBes de interesse social. Esta complexidade faz com que apenas
especiaistas na area de conforto ambiental de edificac6es usem tais instrumentos. O resultado é que
grande parte das construgdes apresenta desempenho inadequado, contribuindo para a baixa qualidade
de vida das populacbes que ndo dispdem de recursos para adequar suas moradias a condigdes de
conforto ambiental através do uso de sistemas ativos de condicionamento do ar, tal como acontece
com as classes média e ata. No Brasil, mesmo edificagdes voltadas a populagdo mais abastada
apresentam problemas de desempenho térmico e ndo contemplam estratégias biocliméticas para a
reducdo de consumo de energia artificial.

O artigo apresenta um conjunto de procedimentos, baseados em model os fisicos simplificados, para
avaliagdo de desempenho higrotérmico que considere o comportamento da edificagdo como um todo e
gue pode ser aplicado ainda na fase de projeto da mesma. Quatro habitacGes térreas unifamiliares de
interesse socia construidas em Porto Alegre sdo selecionadas, servindo como referéncias iniciais para
adefinicdo de requisitos e critérios.

Propbe-se um conjunto de parémetros térmicos para avaliagdo de desempenho higrotérmico, aplicaveis
a realidade brasileira e a0 objeto de estudo, baseado em modelos fisicos indicados pela literatura
especializada. As quatro habitagdes desenvolvidas para as condicfes climéticas de Porto Alegre, sdo
submetidas a andlise através desses parametros. As duas primeiras habitacGes foram projetadas por
uma empresa que atua na area de projeto e execugdo de habitagdes de interesse socia (projeto 1) e por
uma ingtituico de pesquisa (projeto 2), e foram submetidas a medicOes de varidveis térmicas in loco
por BECKER (1992) e MORELLO (2005). A anadlise do comportamento térmico dessas duas
habitacbes ja foram publicadas por BECKER (1992), MORELLO (2005) e MORELLO,
GRIGOLETTI & SATTLER (2006), consideradas solugdes melhoradas em relacdo a prética local. As
duas outras habitacGes foram obtidas junto a érgéos publicos municipais e estaduais, indicadas como
solucBes favoravel (projeto 3) e desfavoravel (projeto 4). A partir da andlise do comportamento
simulado para os quatro projetos através dos parametros térmicos selecionados e da andlise do
comportamento térmico medido in loco para os projetos 1 e 2, foram propostos valores de referéncia
iniciais para os parametros térmicos escol hidos (requisitos e critérios).

Esse conjunto de par@metros e critérios foi submetido a apreciacdo de sete agentes envolvidos no
financiamento, projeto, construcéo e fiscalizagdo de habitagdes de interesse social em Porto Alegre.
Também foram consultados seis especialistas da area de conforto ambiental térmico de edificactes,
atuando em institui¢Oes de ensino e pesguisa no Brasil, afim de averiguar a adequac&o dos requisitos e
critérios propostos. Os projetos analisados servem como referéncia para os niveis propostos para fins
de avaliagdo de outras soluces compativeis com a préticalocal.

2 PARAMETROS TERMICOS CONSIDERADOSNO METODO

2.1 Variaveiscliméticas, variaveisinter nas e condicoes de conforto

As variavels climaticas e varidveis internas assumidas constituem-se em temperaturas médias do ar
externo e suas variagdes, bem como a umidade relativa do ar e aintensidade de radiagcdo solar global



por orientagdo solar (AROZTEGUI e BRIZOLARA, 1980, p. 3). As exigéncias relativas a temperatura
do ar externo, t. , € a umidade relativa do ar, UR, parainverno e verdo, sdo apresentadas na tabela 1.
As temperaturas do ar interno de cdculo para a situagdo de inverno e verdo sdo iguais aos limites
inferior e superior da zona de conforto estabelecidas por GIVONI (1992). Para a situagdo de inverno,
considera-se o dia tipico de projeto com nivel 10%, conforme GOULART (1997, p. 193). Para a
situacdo de verdo, considera-se, para temperatura do ar externo, t. , a temperatura ar-sol, Ta-sl ,
conforme AROZTEGUI (1980, p. 14).

Tabela 1. Exigéncias higrotérmicas deinverno e verao

exigénciasdeinverno

temperaturado ar externo de cdculo: t. = 7,5°C

amplitude tipica da onda de temperatura do ar externo dos dias considerados frios: 10,0K

umidade relativa média do ar dos dias considerados frios; UR = 95,0%

temperaturado ar interno de célculo: t; = 18,0°C

exigéncias de ver 8o

temperatura maxima do ar externo de base: 33,5°C

temperaturaminima do ar externo de base: 23,0°C

umidade relativa do ar concomitante a temperatura do ar externo de base méxima: UR = 72,0%

temperaturado ar interno de célculo: t; = 29,0°C

(Fonte: AROZTEGUI e BRIZOLARA, 1980, p. 3, GIVONI, 1992, GOULART, 1997, p. 193)

As condicdes de conforto térmico baseiam-se nos estudos efetuados por GIVONI (1992) que estipula
os valores de temperatura minima do ar interno para a situagéo de inverno igua a 18,0 <C, temperatura
maxima do ar interno para a situagdo de verdo igual a 29,0 C e umidade relativa do ar no inverno e no
verdo: nuncamaior que 80,0%.

2.2 Resisténcia térmica, transmitancia térmica, atraso térmico e Fator de Calor Solar

Os parametros térmicos resisténcia térmica total, Ry, transmitancia térmica, U, atraso térmico e fator
de calor solar, FCS, seguem os procedimentos descritos pela ABNT (2005b).

2.3 Cosficiente de amortecimento

O coeficiente de amortecimento, « , € a relagdo entre a amplitude maxima atingida pela temperatura
superficial interna de um fechamento (que separa um meio interior de um meio exterior) e aamplitude
méxima da temperatura do ar externo (GIVONI, 1981, p.137). Para o coeficiente de amortecimento u
assume-se (GIVONI, 1981, p. 138, p. 414):

1= e-o,lsogxax,/sl+Bz [eq. 1]

Os coeficientes B, e B, sdo agueles definidos pela ABNT (2005b).
24  Cosficientes volumétricos globais de perda e ganho de calor

w
O coeficiente volumétrico global de perda de calor, GVinerno , EXPresso em 3—K , €, por defini¢do, a
m

raz&o entre a taxa de fluxo total de calor, Q, que atravessa todos os fechamentos da edificagédo e o
volume total delimitado pela sua envolvente, pela diferenca de temperatura entre o ar interno e externo
(GIVONI, 1981, p. 331).

o -

V. =———[eq.2
Inverno V ~ (te —tl) [w ]



Pode-se decompor GV,nerno €M cada uma das contribuicdes diferentes que promovem a transferéncia
de calor do interior para o exterior da edificag8o, na situacgo de inverno: renovagdo do ar interior
através de infiltragcbes (ventilagdo), perdas térmicas através de fechamentos opacos (paredes,
coberturas, pisos, portas, janelas com protegcdo opaca, etc.) e perdas térmicas através de fechamentos
transparentes (superficies envidragadas, transparentes ou trand Gcidas).

O coeficiente volumétrico global de ganho de calor, GV.erso , € definido de forma similar a0 GVinverno,
considerando o fluxo maximo de calor, Qs , Que é encontrado a partir do horario correspondente a
maior temperatura ar-sol, Ty« , de acordo com a orientagdo solar, para cada componente da
envolvente da edificacdo (GRIGOLETTI, 2007; GRIGOLETTI et a., 2006).

25 Possbilidade de condensagdo sobre paredes e coberturas

Para a andlise da possibilidade de haver condensacéo sobre as superficies internas da edificacgdo,
paredes e forro, situacdo de inverno, a noite, em regime permanente, para condi¢des de temperatura do
ar interno, temperatura do ar externo e umidade relativa do ar pré-definidas, considerase a
temperatura superficial interna, ty , correspondente a estes elementos. Os valores assumidos para
temperatura do ar interno t;, temperatura minima do ar externo, temin , € umidade relativa do ar externo,
UR, s8o respectivamente 18,0 C, 7,5<C e 95,0%.

26 Assimetriadaradiacdo térmica

O efeito de superficies frias sobre a homogeneidade do conforto (diferencas de temperaturas
superficiaisinternas, ty , responsaveis pelas trocas térmicas por radiagdo) pode ser analisado a partir do
conceito de temperatura radiante plana, T,,. A temperatura radiante plana, T, , segundo a ABNT
(2005a), é a temperatura superficial interna uniforme de um ambiente no qual o fluxo de radiacéo
incidente em um lado de um plano infinitesimal € o mesmo que no ambiente real n&o uniforme e € um
indicativo adequado da diferenca de temperatura superficia interna ty em sentidos opostos. A
temperatura radiante plana, T, , € uma quantidade, expressa em <C, que descreve a radiacéo recebida
sobre este plano infinitesimal provinda de uma dada direcéo.

A International Organization for Sandardization (SO, 1996), através da norma SO 7726, descreve o
método de célculo da temperatura radiante plana, T, . A temperatura radiante plana é dada em fung&o
das temperaturas superficiais internas, tg, e dos fatores de forma correspondentes a cada superficiei:

T = 2 ta x f, [e9.3]

Os fatores de forma, f; , sio obtidos para cada superficie i que € vista do ponto e da diregdo em que se
encontra o plano infinitessimal imaginario. Os fatores de forma, fi , sdo calculados segundo normas
definidas em 1SO (1996, p. 45).

Para fins de andlise indica-se tomar, para condi¢es de inverno, os ambientes que possuam menores
temperaturas superficiais internas para seus fechamentos, ambientes com grandes superficies
transparentes (esquadrias com é&reas significativas de envidracamento) e ambientes que possuam
esquadrias sem protecdo opaca, tal como venezianas ou postigos, que sdo de permanéncia noturna.
Para condi¢bes de verdo, a selecdo dos ambientes deve satisfazer a condi¢do de possuirem paredes
externas voltadas a Oeste, Noroeste ou Sudoeste, pois estes fechamentos apresentam maiores
temperaturas superficiais durante o dia na situacdo de calor. Além da andlise de ambientes que
satisfagam as condi¢des acima, a andlise do efeito do forro (cobertura) também deve ser efetuada.

O valor da assimetria da radiagdo térmica, AT, , segundo recomendagdes da ASHRAE (2005, p.8.13),
deve ser no maximo igual a 9<C para forros ou coberturas quentes, considerando 20,0% de pessoas
insatisfeitas. Este valor € mais rigoroso do que aquel es correspondentes as paredes, cujo valor maximo
€ de aproximadamente 14 <C, também com 20,0% de insatisfeitos.



2.7 Categoriadeinércia

AROZTEGUI e BRIZOLARA (1980, p. 9) e FROTA e SCHIFFER (1995, p. 50) indicam o uso do
conceito de superficie pesada equivaente, SPE, método desenvolvido pelo CSTB, para caracterizar o
efeito de inércia térmica da edificagdo como um todo, consequéncia da acumulacdo de calor nos
fechamentos (paredes externas e piso) e particdes internas de uma edificagdo. A superficie pesada
equivalente, SPE, € definida como a soma das &eas de todas as particdes internas e fechamentos
externos, abrigados da radiacéo solar direta, multiplicados por um coeficiente que depende da relagéo
entre a massa e a area do fechamento e da resisténcia térmica de sua camada mais interna (no caso de
paredes externas e piso). Na latitude de Porto Alegre, AROZTEGUI e BRIZOLARA (1980, p. 10)
consideram os fechamentos voltados a Sudeste e Sul-Sudoeste como abrigados do sol, ou fechamentos
gue possuam uma camada de isolamento térmico voltada ao exterior.

Para encontrar a categoria de inércia térmica da edificagdo, determina-se o coeficiente de inércia,
CO€finercia ,dos fechamentos a partir da resisténcia térmica média dos revestimentos internos destes
(paredes externas voltadas a Sul e Sul-Sudoeste, paredes internas e pisos) e de parti¢des internas e a
razdo entre a massa e area dos mesmos. O coeficiente de superficie pesada equivalente, coefse , Serd
dado através da andlise destes valores. A partir do valor do coeficiente de superficie pesada
equivalente, coefsr , pode-se classificar ainércia térmica da edificagdo em muito fraca, fraca, média e
forte (FROTA e SCHIFFER, 1995, p. 50).

2.8 Efusividade térmica de ambientes

Para um ambiente, segundo GOULART (2004, p. 17), a efusividade térmica, ef , pode ser calculada a
partir da média ponderada da efusividade térmica, ef; , de cada superficie que delimita o ambiente
(paredes, piso e forro) em relagdo as areas, S , de cada uma delas. Ou sgja, ela é caracteristica dos
revestimentos dos fechamentos que delimitam o ambiente. Esta propriedade permite a andise de
ambientes onde h& ganhos de calor tais como radiaco solar penetrando por uma janela, ventilacdo
natural ou fontes internas de calor (GIVONI, 1981, p. 115).

Além dos par@metros térmicos apresentados acima, indices que representam caracteristicas
geomeétricas dos projetos sdo considerados. A taxa area da cobertura voltada a Sul ou Sudeste x area
total da cobertura, coefonerturas , iNdica a orientacdo solar preferencial da cobertura para a situagédo de
verdo, quando o objetivo é reduzir os ganhos térmicos por este fechamento. A taxa area da parede
voltada a Norte ou Nordeste x area da envolvente vertical, coefpareien , ONde area da envolvente vertical
€ entendida como &area total da envolvente da edificagdo, exceto o piso e cobertura, indica a
importancia da parede voltada a Norte ou a Nordeste nas trocas térmicas entre edificagdo e meio que a
circunda

3 RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Aplicacdo dos parametros
Os parémetros térmicos para 0s quatro projetos séo apresentados na tabela 2.

Segundo resultados obtidos, a assimetria da radiagdo térmica e a efusividade térmica foram pouco
indicativas dos desempenhos observados para 0s projetos em questdo. Os parémetros térmicos atraso
térmico e coeficiente de amortecimento reproduzem as mesmas caracteristicas dos fechamentos, de
acordo com o0 modelo adotado, podendo-se assumir apenas um deles como representativo da inércia
térmica da edificacdo.



Tabela 2.

Resultados obtidos para os quatr o projetos analisados

par ametr os térmicos projeto 1 projeto 2 projeto 3 projeto 4
coeficiente volumétrico global 209 W 280 W 378 W _ 520 W
de perda de calor GVinemo m? K m3 K m® K m3 K
sobre vigas, sobre vigas,
condensagdo superficial sobre sobre janelas da s:félz\slgﬁg Eg:'t]a:xil an;)zsé Eg:'t]a:xil an;)zsé
fechamentos em regime cozinhae ! - < e
ermanente ty x t banheiro coz! nha N partes partes
P s 7 Tovaho banheiro envidragadas envidragadas
com veneziana com veneziana
assimetria da radiacdo térmica cobertura ndo cobertura ndo cobertura ndo cobertura ndo
AT satisfaz critério satisfaz critério satisfaz critério satisfaz critério
coeficiente volumétrico gl obal 16,11L 14,68L 17114L 18,76L
de ganho de calor GV yerso mé K mé K mé K mé K
coeficiente de superficie pesada
equivalente ou categoria de média média média média
inércia coef spe
1 1 1 1
efusividade térmicamédia do W x 52 W x S2 W x 52 W x 52
ambiente ef g 9772 128277 12357 2040
m- K m- K m- K m- K
area dacoberturasul x &rea 054 088 sem orientacéo sem orientacao
total da cobertura coef coperturas ' ’ sugerida sugerida
area da parede norte x areada 023 0,37 0,30 0,30

envolvente COef pareden

3.2 Medicgdesin loco

Em relagdo a andlise das condicfes climéticas de Porto Alegre e resultados de medigdes in loco de
BECKER (1992) e MORELL O (2005), conclui-se que a freqtiéncia de dias com amplitudes superiores
a10 < implicam a possibilidade de exploragdo dainércia térmica da edificacdo. Na situagdo de verdo,
temperatura abaixo dos 29 <C a partir das 19 horas, com defasagem aproximada de 4 horas em relagéo
a maior temperatura registrada durante o dia, sugere um atraso térmico minimo de 4 horas para a
edificacdo. Necessidade de andlises do comportamento térmico de edificacdes a partir de medicbesin
loco devem abranger no minimo um periodo de sete dias consecutivos afim de possibilitar a avaliacéo
frente a condictes de frentes frias e ondas de calor, tipicas para a regido de Porto Alegre. Devido a
importancia da configuracdo da cobertura sugere-se valor minimo de transmitancia térmica para este
fechamento na situacio de verdo. E importante a captagio de radiagio solar na situagdo de inverno
através de aberturas voltadas ao Norte e inércia térmica da edificagdo como estratégias de aguecimento
solar passivo. Uma configurag@o gera da edificac@o que prioriza a orientagdo norte para captacéo de
radiacdo solar indica a eficiéncia desta orientacdo para aguecimento solar passivo

3.3  Apreciacdo de agentes e especialistas

A partir das entrevistas encaminhadas com os agentes que atuam no setor publico, conclui-se que os
mesmos ndo utilizam nenhum método explicito para avaliagdo de desempenho higrotérmico das
edificacOes, sgja na fase de projeto, sgja avaliagdo da habitacdo construida. No entanto, um conjunto
de prescrigdes qualitativas € seguido no momento da concepcdo de projeto ou na tomada de decisdo
entre uma ou outra solugdo. As mesmas sdo baseadas na experiéncia desses agentes ao longo de sua
carreira profissional e englobam: nimero maior de camadas e a adog&o de espessura minima, beirais
mais amplos que sombreiem paredes, protegdes opacas para fechamentos transparentes, a orientacéo



solar da edificacdo, ventilagdo de cobertura, ventilagdo cruzada e vegetagdo no entorno imediato a
edificagdo. A adocgdo de padrbes consagrados pelo reconhecimento de seu desempenho térmico ao
longo do tempo tem sido usada para avaliar solugdes consideradas inovadoras. Os agentes também
indicaram a necessidade da proposta de niveis de desempenho, conforme o cardter emergencia ou ndo
do suprimento da habitag8o, tal como proposto em ABNT (2004). Em sua apreciagdo, os agentes
consideraram desgjavel a existéncia de um método de avaliagdo, mas ndo se aprofundaram na andlise
critica do método apresentado.

De acordo com os resultados obtidos junto aos agentes, diretrizes qualitativas sdo importantes, tais
como absorténcia de superficies (relacionados & cor dos fechamentos); posicdo de aberturas e
dispositivos de sombreamento para aberturas. A incorporagdo, sempre que possivel, de normas
urbanisticas para implantagcdo de loteamentos também € um fator relevante para atingir melhor
gualidade das habitagBes de interesse social. Finalmente, é constatada a importancia de se avdiar as
habitagdes segundo faixas de desempenho, conforme recursos disponiveis.

Os principais problemas verificados pelos especialistas estdo ligados as condi¢des de temperatura do
ar interno para situacdo de inverno (durante a noite) e verdo (durante o dia). Os problemas projetuais
dizem respeito a envolvente da edificacdo, fechamentos opacos e suas camadas e respectivas
espessuras, elementos mais facilmente gustaveis da edificagdo. Outros problemas sdo relativos a
configuracdo das aberturas para garantir a ventilagéo.

De acordo com os especiaistas consultados, diretrizes ligadas as estratégias de aquecimento solar
passivo e massa térmica para aguecimento so importantes para situagdo de inverno. Para situacdo de
verdo, estratégias que privilegiem a ventilagdo natural devem ser priorizadas. A andlise da assimetria
da radiagdo térmica ndo é considerada importante pelos especidistas. Necessidade de analisar
orientacdo solar da edificagcdo junto com a area de implantagdo da mesma para verificacdo da melhor
orientagdo para captacdo de radiacdo solar. Taxas ligadas a configuragdo da cobertura ndo sdo
consideradas importantes.

4 METODO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO HIGROTERMICO

A partir das andlises efetuadas para os proj etos sel ecionados, medicfes in loco e apreciacdo de agentes
e especidistas, alguns dos pardmetros inicialmente propostos foram descartados, permanecendo
aqueles indicados na tabela 3. Os par&metro térmicos estéo organizados em quatro grupos, referentes:
aedificagdo como um todo, a cobertura, as paredes e aos fechamentos transparentes.

Os valores de referéncia dos parémetros térmicos sao baseados ou na bibliografia pesquisada, ou nos
valores a cangados pel os projetos selecionados. Os desempenho higrotérmico minimo a ser atingido €
definido pelo desempenho atingido pelo projeto 3, representativo da préticalocal.

Os coeficientes volumétricos globais de perdas e ganhos de calor GVinveno € GVierzo atingidos pelos
quatro projetos selecionados déo origem a trés niveis possiveis de avaliagdo de desempenho térmico:
nivel 1 (N1), associado ao projeto 3, nivel 2 (N2), projetos 1 e 2, e nivel 3 (N3), projeto 4.

Os valores de ponderacdo dos critérios sdo definidos em fungdo da opinido dos especiaistas e de
acordo com a carta bioclimética para Porto Alegre. Recebem maiores pesos os critérios voltados a
amenizacdo das condicOes de frio relacionados as estratégias de massa térmica para aquecimento e
aguecimento solar passivo. Para as condi¢des de calor, critérios que promovem a ventilagdo natural
sd0 considerados como mais importantes. Seguem critérios ligados ao controle da incidéncia de
radiacdo solar para o interior da edificac8o na situagdo de verdo. Em menor grau, sdo considerados os
critérios restantes e ligados a edificagdo como um todo e a possibilidade de sombreamento da parede
oeste apenas no verdo. Os critérios ligados ao comportamento da cobertura no inverno e veréo seguem
na ordem de ponderacdo. Os demais critérios recebem menor ponderacdo. Os pesos variam de 1 a 5.



Tabela 3. Requisitos e critérios para avaliacédo de desempenho higrotérmico em Porto Alegre

requisito/parémetro ou diretriz critério ponderagéo
edificacdo
3!1 w < GVinverno < 410 L 3
m® K m® K
redugo de perdas térmicas no inverno / 5,9 W _ o, o9 W
1 coeficiente volumétrico global deperdadecalor T Bk T T mBK 4
W
GVinvemo < 210 3., 5
m’ K
16,5 ﬂ <GVygxp <18 w 3
m® K m® K
redugdo de ganhos térmicos no verdo / W W
2 coeficiente volumétrico global de ganho de 145 —— <GViexn <164 —— 4
calor m-K m"K
GVyen < 14,5 7W 5
m® K
inércia térmica da edificagdo para aquecimento
3 eresfriamento/ coeficiente de superficie pesada coefspe = 1,5 5
equivalente
~ — . fechamentos transparentes voltados para
4 captacdo de radiacdo solar para aquecimento Nordeste a Noroeste 5
N1 16
total parcia N2 18
N3 20
cobertura
. . . o W
5 rgdugzzo de perdas térmicas no inverno / transmitancia térmica Ueoterura < 2,80 >
situagdo de inverno m2K
6 inérciatérmicada edificacdo / atraso térmico inverno ¢>11h 5
7  inérciatérmicada edificag8o / atraso térmico verdo ¢>13h 2
8 redlj(;ao de ganhos térmicos no verdo / fator de calor solar FCS<4.0% 2
verdo
total parcial 11
paredes
10 inérciatérmicadaedificacdo / atraso térmico ¢>4,0h 5
11 controle de perdas e ganhos de calor / fator de calor solar FCS<34% 1
12 reducdo de ganhos térmicos no verdo / sombreamento de ggr?btr)g:ajiagfto enas gg 3
paredes oeste a noroeste verio P

total parcia 9




Tabela 3. continuacéo

requisito/parémetro ou diretriz critério ponderagéo

fechamentos transparentes

13 areaparaventilagdo por comodo 15 % < Aentitagzo < 25 % 4

aberturas  em  planos

14 ventilagdo cruzada opostos da edificaca 4
. ~ = . aberturas  voltadas a
15 orientac8o das aberturas para captagdo de ventos de verdo Sudeste ou Leste 4
presenca de dispositivos
opacos  externos de
16 dispositivos de seguranca seguranca que permitam 4
no minimo 50% de
ventilagdo
presenca de dispositivos
17 protegdo contraaradiacdo solar externos  moveis de 4
sombreamento
total parcia 20
N1 56
total N2 58
N3 60

A partir desses resultados, trés classificagfes possiveis para as habitagdes de interesse social sob
avaliagdo através do método sdo propostas, conforme indicado natabela 4.

Tabela 4. ClassificagOes possivels par a habitaces térreas unifamiliares de inter esse social para as
condic¢es climéticas de Porto Alegre

classificagdo avaliagéo pontuacio
A resultado 6timo 51a60
B resultado médio 46 a 50
C minimo aceitavel 40 a45

5 CONSIDERACOESFINAIS

O método permite a comparagdo de duas solucdes ou mais para a verificagdo daguela que apresenta
melhor desempenho considerando os requisitos e critérios propostos. Pode ser usado como uma
ferramenta de tomada de decisdo em nivel de concepcdo da edificacdo ou de avaliacdo de duas ou mais
solucdes existentes. O método reproduz o resultado esperado, ou seja, os projetos com configuracdes
de envolvente mais favoraveis, como o projeto Aglotec e Alvorada (ap0s gjustes efetuados) a cangam
pontuacfes maiores para 0s requisitos propostos. Ja o projeto-referéncia 1, atinge valores satisfatorios,
uma vez que foi considerado como referéncia para definicdo de alguns valores, enquanto o projeto-
referéncia 2 atinge a menor pontuagdo entre os quatro projetos avaliados, resultado também esperado
por se tratar de solugéo néo aconselhavel.
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