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RESUMO 

 

HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL: TECNOLOGIAS DE CONFORTO 

TÉRMICO APLICÁVEIS E SUA VIABILIDADE 

 
 

Autor: Gabriel Apolinário Ribeiro Araújo 
Orientador: Prof. Dr. Fábio de Souza 

 
 

Com o objetivo de contribuir para a redução do déficit habitacional do país, o 
governo federal criou, em 2009, o Programa Minha Casa Minha Vida – PMCMV. Os 
domicílios construídos por esse programa são chamados de Habitações de 
Interesse Social – HIS. São caracterizadas por unidades habitacionais compactas, 
afastadas dos centros urbanos, padronizadas e seriadas, de baixo custo de 
construção, o que implica, por vezes, em postergar a questão do conforto térmico. 
Aliás, o que se verifica nas edificações voltadas para HIS, é uma simplificação 
construtiva que, sob o argumento de custos limitados, ignoram tais preceitos, a 
despeito dos benefícios que o conforto térmico em um ambiente traz a seus 
usuários. Concomitantemente, a temperatura média global está cada vez mais 
elevada. Segundo a Organização Meteorológica Mundial – OMM (2019), atualmente, 
o planeta encontra-se 1,1 ºC acima da era pré-industrial (1850-1900) e +0,2 ºC que 
em relação à 2011-2015. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo 
analisar a viabilidade de aplicação de tecnologias de conforto térmico em um projeto 
de HIS construído em programas habitacionais na cidade de Goiânia-GO. Para 
tanto, utilizou-se um modelo de casa padrão, para o qual foram sugeridas melhorias, 
de acordo com as pesquisas desenvolvidas na revisão bibliográfica. Logo depois, 
foram estimados os custos para a construção da residência original, usando-se 
técnicas orçamentárias. Assim, obteve-se um parâmetro para analisar a viabilidade 
executiva das soluções em novas HIS’s. Concluiu-se que, ao considerar os inúmeros 
benefícios que melhores condições de conforto térmico proporcionam aos 
moradores, o aumento percentual de 3,04% com gastos executivos manifesta-se 
viável.   
 
 
Palavras-chave: Habitação de Interesse Social. Conforto térmico. Soluções 
arquitetônicas. Análise de viabilidade. 



 

 

ABSTRACT 

 
 

SOCIAL INTEREST HOUSING: APPLICABLE THERMAL COMFORT 
TECHNOLOGIES AND THEIR VIABILITY 

 
 

Author: Gabriel Apolinário Ribeiro Araújo 
Advisor: Prof. Dr. Fábio de Souza 

 
 

With the objective of contributing to the reduction of the country's housing deficit, in 
2009 the federal government created the Programa Minha Casa Minha Vida - 
PMCMV. The homes built by this program are called Social Interest Housing - HIS. 
They are characterized by compact housing units, away from urban centers, 
standardized and serialized, of low construction cost, which sometimes implies 
postponing the issue of thermal comfort. In fact, what is seen in buildings aimed at 
HIS, is a constructive simplification that, under the argument of limited costs, ignore 
such precepts, despite the benefits that thermal comfort in an environment brings to 
its users. Concomitantly, the average global temperature is getting higher and higher. 
According to the World Meteorological Organization - OMM (2019), currently, the 
planet is 1,1 ºC above the pre-industrial era (1850-1900) and +0,2 ºC that in relation 
to 2011-2015. Thus, the present work aimed to analyze the feasibility of applying 
thermal comfort technologies in a HIS project built in housing programs in the city of 
Goiânia-GO. For this purpose, a standard house model was used, for which 
improvements were suggested, according to the research developed in the literature 
review. Soon after, the costs for the construction of the original residence were 
estimated, using budgeting techniques. Thus, a parameter was obtained to analyze 
the executive viability of the solutions in new HIS’s. It is concluded that, when 
considering the countless benefits that better conditions of thermal comfort provide to 
residents, the 3,04% percentage increase in executive expenses is feasible. 

 
 

Keywords: Social Interest Housing. Thermal comfort. Architectural solutions. 
Feasibility analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Segundo a Organização das Nações Unidas – ONU (2019), atualmente 55% 

da população mundial vive em áreas urbanas, e espera-se que esse número cresça 

para 70% até 2050. Já o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2015) 

apresenta números mais acentuados no Brasil: enquanto 84,72% da população vive 

em áreas urbanas, apenas 15,28% vive em áreas rurais, sendo que até a década de 

1960 menos de 50% da população brasileira viviam em cidades (Tabela 1), o que 

denota um profundo crescimento das urbes. 

 

Tabela 1 - População nos Censos Demográficos, segundo as Grandes Regiões - 1960/2010 

Região 

Grandes Regiões e 
Unidades da 
Federação 

1960 
Urbana 

1960 
Rural 

2010 
Urbana 

2010 
Rural 

 

BRASIL 32.004.817 38.987.526 160.925.792 29.830.007 

 

Região Norte 1.041.213 1.888.792 11.664.509 4.199.945 

 

Região Nordeste 7.680.681 14.748.192 38.821.246 14.260.704 

 

Região Sudeste 17.818.649 13.244.329 74.696.178 5.668.232 

 

Região Sul 4.469.103 7.423.004 23.260.896 4.125.995 

 

Região Centro-
Oeste 

995.171 1.683.209 12.482.963 1.575.1 

Fonte: IBGE (2020) 

 

Junto com esse crescimento da população em centros urbanos, crescem 

também problemas sociais, tais como o de ocupação espacial desordenada e a falta 

de habitação para grande parcela da população economicamente vulnerável. De 

acordo com o o site InfoMoney (2019), o déficit habitacional  no Brasil atingiu em 

2017, sua maior marca em dez anos, especialmente entre as famílias com renda 

mensal de até 3 salários mínimos. 

Com o objetivo de contribuir para a redução do déficit habitacional do país, o 

governo federal criou programas habitacionais para facilitar o acesso das famílias 

mais carentes ao direito da moradia. De acordo com o blog Mobuss Construção 

(2020), as Habitações de Interesse Social – HIS são moradias destinadas à 
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população cuja renda dificulta ou impede o acesso à moradia pelos mecanismos 

tradicionais do mercado imobiliário. São caracterizadas por unidades habitacionais 

compactas, afastadas dos centros urbanos, padronizadas e seriadas, de baixo custo 

de construção, o que implica, por vezes, em postergar a questão do conforto 

térmico. 

Essa preterição mostra-se ainda mais perversa quando considera-se, 

conforme informações da Organização Meteorológica Mundial – OMM (2019), que 

atualmente, o planeta encontra-se 1,1 ºC acima da era pré-industrial (1850-1900) e 

+0,2 ºC que em 2011-2015. Visto isso, visando o bem estar dos moradores dessas 

habitações sociais, o estudo de tecnologias de conforto térmico faz-se imprencidível 

nas referidas moradias, considerando ainda efeitos como aquecimento global, ilhas 

de calor e barreiras de sol e/ou ventos – estas últimas provocadas por edificações 

vizinhas, que intensificam o desconforto térmico de seus residentes. Para Frota e 

Schiffer (2001):  

A arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, o que abrange o seu 

conforto térmico. O homem tem melhores condições vida e de saúde 

quando seu organismo pode funcionar sem ser submetido à fadiga ou 

estresse, inclusive térmico. A arquitetura, como uma de suas funções deve 

oferecer condições térmicas compatíveis ao conforto térmico humano no 

interior dos edifícios, sejam quais forem as condições climáticas externas. 

(FROTA e SCHIFFER, 2001, p.15). 

 
A despeito do supracitado, o que se verifica nas edificações voltadas para 

HIS, é uma simplificação construtiva que, sob o argumento de custos limitados, 

ignoram tais preceitos.  

Por outro lado, são cada vez mais relevantes as pesquisas e buscas por 

soluções que visem a melhoria do conforto térmico dentro das edificações, tanto 

para as de alto, quanto para as de baixo padrão. Lamberts e Xavier (2011), explicam 

que a sensação de conforto térmico em um ambiente traz ao usuário importantes 

benefícios, como a melhoria  do seu bem-estar, aumento da sua performance diante 

de atividades intelectuais, manuais e perceptivas, e conservação de energia. 

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), normalmente uma pessoa não 

percebe o clima quando está em um ambiente  confortável, ao passo que, quanto 

mais desconfortável esse ambiente se torna, maior sua percepção dele. Os autores 

ainda afirmam que alterações no conforto trazem desvios funcionais ao organismo. 
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Assim, a manutenção de um clima agradável dentro um ambiente é primordial para o 

bem-estar e desempenho em eficiência máxima de seus usuários. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

Devido ao orçamento limitado das moradias construídas por programas 

habitacionais do governo, o conforto que elas oferecem a seus moradores é 

comprometido. Sampaio (2019) explica que, para garantir o equilíbrio financeiro que 

viabilize esses empreendimentos, são adotadas soluções espaciais e construtivas 

parametrizadas pelo baixo custo, de forma que permita seu acesso à famílias de 

menor renda.  

Entretanto, é preciso a busca por alternativas que amenizem sensações de 

desconforto e propiciem um bem-estar aos moradores de HIS. Lamberts (2016) 

explica que é impossível que todas as pessoas em um ambiente sintam-se 

confortáveis termicamente, devido à variação biológica de uma passoa para outra. 

Contudo, é possível criar condições nas quais a maioria delas sintam-se em 

equilíbrio térmico. 

Nesse contexto, o presente trabalho se justifica pela busca dessas melhorias 

para as moradores, visto que a temperatura global está cada vez mais elevada e os 

residentes dessas HIS’s, em princípio, não possuem condições econômicas de 

manter potentes equipamentos de refrigeração em suas casas. Soluções simples 

podem ser implementadas nos projetos de tais habitações, objetivando o conforto 

térmico esperado. Além disso, propostas com elevado custo podem ser barateadas, 

se desenvolvidas em grande escala para esse fim, ou mesmo produzidas em 

centros universitários, com incentivo do governo. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade de aplicação de 

tecnologias de conforto térmico em um projeto de HIS modelo, usado em programas 

habitacionais na cidade de Goiânia-GO.  
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1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos deste trabalho são: 

 Realizar uma pesquisa de tecnologias de conforto térmico aplicáveis para 

habitações; 

 Fazer um estudo da viabilidade de adequação dessas soluções em HIS’s; 

 Aplicar em um projeto de HIS, as técnicas de conforto térmico 

selecionadas; 

 Adotar as diretrizes da Norma de Desempenho no projeto modelo. 

 

1.3 METODOLOGIA 

 

A seguir foram descritas as etapas para a realização deste trabalho. 

 1ª Etapa: Realizou-se um estudo de tópicos relacionados ao tema, bem 

como de tecnologias de conforto térmico existentes e em 

desenvolvimento, por meio de revisões bibliográficas em livros, trabalhos 

acadêmicos e soluções de projeto. Nessa etapa, foi feito um levantamento 

de técnicas que possam ser aplicadas no objeto de estudo – as HIS.  

 

 2ª Etapa: Em seguida, foi coletado junto à Prefeitura de Goiânia projetos 

de HIS construídas na cidade, a fim de selecionar o projeto modelo a ser 

estudado, e que foi usado como referência para as comparações 

desenvolvidas nessa pesquisa. Em seguida, foram propostas melhorias 

para o projeto, de acordo com as soluções vistas na revisão bibliográfica. 

Assim, a casa selecionada foi modelada em 3D, com uso de software, 

ilustrando as alterações sugeridas. 

 

 3ª Etapa: Posteriormente, elaborou-se o orçamento para execução da 

habitação escolhida, conforme suas características originais. Assim, as 

técnicas propostas foram estimadas e comparadas com o custo inicial. 

Por fim, analisou-se a viabilidade de incorporação dos métodos, e foram 

feitas considerações finais. 
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

De acordo com o método apresentado anteriormente, essa pesquisa é 

constituída por introdução, três capítulos, considerações finais, referências e anexos. 

Os fluxogramas a seguir apresentam a estruturação proposta para a realização do 

trabalho. 

 

Fluxograma 1 - Estrutura da Introdução 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2020) 

 

Fluxograma 2 - Estrutura da Revisão Bibliográfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2020) 
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Fluxograma 3 - Estrutura da Metodologia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2020) 

 

Fluxograma 4 - Estrutura da conclusão 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2020) 

 

Após o primeiro capítulo introdutório, o segundo expõe uma pesquisa 

bibliográfica a respeito das HIS, tecnologias de conforto térmico e diretrizes 

construtivas para habitações no Brasil. 

Já o terceiro capítulo apresenta os procedimentos metodológicos utilizados 

para a realização desse estudo, embasados na pesquisa bibliográfica.  

No quarto capítulo foi aplicado o método, elaborado ao longo do trabalho. Foi 

selecionado o projeto modelo, apresentadas melhorias para ele, bem como suas 

novas características,  análises de orçamento e viabilidade. 

Por fim, o quinto capítulo expõe as considerações finais desse estudo.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL 

 

2.1.1 Definições 

 

Segundo Buonfiglio (2018), “A habitação é uma necessidade humana básica 

para a reprodução social dos indivíduos, sejam eles pobres, sejam ricos; morem na 

pequena cidade ou na metrópole.” Além disso, a autora explicita que o acesso à 

habitação diz respeito a um direito humano, calcado na dignidade (cerne dos direitos 

fundamentais). Esse direito é reconhecido no âmbito das Nações Unidas (2014) em 

pactos como o PIDESC (Pacto Internacional sobre Direitos Econômicos, Sociais e 

Culturais) e no PIDCP (Pacto Internacional sobre Direitos Civis e Políticos). 

No Brasil, a maior demanda por habitações vêm das classes menos 

privilegiadas economicamente, por se tratar de um bem de alto custo (INFOMONEY, 

2019). LARCHER (2005) afirma que o termo HIS é definido como uma série de 

soluções de moradia voltadas à essa população. Aliás, esse termo é amplamente 

usado em estudos na área de gestão habitacional com sentidos equivalentes. Abiko 

(1995) os apresenta: 

Habitação de baixo custo: termo utilizado para designar habitação barata 
sem que isto signifique necessariamente habitação para população de baixa 
renda.  
Habitação para população de baixa renda: é um termo mais adequado que 
o anterior, tendo a mesma conotação que habitação social; estes termos 
trazem, no entanto, a necessidade de se definir a renda máxima das 
famílias e indivíduos situados nesta faixa de atendimento social. 
Habitação Popular: termo genérico envolvendo todas as soluções 
destinadas ao atendimento de necessidades habitacionais.  
(ABIKO, 1995 apud LARCHER, 2005, p. 8). 

 

No contexto referenciado, a habitação popular não deve ser entendida 

meramente como um produto e sim como um processo, com uma dimensão física, 

mas também como resultado de um processo complexo de produção com 

determinantes políticos, sociais, econômicos, jurídicos, ecológicos, tecnológicos 

(ABIKO, 1995). 
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2.1.2 Problemática habitacional no Brasil 

 

Segundo Almeida (2011), o Brasil produziu desigualdades sociais, 

econômicas, regionais e espaciais ao longo de sua história, que se propagam até os 

dias atuais, fruto de concentração fundiária e a má distribuição de renda no país.  

Librelotto et al. (2013), explicam que o problema habitacional no país surgiu a 

partir da segunda metade do século XIX, período no qual houve a abolição da 

escravatura (1888) e os escravos então libertos partiram rumo às cidades, em busca 

de trabalho. Concomitantemente, a decadência da produção cafeeira do Vale do 

Paraíba resultou em um fluxo de imigrantes também para as urbes. Diante dessa 

situação, houve uma alta oferta de mão de obra nas cidades, que não conseguiu ser 

totalmente absorvida pelo novo setor emergente na economia urbana, 

principalmente os ex-escravos, que ocuparam de forma precária, as periferias, 

morros, subúrbios e várzeas das cidades (LARCHER, 2005). 

A partir do século XX, essa questão tomou maior relevância, devido a fatores 

como crescimento demográfico, atrelado ao forte êxido rural, que resultaram em uma 

situação de moradia precária e insuficiente, evidenciando a desigualdade e exclusão 

social no Brasil (ALMEIDA, 2011) (Figura 1). 

 

Figura 1 - Ocupação das periferias urbanas, São Paulo - foto da década de 1950 

 

Fonte: Instituto Moreira Salles in Penna (2011) 
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No contexto supracitado, Coelho (2019) apresenta que, inicialmente, o estado 

liberal do período deixou o setor da habitação a cargo do mercado, atuando apenas 

com isenções fiscais e políticas sanitaristas. Dessa forma, surgiram as vilas 

operárias (Figura 2), como primeira solução de habitação coletiva no país. Os 

sindicatos financiavam as vilas nos arredores das fábricas. Contudo, o acesso a elas 

não era praticável a todos, de modo que restavam os cortiços e posteriormente as 

favelas para os excluídos, que ficavam aquem na sociedade. 

 

Figura 2 - Vilas operárias: Vila Economizadora Paulista, 1918 

 

Fonte: Centro de Pesquisa e Formação – SESC São Paulo (2018) 

 

2.1.3 Marcos históricos habitacionais no Brasil  

 

A questão da habitação social passou a ser entendido como uma questão do 

estado, a partir do governo de Getúlio Vargas. A partir de então, algumas referências 

históricas marcaram a problemática da habitação social no Brasil. (GOMES 2016). A 

seguir, é listado as principais desse período: 

 (1937-1945) – Governo Vargas - desocupação de vilas de operários, 

favelas e cortiços. Condições mais favoráveis ao financiamento, com 

juros mais baixos e prazos prolongados. O lema de Getúlio Vargas era 

“[...] racionalizem os modos de construção, de modo a se obter pelo 

menor preço a melhor casa”; 

 (1946) - Governo Gaspar Dutra – Criação da Fundação Casa Popular 

para financiar e promover estudos de padrões de construção 

acessíveis; 
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 (1964) – Governo Militar – Implementação do Banco Nacional da 

Habitação (BNH) e do Sistema Financeiro de Habitação (SFH). A 

arquitetura voltada à construção das casas do programa era 

padronizada e de baixa qualidade. 

 (1983) – Programa de urbanização das favelas do Rio de Janeiro e 

criação da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano 

(CDHU); 

 (1984) – Extinção do BNH e crise do SFH; 

 (1988) – Promulgada a constituição. Previsão normativa do plano 

diretor, a regularização fundiária e a usucapião. 

 (2001) – Aprovação da Lei 10.257/01 - Estatuto da Cidade, que 

estabelece diretrizes gerais para regulamentação do uso da 

propriedade urbana; 

 (2003) - Criação do Ministério das Cidades, com o objetivo de ampliar o 

acesso da população à moradia, saneamento e transporte. 

 (2005) – Lei 11.124/05 – Criação do SNHIS (Sistema Nacional de 

Habitação de Interesse Social) e do FNHIS (Fundo Nacional de 

Habitação de Interesse Social); 

 (2008) – O Plano Nacional de Habitação (PlanHab): estabeleceu os 

déficits do setor no país e pela primeira vez foi proposto soluções para 

enfrentá-los. Entretanto, a crise global de 2008 mudaram as estratégias 

do governo, que não aplicou tais propostas; 

 (2009) – Instituição do Programa Minha Casa Minha Vida – PMCMV. 

Seu objetivo principal foi propiciar melhores condições para os 

brasileiros de acesso à moradia própria. No mesmo ano, também 

houve a regularização fundiária de assentamentos informais em áreas 

urbanas. (GOMES, 2016; LIBRELOTTO et al., 2013). 

Gomes (2016), explica que a criação do PMCMV é a principal referência da 

política habitacional brasileira dos últimos tempos. Seu objetivo principal foi a 

produção em massa de moradias por meio de unidades prontas, para equacionar o 

problema do déficit habitacional no país (Figura 3). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Saneamento_b%C3%A1sico
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Figura 3 - Déficit habitacional total por unidades da Federação - Brasil - 2010 

 

Fonte: Fundação Pró-Lar, Prefeitura de Jacareí (2020) 

 

2.1.4 O Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV 

 

O PMCMV foi criado pela Lei Federal nº 11.977 em 7 de julho de 2009 e, 

segundo o Art. 1º dessa Lei, seu objetivo é criar mecanismos de fomento à produção 

e aquisição de novas habitações ou requalificação de imóveis urbanos e produção 

ou reforma de habitações rurais voltados para famílias de baixa renda, mas também 

englobando outras faixas (BRASIL, 2009). Ele compreende os subprogramas:   

 Programa Nacional de Habitação Urbana – PNHU: oferece condições 

atrativas para o financiamento de moradias nas áreas urbanas para 

famílias com renda familiar bruta de até R$ 9.000,00 por mês; 

 Programa Nacional de Habitação Rural – PNHR: destinado a 

agricultores e trabalhadores rurais com renda bruta anual de até R$ 

78.000,00 (BRASIL, 2020). 
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A concessão de benefícios do programa é feita de acordo com a renda 

mensal familiar, no caso do PNHU - habitações urbanas, e anual familiar, para o 

PNHR - habitações rurais, (BRASIL, 2016). Nos Quadros 1 e 2 a seguir são 

descritos os benefícios, de acordo com o programa.  

 

Quadro 1 - Concessão de benefícios do PMCMV – habitações urbanas 

Renda mensal 

familiar 

Faixas do 

PMCMV 
Características 

Até R$ 1.800,00 Faixa 1 
Até 90% de subsídio do valor do imóvel. Pago em até 120 

prestações mensais, de no máximo R$ 270,00. Sem juros. 

Até R$ 2.600,00 Faixa 1,5 Até R$ 47.500,00 de subsídio, com 5% de juros ao ano. 

Até R$ 4.000,00 Faixa 2 
Até R$ 29.000,00 de subsídio, com 6% a 7% de juros ao 

ano. 

Até R$ 9.000,00 Faixa 3 Juros de 8,16% ao ano. 

Fonte: Adaptado de BRASIL (2020) 

 

Quadro 2 - Concessão de benefícios do PMCMV – habitações rurais 

Renda anual 
familiar 

Grupos 
do 

PMCMV 
Características 

Até  

R$ 17.000,00 
Grupo 1 

 Construção ou reforma de até R$ 65.000,00, após 
intervenção.  

 Financiamento de 100% do orçamento, conforme 
normas do programa.  

 Período de obra de até 12 meses.  

 Prazo para pagamento de até 4 anos. 

Entre  

R$ 17.000,01 e  

R$ 33.000,00 

Grupo 2 

 Construção de até R$ 90.000,00, conforme normas do 
PNHR e do FGTS.  

 Financiamento de até 80% do orçamento da 
construção.  

 Período de obra de até 12 meses.  

 Prazo para pagamento de até 10 anos após o término 
da obra. 

Entre  

R$ 33.000,01 e  

R$ 78.000,00 

Grupo 3 

 Construção de até R$ 90.000,00, conforme normas do 
PNHR e do FGTS.  

 Financiamento de até 80% do orçamento da 
construção. 

 Período de obra de até 12 meses.  

 Prazo para pagamento de até 10 anos após o término 
da obra. 

Fonte: Adaptado de BANCO DO BRASIL (2020) 
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Segundo Bonduki (2014), é indiscutível que o PMCMV foi um marco na 

política habitacional inclusiva no Brasil, que propiciou subsídios para o acesso à 

casa própria, e por consequência, retomou a produção massiva de habitações. Para 

melhor compreensão dos números alcançados, a Tabela 2 apresenta a quantidade 

de habitações contratas no período entre 2009 e 2016, de acordo com as faixas do 

programa e as regiões do país. 

 

Tabela 2 - Unidades habitacionais contratadas pelo PMCMV entre os anos de 2009 e 2016 

 

Fonte: Moreira, Euclydes e Silveira (2017) 

 

Bonduki (2014) afirma que, apesar de números expressivos e significantes, a 

maioria dos empreendimentos do programa retratam moradias em regiões 

periféricas, distantes dos empregos, desarticulados da malha urbana existente ou de 

planos de expansão urbana. Além disso, essas moradias não apresentam identidade 

com as comunidades locais nem qualidade arquitetônica (Figura 4). Aliás, a falta de 

conforto térmico é uma característica predominante entre as habitações do PMCMV. 

 

Figura 4 - Conjunto Habitacional do PMCMV, em Campo Limpo Paulista - SP 

 

Fonte: G1 Notícias (2019) 
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2.2 TECNOLOGIAS DE CONFORTO TÉRMICO 

 

2.2.1 O conforto térmico na construção 

 

De acordo com Lima (2010), a história mostra a relação do homem em 

construir suas habitações associadas ao clima, baseado em conhecimentos 

empíricos e no uso de materiais que favorecessem melhores condições climáticas.  

Segundo Arantes (2011, apud Arantes 2013): 

Desde os primórdios da humanidade o ser humano buscou, ainda sem 

tecnologia, a partir da utilização de meios e elementos disponíveis em seu 

ambiente, proteger-se de intempéries. Visava, em suas construções, 

soluções que amenizassem as sensações de calor, frio, umidade e secura 

do ar. Inovações na maneira de pensar e construir começaram a ser 

introduzidas de forma lenta, com o advento e evolução da tecnologia. 

Arantes (2011, apud Arantes 2013). 

 
Lamberts et al. (1997), explicam que desde as primeiras construções, o 

homem já buscava o aproveitamento das características desejáveis do clima, de 

forma que as indesejáveis fossem evitadas. Dessa forma, na Roma Antiga surgiu o 

primeiro sistema de aquecimento artificial que se tem notícia, que usava túneis 

subterrâneos para aquecimento de ambientes e de água. Já no deserto do Colorado, 

as construções foram feitas pelas encostas de pedra, de tal forma que ficavam 

protegidas dos raios solares quentes e secos do verão, e aproveitavam a baixa 

inclinação do sol, que as aqueciam durante o verão. 

Lima (2010), ressalta que os avanços tecnológicos começaram a ocorrer em 

diversos setores, inclusive na construção civil, motivados pela Revolução Industrial. 

Com o constante desenvolvimento de novas técnicas e materiais construtivos, 

associado ao aumento da velocidade na circulação de mercadorias e produtos, 

houve significativas mudanças na maneira de pensar as edificações. Assim, os 

projetistas passaram a ter maior liberdade de criação e puderam adotar “soluções 

arquitetônicas internacionalizadas” (soluções que podem ser aplicadas nos mais 

variados tipos de projetos, em diferentes locais do mundo). 

Segundo Almeida (2010), os requisitos de conforto térmico ganham notável 

importância na concepção de edifícios para seus diversos fins, devido ao 

desenvolvimento tecnológico e aumento do padrão de vida das sociedades 
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modernas. Nesse contexto, faz-se necessário o uso de sistemas artificiais de 

resfriamento e aquecimento, em busca de níveis satisfatórios de conforto ambiental 

no interior dos edifícios que são concebidos sem que características do seu local de 

implantação sejam levadas em consideração. Por consequência, são criados 

edifícios “estufas” (Figura 5), sustentados por mega-estruturas de aço e concreto, 

com grandes cortinas de vidro, sofisticados sistemas de ar condicionado, o que 

contribui para seu baixo desempenho termo-energético. 

Por outro lado, Oliveira e Ribas (1995), afirmam que ainda que as tecnologias 

modernas permitam controlar em grande parte as condições interiores de um 

edifício, a aplicação de elementos com certo grau de sofisticação tecnológica, 

principalmente nos países subdesenvolvidos, resulta em custos mais elevados, 

dependência de conhecimentos externos e, maior consumo energético. 

 

Figura 5 - Edifício "estufa" na cidade de Goiânia - Goiás 

 

Fonte: Órion Business & Health Complex (2020) 
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2.2.2 Estratégias arquitetônicas para o conforto térmico 

 

De acordo com Maragno (2002), inúmeras soluções de projeto arquitetônico 

interferem no condicionamento interno do edifício. Segundo o autor, as variáveis de 

projeto de maior relevância que interferem nas interações entre o edifício e o 

ambiente são:  

 Forma do edifício; 

 Orientação e condições de sombreamento das aberturas;  

 Orientação e cor dos fechamentos opacos (não permitem a passagem 

de radiação solar para o ambiente interno);  

 Dimensão e localização das aberturas em relação às condições de 

ventilação;  

 Ventilação interna considerando-se seu efeito na temperatura interna 

do edifício;  

 Características térmicas dos materiais quanto aos ganhos e perdas de 

calor; 

 Revestimento da área de entorno do edifício e paisagismo.  

 

Marango (2002) ainda afirma que: “algumas dessas variáveis podem agir 

combinadamente intensificando o efeito desejado, enquanto outras podem agir em 

oposição”. Assim, é necessário uma avaliação cuidadosa por parte do projetista, 

visando selecionar aquelas que apresentem o melhor resultado final. Portanto, deve-

se adotar soluções condizentes com o padrão da edificação, devendo-se, ressaltar a 

importância do planejamento e da busca por soluções economicamente viáveis para 

cada tipo de obra. 

Outro fator a ser considerado quanto a elaboração de um projeto arquitetônico 

é a orientação solar, que é a forma como a luz do sol incide sobre os edifícios, que 

pode ajudar ou comprometer o conforto térmico de toda uma construção. “O projeto 

deve se adaptar, dentro do possível, para tirar vantagem em relação ao sol, de 

acordo com a posição geográfica em que a construção será executada” (RAMOS, 

2015), (Figura 6).  
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Figura 6 - Orientação solar no Hemisfério Sul 

 

Fonte: Ramos (2015) 

 

A seguir, são apresentadas as soluções de projeto arquitetônico que 

interferem no condicionamento interno da edificação. 

 

2.2.2.1 Função 

 

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a função arquitetônica interage 

com a forma e com a eficiência energética da edificação, de forma que, um mesmo 

projeto arquitetônico destinado a fins distintos, como comércio ou habitação, pode 

resultar em comportamentos energéticos diferentes. Isso porque as funções 

residencial, comercial e pública são distintas do ponto de vista da dependência do 

clima, e consequentemente, do consumo de energia. 

No que diz respeito à função residencial, os autores supracitados enfatizam a 

importância da escolha das estratégias de resfriamento ou aquecimento passivo ou 

ativo, por parte do projetista arquitetônico. Nesse contexto, ressalta-se que o uso da 

iluminação natural deve ser sabiamente explorado, na busca pelo equilíbrio 

energético da habitação. 

 

2.2.2.2 Forma 

 

Para Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a forma arquitetônica pode exercer 

grande influência no conforto ambiental da edificação, e consequentemente no seu 

consumo de energia, uma vez que interfere diretamente sobre os fluxos de ar no 

interior e exterior e, também, na quantidade de luz e calor solar recebidos pela casa. 
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Além disso, os autores ainda afirmam que a quantidade de radiação solar que 

incidente na edificação varia de acordo com sua orientação de implantação e com a 

época do ano. Assim, a forma arquitetônica deve ser entendida como uma variável 

diretamente relacionada ao desempenho térmico da edificação. Dessa forma, uma 

diferente distribuição de janelas em um ambiente, por exemplo, colocando-as em 

outra superfície ou modificando a área de envidraçamento, já implica em variações 

térmicas e visuais do micro-clima interno. 

 

2.2.2.3 Ventilação 

 

De acordo com Bittencourt e Cândido (2010), o uso da estratégia da 

ventilação é de primordial importância em habitações, principalmente em regiões 

com clima quente. Os autores ainda explicam que a disposição de divisões nos 

espaços arquitetônicos modifica o padrão do fluxo do ar no interior dos ambientes 

dependendo da localização das aberturas nessas divisões. Além de uma distribuição 

inapropriada do fluxo de ar, a má localização das divisórias podem causar uma 

queda na velocidade do mesmo. Nesse contexto, Lamberts, Dutra e Pereira (1997) 

expõem que os espaços interiores fluidos permitem a circulação de ar entre os 

ambientes internos, e entre os ambientes e o exterior (Figura 7). 

 

Figura 7 - Interferência das divisões internas dos ambientes na velocidade do fluxo de ar 

 

Fonte: Bittencourt e Cândido (2010) 

 

Entre as estratégias de melhoria da ventilação dentro em um ambiente, 

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) indicam promover a ventilação vertical. Para tanto, 
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há algumas soluções de projeto a serem adotadas. O uso de cobertura e parede 

ventilada é uma delas, na qual são colocadas aberturas nas laterais das paredes, 

entre a cobertura e o forro. Nessa técnica, é deixado um espaço até a abertura, que 

permite a convecção natural do ar interno aquecido. Também podem ser colocadas 

aberturas tanto na base quanto na parte superior da parede, de forma que ela irá se 

ventilar e liberar o excesso de ganho de calor (PROJETEEE, 2020), (Figura 8). 

 

Figura 8 - Cobertura e parede ventilada 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

O uso do efeito de chaminé também pode ser adotado para promover a 

ventilação vertical. Para isso, são colocadas aberturas em diferentes níveis, que 

geram um fluxo de ar ascendente e retira o ar mais quente, através de lanternins, 

exaustores eólicos e aberturas zenitais (aberturas criadas na cobertura de uma 

edificação). A geometria da abertura de saída deve oferecer uma resistência mínima 

ao fluxo de ar ascendente, para permitir que o ar flua livremente para fora da 

edificação. Para independência da orientação dos ventos, a melhor localização das 

aberturas de saída é na cumeeira (Figura 9). Por fim, a ventilação é potencializada 

com o aumento da distância entre as abertura inferiores e superiores (PROJETEEE, 

2020). 
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Figura 9 - Uso de lanternim para promover a ventilação vertical 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

Para potencializar a ventilação dentro da edificação, também pode ser usada 

a ventilação cruzada. Em suma, ela acontece pelo diferencial de pressão provocado 

pelo vento na edificação, onde a zona de pressão positiva acontece na área 

à barlavento (lado de onde sopra o vento) e a zona de pressão negativa acontece 

à sotavento (para onde o vento vai – lado oposto). O maior volume do fluxo de ar 

acontecerá quanto maior for a diferença de pressão nas faces onde estão 

localizadas às aberturas, com a localização das aberturas em zonas de pressão 

oposta (Figura 10). Além disso, a velocidade do ar é maximizada, quando a área das 

janelas de saída (pressão negativa) é maior que a área das aberturas de entrada 

(pressão positiva) (PROJETEEE, 2020). 

 

Figura 10 - Uso da ventilação cruzada para potencializar a ventilação 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

http://projeteee.mma.gov.br/glossario/barlavento/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/sotavento/
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2.2.2.4 Sombreamento 

 

Segundo o site Projeteee (2020), o uso do sombreamento é uma estratégia 

fundamental para redução dos ganhos solares através do envelopamento da 

edificação. Uma proteção solar corretamente projetada evita ganhos solares nos 

períodos mais quentes, do dia e do ano, sem obstruí-los no inverno e sem prejudicar 

a iluminação natural através das aberturas.  

Nesse contexo, é necessário que o projetista conheça a geometria solar de 

inverno e verão em relação ao local de implantação da habitação, pois a orientação 

das superfícies determina a intensidade da radiação solar recebida e os respectivos 

tratamentos para proteção contra radiação. 

As orientações leste e oeste recebem grande intensidade de radiação solar, 

sendo a orientação oeste sujeita ao pico de radiação. As paredes expostas a maior 

insolação podem minimizar os ganhos solares diretos através de cores reflexivas, 

isolamento ou sombreamento. Por consequência, é recomendado projetar 

ambientes não habitados, como banheiro e despensas, voltados para as orientações 

desfavoráveis como a oeste, funcionando dessa forma como barreiras térmicas. 

(PROJETEEE, 2020) (Figura 11). 

 

Figura 11 - Planta baixa: ambientes não habitados projetados à Oeste 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

http://projeteee.mma.gov.br/glossario/pico-de-radiacao/
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Além disso, observa-se que os raios solares de verão podem ser minimizados 

com a orientação da maior dimensão das fachadas no sentido Norte - Sul, no caso 

de edificações totalmente expostas a radiação solar. Assim, nas regiões 

caracterizadas por climas compostos ou com elevadas amplitudes térmicas, o 

sombreamento das janelas é fundamental para redução da intensa radiação solar 

direta (PROJETEEE, 2020) (Figura 12). 

 

Figura 12 - Sombreamento de janelas: minimizar radiação solar 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

2.2.2.5 Resfriamento evaporativo 

 

De acordo com o site Projeteee (2020), o resfriamento evaporativo é um dos 

mais antigos e mais eficientes métodos de se refrigerar de forma passiva uma 

edificação em climas secos. O processo físico dessa estratégia fundamenta-se no 

processo de evaporação da água que retira calor do ambiente ou do material sobre 

o qual o método acontece. O grau de resfriamento é determinado pela velocidade da 

evaporação: quanto mais rápido o processo, maior a queda de temperatura. 

Dessa forma, a taxa de evaporação em um espaço aberto será mais rápida 

quanto maior a área superficial da água e a velocidade do ar e menor for a umidade 

relativa do ar. Quanto mais seco for o clima maior será a aplicabilidade de tais 

sistemas. Quando o ar se torna saturado, o processo de evaporação cessa e 

consequentemente a queda de temperatura (PROJETEEE, 2020). 

http://projeteee.mma.gov.br/glossario/umidade-relativa-do-ar/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/umidade-relativa-do-ar/
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O resfriamento evaporativo pode ser direto ou indireto. 

No resfriamento direto, o ar é umidificado enquanto sua temperatura é 

reduzida. O objetivo do sistema é fazer com que a água evapore controladamente 

dentro do ambiente, ou seja, adicionando a quantidade correta de água para atingir 

resfriamento, umidade ou melhoria da qualidade do ar no ambiente. A utilização 

deste sistema deve ser feita em concordância com os sistemas de ventilação, pois a 

velocidade do ar é responsável pelo aumento da velocidade de evaporação 

(PROJETEEE, 2020) (Figura 13). 

 

Figura 13 - Resfriamento evaporativo direto: aspersores de água na cobertura 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

Por outro lado, segundo o site PROJETEEE (2020), no sistema de 

resfriamento evaporativo indireto, o ar interno não é umidificado. Ele é resfriado 

evaporativamente e depois de passar por um trocador de calor resfriado, ser 

introduzido mecanicamente no ambiente.  

Nesse caso, pode ser usada cobertura vegetal no entorno da edificação, que 

traz um grande benefício às condições de conforto, uma vez que retém água, que é 

evaporada, provocando resfriamento pela diminuição da temperatura do ar, 

contribuindo para geração de um microclima local.  

A diferença da temperatura superficial entre grama e asfalto, por exemplo, 

pode facilmente exceder os 13°C. A temperatura superior do asfalto se deve ao fato 

de que a superfície impermeabilizada não dissipa o calor através do processo de 

http://projeteee.mma.gov.br/glossario/microclima/
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evaporação. Essas condições irão influenciar na carga de resfriamento da edificação 

próxima (PROJETEEE, 2020) (Figura 14). 

 

Figura 14 - Uso de vegetação ao redor da edificação: geração de um microclima local 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

2.2.2.6 Cobertura verde 

 

O uso da cobertura verde em telhados de edificações é um sistema que 

fornece benefícios tanto no verão quanto no inverno. A vegetação intercepta a maior 

parte da radiação recebida pela camada de terra da cobertura e recebe um ganho 

de calor muito menor do que de uma cobertura convencional. Além disso, em uma 

cobertura vegetal bem irrigada ocorre uma dissipação de calor através do fenômeno 

de resfriamento evaporativo durante o verão.  

Em consequência, a camada de terra recebe um ganho de calor bastante 

reduzido, amortizando as variações de temperatura diárias tanto no verão quanto no 

inverno. Como resultado, os requerimentos de isolamento podem ser 

substancialmente reduzidos se comparados com coberturas convencionais 

(PROJETEEE, 2020) (Figura 15). 
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Figura 15 - Cobertura verde em edificações: resfriamento evaporativo 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

Essa solução é amplamente estudada, em busca de melhorias no conforto 

térmico nas edificações. Oliveira, Soares e Santos (2016), explicam que, em 

comparação com os sistemas tradicionais de cobertura, compostos por telha 

cerâmica ou de fibrocimento, o telhado verde apresenta melhor desempenho em 

relação aos critérios térmicos, apesar de seu custo mais elevado de execução. 

Entretanto, o fator custo é minimizado quando os benefícios da utilização do telhado 

verde são considerados, por ser mais eficiente energeticamente (Figura 16).  

 

Figura 16 - Telhados verdes: maior eficiência energética da edificação 

 

Fonte: Ecologic Construções (2020) 
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2.2.2.7 Paredes verdes 

 

Atuando de forma similar à cobertura verde, o uso de vegetação trepadeira 

contribui para o isolamento natural da parede, diminuindo os ganhos solares e 

reduzindo as temperaturas superficiais externas pela evaporação da água presente 

na camada de vegetação (PROJETEEE, 2020). 

Conforme Morelli (2009), “o uso de trepadeira nas fachadas é uma 

possibilidade para obtenção de conforto térmico, através de um elemento natural, de 

fácil acesso, custo baixo e de simples manutenção”. Além disso, as trepadeiras 

podem reduzir as temperaturas do ambiente interno de uma edificação com o 

sombreamento proporcionado pela forração. Segundo a autora, as flutuações de 

temperatura na superfície da parede podem ser reduzidas em até 50%.  

Ainda de acordo com Morelli (2009), outro fator importante é a redução do 

vento frio, desconfortável no inverno, através dos entrelaçados da trepadeira. As 

trepadeiras podem se fixar diretamente na superfície da edificação, ou podem ter 

auxílio de suportes como treliça, barras de ferro ou madeira fixada na parede, cabos 

de aço são alternativas para edificação moderna. Para ela, o sucesso e a segurança 

das fachadas verdes depende da seleção do sistema de suporte com sua instalação 

correta, para que a trepadeira possa alcançar pontos mais altos e o fechamento 

completo de toda área (Figura 17). 

 

Figura 17 - Paredes verdes: atuam como isolante térmico natural 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 
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Pode-se citar ainda o uso de jardins verticais em paredes internas e externas 

no contexto de paredes verdes. Segundo Montanari e Labaki (2017), estudos 

indicam a influência que as envoltórias vegetadas desempenham na temperatura 

interna das edificações, de forma que a redução de temperatura do ambiente interno 

é significativa, sendo mais acentuada no caso de paredes verdes. Assim, o 

desempenho térmico das envoltórias verdes depende de variáveis como o tipo de 

vegetação, densidade de folhagem, composição do substrato, destacando as 

características climáticas (Figura 18). Entretanto, ressalta-se que o custo de 

implantação desse tipo de jardim é maior, a depender das espécies selecionadas e 

estrutura de apoio. 

 

Figura 18 - Jardim vertical 

 

Fonte: Ecologic Construções (2020) 

 

2.2.2.8 Inércia térmica 
 

 De acordo com o site PROJETEEE (2020), inércia térmica é a tendência do 

material de resistir a mudanças de temperatura. Um material de elevada inércia 

térmica apresenta uma maior resistência a mudanças de temperatura. Assim, uma 

edificação de elevada inércia térmica proporcionará uma diminuição das amplitudes 

térmicas internas e um atraso térmico no fluxo de calor, devido a sua alta 

capacidade de armazenar calor, fazendo com que o pico de temperatura interna 

apresente uma defasagem e um amortecimento em relação ao externo. 

De fato, componentes de alta inércia térmica funcionam como uma espécie de 

bateria térmica: durante o verão absorvem o calor, mantendo a edificação 

http://projeteee.mma.gov.br/glossario/amplitude-termica/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/amplitude-termica/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/atraso-termico/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/fluxo-de-calor/
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confortável; no inverno, se bem orientados, podem armazenar o calor para liberá-lo 

à noite, ajudando a edificação a permanecer aquecida. Essa característica é 

particularmente benéfica em regiões de clima mais seco, onde há uma grande 

diferença entre as temperaturas diurnas e noturnas externas (acima de 7ºC) 

(PROJETEEE, 2020). 

Destaca-se o cuidado ao usar a estratégia de alta inércia térmica nos 

componentes de cobertura e de paredes à oeste, pois a elevada exposição à 

radiação solar durante a maior parte do ano, pode transformar-se em acumuladores 

de calor e provocar elevado desconforto térmico interno no período de verão. 

Portanto, este tipo de estratégia deve ser aplicada a estes componentes com muito 

critério, procurando minimizar os ganhos solares através de isolamento térmico 

externo ou sombreamento no período diurno (PROJETEEE, 2020) (Figura 19). 

 

Figura 19 - Inércia térmica para resfriamento 

 

Fonte: PROJETEEE (2020) 

 

Salienta-se que a capacidade térmica do material e seu respectivo atraso 

térmico são propriedades importantes na escolha do material a ser selecionado para 

os componentes do envelope, de acordo com suas respectivas orientações solares e 

a resposta térmica desejada.  

No Brasil, o que se verifica em relação aos materiais usados no sistema de 

vedação de edificações, é o domínio do uso de estrutura em concreto armado com a 

alvenaria cerâmica. Esses materiais apresentam elevada capacidade térmica, de 

forma que seu uso é recomendado para regiões com clima seco com grande 

amplitude térmica ao longo do dia (PROJETEEE, 2020). 
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2.2.2.9 Uso das cores 

 

Segundo Figueiredo (2007), na atualidade, a grande variedade de tonalidades 

de cores de tintas disponíveis no mercado tem influenciado significativamente os 

projetos arquitetônicos. Observa-se que a escolha quanto ao uso da cor vem 

ganhando um espaço cada vez maior em tais projetos. 

De acordo com Figueiredo (2007), vários estudos comprovam que a 

diminuição da temperatura superficial dos materiais contribui diretamente para o 

desempenho térmico de uma edificação. Assim, o desempenho térmico da 

construção pode ser significativamente influenciado pela cor da superfície externa, 

visto que ela está diretamente relacionada a quantidade de radiação solar absorvida, 

que se transforma em calor e é transferida em parte para o interior do edifício. Logo, 

é possível ter um controle do efeito da radiação por meio da escolha da cor dos 

elementos de fachada do edifício. 

Por fim, a autora enfatiza que é unânime a conclusão entre diversos 

pesquisadores do assunto em destaque que, em regiões com clima quente, as 

edificações devem adotar preferencialmente revestimentos externos de alta 

refletância, a fim de favorecer seu desempenho térmico. Com isso, verifica-se que 

há economia de energia para condicionamento artificial de ambientes internos 

desses edifícios com o uso dessa estratégia (Figura 20). 

 

Figura 20 - Cores claras em fachadas: transmitem pouca radiação solar para o ambiente interno 

 

Fonte: Thaís Sandrini in Direcional Condomínios (2020) 
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2.3 DIRETRIZES CONSTRUTIVAS PARA HABITAÇÕES NO BRASIL 

 

2.3.1 NBR 15220 (ABNT, 2003): Desempenho térmico de edificações  

 

A norma NBR 15220 (ABNT, 2003), entitulada: Desempenho térmico das 

edificações, apresenta recomendações técnico-construtivas, com o objetivo de 

otimizar o desempenho térmico das edificações, através de sua melhor adequação 

climática. É a principal referência normativa brasileira em relação ao desempenho 

térmico das edificações. Para isso, ela é dividida em 5 partes, sendo elas: 

 

 Parte 1: Definições, símbolos e unidades; 

 Parte 2: Métodos de cálculo da transmitância térmica, da capacidade térmica, do 

atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificações; 

 Parte 3: Zoneamento bioclimático brasileiro e diretrizes construtivas para 

habitações unifamiliares de interesse social; 

 Parte 4: Medição da resistência térmica e da condutividade térmica pelo princípio 

da placa quente protegida; 

 Parte 5: Medição da resistência térmica e da condutividade térmica pelo método 

fluximétrico. 

 

Neste estudo, serão enfatizadas as partes 2 e 3 da norma supracitada, em 

virtude da importância de seu conteúdo, em consonância com os objetivos desta 

pesquisa. 

De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), a avaliação de desempenho 

térmico de uma edificação pode ser feita tanto na fase de projeto, quanto após a 

construção. 

Segundo a norma supracitada, a avaliação de uma edificação construída 

pode ser feita através de medições in-loco de variáveis representativas do 

desempenho, enquanto que na fase de projeto esta avaliação pode ser feita tanto 

por meio de simulação computacional, quanto por verificação do cumprimento de 

diretrizes construtivas. 

Na terceira parte desta norma são apresentadas recomendações quanto ao 

desempenho térmico de habitações unifamiliares de interesse social aplicáveis na 



42 

 

fase de projeto. Além disso, ela também estabelece o Zoneamento Bioclimático 

Brasileiro, e são feitas recomendações construtivas e estratégias de 

condicionamento térmico passivo. Os parâmetros e diretrizes para cada uma das 

zonas são: 

 
a) Tamanho das aberturas para ventilação; 

b) Proteção das aberturas; 

c) Vedações externas (tipo de parede externa e de cobertura); 

d) Estratégias de condicionamento térmico passivo. 

 
Para um melhor entendimento desses parâmetros, primeiramente serão 

apresentados alguns conceitos que facilitarão a compreensão. Em seguida,  serão 

apresentadas as diretrizes normativas voltadas à fase de projeto de uma habitação, 

conforme os objetivos desta pesquisa.  

 

2.3.1.1 Conceitos de Transmitância térmica, atraso térmico e fator de calor 

solar 

 

 Transmitância térmica 

 

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), a transmitância térmica ( ) é o 

inverso da resistência térmica total ( ). É expressa em (W / m² . K), conforme a 

equação (2-1) a seguir. 

 

                                                   (2-1) 

 

Nessa fórmula, a resistência térmica diz respeito a propriedade de um 

material em resistir à passagem de calor. Dessa forma, quanto maior a resistência 

térmica de um material, menor será sua transmitância térmica. 

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira, (1997), a transmitância térmica é a 

variável mais importante para avaliação do desempenho térmico de fechamentos 

opacos, que são aqueles que não permitem a passagem de radiação solar para o 

interior do ambiente. Por meio dessa variável, pode-se comparar diferentes opções 

de fechamentos, através da avaliação de transmissão de calor. 
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 Atraso térmico 

 

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), o atraso térmico (φ) é o tempo 

decorrido entre uma variação térmica em um meio e sua manifestação na superfície 

oposta de um componente construtivo, quando submetido a uma incidência de calor 

periódica. É expressa em (horas), conforme a equação (2-2) a seguir. 

 

                                         (2-2) 

 

Onde: 

: Resistência térmica do material; 

: Capacidade térmica do material. 

 

Na equação acima, a capacidade térmica é um fator relacionado à quantidade 

de calor necessária para variar em uma unidade a temperatura do sistema. Assim, 

pode-se concluir que, quanto maior a resistência e capacidade térmica de um 

material, maior será o tempo para manifestação da variação térmica em sua 

superfície oposta. 

 

 Fator de calor solar 

 

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), o fator de calor solar é o 

coeficiente da quantidade de calor transmitida em um ambiente interno, em relação 

a quantidade de radiação solar incidente em sua superfície externa. Esse fator é 

variável, de acordo com o tipo de material, expresso em percentual. 

O fator de calor solar para elementos opacos ( ) (que não permitem a 

passagem de radiação solar para o ambiente interno), é dado pela equação (2-3) a 

seguir.  

 

                                                (2-3) 

 

Onde: 

: absortância à radiação solar – em função da cor, dada pela tabela 3. 
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O fator de calor solar para elementos translúcidos ( ) (que permitem a 

passagem de radiação solar para o ambiente interno), é dado pela equação (2-4) a 

seguir.  

 

                                           (2-4) 

 

Onde: 

: resistência superficial externa; 

: transmitância à radiação solar. 

 

Nas equações de fator de calor solar apresentadas acima, tanto para 

elementos opacos quanto para translúcidos, a absortância (α) está relacionada a 

tabela 3 a seguir.  

 

Tabela 3 - Absortância (α) para radiação solar 

Tipo de superfície  α 

Chapa de alumínio (nova e brilhante) 0,05 

Chapa de alumínio (oxidada) 0,15 

Chapa de aço galvanizada (nova e brilhante) 0,25 

Caiação nova 0,12 / 0,15 

Concreto aparente 0,65 / 0,80 

Telha de barro 0,75 / 0,80 

Tijolo aparente 0,65 / 0,80 

Reboco claro 0,30 / 0,50 

Revestimento asfáltico 0,85 / 0,98 

Vidro incolor 0,06 / 0,25 

Vidro colorido 0,40 / 0,80 

Vidro metalizado 0,35 / 0,80 

Pintura 

Branca 0,20 

Amarela 0,30 

Verde clara 0,40 

"Alumínio" 0,40 

Verde Escura 0,70 

Vermelha 0,74 

 Preta 0,97 

Fonte: NBR 15220-2 (ABNT, 2003) 
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Os parâmetros expostos acima são importantes para o entendimento das 

diretrizes normativas, que serão apresentadas a seguir. 

 

2.3.1.2 Classificação climática da cidade de Goiânia - Goiás 

 

De acordo com Marango (2002), a consideração do clima de uma localidade é 

de suma importância para uma melhor análise das estratégias arquitetônicas a 

serem adotadas na edificação. Assim, de acordo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), a 

cidade de Goiânia está situada na Zona Bioclimática 6, conforme a Figura 21. 

 

Figura 21 - Zoneamento Bioclimático Brasileiro 

 

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003) 

 

2.3.1.3 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimática 6 

 

Conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para as habitações situadas na 

Zona Bioclimática 6 são indicadas aberturas médias e sombreadas para ventilação. 

Em relação às vedações externas, é indicado o uso de paredes pesadas, e 

coberturas leves e isoladas.  
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No que diz respeito as estratégias de condicionamento térmico passivo, a 

norma supracitada faz indicações para as estações do verão e inverno. No verão, é 

indicado o uso do resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento, além 

da ventilação seletiva, nos períodos quentes, em que a temperatura interna seja 

superior à externa. Já para o inverno, é indicado o uso de vedações internas 

pesadas (inércia térmica). Assim, o projeto da habitação deve contemplar as 

estratégias citadas, de forma melhorar seu condicionamento térmico, conforme 

orientações normativas. 

 

 Aberturas para ventilação 

 

Conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), as aberturas efetivas (A) para 

ventilação são dadas em percentagem da área de piso em ambientes de longa 

permanência (cozinha, dormitórios, sala de estar). A seguir, a tabela 4 apresenta 

essa relação. 

 

Tabela 4 - Aberturas para ventilação 

Aberturas para ventilação 

Tamanho das aberturas A (em % da área de piso) 

Pequenas 10% < A < 15% 

Médias 15% < A < 25% 

Grandes A > 40% 

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003) 

 

 

 Transmitância térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissíveis 

para cada tipo de vedação 

 

Conforme indica a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), as diretrizes construtivas 

relativas à transmitância térmica, atraso térmico e fator de calor solar para paredes 

externas e coberturas são apresentadas na tabela 5 a seguir. 
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Tabela 5 - Transmitância térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissíveis para cada tipo de 

vedação  

Vedações externas 
Transmitância térmica - 

U (W/m².K) 
Atraso térmico - 

φ (horas) 

Fator solar - 
 (%) 

Paredes 

Leve U ≤ 3,00 φ ≤ 4,3  ≤ 5,0 

Leve refletora U ≤ 3,60 φ ≤ 4,3  ≤ 4,0 

Pesada U ≤ 2,20 φ ≤ 6,5  ≤ 3,5 

Coberturas 

Leve isolada U ≤ 2,00 φ ≤ 3,3  ≤ 6,5 

Leve refletora U ≤ 2,30 . FT φ ≤ 3,3  ≤ 6,5 

Pesada U ≤ 2,00 φ ≤ 6,5  ≤ 6,5 

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003) 

 

 Vedações externas 

 

De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para a Zona Bioclimática 6, as 

orientações em relação as paredes externas são apresentadas no Quadro 3 a 

seguir. Esta norma apresenta uma seção de indicações de paredes e coberturas, 

conforme a zona bioclimática brasileira. Os anexos 1 e 2 deste trabalho apresentam 

essas indicações. 

 

Quadro 3 - Exemplos de paredes adequados às diferentes zonas bioclimáticas brasileiras 

Zonas 4, 6 e 7 Paredes pesadas: U ≤ 2,20 e φ ≥6,5 

  

Parede dupla de tijolos de 6 furos circulares 
(espessura = 26 cm) 

Parede dupla de tijolos de 21 furos circulares 
(espessura = 30 cm) 

Parede dupla de tijolos de 6 furos circulares 
(espessura = 36 cm) 

Parede dupla de tijolos de 8 furos quadrados 
(espessura = 44 cm) 

Parede dupla de tijolos de 8 furos quadrados 
(espessura = 46 cm) 

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003) 
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De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para a Zona Bioclimática 6, as 

orientações em relação as coberturas são apresentadas no Quadro 4 a seguir. 

 

Quadro 4 - Exemplos de coberturas adequados às diferentes zonas bioclimáticas brasileiras 

Zonas 1 a 6 Cobertura leve isolada: U ≤ 2,0 e φ ≤ 3,3 

  

Cobertura de telha de barro + forro de madeira ou + 
lã de vidro (espessuras entre 2,5 cm e 5 cm) e forro 

de madeira 

Cobertura de telha de barro + lâmina de alumínio 
polido + forro de madeira 

Cobertura de telha de fibrocimento + forro de 
madeira ou + lâmina de alumínio polido e forro de 

madeira 

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003) 

 

Este capítulo apresentou os temas pertinentes à compreensão do texto pelo 

leitor, através de uma revisão bibliográfica e discussão acerca de tópicos relativos às 

HIS, tecnologias de conforto térmico e diretrizes construtivas para habitações no 

brasil, voltados para o objeto de estudo. A seguir, é demonstrado o processo 

metodológico utilizado na pesquisa. 
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3 METODOLOGIA 

 

Esta pesquisa consiste em uma avaliação da viabilidade de adaptar soluções 

arquitetônicas de conforto térmico para uma HIS, na cidade de Goiânia-GO. Dessa 

forma, com o objetivo de atender os objetivos especificados no capítulo 1, definiu-se 

o caminho metodológico, conforme ilustra o Fluxograma 5.  

 

Fluxograma 5 - Metodologia da pesquisa 

 

Fonte: Autor (2020) 

 

Conforme apresentado no fluxograma acima, a etapa inicial consistiu em 

realizar um estudo bibliográfico, acerca dos temas relacionados à pesquisa: HIS, 

tecnologias de conforto térmico e parâmetros normativos sobre conforto térmico em 

habitações. Nesta etapa, o objetivo foi conhecer melhor o objeto de estudo e a 

busca de soluções para a problemática apresentada no Capítulo 1. 
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Na etapa seguinte, foi coletado junto à Prefeitura de Goiânia, projetos de HIS 

construídas na cidade, com o objetivo de selecionar o mais pertinente a ser 

estudado nesta pesquisa.  

Logo após, realizou-se uma análise de viabilidade técnica, conforme 

parâmetros normativos estudados, e econômica da implementação das soluções no 

projeto. Assim, foram feitas as justificativas das escolhas de cada solução, com base 

nos parâmetros técnicos e econômicos, bem como elaborada uma estimativa de 

custos de implementação das soluções. 

Por fim, a HIS foi modelada em 3D, com uso do software Revit®, com a 

incorporação das tecnologias secionadas, para uma melhor vizualização gráfica das 

melhorias propostas. 

 

3.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Para o desenvolvimento desta pesquisa, primeiramente realizou-se estudos 

bibliográficos a respeito das temáticas abordadas, sendo elas: habitações de 

interesse social, tecnologias de conforto térmico e diretrizes construtivas para 

habitações no Brasil. Nesta etapa, foram consultados trabalhos acadêmicos de 

conclusão de curso superior, mestrado e doutorado, além de normas técnicas, livros 

e jornais. Dessa forma, uma sólida base de conhecimentos permitiu uma melhor 

compreensão a respeito das temáticas envolvidas na pesquisa.  

Por conseguinte, a escrita da revisão bibliográfica deu-se de forma paralela à 

pesquisa de cada tema. Em cada conteúdo estudado, realizou-se uma busca por 

imagens e tabelas que permitissem melhor ilustração e entendimento do conteúdo 

abordado.  

 

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS 

 

A fase seguinte desta pesquisa foi o levantamento de dados. Nela, foi 

selecionado o projeto de HIS. Para isso, foram estabelecidos critérios para análise 

dos projetos coletados junto à Prefeitura. Assim, foi possível averiguar aquele que 

apresenta as melhores características para o estudo. 
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3.2.1 Critérios para escolha do projeto de HIS 

 

Diante dos projetos de HIS apresentados, observou-se as semelhanças entre 

eles, devido a padronização que existe na concepção desse tipo de habitação. 

Assim, foram elaborados parâmetros para selecionar a opção a ser estudada. Sob o 

ponto de vista arquitetônico, o projeto que apresentar melhor conforto e estética ao 

usuário, obedecendo ao tripé arquitetônico de forma, função e tecnologia, será 

melhor avaliado, pois esses fatores são fundamentais para os moradores terem 

melhor qualidade de vida em suas casas. 

Assim, os critérios da escolha do projeto modelo são: 

 

 Forma 

o Composição estética da habitação 

Um dos tripés da arquitetura é a forma, que se refere à composição estética 

da edificação. Nesse critério, será avaliado aquela que oferecer o melhor aspecto 

visual, e por consequência, que proporcione um maior conforto ao morador. Em 

suma, será analisada a volumetria da habitação. 

  

 Função 

o Melhor layout / aproveitamento dos ambientes 

No que diz respeito à função, o layout da moradia será estudado, com o 

objetivo de selecionar aquele que apresente a melhor disposição dos ambientes e, 

com isso, o melhor aproveitamento dos espaços. Ressalta-se que a casa será 

avaliada com um todo. Assim, aquela que dispor do melhor conjunto de ambientes 

será melhor apreciada. 

 

 Tecnologia 

o Conforto térmico 

 Aberturas para ventilação 

Como visto na revisão bibliográfica, as aberturas para ventilação dos 

ambientes favorecem o fluxo de ar interno, e consequentemente proporcionam uma 

refrigeração natural do ambiente. Assim, o projeto será estudado, a fim de selecionar 

aquele que apresentar o melhor layout para favorecer a ventilação interna, mesmo 

que para isso, sejam realizadas adequações. 
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 Técnica usada para construção 

Em relação ao processo construtivo, os materiais usados na cobertura da 

habitação serão analisados, em busca de alternativas que favoreçam seu 

desempenho térmico. Além disso, as quedas d’água do telhado serão avaliadas, 

com o objetivo de eleger a proposta que favoreça o fluxo hidráulico durante as 

chuvas. Ressalta-se que poderão ser feitas alterações no projeto original, em busca 

dos objetivos estabelecidos. 

 

3.2.2 Melhorias propostas para o projeto 

 

Após a escolha da HIS modelo, iniciou-se a etapa de adequações e melhorias 

no projeto. Para isso, consultou-se o estudo feito na revisão bibliográfica. Assim, foi 

possível elaborar soluções que atendessem as necessidades da moradia, em busca 

de um melhor desempenho térmico. Salienta-se que, devido as limitações 

orçamentárias do PMCMV, algumas técnicas estudadas não puderam ser 

implementadas nesse projeto. Contudo, aquelas que foram escolhidas irão contribuir 

para alcançar os objetivos propostos. 

 

3.2.3 O projeto arquitetônico 

 

Em seguida, novo projeto da Casa 1 foi modelado em 3D, com uso do 

software Revit®. Essa ferramenta permitiu ilustrar a habitação com a incorporação 

das melhorias propostas no tópico anterior de forma mais realista. Para isso, foram 

adicionadas ao trabalho a planta de área, de layout e vistas isométricas. 

 

3.2.4 Características construtivas 

 

Após apresentar o novo projeto para a HIS, explicou-se as características 

construtivas dessa moradia. Dessa forma, foram feitas considerações importantes 

para cada etapa, frisando aquelas que tiveram alterações. Assim, esse tópico foi 

dedicado a apresentar os detalhes executivos das sugestões elaboradas. 
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3.2.5 Análise do orçamento 

 

O passo seguinte consisitiu em analisar a viabilidade para a aplicação das 

melhorias propostas. Para tanto, foi elaborado o orçamento da Casa 1, com base no 

projeto original. Dessa forma, foram desenvolvidos dois orçamentos para a 

habitação, com o emprego de técnicas usuais: o método do Sistema Nacional de 

Preços e Índices para a Construção Civil – SINAPI, e o do Custo Unitário Básico – 

CUB. Diante dos valores encontrados, optou-se por seguir com aquele que melhor 

representasse os custos reais para a construção. 

Em seguida, estimou-se os gastos com as adequações, através de pesquisa 

de mercado para materiais e mão de obra. Com isso, elaborou-se uma tabela com a 

soma desses valores, discriminando cada técnica e seu respectivo custo. 

 

3.2.6 Análise de viabilidade  

 

Por fim, foi apresentado o aumento, em valores percentuais, que a 

incorporação das soluções estudadas geram no orçamento da construção. Em 

seguida, foram feitas as considerações a respeito dessa situação, analisando o lado 

social e econômico dessa questão, bem como o responsável por mediar esse 

embate. 
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4  APLICAÇÃO DO MÉTODO 

 

4.1 OS PROJETOS DE HIS 

 

Para o desenvolvimento desta etapa, conforme visto no capítulo anterior, 

foram obtidas 3 plantas de HIS junto à Secretaria Municipal de Habitação de 

Goiânia, sendo elas: Casa 1, Casa 2 e Casa 3, que serão objeto da análise a seguir. 

 

4.1.1.1 Casa 1 

 

O primeiro modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 1, para facilitar 

o desenvolvimento do trabalho. Trata-se de uma casa com 45,25 m² construídos, 

que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala integrada com a cozinha, além da área 

de serviço, que fica do lado externo da casa, na projeção da cobertura do telhado. 

Nessa opção de habitação, o posicionamento dos ambientes na casa é 

adequado, visto que a parte íntima (quartos) é separada da área social (sala e 

cozinha), que proporciona maior conforto aos seus moradores. O banheiro interage 

com ambos ambientes, não tirando a privacidade da parte íntima, nem o fácil acesso 

pela área social. Esse fato faz com que a área social integre-se a área íntima, sem 

que haja a perca da privacidade.  

Ademais, essa alternativa de HIS atende ao tripé arquitetônico: forma, função 

e tecnologia, pois sua forma apresenta melhor aspecto visual, visto que as paredes 

do banheiro saem do volume geral da casa, quebram a forma de retângulo e 

proporcionam maior dinâmica para a habitação. A função também é garantida, uma 

vez que atende ao padrão de HIS proposto. Por fim, a tecnologia aplicada vai de 

encontro os propósitos da moradia e é condizente com as características de HIS.   

No que diz respeito as aberturas para ventilação, o projeto é flexível, visto que 

possibilita possíveis alterações nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno. 

Por outro lado, sob o ponto de vista hidráulico, a distância entre os ambientes 

servidos por água nessa casa torna os custos com tubulação levemente mais 

dispendiosos, quando comparados aos demais projetos que serão apresentados. 

Contudo, esses custos são justificados, pois aumentam significativamente o conforto 

proporcionado aos moradores, além de representarem mínima relevância no 

orçamento da contrução. A Figura 22 ilustra a planta baixa dessa HIS. 
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Figura 22 - Projeto de HIS: Casa 1 

 

Fonte: Secretaria Municipal de Habitação (Prefeitura de Goiânia, 2021) 
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4.1.1.2 Casa 2 

 

O segundo modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 2. Trata-se de 

uma casa com 40,66 m² construídos, que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala 

integrada com a cozinha, e área de serviço, que fica do lado externo da casa, na 

projeção da cobertura do telhado. 

Nessa opção de habitação, o posicionamento dos ambientes na casa não é o 

mais adequado, visto que a parte íntima (quartos) é separada da área social (sala e 

cozinha), mas também do banheiro.  

Assim, supondo que os moradores estejam em seus quartos (área íntima), 

eles precisariam atravessar cozinha (área social) para terem acesso ao banheiro, 

fato esse que trás desconforto aos residentes da habitação, pela perda-se parte da 

privacidade. Com isso, o tripé arquitetônico: forma, função e tecnologia não é 

atendido. 

No que diz respeito as aberturas para ventilação, o projeto é flexível, visto que 

possibilita possíveis alterações nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno. 

Em contrapartida, essa proposta de habitação é otimizada do ponto de vista 

hidráulico, visto que concentra os ambientes servidos por água em uma pequena 

região. Contudo, esse fator proporciona irrelevante redução de custos com 

tubulação, principalmente se comparada à perda de conforto na casa. A Figura 23 

ilustra a planta baixa dessa HIS. 
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Figura 23 - Projeto de HIS: Casa 2 

 

Fonte: Secretaria Municipal de Habitação (Prefeitura de Goiânia, 2021) 
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4.1.1.3 Casa 3 

 

O terceiro modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 3. Trata-se de 

uma casa com 40,80 m² construídos, que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala 

de estar, cozinha, e área de serviço, que fica do lado externo da casa, na projeção 

da cobertura do telhado. 

Nessa opção de habitação, o posicionamento dos ambientes na casa não é o 

mais adequado,uma vez que a parte íntima (quartos) é separada da área social (sala 

e cozinha), mas também do banheiro.  

Assim, supondo que os moradores dessa casa estejam em seus quartos 

(área íntima), eles precisariam entrar na área social (entre a sala e a cozinha) para 

terem acesso ao banheiro, fato esse que trás desconforto aos residentes da 

habitação, pela perda-se parte da privacidade. Com isso, o tripé arquitetônico: 

forma, função e tecnologia não é atendido. 

No que diz respeito as aberturas para ventilação, o projeto é flexível, visto que 

possibilita possíveis alterações nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno. 

Em contrapartida, esse projeto é otimizado do ponto de vista hidráulico, visto 

que concentra os ambientes servidos por água em uma pequena região. Contudo, 

esse fator proporciona irrelevante redução de custos com tubulação, principalmente 

se comparada à perda de conforto. A Figura 24 ilustra a planta baixa dessa HIS. 
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Figura 24 - Projeto de HIS: Casa 3 

 

Fonte: Secretaria Municipal de Habitação (Prefeitura de Goiânia, 2021) 
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4.2  A ESCOLHA DO PROJETO MODELO 

 

4.2.1 Justificativa da escolha do projeto 

 

Diante dos 3 projetos de HIS apresentados, observa-se as semelhanças entre 

eles, devido a padronização que existe na concepção desse tipo de habitação, 

conforme já explicado na revisão bibliográfica. Dessa forma, para a escolha do 

projeto modelo, foram analisados os critérios expostos no capítulo anterior.  

A seguir, serão apresentadas as justificativas para a escolha do projeto da  

Casa 1 para esse este estudo: 

 

 No que diz respeito ao formato estético da casa, atende ao critério 

arquitetônico da forma, pois sua volumetria apresenta melhor aspecto visual, 

visto que as paredes do banheiro saem do volume geral da habitação, 

quebram a forma de retângulo e proporcionam maior dinâmica para a 

moradia. Dessa forma, é proporcionado um maior conforto ao morador. 

 

 Em relação à disposição dos ambientes internos, essa proposta de HIS 

é a que melhor atende ao critério de função arquitetônica, pois a parte íntima 

(quartos) é separada da área social (sala e cozinha). Além disso, o banheiro 

interage com ambos ambientes, não tirando a privacidade da parte íntima, 

nem o fácil acesso pela área social. Esse fato proporcina maior conforto aos 

moradores. Além disso, nessa casa, a projeção da cobertura protege 

totalmente a área de serviço e quem for utilizá-la. 

 

 No que tange ao processo construtivo, o material a ser usado na 

cobertura será analisado no tópico de adequações no projeto. Nesse critério, 

todos projetos apresentam a possibilidade de alterações da proposta inicial, 

apesar de serem do mesmo material (telha plan cerâmica). Além disso, há a 

possibilidade de alterar as quedas d’água do telhado serão avaliadas, com o 

objetivo de eleger a proposta que favoreça o fluxo hidráulico durante as 

chuvas. 

 Quanto às aberturas para ventilação, essa opção de projeto é flexível, 

visto que possibilita possíveis alterações nas janelas para favorecer melhor 
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fluxo de ar interno. Assim, serão feitas sugestões de melhorias para as 

aberturas. Ressalta-se que, mesmo com propostas de adequações, esse 

modelo de moradia apresenta melhor aspecto no critério de tecnologia 

arquitetônica. 

 

4.3 ADEQUAÇÕES NO PROJETO 

 

A etapa seguinte após a seleção do projeto da Casa 1 para esse estudo, é 

propor melhorias e adequações, para alcançar os objetivos estabelecidos.  

 

4.3.1 Aberturas para ventilação 

 

O uso da estratégia da ventilação é de primordial importância em habitações, 

principalmente em regiões com clima quente. Segundo Lima, Silva e Ribeiro (2021), 

essa é uma das principais estratégias passivas de conforto térmico, ou seja, 

tecnologias que levam em conta as condições climáticas locais para atingir os níveis 

desejados de conforto e eficiência energética.  

Assim, para favorecer o fluxo de ar interno na moradia, adotou-se as 

recomendações da NBR 15220-3 (ABNT, 2003) para a Zona bioclimática 6, na qual 

a cidade de Goiânia está inserida. Nela, a orientação é ter uma abertura efetiva para 

ventilação em percentagem da área de piso em ambientes de longa permanência.  

Na cidade em estudo, recomenda-se uma abertura para ventilação entre 15 a 

25% da área do ambiente. Assim, optou-se por seguir com a porcentagem de 20% 

como área mínima de ventilação. Em seguida, elaborou-se a Tabela 6, para verificar 

se as janelas originais do projeto atendem esse requisito. 

 

Tabela 6 - Aberturas da Casa 1 

Ambiente 
Área do ambiente 

(m²) 
Área da janela 

(m²) 
Área mínima - 20% 

(m²) 
Status 

Quarto 1 7,20 1,50 1,44 Conforme 

Quarto 2 9,00 1,50 1,80 Não conforme 

Sala 9,10 2,00 1,82 Conforme 

Cozinha 6,50 1,50 1,30 Conforme 

Fonte: Autor (2021) 
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Após análise da tabela elaborada, conclui-se que a janela do quarto 2 não 

atende o requisito de área miníma para ventilação proposta. Dessa forma, optou-se 

por aumentar as dimensões dessa janela para 1,65 metro de largura por 1,10 metro 

de altura, mantendo a especificação original de projeto: janela em veneziana com 

vidro de correr, e 1,10 metro de peitoril. São insignificantes os custos gerados pela 

alteração proposta, visto que o acréscimo em vidro é compensado pela redução na 

alvenaria, reboco e pintura eliminadas. 

Além disso, será proposta uma alteração no posicionamento das janelas. A 

janela do quarto 1 sairá da fachada frontal e irá para a fachada lateral, de forma que 

ambos quartos da residência terão suas aberturas de ventilação voltadas para o 

mesmo lado. A Figura 25 ilustra a planta baixa da Casa 1 com essas mudanças. 

 

Figura 25 - Planta baixa da Casa 1 com alterações nas janelas 

 

Fonte: Adaptado pelo autor (2021) 
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Com essas alterações desenvolvidas, o fluxo de ar interno na casa será 

favorecido, e consequentemente, seu conforto térmico. Assim, a Figura 26 ilustra a 

nova circulação de ar na residência. 

 

Figura 26 - Ventilação 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

4.3.2 Sombreamento natural 

 

O uso do sombreamento é um método fundamental para redução dos ganhos 

solares através do envelopamento da edificação. Trata-se de uma estratégia passiva 

de conforto térmico pois, uma proteção solar bem projetada evita ganhos solares 

nos períodos mais quentes, do dia e do ano, sem obstruí-los no inverno e sem 

prejudicar a iluminação natural através das aberturas.  
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Em relação a esse critério, a NBR 15220-3 (ABNT, 2003) recomenda o uso de 

sombreamento nas aberturas de ventilação para a Zona Bioclimática 6. Assim, 

diante do padrão de moradia estudada, propõe-se uma solução alternativa, para 

promover esse sombreamento: o uso de planta trepadeira, apoiada em tela de 

alambrado galvanizada, nas duas laterais da casa. A estrutura de apoio da planta 

será fixada em dois locais: no solo, a 1,20 metro da parede, e no beiral do telhado. 

Dessa forma, quando a planta crescer pela tela, teremos um sombreamento natural 

nos quartos, sala de estar e cozinha. A Figura 27 ilustra a tela, fabricada em rolo de 

20 x 1,80 metros, na malha de 7,6 cm e fio de 2,10 mm. Já a Figura 28 exemplifica 

uma residência com essa proposta. 

 

Figura 27 - Tela galvanizada 

 

Fonte: Casa das cercas (2021) 

 

Figura 28 - Sombreamento natural com planta trepadeira 

 

Fonte: Viva Decora Blog (2021) 
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O objetivo dessa solução é promover o sombreamento das aberturas, mas 

não impedir a passagem de luz e ventilação para o interior da moradia. Para isso, 

salienta-se o uso de plantas trepadeiras de pouca densidade. 

Uma segunda opção para o sombreamento das aberturas, será apresentada 

como sugestão, pode substituir a planta trepadeira com suporte metálico. Trata-se 

de de uma proteção externa para as janelas, em tubos de PVC. Sua função é 

dificultar a passagem dos raios solares para o interior da casa. Para isso, os tubos 

serão cortados pela metade ao longo de sua extensão, para colocação de solo, no 

qual serão plantadas pequenas plantas trepadeiras, que irão proteger o interior do 

domicílio, amenizando a temperatura interna.  

A Figura 29 ilustra um protetor sugerido, porém em outro material e sem o uso 

vegetal para sombrear.  

 

Figura 29 - Protetor solar para janelas 

 

Fonte: PROJETEEE (2021) 
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4.3.3 Resfriamento evaporativo direto 

 

O resfriamento evaporativo é um dos mais antigos e mais eficientes métodos 

de se refrigerar de forma passiva uma edificação em climas secos. Essa estratégia 

fundamenta-se no processo de evaporação da água que retira calor do ambiente ou 

do material sobre o qual a evaporação acontece.  

Para o projeto estudado, projetou-se um método de aspersão de água no 

telhado na habitação, com registro manual. Dessa forma, quando os moradores 

quiserem aliviar o calor, basta abrir o registro que ficará na área de serviço (sua 

localização otimiza o projeto de hidráulica, sem aumento de tubulações).  

Ao usar esse sistema, acontecerá o processo de evaporação da água ao ter 

contato com a superfície quente do telhado, que irá evaporar, levando consigo o 

calor da cobertura. 

Para isso, será usado tubo marrom de PVC, que alimentará aspersores no 

telhado da residência. Os aspersores de jardim foram indicados para esse projeto 

com o objetivo de reduzir custos com consumo de água, uma vez o volume hídrico 

liberado é pequeno. A Figura 30 ilustra esse sistema. 

 

Figura 30 - Resfriamento evaporativo direto: aspersores de água na cobertura 

 

Fonte: PROJETEEE (2021) 

 

O custo estimado para implementar essa estratégia é de R$ 543,08 

considerando material e mão de obra profissional para execução do serviço. 
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4.3.4 Cobertura verde 

 

O uso da cobertura verde em telhados de edificações é uma estratégia 

passiva de conforto térmico, que usa a vegetação para interceptar a maior parte da 

radiação recebida. Além disso, em uma cobertura bem irrigada, ocorre uma 

dissipação de calor através do fenômeno de resfriamento evaporativo.  

Entretanto, para implementar essa solução em uma residência, há um 

elevado custo, visto que é preciso construir uma estrutura para suportar toda a carga 

adicional na cobertura, devido ao peso próprio do jardim. Ademais, também é 

preciso fazer a impermeabilização da laje, para evitar infiltrações na habitação. 

Assim, para a casa em estudo, estimou-se o custo adicional de R$ 9.548,98 para 

adotar tal tecnologia. 

Visto isso, essa estratégia torna-se inviável para execução em uma moradia 

com o padrão de uma HIS. Diante disso, outras soluções serão adotadas para 

compensar a ausência dessa. 

 

4.3.5 Paredes verdes 

 

O uso de jardins verticais em paredes internas e externas influenciam o 

desempenho da temperatura interna das edificações. A eficácia dessa estratégia 

passiva de conforto térmico depende de variáveis como o tipo de vegetação, 

densidade de folhagem, composição do substrato. Entretanto, ressalta-se que o 

custo de implantação desse tipo de jardim é maior, a depender das espécies 

selecionadas e estrutura de apoio.  

Assim, para a HIS estudada, essa solução foi adaptada para o uso da planta 

trepadeira já citada (que ameniza a temperatura, devido ao resfriamento 

evaporativo, e sombrea a residência). Dessa forma, a proposta desse estudo é 

eleger alternativas que alcançem os objetivos estabelecidos, sem elevar 

demasiadamente os custos da construção. 
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4.3.6 Inércia térmica 

 

 De acordo com o site PROJETEEE (2020), inércia térmica é a tendência do 

material de resistir a mudanças de temperatura. Um material de elevada inércia 

térmica apresenta uma maior dificuldade em alterar a temperatura. Dessa forma, 

para usar essa estratégia na cidade de Goiânia , inserida na Zona Bioclimática 6, a 

NBR 15220-3 (ABNT, 2003) recomenda o uso de paredes pesadas, ou seja, paredes 

com alvenaria dupla.  

Para implementar essa solução, estimpu-se o custo adiconal de R$ 9.893,14. 

Entretanto, devido as limitações com o orçamento das HIS, a execução dessa 

proposta torna-se inviável, visto que aumenta significativamente o consumo de 

materiais e mão de obra para execução. Assim, essa alternativa fica como sugestão 

para projetos localizados em zonas quentes, que não tenham limitações 

orçamentárias em busca de um condicionamento térmico passivo para a edificação.  

 

4.3.7 Uso de cores claras 

 

Conforme visto no capítulo 2, o desempenho térmico da moradia pode ser 

significativamente influenciado pela cor da superfície externa, visto que ela está 

diretamente relacionada a quantidade de radiação solar absorvida. Dessa forma, a 

proposta é usar cores claras na casa modelo, para favorecer seu desempenho 

térmico. Para isso, consultou-se catálogos de fabricantes de tintas, com o objetivo 

de obter especificações do produto e a média de preços praticada pelo mercado. 

Assim, definiu-se que a tinta a ser usada nas fachadas externas da habitação 

é uma tinta acrílica fosco, na cor algodão egípcio (Figura 31).  

 

Figura 31 - Cor Algodão Egípcio 

 

Fonte: Catálogo de fabricante de tintas (2021) 
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Já para a pintura interna, indicou-se o uso da tinta látex PVA fosco, na cor 

branco gelo, linha econômica (Figura 32). 

 

Figura 32 - Cor Branco Gelo 

 

Fonte: Catálogo de fabricante de tintas (2021) 

 

Salienta-se que as cores indicadas são sugestões. Podem ser usadas outras, 

desde que com tonalidades mais claras. Para conjuntos habitacionais, é 

recomendado que as casas tenham alternação entre si, com 3 ou mais cores, de 

forma que evitem a monotonia.  

 

4.4  O PROJETO ARQUITETÔNICO DA HIS 

 

O projeto arquitetônico da Casa 1 foi modificado, em busca de soluções que 

proporcionem melhor condicionamento térmico para seus moradores. Entretanto, 

não se alteraram a disposição da alvenaria da habitação. 

 Assim, manteve-se a área construída de 45,25 m², que inclui a área de 

serviço externa. 

Já a área útil da edificação é de 40,45 m², distribuída em seis ambientes, de 

acordo com a planta baixa, gerada pelo software Revit ® 2019 (Figura 33). 

A disposição dos móveis é uma sugestão de layout, que pode ser modificada 

pelos futuros residentes. 
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Figura 33 - Planta baixa da HIS 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

A seguir, são apresentadas vistas isométricas da casa, que ilustram as 

principais alterações propostas para a edificação, conforme Figuras 34 e 35. 
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Figura 34 - Vista isométrica frontal 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Figura 35 - Vista isométrica posterior 

 

Fonte: Autor (2021) 
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4.5  CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS 

 

A seguir, foram caracterizadas as etapas construtivas do novo projeto de HIS. 

 

4.5.1 Serviços preliminares 

 

Nessa etapa, é realizado o serviço de limpeza do terreno, retirando os materiais 

que irão obstruir os trabalhos na construção. Por se tratar de uma HIS que pode ser 

executada em diversas localizações, a recomendação é apenas de realizar uma boa 

limpeza da área, para garantir o andamento das próximas etapas. 

Além disso, é necessária a instalação da placa de obra, com a identificação da 

edificação a ser construída. 

 

4.5.2 Fundação 

 

Por se tratar de um projeto de HIS, que será replicado inúmeras vezes, em 

diversas localidades, não foi feito um estudo do solo em que a casa será apoiada. 

Contudo, ressalta-se a importância do estudo geotécnico do solo para o correto 

dimensionamento da fundação ao projetar a moradia. 

Para fins desse trabalho, a resistência superficial do solo será considerada 

boa, haja visto que edificações térreas transmitem pequenas cargas para a 

fundação. Assim, idealiozou-se a estrutura de fundação da casa em sapatas, devido 

a praticidade de sua execução, além de serem usualmente empregadas em 

construções residenciais.  

Como não há o projeto de fundações, estimou-se as dimensões e taxas de 

armadura para as sapatas, de forma que elas pudessem ser orçadas, e 

representassem a realidade de uma moradia com o padrão estudado. 

Para evitar problemas futuros com infiltrações, a viga baldrame será 

impermeabilizada com emulsão asfáltica. 

 

4.5.3 Estrutura 

 

O sistema estrutural adotado para a HIS, assim como para a fundação, foi o 

de concreto armado, amplamente usado na construção civil brasileira. Trata-se uma 
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uma solução adequada para a edificação a ser construída, devido a facilidade de 

execução. 

Devido ao fato da casa não ter projeto estrutural originalmente, para fins de 

orçamentação, estimou-se a locação e dimensões de pilares e vigas, bem como 

suas respectivas taxas de armadura. 

 

4.5.4 Alvenaria 

 

A alvenaria da habitação será feita com uso de blocos cerâmicos, com 

dimensões de 9x19x19cm e espessura de 9 cm, assentados com os furos na 

posição horizontal. 

Nas aberturas de portas e janelas, serão colocadas vergas e contravergas, 

pré moldadas, para evitar o surgimento de fissuras nas diagonais dos vãos.  

 

4.5.5 Instalações elétricas e hidrossanitárias 

 

Assim como no caso da fundação e estrutura, não foi elaborado projeto para 

as instalações hidrossanitárias e elétricas. Contudo, para que o valor estimado da 

casa reflita a realidade, esse item precisa ser estimado no orçamento.  

Dessa forma, utilizou-se os projetos do trabalho de Moraes (2018), referente a 

uma construção padrão do PMCMV, com área e configuração similar à desenvolvida 

nessa pesquisa. Assim, foram feitas adaptações do levantamento do trabalho 

supracitado, de acordo com a realidade da habitação estudada. 

 

4.5.6 Cobertura 

 

O sistema de cobertura da HIS terá telhado em duas águas, com quedas para 

as laterais. Será usada telha cerâmica tipo plan. Ao longo da cumeeira, será 

instalado o sistema proposto de aspersão de água. Na área de serviço, haverá um 

registro, para controle do uso de água.  

O forro adotado para a edificação foi de placa de gesso, que apresenta um 

desempenho térmico levemente superior ao de PVC (usado no projeto original), 

além de ter um custo menor.  
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4.5.7 Revestimentos de piso e parede 

 

As paredes internas e externas serão rebocadas com argamassa. Nas áreas 

molháveis (parede da cozinha com bancada e área de serviço) será usado azulejo, 

até a altura de 150 cm. O banheiro terá azulejo em toda a parede. 

Em relação ao piso interno, será executado contrapiso de regularização, e 

assentado revestimento cerâmico esmaltado da classe PEI 3, em conjunto com 

rodapé cerâmico de 7 cm de altura. 

Em torno da casa, haverá uma calçada de concreto, com 60 cm de largura, 

em relação as paredes. 

 

4.5.8 Esquadrias 

 

Foram adotados 4 tipos de janelas no projeto. Para os quartos, sala de estar e 

cozinha, foram escolhidas janelas em veneziana de alumínio com vidro. Já no 

banheiro, a janela é do tipo maxim-ar com uma folha de vidro, com dimensões de  

60 x 60 cm.  

O Quadro 5 apresenta as especificações das janelas usadas. 

 

Quadro 5 - Esquadrias: janelas 

Janelas 

Ambiente 
Dimensões 

Material Tipo Largura 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Peitoril 
(cm) 

Sala de estar 200 100 110 alumínio veneziana com vidro - correr 

Cozinha 150 100 110 alumínio veneziana com vidro - correr 

Quarto 1 150 100 110 alumínio veneziana com vidro - correr 

Quarto 2 165 110 110 alumínio veneziana com vidro - correr 

Banheiro 60 60 150 alumínio maxim-ar  

Fonte: Autor (2021) 

 

A proposta conta com duas portas externas, a da entrada principal de abrir 

em alumínio com vidro, dimensões 80 x 210 cm e a da entrada de serviço também 
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de abrir, com as mesmas dimensões, do tipo veneziana de alumínio. Já as portas 

internas são todas do tipo de abrir de madeira, com dimensões 80 x 210 cm. 

O Quadro 6 apresenta as especificações das portas usadas. 

 

Quadro 6 - Esquadrias: portas 

Portas 

Ambiente 
Dimensões 

Material Tipo 
Largura (cm) Altura (cm) 

Entrada - Sala de estar 80 210 alumínio veneziana com vidro - abrir 

Entrada - Cozinha 80 210 alumínio veneziana - abrir 

Quarto 1 80 210 madeira abrir 

Quarto 2 80 210 madeira abrir 

Banheiro 80 210 madeira abrir 

Fonte: Autor (2021) 

 

4.5.9 Pintura 

 

Conforme explicado no tópicos das melhorias propostas, foi proposto 

alteração na cor da pintura interna e externa. Para as paredes internas, será usada a 

tinta látex PVA fosco, na cor branco gelo, linha econômica. Já para as paredes 

externas, tinta acrílica fosco, na cor algodão egípcio. Assim, a edificação irá 

absorver pouca radiação solar, proporcionando melhor desempenho térmico.  

 

4.5.10 Itens gerais 

 

A respeito da estratégia passiva de sombreamento com o uso de vegetação, 

na entrega da casa aos moradores, a planta trepadeira deverá estar plantada e em 

fase de crescimento, de forma que os residentes cuidem apenas de podas 

periódicas. 

Em relação ao sistema de aspersão de água na cobertura, haverá um registro 

de esfera, localizado na área de serviço, para controle do uso hídrico. 
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4.6 ANÁLISE DO ORÇAMENTO  

 

O projeto original da Casa 1 foi orçado, de acordo com as características 

construtivas da habitação. Em seguida, estimou-se os custos para execução das 

propostas elaboradas. Dessa forma, o levantamento orçamentário foi o parâmetro 

para a análise de viabilidade de implementação das estratégias desenvolvidas nesse 

trabalho.  

 

4.6.1 Orçamento da Casa 1 

 

Para a elaboração do orçamento, usou-se as referências de custos do Sistema 

Nacional de Preços e Índices para a Construção Civil – SINAPI para o estado de 

Goiás, do mês de janeiro de 2021. É importante frisar que foram usados os 

parâmetros de custos onerados, conforme é a realidade tributária de uma 

construtora de obras públicas, como as de conjuntos habitacionais. 

O orçamento analítico da HIS, que apresenta todos os serviços previstos para 

a construção, encontra-se no Anexo 3. A tabela 7 sintetiza os valores estimados em 

cada etapa e a porcentagem que eles representam do montante total. 

 

Tabela 7 - Orçamento sintético da Casa 1 

Etapa Preço % 

Serviços preliminares  R$             511,00  0,72% 

Fundação  R$         6.976,29  9,78% 

Estrutura  R$       12.350,30  17,31% 

Alvenaria  R$       10.003,99  14,02% 

Instalações hidrossanitárias  R$         4.838,56  6,78% 

Instalações elétricas  R$         4.084,17 5,73% 

Cobertura  R$         8.475,94  11,88% 

Revestimento de parede  R$         6.579,12  9,22% 

Pavimentações / Revestimento de piso  R$         4.559,32  6,39% 

Esquadrias  R$         4.538,42  6,36% 

Pintura  R$         8.247,49  11,56% 

Diversos  R$             171,65  0,24% 

Total  R$       71.336,25  100% 

Fonte: Autor (2021) 
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Ressalta-se que o valor total obtido nesse orçamento não considerou os 

Benefícios e Despesas Indiretas – BDI para a construtora, visto que esse índice é 

determinado pela empresa e composto pelos custos indiretos e lucro da companhia. 

Diante dessa situação, um segundo orçamento foi elaborado, usando o 

método proposoto pelo Sindicato da Indústria da Construção no Estado de Goiás – 

SINDUSCON GO, que define o Custo Unitário Básico – CUB para unidade de área 

construída, de acordo com as características da edificação.  

Salienta-se que o CUB é obtido pelo cálculo da área construída do imóvel, 

não considerando despesas relacionadas com fundações e custos indiretos da 

construção (BDI), entre outros itens. 

Assim, de acordo com as referências de janeiro de 2021 para o estado de 

Goiás, o CUB para projetos de interesse social é de R$ 1.006,46/m². 

Para fins de comparação entre ambos orçamentos obtidos, desenvolveu-se a 

Tabela 8. 

 

Tabela 8 - Comparação de orçamentos 

Área construída Orçamento pelo CUB Orçamento pelo SINAPI 

45,25 m²  R$            45.542,32   R$                71.336,25  

Fonte: Autor (2021) 

 

Comparando-se os valores, o método pelo SINAPI apresenta um custo 56,6%  

maior que pelo CUB. Essa discrepância pode ser atribuída aos fatores já 

apresentados, de acordo com as considerações de cada técnica orçamentária.  

Portanto, definiu-se que a proposta do SINAPI será a referência para esse 

trabalho, por melhor reprentar a realidade do contexto estudado. 

 

4.6.2 Orçamento das melhorias propostas 

 

A seguir, a Tabela 9 apresenta as estimativas de custos das melhorias 

propostas para a HIS. 
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Tabela 9 - Orçamento das melhorias propostas 

Melhoria proposta Preço % 

Aberturas para ventilação  R$                     -    0,00% 

Sombreamento natural  R$         1.627,05  74,97% 

Resfriamento evaporativo direto  R$            543,08  25,03% 

Uso de cores claras  R$                     -    0,00% 

Total  R$         2.170,13  100% 

Fonte: Autor (2021) 

 

Em relação as aberturas para ventilação, houveram duas alterações, sendo 

uma apenas de posicionamento de janela, e outra nas dimensões da abertura. Ao 

analisar os custos dessa modificação, constatou-se que essas adequações não 

afetam o orçamento de execução. O valor do aumento por conta das medidas das 

esquadrias é compensado pela redução em alvenaria, reboco e pintura.  

Quanto ao uso das cores claras, o projeto original não especifica nenhum 

detalhe sobre o material a ser usado. Assim, entende-se que essa sugestão não 

influencia no orçamento. Para certificar isso, foi consultada a composição de custos 

do serviço de pintura usado no orçamento, para averiguar o preço do litro da tinta. 

Em seguida, comparou-se com o preço de mercado do material. Apesar do valor da 

tinta proposta ser mais barata, há de se considerar que o SINAPI não especifica o 

padrão a ser usado nesse serviço. Portanto, para fins de orçamento, essa melhoria 

não gerou impactos nos custos. 

 

4.6.3 Análise de viabilidade 

 

Após comparação do custo total para execução da Casa 1, conforme o 

projeto original, com a proposta elaborada nessa pesquisa, certificou-se que há um 

aumento percentual de 3,04%. Ao considerar os inúmeros benefícios que melhores 

condições de conforto térmico proporcionam aos moradores, concluiu-se que os 

gastos adicionais são justificados. Salienta-se que, na atual conjuntura da indústria 

da construção civil, que visa a redução de gastos, em detrimento do bem-estar dos 

usuários, há de se considerar a questão social dessa importante atividade 

econômica. Assim, cabe ao governo incluir tais soluções em novos projetos de HIS.  
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5 CONCLUSÃO 

 

Neste último capítulo são apresentadas as conclusões do trabalho, divididas 

em: considerações finais, limitações da pesquisa e sugestões para futuras 

pesquisas. 

 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Como visto, o presente trabalho selecionou um projeto modelo de HIS para 

propor melhorias em relação ao conforto térmico, de acordo com as pesquisas 

desenvolvidas na revisão bibliográfica. Além disso, foi apresentada a necessidade 

pela busca por tecnologias arquitetônicas que proporcionem um melhor 

desempenho térmico para a habitação.  

Em seguida, analisou-se a viabilidade de incorporação das soluções no 

projeto. Para tanto, utilizou-se da casa modelo para elaborar o orçamento 

construtivo. Assim, o custo obtido foi o parâmetro de análise executiva das 

propostas. Conclui-se que, ao considerar os inúmeros benefícios que melhores 

condições de conforto térmico proporcionam aos moradores, o aumento percentual 

de 3,04% com gastos executivos manifesta-se viável. 

Por outro lado, a atual conjuntura da indústria da construção civil visa a 

redução de gastos em detrimento do bem-estar dos usuários. Entretanto, há de se 

considerar a questão social dessa importante atividade econômica. Salienta-se que 

o uso de tais tecnologias em projetos sociais podem proporcionar a redução de 

custos, visto que a construção em série torna a execução mais acessível. Portanto, 

cabe ao governo incluir tais soluções em novos projetos de HIS. 

 

5.2 LIMITAÇÕES DA PESQUISA 

 

Diante das limitações orçamentárias do programa habitacional PMCMV, não 

foi possível propor tantas alterações, visto que algumas delas possuem elevado 

custo executivo, como são os casos da cobertura verde e da parede dupla de tijolos 

(inércia térmica). Contudo, aquelas que foram propostas, podem contribuir para 

propiciar melhor conforto ao morador. 
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Considerando o presente cenário de pandemia mundial, devido à COVID-19, 

medidas preventivas foram tomadas, de forma que a sociedade precisou ficar em 

isolamento social em suas residências. Com isso, as pessoas sentiram a 

necessidade de ter uma moradia com condições mínimas de conforto, visto que o lar 

das famílias tornou-se o local de morada, trabalho e lazer. Em suma, há de se 

pensar na função social das habitações de programas habitacionais que, por vezes, 

visam a redução de gastos, em detrimento do bem-estar dos usuários. 

 Ademais, a atual circunstância pandêmica restringiu a realização de 

pesquisas em bibliotecas físicas de outros centros universitários. Com efeito, os 

estudos bibliográficos limitaram-se a pesquisas virtuais em plataformas acadêmicas. 

Todavia, foi possível a realização dessas atividades, uma vez que inúmeros 

trabalhos acadêmicos estão disponíveis no meio digital. 

Por fim, os levantamentos de preços para o orçamento das soluções 

propostas também foram realizados de forma virtual, por meio de visitas a sites de 

fornecedores de insumos para a construção civil. No entanto, houve facilidade para 

encontrar preços dos materiais de construção, pois muitas as lojas aderiram o 

sistema de vendas on-line, possibilitando consultas orçamentárias. 

 

5.3 SUGESTÕES PARA FUTURAS PESQUISAS 

 

Como sugestão para futuras pesquisas, pode-se citar a realização de estudos 

para implementação da HIS em um contexto urbanístico, inserida um conjunto 

habitacional. Dessa forma, analisar o posicionamento das moradias em relação as 

coordenadas geográficas, em busca de um modelo de loteamento que reduza a 

incidência solar no interior da residência. 

Além disso, pode ser desenvolvido um estudo quantitativo que analise a 

contribuição que as melhorias propostas no trabalho oferece aos moradores da 

moradia. 

Por fim, elaborar novos projetos de habitação social que já incluam o uso de 

tecnologias de conforto térmico em sua concepção, e analisar se assim é possível o 

uso de mais soluções. 
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ANEXO 1 - Transmitância térmica, capacidade térmica e atraso térmico de paredes, 

segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003). 
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ANEXO 2 - Transmitância térmica, capacidade térmica e atraso térmico de 

coberturas, segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003). 
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ANEXO 3 – Orçamento analítico da Casa 1  
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