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RESUMO

Esta pesquisa configura-se como um estudo complementar a um trabalho de concluséo de curso
de 2019, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés: Edificacdo
unifamiliar do programa minha casa minha vida: uma analise de desempenho térmico, de
autoria da engenheira civil Andressa Ferreira Prado, aplicando tinta térmica nas moradias
estudadas pela autora, situadas no Bairro Cidade Jardim I, no municipio de Jatai, as quais
compdem as habita¢des do Programa Minha Casa Minha Vida, verificando se essa aplicagao de
fato reduz a sensacdo térmica no imével. Foram realizadas aferi¢cGes de temperatura das paredes,
nas orientacdes norte, sul, leste e oeste, nas mesmas condicdes, datas e horarios do trabalho
citado. Segundo Prado (2019), o conforto térmico, uma das solicitacbes do requisito de
habitabilidade, tema deste trabalho, tem grande influéncia no conforto do usuério durante a
realizagdo de suas atividades diérias, além de contribuir de forma significativa para a economia
de energia. As particularidades climéticas de cada regido e a inércia térmica das vedacdes tém
grande influéncia no conforto térmico de uma edificacdo. A inércia térmica na construcéo civil
evita a oscilacdo e os picos de temperatura durante o dia no interior da edificacéo, dissipando o
calor mais tarde, calor o qual foi armazenado dentro da estrutura da edificacdo ao longo do dia.
Uma edificagdo com pouca inércia térmica segue muito préxima a variacdo da temperatura
externa, levando ao desconforto térmico do seu usudrio. Para tanto, a pesquisa esta pautada nos
parametros e calculos estabelecidos pelas normas brasileiras NBR 15.575 e NBR 15.220, para
investigar o desempenho da tinta térmica na reducéo da temperatura no local ap6s a aplicagédo

da mesma.

Palavras-chave: Conforto térmico. Tinta Térmica. Qualidade de Vida. Habitacéo Popular.



ABSTRACT

This research intends to continue a work of conclusion of course of 2019, from the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Goids: Single-family building of the
Programa Minha Casa Minha Vida: an analysis of thermal performance, authored by civil
engineer Andressa Ferreira Prado , applying thermal paint in the houses studied by the author,
located in Bairro Cidade Jardim 11, in the municipality of Jatai, which make up the houses of
the Programa Minha Casa Minha Vida, checking whether this application actually reduces the
thermal sensation in the property. Wall temperature measurements will be carried out in the
north, south, east and west orientations, under the same conditions, dates and times of the work
mentioned. According to Prado (2019), thermal comfort, one of the requirements of the
habitability requirement, the theme of this work, has a great influence on user comfort during
the performance of their daily activities, in addition to contributing significantly to energy
savings. The climatic peculiarities of each region and the thermal inertia of the fences have a
great influence on the thermal comfort of a building. The thermal inertia in civil construction
avoids temperature fluctuations and spikes during the day inside the building, dissipating heat
later on, heat which was stored inside the building structure throughout the day. A building with
little thermal inertia follows the variation of the external temperature very close, leading to the
thermal discomfort of its user. For this purpose, the research be guided by the parameters and
calculations established by the Brazilian standards NBR 15.575 and NBR 15.220, to investigate
the performance of the thermal paint in reducing the temperature in the place after its

application.

Keywords: Thermal comfort. Thermal Ink. Quality of life. Popular housing.
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CAPITULO 1 INTRODUGCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, qualidade de vida é “a percepc¢édo do
individuo de sua insercdo na vida, no contexto da cultura e sistemas de valores nos quais ele
vive e em relacdo aos seus objetivos, expectativas, padrdes e preocupagdes” (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, quando se trata de qualidade de vida, percebe-se que a mesma esta,
tambeém, intimamente relacionada & moradia de uma familia. Afinal, € no ambiente residencial
que sao realizadas as principais atividades diarias: refei¢bes, lazer, descanso e convivéncia
social, além de servir de estrutura para os demais aspectos da existéncia humana.

Pode, ainda, servir de método para valorar as condi¢des de vida de uma pessoa, ja que
envolve o bem-estar fisico, mental, psicolégico e emocional. Podem-se incluir nessa lista os
relacionamentos sociais: familia, amigos, educacdo, trabalho, salde, diversdo, e, até mesmo,
poder aquisitivo.

Em decorréncia disso, a busca por condi¢bes favoraveis de conforto térmico, em
habitagdes populares ndo climatizadas, em regides de clima quente na maior parte do ano, torna-
se muito importante para 0 bem-estar dos usuéarios, além de reduzir o consumo de energia, 0
que contribui para a sustentabilidade do planeta.

Segundo relatorio publicado em outubro de 2018 pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), agéncia ligada a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
divulgado no sitio G1 - O Globo, o planeta passa por periodos criticos, pois a temperatura média
da Terra teve um aumento de 1,02 grau Celsius em relacdo ao inicio da Revolucéo Industrial.

Devido a fatores como este, existe uma grande preocupacao da construcdo civil em
buscar conforto no ambiente em que se vive, criando solugdes para promover habitagcbes mais
confortaveis e com sensacdo térmica mais amena, especialmente em regides com clima quente,
como ja mencionado.

Dessa forma, devido a alta incidéncia de raios solares nas edificagdes, em especial nas
moradias populares — objeto de estudo desta pesquisa, percebe-se muitas vezes um desconforto
no ambiente em que as pessoas vivem, e profissionais da area buscam sempre formas
inteligentesde amenizar esses desconfortos térmicos, seguindo alguns parametros.

Quanto aos parametros ambientais de conforto térmico, pode-se citar a temperatura, a
radiacdo teérmica, a umidade relativa e a velocidade média do ar, de acordo com a
Recomendac¢do Normativa n° 03 da ABRAVA (2003).

L.C.O0.CAMPOS Introducéo
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Levando-se em consideracao que a temperatura influencia diretamente na qualidade de
vida dos moradores dentro do ambiente de moradia e pensando em melhorar a satisfacdo das
pessoas em relacdo a esse parametro € possivel usar alternativas e tecnologias como a aplicacéo
de tintas térmicas.

Uma das normas que tratam do tema é a NBR 12582 04/1992 que prescreve 0 método
para determinacdo da resisténcia de tintas expostas a altas temperaturas. As tintas térmicas
quando aplicadas nas paredes de alvenaria tendem a diminuir os graus de temperatura dentro
do ambiente em questdo, e a tinta também impermeabiliza, trazendo um conforto maior para o
morador.

Diante do exposto e pensando em manter um ambiente com niveis satisfatorios de
conforto térmico, contribuindo com a sustentabilidade do meio ambiente, devem ser respeitados
0s preceitos do Art. 225 — “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se aoPoder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”, e em
decorréncia disso, este trabalho pretende verificar se a aplicacdo de tintas isolantes térmicas sao

capazes de minimizar a temperatura no interior do imovel.

De acordo com Prado (2019), a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH)
afirma que todos os seres humanos tém direito a uma moradia digna, acompanhada de
infraestrutura adequada, condicéo de ocupacao estavel, a um custo compativel com os niveis de
renda, sendo um local de conforto, seguranca e abrigo, indispensavel para a sobrevivénciae
bem-estar de qualquer pessoa, contudo o déficit habitacional é uma realidade vivida

mundialmente.

Nesse sentido, foram elencadas quatro moradias da localidade Cidade Jardim, bairro do
municipio Jatai-GO, todas adquiridas pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), do
Governo Federal, dando continuidade ao trabalho de concluséo de curso da Engenheira Civil
Andressa Ferreira Prado, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés:
Edificacdo unifamiliar do programa minha casa minha vida: uma anélise de desempenho
térmico, no ano de 2019, no qual constatou-se “uma desconformidade no atendimento dos
critérios de desempenho térmico previstos na NBR 15.575-1:2013 para as edificacGes
estudadas”, considerando, ainda “o procedimento realizado e as temperaturas medidas das
paredes externas, as quais comprovaram a baixa inércia térmica das mesmas” (PRADO, 2019,

p. 46), 0 que revela desconforto aos usuarios das habitagdes desse programa.

L.C.0.CAMPOS Introducéo
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Dessa forma, ndo ha como negar que o desempenho térmico, objeto deste estudo, seja

um dos tépicos que compdem o fator de habitabilidade®, sendo de grande importancia para a
concepcao habitual das edificagcdes, visto que implica diretamente no consumo de energia
elétrica e propicia 0 bem-estar dos usuarios, como salienta Prado (2019), vez que “A avaliagao
de desempenho térmico de uma edificagdo pode ser feita tanto na fase de projeto, quanto ap6s
a construcdo. Em relacdo a edificacdo construida, a avaliacdo pode ser feita através de medicoes

in loco de variaveis representativas do desempenho [...]” (ABNT - NBR 15.220, Parte 3, 2003).

Assim sendo, justifica-se o ensaio do desempenho térmico das edificacdes, almejando
primeiramente o conforto dos moradores, bem como a diminuicdo do gasto de energia elétrica,
um fator de extrema importancia nos dias atuais.

Diante das desigualdades sociais, especificamente, quanto ao déficit habitacional, em
2009, foi criado o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), uma medida corretiva para o
déficit habitacional brasileiro, iniciativa do Governo Federal em parceria com prefeituras
municipais, entidades e empresas sem fins lucrativos, tendo como objetivo para a solucdo desse
déficit, a concessao de financiamentos de moradias a baixo custo para familias de médiae baixa
renda com pagamentos simplificados.

As empresas responsaveis pelos projetos e execucdo dos imdveis devem seguir
especificacbes exigidas pela Caixa Econdmica Federal, e, por contarem com restricdes
orcamentarias, devem optar por meios construtivos mais econémicos (LIMA, 2018). Além
disso, as obras do PMCMV se caracterizam pela producdo em larga escala, reducdo do
desperdicio e reducdo no tempo de execucdo, levando a um padrao de construcdo mais simples,
visando o baixo custo. Diante dos recursos especificados, surge a importancia da verificacdo do
desempenho dessas edificagdes habitacionais de cunho social, ou seja, se atendem aos requisitos
de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade dos usuarios prescritos na Norma NBR
15.575:2013, a qual trata do desempenho de edificagdes habitacionais.

O desempenho térmico de uma edificagdo, uma das solicitagdes do requisito de

! Habitabilidade é um termo que néo se limita & unidade habitacional em sua construco. E, na verdade, um tema
que abrange outras faces coletivas e privadas, fisicas, psicoldgicas, sociais e culturais. E um conceito complexo,
que envolve muitos aspectos que afetam a qualidade da moradia, como a qualidade da casa em termos de material
de construcdo, &rea construida, divisdes internas e instalagdes, a seguranca da posse da terra, a infraestrutura de
abastecimento de agua, esgoto, drenagem, sistema viario, forma do bairro e disponibilidade de equipamentos
urbanos e servigos publicos, transporte, seguranga, areas de lazer e convivéncia comunitéria, entre outros.
Disponivel em https://web.archive.org/web/20090205190231/http://habitatbrasil.org.br/producao-social- do-
habitat/o-que-e-habitabilidade. Consulta em 21 set 2020.
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habitabilidade tidas como mais importantes, tem grande influéncia no conforto do seu usuério.
A realizacdo de suas atividades diarias € diretamente relacionada ao conforto e ao desempenho
de energia do edificio e também se relaciona diretamente com o conforto térmico que o espaco

construido pode — ou ndo — proporcionar.

Para conseguir um desempenho térmico favoravel ao usuério, deve-se levar em conta uma
condigdo média, jA que o nivel de satisfacdo varia dependendo das particularidades dos
moradores (nUmero de pessoas, idade, sexo, condicdes fisiologicas e psicologicas) e das
caracteristicas do imovel em si (quantidade de mobilia, finalidade do imovel, atividades
exercidas em seu interior). Através dessa condi¢cdo média, as caracteristicas do local da obra
(topografia, temperatura e umidade do ar, direcdo e velocidadedo vento, etc.) e da propria
edificacdo (materiais, nimero de pavimentos, dimensdes, pé-direito, orientacdo das fachadas,
etc.) podem ser trabalhadas, obtendo, assim, a habitabilidade necessaria (MOBBUS
CONSTRUCAO, 2018).

Para tanto, a pesquisa esta pautada nos parametros e calculos estabelecidos pelas normas
brasileiras NBR 15.575 e NBR 15.220, para investigar o desempenho da tinta térmica na
reducdo da temperatura no local apds a aplicacdo da mesma.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho térmico de habitacdes de interesse
social, pés-aplicacdo de tinta térmica, através de aferi¢des in loco, levando em consideracgdo a
incidéncia solar em fachadas com diferentes orientacdes (Norte, Sul, Leste e Oeste) e tipo de
material empregado na vedacdo, verificando se 0 mesmo atendeu aos requisitos de desempenho
presente na norma NBR 15.575:2013 a qual “ estabelece os requisitos e critérios de desempenho
aplicaveis as edificacBes habitacionais [...]” (ABNT, 2013), partindo de célculos prescritos na
NBR 15.220 2:2003, que trata do Desempenho Térmico de Edificacdese da Avaliacdo do
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro das edificacBes estabelecida na Norma NBR 15.220
3:2003.

Para a execucdo das medicoes, foram escolhidas 4 (quatro) casas do Projeto Minha Casa
Minha Vida, localizadas no bairro Cidade Jardim I, no municipio de Jatai-GO, dispondo de
fachadas com orientacdo solares distintas, as quais tiveram as temperaturas das fachadas
verticais medidas no inicio da manha e ao final da tarde, durante um periodo de 15 dias por um
termOmetro proprio para tal finalidade, constituindo-se o sistema construtivo das paredes de
concreto. A partir das propriedades do material de composicéo destas fachadas e sua espessura,
também foram feitas analises em relacdo ao desempenho térmico.

Este trabalho estrutura-se da seguinte maneira: o capitulo 1 — Introducdo — apresenta o

tema da pesquisa, a delimitacdo do tema, a justificativa, relevancia do tema, a formulacéo da
L.C.0.CAMPOS Introducéo



Desempenho de tinta térmica em habitacGes de cunho,sc?cial promovendo melhoria na qualidade de vida do16
usuario

questdo de pesquisa A tinta térmica é capaz de reduzir a temperatura do ambiente melhorando
o conforto térmico? e local de realizacéo da pesquisa; o capitulo 2 abrange os Objetivos a serem
alcancados com o desenvolvimento da pesquisa: o objetivo geral e os objetivos especificos; 0
capitulo 3 apresenta a Revisdo Bibliografica, abordando os seguintes temas: breve historico do
Programa Minha Casa Minha Vida, conceituacdo do clima em Jatai, o sistema construtivo,
exigéncias nas tecnologias construtivas, as normas para avaliacdo do desempenho térmico,
caracterizacdo e desempenho das tintas térmicas; no capitulo 4 esta abordada a Metodologia da
pesquisa que engloba: a classificagdo da pesquisa, 0 planejamento do estudo, os materiais
utilizados na pesquisa, procedimentos experimentais desenvolvidos, os calculos e a anélise e
interpretacdo dos dados; o capitulo 5 apresenta os Resultados e Discussdo dos dados obtidos;
por fim, o capitulo 6 trata das Consideracfes Finais do trabalho a partir dos dados encontrados

e sugestdes para novas pesquisas.
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CAPITULO 2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o desempenho das tintas térmicas na reducao
do impacto térmico em paredes de alvenaria das habitacGes do Programa Minha Casa Minha
Vida, do Bairro Cidade Jardim Il, em Jatai-GO, por meio de aferi¢des in loco, levando-se em
consideracdo as orientacOes estabelecidas nas normas destinadas a este tema.

22 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a importancia da diminuicdo da temperatura dentro do ambiente, visando
conforto e economia para 0S USUArios;

e Identificar se ha reducdo (em graus) na temperatura, com a aplicacdo de tintas térmicas
nos ambientes em questdo, por meio de afericGes das temperaturas nasedificaces, em
todas as orientacdes (norte, sul, leste e oeste);

o Utilizar termbmetro digital para medicéo da temperatura;

L.C.0.CAMPOS Objetivos
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CAPITULO 3 REFERENCIAL TEORICO

31 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) foi langado em marco de 2009 pelo
Governo Federal em parceria com estados, municipios, empresas e entidades sem fins lucrativos
para permitir o acesso a casa propria para familias de renda baixa e média. De acordo com
Sienge (2019), este programa esté ligado a Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das
Cidades, que coordena a concessdo de beneficios junto a Caixa Econémica Federal, o Banco do
Brasil, governos e entidades locais.

Tal programa foi proposto como solucdo para o déficit habitacional do Brasil, que em
2008 estava estimado em 7,9 milhGes de domicilios (VIANA, 2018). Para além disto, objetivou
impulsionar a economia no setor da construcdo civil, a fim de combater os prejuizosgerados
pela crise econémica mundial de 2008, cujos efeitos decorrem da globalizagdo econémica e
financeira. (ONLINE, 2009).

De acordo com Ferraz (2011), a primeira fase do PMCMV, tinha o propdsito de, ao
mesmo tempo, gerar empregos e construir 1 milhdo de moradias, em um prazo de 2 anos (até
2011). A segunda fase do programa (PMCMV?2), divulgada em junho de 2011, ampliava a meta
de construcdo para 2 milhdes de moradias até 2014.

Em 2016, foi lancada a terceira etapa do PMCMYV, com a previsao da entrega de até 4,6
milhdes de casas até 2018. Atualmente, o programa completa 10 anos com queda nas
contratacdes; foi anunciada pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, em abril deste ano
(2019), a liberacdo de R$ 933 milhdes destinados ao projeto. Nesses 10 anos, cerca 5,5 milhdes
de unidades foram contratadas, das quais 4 milhGes ja foram entregues (MARTELLO, 2019).

Para a construcdo das edificacOes provenientes do programa, sdo adotados uma série de
processos construtivos para producdo em larga escala com baixo custo, visando a produtividade,
agilidade e economia, o que resulta em empreendimentos com altarepetitividade, conforme

demonstrado na Figura 1 a seguir.

L.C.0.CAMPOS REFERENCIAL TEORICO



19
Desempenho de tinta térmica em habitacGes de cunho social promovendo melhoria na qualidade de vida do
usuério

Figura 1 - Conjunto Habitacional Cidade Jardim Il — Jatai GO.

Fonte: HOSANA MORAIS, 2016.

3.2 BREVE HISTORICO DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA EM JATAI?

Segundo Prado (2019), na cidade de Jatai, 0 PMCMV teve inicio em agosto de 2009,

com a realizagdo, inicialmente, das pré-inscri¢des dos candidatos com até 10 salarios minimos
de renda mensal, com o objetivo de levantar informacdes acerca da demanda habitacional do
municipio. A principio, apenas os moradores de alguns bairros tinham a preferéncia para a pré-
inscrigdo, a exemplo os bairros execugdo da obra, que teve investimento aproximado de R$ 38
milhdes. As residéncias populares foram destinadas a familias com renda de até R$ 1,6 mil e
contam com é&rea de 40,7 metros quadrados, divididos em dois quartos, sala, circulacao,
banheiro social, cozinha e area de servico. Trinta unidades sdo adaptadas para portadores de
necessidades especiais (PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2012).
A Figura 2 mostra o bairro Cidade Jardim | em sua fase intermediaria. Nesta etapa, o sistema
viario encontrava-se pronto bem como a respectiva infraestrutura e pode-se identificar diversos
estagios das edificacBes: Centro, Centro Baixo, Vila Progresso, Vila Olavo, Setor Dom
Benedito e Loteamento Carvalho (CAMARA MUNICIPAL DE JATAI, 2009).

Em 2012, o municipio de Jatai recebeu 990 unidades habitacionais do PMCV 1. As
residéncias foram construidas no bairro Cidade Jardim | pela Construtora Central do Brasil S/A
(CCB) e entregues pela Caixa Econdmica Federal, responsavel pelo repasse financeiro.

2 Informag0es retiradas do trabalho de conclusdo de curso de 2019, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias: Edificacdo unifamiliar do programa minha casa minha vida: uma anélise de desempenho
térmico, de autoria da engenheira civil Andressa Ferreira Prado.
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Figura 2: Bairro Cidade Jardim Etapa | - Jatai-GO durante a fase de construcao.

Na etapa 2 do PCMCV, 1.000 moradias no bairro Cidade Jardim Il foram entregues em
2016. Segundo consta no site do Governo de Goias, ele por meio da Agéncia Goiana de
Habitacdo (AGEHAB), garantiu contrapartida de R$ 5 milhdes, em Cheque Mais Moradia. A
obra foi executada pela CCB e a participacdo do Governo Federal foi de R$ 62,5 milhdes, com
recursos do Fundo de Arrendamento Residencial e a Prefeitura de Jatai entrou com R$ 658 mil.
Ainda de acordo com o site do Governo de Goiés, as casas possuem 40 metros quadrados de
area construida, em lotes de 200 metros quadrados com dois quartos, sala, cozinha, area de
servico e banheiro. O residencial conta com infraestrutura completa: energia, asfalto, agua e

rede de esgoto. Veja a Figura 3 abaixo apos a finalizagdo das construces:

Figura 3 - Residéncias do PMCMV 2 no bairro Cidade Jardim 11 em Jatai-GO.
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33 ESTUDO CLIMATICO DE JATAI

O crescimento e a falta de infraestrutura das cidades vém ocasionando indmeros
impactos negativos para a qualidade do meio urbano, visto que estas areas sdo capazes de
provocar impactos sobre o clima local, contribuindo de forma negativa ou positiva para a
qualidade de vida da populacdo. Dessa forma, os dados do clima da regido devem ser
conhecidos para que sejam incorporados em acdes de intervencdo urbana de maneira
sustentavel. 1sso porque as cidades tornam-se mais suscetiveis as altera¢fes climaticas, pois a
superficie da massa edificada contribuiu para a condutibilidade térmica e o aumento das
temperaturas, em relacdo as superficies naturais (PANTALEAO; ROMERO, 2008, p. 3)

Nesse sentido, é apresentado a seguir um breve estudo sobre o clima em Jatai, para que
se justifique a preocupacdo com o bem-estar e conforto térmico dos moradores das habitacdes
do Programa Minha Casa Minha Vida, do conjunto habitacional Cidade Jardim II, neste
municipio.

De acordo com o sitio Climate-Data.org, a cidade de Jatai estd a 732 m acima do nivel
do mar e o clima é tropical, havendo mais pluviosidade no verdo que no inverno. Segundo a
Koppen e Geiger o clima é classificado como clima de savana, sendo 30°C a temperatura
média. A média anual de pluviosidade é de 1541 mm/mz2,

Observe o grafico abaixo:

Grafico 1 - Temperaturas maximas e minimas médias
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40 °C

35 °C 25 de set
. 28 de abr 17 de jul .32 < .

30°C 272C 27.2C

25°G _— '

20°C

S D ﬂ_\ | — = Baixa
15 °C 17 QCM

10 °C 13°C

- Alta

5°C

0°C

-5°C

-10°C

-15°C

-20 °C
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: climate-data.org

% Informagdes disponiveis em https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/goias/jatai-43420/#temperature-
graph
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O Gréfico 1 demonstra que a temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha
azul) médias, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. As linhas finas pontilhadas
sdo as temperaturas medias percebidas correspondentes, com variagdo de 27°C a 32°C, e
raramente é inferior a 9°C.

A estacdo quente permanece por dois meses, de 27 de agosto a 26 de outubro, com
temperatura méxima média diaria acima de 31°C. O dia mais quente do ano é 25 de setembro,
cuja temperatura méaxima média é de 32°C e a minima média é de 18 °C.

A estacgéo fresca permanece por 2,8 meses, de 28 de abril a 20 de julho, com tempera-
tura méxima diaria em média abaixo de 27°C. O dia mais frio do ano € 17 de julho, com mé-
dia de 13°C para a temperatura minima e 27°C para a maxima.

Quanto as precipitacdes, em Jatai, a estacdo com precipitacdo é abafada e de céu
encoberto e a estacdo seca é de céu quase sem nuvens, garantindo que durante o ano inteiro, o
clima seja morno.

E considerado dia com precipitacdo aquele com precipitagio minima liquida ou
equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo em Jatai varia
acentuadamente ao longo do ano. A estacdo de maior precipitacdo dura 6,3 meses, de 5 de
outubro a 14 de abril, com probabilidade acima de 42% de que um determinado dia tenha
precipitacdo. A probabilidade maxima de um dia com precipitacéo é de 79% em 4 de fevereiro.
A estacdo seca dura 5,7 meses, de 14 de abril a 5 de outubro. A probabilidade minima de um
dia com precipitacdo é de 4% em 17 de julho.

Dentre os dias com precipitagdo, distinguimos entre 0s que apresentam somente chuva.
Com base nessa classificacdo, a forma de precipitacdo mais comum ao longo do ano é de
chuva somente, com probabilidade méaxima de 79% em 4 de fevereiro.

De acordo com o que se pode ver no Grafico 2 abaixo, a precipitacdo pluviométrica é

mais elevada nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro.
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Gréfico 2 - Probabilidade diaria de precipitacdo
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Fonte: Climate-data.org

Junho é 0 més mais seco com 17 mm ou 4% de probabilidade de precipitacdo. Os meses
com maior precipitacdo, apresentam uma média de 275 mm ou 79% de probabilidade.

A salde e o bem-estar de uma populagdo urbana podem ser diretamente afetados pelo
clima gerado pela cidade. Essa influéncia pode se dar por meio de diversas variaveis, e segundo
Andrade (2005), esses elementos climaticos possuem relacdo direta com o conforto térmico,
consequentemente, com a qualidade de vida da populagéo.

Uma destas variaveis cuja influéncia merece destaque é a umidade do ar. Estudos feitos
pela Climate-data.org basearam o nivel de conforto de umidade no ponto de orvalho, pois ele
determina se a transpiracao vai evaporar da pele e, consequentemente, esfriar o corpo. Pontos
de orvalho mais baixos provocam uma sensacao de mais secura. Pontos de orvalho mais altos
provocam uma sensacdo de maior umidade. Diferente da temperatura, que em geral varia
significativamente do dia para a noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais lentamente.
Assim, enquanto a temperatura pode cair a noite, um dia abafado normalmente éseguido por
uma noite abafada.

Jatai tem variacdo sazonal extrema na sensacdo de umidade. O periodo mais abafado
do ano dura7,6 meses, de 26 de setembro a 14 de maio, no qual o nivel de conforto e
abafado, opressivo ou extremamente Umido pelo menos em 24% do tempo. O dia mais aba-
fado do ano € 20 de janeiro, com condic¢Bes abafadas durante 93% do tempo. O dia menos

abafado do ano é 16 de julho, quando condigdes abafadas sdo praticamente inexistentes.
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Grafico 3 - Niveis de conforto em umidade
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Em resumo, o Gréfico 3 acima evidencia a porcentagem de tempo passado nos varios

niveis de conforto de umidade, categorizada pelo ponto de orvalho, na cidade de Jatai.

34 SISTEMA CONSTRUTIVO DE VEDACAO NO PMCMYV 2 EM JATAI*

Nas habitacbes do PMCMV 2, alvos do presente estudo, o método construtivo das
vedacOes verticais foi por meio de placas preenchidas por concreto, conhecido por paredes de

concreto moldadas in loco.

O sistema construtivo parede de concreto in loco é um método que utiliza formas que sao
montadas no local da obra e depois preenchidas com concreto. Todas as paredes sao moldadas
em uma Unica etapa de concretagem, permitindo que, ap0s a retirada das formas, as paredes ja
contenham em seu interior todas as tubulagdes e elementos embutidos, como as tubulacGes
elétricas e hidraulicas, elementos de fixagdo, caixilhos de esquadrias, etc. A principal
caracteristica desse sistema é que a vedagdo e estrutura constituem um Unico elemento
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

4. Informacdes retiradas do trabalho de conclusdo de curso de 2019, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias: Edificagdo unifamiliar do programa minha casa minha vida: uma analise de desempenho
térmico, de autoria da engenheira civil Andressa Ferreira Prado.
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Figura 4: Edificagéo construida com parede de concreto.

Fonte: PINHO, 2010.

Esse sistema é recomendado para empreendimentos que tém alta repetitividade e pode
ser utilizado em obras de pequeno, médio e alto padrdo, devido a sua grande versatilidade. A
intencdo da concepcgdo do sistema construtivo de paredes de concreto in loco é viabilizar a
execucdo de obras de maneira mais eficaz, onde um modelo possa ser replicado em grande
nimero e ao menor tempo possivel, com baixo custo e alto desempenho estrutural
(TECNOSIL).

No Brasil, esse sistema de vedacdo vem sendo bastante utilizado pelas construtoras para
a execucdo das habitagbes populares do PMCMYV, principalmente devido ao fato de os
empreendimentos contarem com a repetitividade das edificacdes, além de trazer a reducdo de

prazos de construcdo e de custos.

35 EXIGENCIAS NAS TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

Apesar da industria da construcéo civil poder ser caracterizada como uma “industria de
inovacdo” e realizar produtos Unicos, no ambito da habitacdo de cunho social vé-se certa
limitacdo de opcoes.

Tal limitacdo, que tem como consequéncia uma limitagdo de resultados finais de
produtos, evidencia a pouca variedade de solu¢Bes e materiais. Tal estratégia das construtoras
destina-se a obter um maior controle qualitativo de seus produtos: é mais facil dominar um
namero de solucGes restritas, além de ser mais viavel economicamente (FREITAS, 2016, p.
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De acordo com Mello (2004), devido a baixa qualidade dos materiais e processos
construtivos utilizados, criou-se a preocupagdo para a avaliacdo de desempenho e qualidade
introduzidos na sua aplicagdo. A partir disso, surge a busca em verificar o desempenho das
edificacbes no que diz respeito as avaliagdes técnicas, sociais e ambientais

A Caixa Econémica Federal, importante agente do PMCMV, busca assegurar uma
moradia adequada as necessidades de seus usuarios finais e para isso, avalia 0s processos e
método construtivos, de modo a comprovar o desempenho técnico adequado ou que sejam
aprovados no Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores (SINAT), para
garantir a qualidade das unidades construidas (PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA
E PAREDE DE CONCRETO).

De acordo com Silva et al (2014), no Brasil foram publicadas duas normas que
estabelecem requisitos minimos de desempenho, vida util e de garantia para os principais
sistemas que compdem as edificagdes: NBR 15.220:2003 sob o titulo geral “Desempenho

térmico de edifica¢des” e a NBR 15.575:2013 — “Edificios Habitacionais: Desempenho”.

36 NORMAS PARA A AVALIACAO DO DESEMPENHO TERMICO

Segundo a ABNT NBR 15575/2013, desempenho diz respeito ao comportamento em uso de
uma edificacdo e de seus sistemas, e a forma do seu estabelecimento é dada por meio da definicdo clara
de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) e métodos de avaliagcdo, os quais
sempre permitem a mensuragdo clara do seu atendimento (FREITAS, 2016, p. 15).

Um dos tépicos que gerou grande expectativa e interesse na norma supracitada, foi 0 quesito
desempenho térmico. Isso se justifica porque, nos anos recentes, a busca por solugcfes arquiteténicas
energeticamente eficientes e climaticamente adequadas foi — e continua sendo - um tema preeminente
no Brasil e no mundo (SILVA et al., 2014).

A normalizacdo de desempenho térmico objetiva avaliar e regulamentar um padréo
minimo de desempenho para as edificagdes, garantindo condicdes de habitabilidade
e conforto delas. Para garantir um desempenho térmico minimo, as normas brasileiras
atuais com esse enfoque delimitam os ganhos através das superficies externas opacas,
principalmente, estabelecendo valores-limite para as caracteristicas termofisicas de
transmitancia, absortancia e capacidade térmica. (FERREIRA; SOUZA; ASSIS,
2017, p. 184).
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A primeira norma brasileira de desempenho térmico de edificag¢des instituida no Brasil foi a

NBR 15220/2003, tendo como énfase a avaliacdo de habitagdes unifamiliares de interesse social com
até trés pavimentos, a qual abrange 5 partes: Parte 1: Definigdes, simbolos e unidades; Parte 2: Métodos
de célculo da transmiténcia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificagdes; Parte 3: Zoneamento bioclimético brasileiro e diretrizes
construtivas para habitacbes unifamiliares de interesse social; Parte 4: Medigdo da resisténcia térmica
e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida; Parte 5: Medicao da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico (ABNT, 2003).

A NBR 15575/2013 aborda o desempenho das habita¢des, qualquer que seja seu nimero de
pavimentos. Ela ndo é uma norma prescritiva, ou seja, ndo indica como o prédio deve ser construido,
mas sim ao que ele deve atender para que tenha o desempenho desejado (minimo, intermediario ou
superior), independentemente de seu sistema construtivo. O objetivo final é atender as necessidades do
USUArio, as quais, por sua vez, se traduzem nos aspectos de seguranca (seguranca estrutural, contra fogo,
no uso e na operacao); habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico, acustico e luminico, satde,
higiene e qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e antropodindmico); e
sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental) (CHVATAL, 2014 apud
PRADO, 2019).

Segundo a NBR 15575, a edificacdo deve reunir caracteristicas que possam atender as
exigéncias de desempenho térmico, considerando a zona biocliméatica em que esta inserida, avaliada sob
as condicOes naturais da edificacdo. Desta forma, o item 11 da normativa supracitada trata
especificamente deste tdpico, definindo formas de avaliacdo para a determinacdo do nivel de
classificagdo através de trés procedimentos com requisitos diferentes: Procedimento Simplificado
(normativo), Procedimento por Simulagéo através do software Energy Plus e através do Procedimento
Medicdo in loco (SILVA etal., 2014).

A NBR 15575 é uma norma que trata do desempenho de edificacBes habitacionais e
apresenta caracteristicas indispensaveis de uma obra para o consumidor, com o objetivo de
prezar pelo conforto, acessibilidade, higiene, estabilidade, vida Gtil da construcéo, seguranga
estrutural e contra incéndios.

Conforme a Tabela 01 abaixo, verificamos as acfes provaveis para cada tema referente

ao desempenho térmico:
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Tabela 01 — Orientagfes quanto ao desempenho térmico

ITEM DA A DESCRICA
NORMA e SCRIGAO AGOES
1 DESEMPENHO TERMICO
1. Adequagdo de paredes externas Transmitancia térmica maxima das paredes ex nforme Tabela 13 Arquiteto:
(11.2-Parte ) Capacidade térmica minima de paredes ext nforme Tabela 14. Poderé obter resultados do calculo simplificado ou de Simulagéo Computacional
para basear as solugdes de projeto para a zona bioclimatica do empreendimento.
[+ R o :
Recomendar a contratagdo de Consultoria que simule o Calculo conforme NBR
mn m 15220-2.
Consultoria:
Garantir calculos conforme NBR 15220-2.
2,Isolagdo térmica da cobertura Transmitancia térmica maxima da cobertura maxima conforme Tabela 5. Arquiteto:
(11.2- Parte §) Podera obter resultados do calculo simplificado ou de Simulag&o Computacional
parabasearas solugdes de projeto.
M“ﬂﬂ Coordenagéo:
Iré recomendar a contratagdo de Consultoria que simule o Calculo conforme NBR
EEA " K3 152202,
Consultoria:

Iré garantir calculos conforme NBR 15220-2.

3. Aberturas para ventilagio Areas de aberturas para ventilagdo minimas em ambientes de permanéncia  Arquiteto:
fixhzhemy) prolongada (salas e dormitdrios) conforme legislagao ou valores da NBR 15575-4,  Indicar em projeto area de aberturas para ventiagao em relacdo  4rea de piso,
Tabela 15, Parte4 Pég. 28. considerando a rea efetivamente sem obstrugdo (descontar vidros e perfis).

EP ap | P8 | pE

3. Aberturas para ventilagao Areas de aberturas para ventiaggo minimas em ambientes de permanéncia  Arquiteto:
(113-Parted) prolongada (salas e dormitérios) conforme legislacéo ouvaloresda NBR 15575-4,  Indicar em projeto area de aberturas para ventilagdo em relacdo a area de piso,
Tabela 15, Parte4 Pag.28. i areaefeti bstrugao (d vidros e perfis).

EIEEEE Couromsghi
Solicitar a indicagao em projeto area de aberturas para ventilagdo em relagdo a
n ‘ mes dreadepiso.

PRINCIPAIS NORMAS PERTINENTES AO TEMA 11: DESEMPENHO TERMICO

NBR 6488; NBR 7213; NBR 9688; NBR 9909;NBR 10404; NBR 10412; NBR 11358; NBR 11360; NBR 11361; NBR 11362,NBR 11364; NBR 15220; NBR 11625; ASTM C351-92b; ASTM C518;
ASTM C177; ASTM C1371,ASTM E903-96; ANSI/ASHRAE 74/88; ASTM E1918-06; EN 410-1998/EN 12898; IS0 8302; VERIFICAR LEGISLAGAO MUNICIPAL.

Fonte: Guia para arquitetos para aplicacdo da norma de desempenho ANBT NBR 15.575:2013

37 PRINCIPAIS FATORES DE INFLUENCIA NO CONFORTO TERMICO

Conforme apresentado por Ledo (2006), as habitacbes populares no Brasil, que séo
planejadas, em sua maioria, para cumprir metas sociais € politicas, sdo as que mais sofrem sob
a influéncia dos diferentes climas existentes no pais. Um pais com a extenséo territorial como
0 Brasil, que possui climas diversos, oferece dificuldades a se encontrar uma solugdo formal
Unica para esta tipologia. Uma mesma solucéo encontrada para uma regido como a Sudeste, por
exemplo, dificilmente podera corresponder as especificidades de uma regido diversa, como a
Norte ou Nordeste. Silva (2015), diz que o baixo padrdo construtivo em virtude da padronizacéo

nacional utilizada e a desconsideracdo das peculiaridades climaticas locais em
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programas de moradia popular, tém resultado em construcdes que ndo atendem as necessidades
de conforto térmico de seus usuarios.

Embora existam requisitos minimos de conforto, a experiéncia brasileira mostra uma
série de patologias e acidentes ocasionados pela falta de cumprimento desses critérios. Esta
conta, geralmente esta equacionada pela busca de reducédo de custos e consequentemente pelo
uso de materiais e métodos de baixa qualidade (FREITAS, LORENZO, 2016).

O desempenho térmico de uma edificacdo sofre influéncias, dentre outras coisas, das
diversas caracteristicas da regido em que esté inserida a obra, como topografia, temperatura e
umidade do ar, direcdo e velocidade do vento. Além disto, o desempenho térmico esta
relacionado as propriedades construtivas utilizadas na edificacdo, como materiais constituintes,
numero de pavimentos, dimensfes dos comodos, pé direito, orientacdo das fachadas, etc. A
sensacdo de conforto térmico depende muito das condicGes de ventilacdo dos ambientes, tendo
grande influéncia o posicionamento e dimensdes das aberturas de janelas. O nivel de satisfagdo
ou insatisfacdo depende, ademais, do tipo de atividades no interior do imével, quantidade de
mobilia, tipo de vestimentas, nimero de ocupantes, idade, sexo e condi¢bes fisioldgicas e
psicoldgicas dos usuarios (CBIC, 2013).

A partir da diversidade climética do Brasil, considerando a grande extensdo do territorio
brasileiro, foi realizada a divisdo do pais em oito zonas relativamente homogéneas quanto ao
clima, conforme demonstrado na Figura 5 e, para cada uma destas zonas, formulou-se um
conjunto de recomendacdes técnico-construtivas que otimizam o desempenho térmico, divisao
determinada pela NBR 15.220-3:2003.

Figura 5 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
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Fonte: ABNT, 2003.
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Segundo a CBIC (2013), para cada uma dessas zonas climaticas é definido o dia tipico
de inverno e o dia tipico de verdo, estando o municipio de Jatai localizado na zona 6,
estabelecidos com base na temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
radiacdo solar incidente para o dia mais frio e para o dia mais quente do ano respectivamente,

segundo a média observada num numero representativo de anos.

3.7.1 Inérciatérmica

Segundo Prado (2019), além das particularidades climaticas de cada regido, na avaliagdo
do desempenho térmico é de grande relevancia a anélise das propriedades térmicas das vedagdes
das construcdes, sendo as propriedades das vedacdes verticais de concreto, estudo priorizado
neste trabalho, as quais contribuem de maneira direta para a inércia térmica das paredes de uma
edificacdo, sendo definida segundo Strafacci Neto; Watake; Alloise (2015), como a capacidade
de contrariar as variagdes de temperatura no seu interior, ou seja, de reduzir a transferéncia ou
transmissao de calor. Isto acontece devido a sua capacidade de acumular calor nos elementos
construtivos. A velocidade de absorcdo e a quantidade de calor absorvida determina a inércia

térmica de um edificio.

A inércia térmica na construgdo civil esta relacionada a transferéncia de calor entre o
ambiente externo e o interno. A otimizagdo desta técnica assegura o conforto térmico
no interior da edificacdo. O conceito de inércia térmica esta diretamente ligado a
capacidade do edificio de reduzir o calor transferido em suas maiores temperaturas e
liberd-lo posteriormente. A arquitetura bioclimética baseia-se na correta aplicacao de
elementos arquitetonicos e tecnologias construtivas para consumir-se menos energia,
otimizando o conforto de seus ocupantes. O conceito de inércia térmica esta
relacionado com a capacidade térmica da estrutura por unidade de superficie, que é o
produto da densidade pela espessura e pelo calor especifico do material. A velocidade
de absorcdo e a quantidade de calor absorvida determinam a inércia térmica de uma
edificacdo (STRAFACCI NETO; WATAKE; ALLOISE, 2015).

Entende-se inércia térmica como a capacidade de uma edificacdo de armazenar e liberar
calor. Ela evita a oscilagéo e os picos de temperatura durante o dia no interior da edificagéo,
dissipando o calor mais tarde, calor o qual foi armazenado dentro da estrutura da edificagéo.
Uma edificacdo com pouca inércia segue muito proxima a variacdo da temperaturaexterna, e
com uma inércia infinita, a temperatura interna permaneceria constante. A necessidade de
grande inércia térmica aumenta quanto maior a variacdo da temperaturaexterna, radiacdo solar
e ou ganhos de calor (PAPST, 1999 apud PRADO, 2019).

Com a utilizagdo de sistemas de fechamento, empregando material com inércia
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térmica elevada, consegue-se diminuigdo na amplitude da temperatura do ar interior emrelacéo

a temperatura exterior, ou seja, 0s picos de temperatura observados externamente serdo
percebidos de forma mais amena internamente e com atraso. Por outro lado, a temperatura
interna de uma edificacdo que utiliza envoltoria com baixa inércia térmica sofre grande
influéncia das condigdes climaticas externas, ao contrario de uma edificacdo com elevada
inércia térmica (FERNANDEZ; GANDARA; CHARGOY, 2005 apud SOUZA, 2011).

Para locais com estacdes bem definidas como o clima quente e seco ou frio e seco, a
inércia térmica pode amortecer os picos do verdo e do inverno, possibilitando menor utilizacéo
de sistemas de climatizacdo e otimizando o projeto edificacdo (STRAFACCI NETO;
WATAKE; ALLOISE, 2015).

3.8 DESEMPENHO DAS TINTAS TERMICAS

A tinta é uma dispersdo, ou seja, mistura de varias substancias, veiculo, pigmentos,
aditivos, agua e/ou solventes, em que as particulas sélidas, com dimens@es entre 1 um e 1nm,
encontram-se distribuidas em um componente volatil (dgua ou solventes organicos). Quando
aplicada sobre um substrato apropriado, converte-se em pelicula solida, dada a evaporacao do
componente volatil e/ou reacdo quimica, com a finalidade de decoragdo, acabamento, protecao
e outras (ANGHINETT]I, 2012).

Em estudos recentes, os autores Pereira et al (2019, p. 01) afirmam que “o desempenho
térmico de uma edificacdo depende de vérios fatores, dentre eles as condi¢cdes ambientais e 0s
componentes empregados na construgdo”, por esses motivos, ressalta-se que “entre 0S
componentes de uma edificacdo as telhas e as tintas sdo elementos que tem significativa
importancia no desempenho térmico, fato devido a sua intensa exposicdo a radiacdo solar e a

sua capacidade de absorver ou refletir a radia¢do solar”. Desse modo,

As tintas refletivas ao serem aplicadas sobre diferentes superficies, melhoram seu
desempenho térmico (CASTRO et al, 2003). Estudos de Synnefa et al (2005) feitos
com 14 amostras de revestimentos refletivos internacionais, confirmam que as tintas
refletivas podem melhorar significativamente o desempenho térmico dos materiais aos
quais sdo aplicados (SYNNEFA et al, 2005 apud PEREIRA et al, 2019).

Vejamos a seguir, algumas particularidades dessas tintas que sao capazes de amenizar o

desconforto térmico no ambiente interno.
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3.8.1 TINTAS ISOLANTES TERMICAS

Para Silva (2018), com o intuito de manter os recursos naturais disponiveis para
geracdes futuras, os setores da construcdo civil também tém se preocupado com as acfes de
sustentabilidade, com a finalidade de contribuir para que estes tdo ameacados recursos nao
desaparecam com ac¢édo descontrolada do consumo humano. Nesta circunstancia, tem se tornado
frequente ouvir falar em residéncias verdes, prédios sustentaveis dentre outros, pensando na
melhoria do conforto humano e na preservacdo do meio ambiente. Essas inovagdes inseridas
no ramo da construcdo, trazem consigo uma série de contribui¢fes de forma a melhorar ndo
apenas a reducdo dos gastos com economia de energia elétrica e gua, mas também um 6timo
meio de minimizar os altos custos feitos com manutencdes que sempreacarreta preocupacao aos
clientes, e também conscientizar que se deve ajudar a preservar o meio ambiente (JACOBI,
1999 apud SILVA, 2015).

Recentemente uma das novidades que chegou ao mercado da construcao civil aplicado
aos prédios sustentaveis é a tinta térmica para as coberturas, com grande capacidade
refletora dos raios solares, evita a dispersdo da energia recebida da incidéncia solar
para o ambiente interno das construgdes. Esta novidade tem sido muito adotada nas
construcdes dos grandes prédios, com a finalidade de evitar a formacg&o de ilhas de
calor, que é um efeito em que se observa uma elevagdo da temperatura em areas
urbanas, quando comparada a areas rurais no entorno, bastante comum em grandes
cidades (GARTLAND, 2010).

Observe a Figura 06 a seguir, demonstrando como se da o aquecimento pela capacidade
refletora dos raios solares.

Figura 06 — Ilhas de calor

Fonte (Techne 2015)

Segundo Pannoni (2015) apud Silva (2018), as tintas térmicas foram desenvolvidas pela

NASA (National Aeronautics and Space Administration — Administracdo Nacional da
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Aeronautica e Espaco), por sua alta tecnologia, e tiveram seu surgimento nos Estados Unidos.
Essas tintas sdo feitas a base de agua e microesferas ocas de vidro, e possuem grande capacidade
de reducgéo das temperaturas e do consumo dentro das residéncias. Por ser uma dassolugdes
mais baratas e vidveis nas construcdes como isolantes térmicos, observou-se uma alta no
consumo internacional desse produto.

A tinta pode ser aplicada em qualquer superficie, porém seu resultado é potencializado
quando esta ¢é aplicada como revestimento dos telhados das construcgdes, ja que esta € a parte
em que se recebe maior incidéncia dos raios solares. Para Silva (2018), esse material consegue
reduzir em até 60% o consumo da energia elétrica quando aplicado sobre as coberturas, é usado
para refrigerar inddstrias, predios, estabelecimentos comerciais, casas, dentre outros.

A principio, a tinta isolante térmica foi desenvolvida pela NASA com a finalidade
de aplicacdo em aeronaves, tubulac@es e navios no intuito de reduzir a calor dentro
das estruturas. No entanto percebeu-se a grande eficacia do produto, o qual passou a
ser comercializado rapidamente em lojas de construcdo nos Estados Unidos,
popularizando-se rapidamente por ser bem mais barato e sustentavel, quando
comparado a espuma de poliuretano, um material altamente agressivo ao meio
ambiente derivado do petr6leo, muito usado como isolante térmico na construgdo civil
(PANNONI, 2015).

A construcdo civil faz largo uso dessa tinta refletiva que é capaz de refletir os raios
solares, evitando, assim, que o calor transpasse para o interior das construcdes, o que melhora
consideravelmente o conforto térmico, amenizando a temperatura interna, e consequentemente

tornando o ambiente mais agradavel aos seus usuérios, conforme evidenciaa Figura 07 abaixo:

Figura 07 — Tinta Isolante térmica aplicada sobre cobertura

Fonte: (Téchne, 2015)

Além de servir também como impermeabilizante, pois sua aplicacdo evita que ocorra
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infiltracbes de umidade nas edificacdes, previne uma série de problemas na estrutura, como as

rachaduras, ajuda também na protecdo da salde, pois com a impermeabilizacdo impede o
surgimento de fungos e bactérias que causam doengas respiratérias (SILVA, 2018).

Nesse sentido, podemos citar como vantagens a reducdo dos custos de manutencédo de
telhados, devido a eliminagdo dos choques térmicos: Agquecimento / Dilatacdo — Esfriamento /
Contratacdo; o excelente indice de custo beneficio, proporcionando um baixo custo na aplicacéo
por m2; auxilia a troca térmica; reduz a dilatagdo; eficiéncia energética, pois garante
minimizacdo no consumo de energia com condicionadores de ar; protecdo contra corrosao
(superficies metalicas), fungos e bactérias; reducdo de temperatura; alta reflexdo de raios
solares e protegdo contra raios UV; reducéo dos niveis de CO2 da atmosfera; reducao de ruidos

em telhados metalicos, impermeabilizagdo (SILVA, 2018).
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CAPITULO 4 METODOLOGIA

Neste projeto foi utilizada a mesma linha de pesquisa analisada por Prado (2019), dando
continuidade a sua investigacdo, buscando solugdes para minimizagédo de temperatura interna
do imdvel, com novas adaptacdes. Nesse caso especifico, a solugdo sugerida foi feita apartir da
aplicacdo de tinta térmica nas mesmas paredes das moradias investigadas pela autora citada.
Parte-se do problema em tela, oferecendo uma visdo geral do sistema de analise do
comportamento térmico nas moradias do PMCMV.

As casas constituintes desse estudo, foram as mesmas quatro unidades ja selecionadas
pela pesquisadora Andressa Prado, pensando nas orientagdes Norte, Sul, Leste e Oeste, e foram
pintadas na semana de 26 a 30 do més de julho do ano de 2021, conforme Anexo 1.

A tinta adquirida para a realizacdo da intervencdo necessaria para esta pesquisa teve o
custo de R$ 420,00 (Anexo 2) para o galdo de 18 litros, da marca Anjo, vide Anexo 3. Cada
galdo adquirido apresenta capacidade de cobertura de 120m?, sendo utilizado apenas uma
demdo da referida tinta para pintura das residéncias. Assim, o custo médio de cobertura por m2
seria de R$3,50, valor este que, pressupondo que os usuarios destas habitacdes sdo familias de
baixa renda, ¢é relativamente alto, considerando a &rea total a ser coberta.

A base de estudo para a pesquisa foi a revisao das normas NBR 15.575:2013 — Edificios
Habitacionais: Desempenho e NBR 15.220:2003 — Desempenho térmico de edificacdes, as
quais contém as recomendacdes e procedimentos de calculos necesséarios para analise do
desempenho térmico de edificacdes no Brasil.

Por conseguinte, foram realizadas afericdes da temperatura das paredes das fachadas de
4 (quatro) residéncias do bairro Cidade Jardim I1, com diferentes orientacfes solares, na cidade
Jatai-GO, as quais foram executadas ap6s a terceira fase do PMCV, constituindo-sea vedacéao
vertical por paredes de concreto moldadas in loco, a fim de analisar sua inércia térmica.

O projeto foi desenvolvido em etapas, sendo elas: pintura das residéncias, medigdo das
temperaturas no més de agosto de 2021, analise a respeito da temperatura da estrutura, estudo
sobre os efeitos das tintas térmicas e estudo dos parametros de conforto ambiental.

O termdmetro utilizado para referir a temperatura das 4 (quatro) residéncias supracitadas
foi um termémetro infravermelho, modelo Infrared Thermometer GM900 (Figura 8), usado
para medir a temperatura da superficie de objetos, aplicavel a varios objetos quentes, perigosos
ou de dificil acesso, sem contato, com seguranca e rapidez, sendo a temperatura aferida dada

em °C (celsius).
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Figura 8 - Infrared Thermometer GM900

Fonte: SITE JUMIA KENYA, 2019

O termbémetro digital foi utilizado para medicdo e verificacdo da temperatura,
comparando o0 antes e depois da aplicacdo da tinta térmica, fornecendo planilhas e gréficos que
auxiliaram na obtencéo dos resultados.

A pesquisa in loco se desenvolveu no més de agosto de 2021, em quatro habitagfes do
Programa Minha Casa minha Vida, no bairro Cidade Jardim, em Jatai-GO, sendo estas alvo da
pesquisa realizada por Prado, em 2019.

De acordo com a norma de desempenho NBR 15.575-1:2013, a avaliacdo térmica pode

ser efetuada de diferentes formas:

A) Procedimento 1 A — Simplificado (normativo): presta-se a verificar o atendimento aos
requisitos e critérios para o envelopamento da obra, com base na transmitancia térmica (U) e

capacidade térmica (CT) das paredes de fachada e das coberturas.

B) Procedimento 1 B — Simulacdo por software Energy Plus7 (normativo): para os casos em
que os valores obtidos para a transmitancia térmica e/ou capacidade térmica se mostrarem
insatisfatorios frente aos critérios e métodos estabelecidos nas partes 4 e 5 da norma NBR
15.575:2013, o desempenho térmico global da edificacdo deve ser avaliado por simulagdo

computacional.
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C) Procedimento 2 — Medicéo in loco (informativo, Anexo A da NBR 15.575-1:2013): prevé
a verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos na NBR 15.575:2013 por
meio da realizacdo de medi¢cdes em edificacBes existentes ou prot6tipos construidos com essa
finalidade. Tem carater meramente informativo.

Apesar de ser recomendado para ser empregado nas fases de elaboracdo dos projetos,
adotou-se o Procedimento 1 A por dois motivos. Primeiro ndo houve a oportunidade de
participar da elaboragdo dos projetos destes programas. Em segundo lugar entende-se que 0s
dados obtidos podem fornecer compreensao do comportamento térmico deste tipo de edificacdo
para outros projetos. Ao invés de se tornar uma impossibilidade, compreende-se que este
recorte pode proporcionar novos projetos e colocar os parametros de conforto em outros
patamares.

Desta maneira, os dados obtidos tiveram como finalidade auxiliar nos calculos
necessarios para determinacdo dos seguintes parametros: transmitancia térmica, capacidade
térmica e atraso térmico de elementos e componentes de edificacdes, métodos de célculos
vigentes na NBR 15.220-2:2003, verificando assim os requisitos e critérios para fachadas,
estabelecido na NBR 15.575-1:2013 e NBR 15.575-4:2013, para os sistemas de vedacao
vertical externa— SVVE, o que permite a comparacéo dos dados obtidos por Prado (2019) antes
da aplicacdo da tinta térmica e os dados obtidos pela pesquisadora apds aplicacgéo.

E importante ressaltar que, nesta pesquisa, também foi levada em consideragdo para os
célculos, a anélise do zoneamento bioclimético brasileiro, proposto pela NBR 15.220- 3:2003:
Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de
interesse social, a qual apresenta recomendac6es de diretrizes construtivas e detalhamento de
estratégias para o condicionamento térmico passivo, tendo-se como base parametros e
condi¢bes de contorno fixadas, recomendacBes que otimizam o desempenho térmico das
edificacOes através de sua melhor adequacéo climatica (PRADO, 2019).

Assim, com base nos resultados obtidos, foi realizada uma comparagdo dos mesmos
com os resultados obtidos por Prado (2019) verificando se houve reducdo da temperatura
interna das paredes medidas, proporcionando, assim, maior conforto e qualidade de vida do
morador das habitacdes pesquisadas, além de concluir se as referidas edificacdes atendem ou
nédo as recomendacdes das normas de desempenho térmico vigentes.

Portanto, para que fossem alcangados os objetivos almejados, foram realizadas as
seguintes etapas ao longo desta pesquisa:

e Revisdo bibliogréafica sobre o tema “desempenho térmico em edificagdes™;
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Revisdo das Normas NBR 15.575 e NBR 15.220, as quais servirdo de parametro para
as aferi¢bes que serdo realizadas nas edificacoes;

e Localizagdo das residéncias que serdo a fonte de obtengcdo dos dados de estudo, a partir
da implantacdo predominante do parcelamento, necessitando-se de quatro fachadas com

orientacdo solar distintas (norte, sul, leste, oeste);

e Pesquisa acerca dos materiais utilizados na vedacdo das paredes das casas que serdo
objetos de analise;

e Aquisicdo das tintas térmicas a serem aplicadas;

e Aplicacdo datinta nos ambientes das casas escolhidas para a pesquisa;
e Aquisicdo de aparelho para medicdo de temperaturas;

e Realizacdo das mediges in loco;

e Analise e desenvolvimentos dos resultados, comparando com as referéncias
normativas;

e Conclusdes finais da pesquisa;
e Apresentacdo perante Banca Avaliadora.

e Entrega ao repositorio da Biblioteca do IFG.

N&o houve alteragGes significativas no cumprimento do cronograma tragado por ocasido
da primeira etapa do Trabalho de Concluséo de Curso I.
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CAPITULO 5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sé&o verificados e analisados a seguir, resultados do procedimento 1A descrito pela NBR
15.5575-1:2013, empregando célculos e pardmetros dispostos nas NBR 15.220-2:2003, NBR
15.220-3:2003, NBR 15.575-1:2013 e NBR 15.575-4:2013.

As caracteristicas das paredes analisadas das edificacGes estao exibidas a seguir:

« Parede de concreto macicgo: espessura 10 cm;

« Parede com dimensdes de 3,35 mde largura x 2,60 m de altura, totalizando em 8,71m?;

« Parede sem reboco, acabamento no concreto, pintura interna na cor branca e pintura
externa colorida, variando entre as quatro residéncias.

As propriedades térmicas do material utilizado na construgdo das vedagdes de acordo com
a NBR 15.220-2:2003 estéo dispostas na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 - Densidade de massa parente, condutividade térmica, calor especifico,
absortancia para radiacdo solar e emissividade para radiagcdes a temperaturas comuns

Material | p (kg/m?®) | A (W/m.K) | C(k]/kgK) a €

Concreto 2400 1,75 1,00 0,65/0,80 0,85/0,90
Fonte: ABNT, 2003. Adaptado pela Autora.

Os calculos de transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico das paredes das
edificacOes do estudo obtidos na primeira aferi¢cdo, de acordo com a NBR 15.220-2:2003, estdo

dispostos na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 — Resultados obtidos antes da pintura coma tinta térmica

Resisténcia térmica [(m?.K)/W] 0,057
Transmitincia térmica [W/(m?K)] 17,5
Capacidade térmica [k]/(m?K)] 230
Atraso térmico [Horas] 2,64

Fonte: Autora

A resisténcia térmica demonstrada na tabela acima é uma propriedade de calor e uma
medida de uma diferenca de temperatura pela qual um objeto ou material resiste a um fluxo de
calor. Ja a transmitancia de um componente construtivo é o quanto ele conduz de calor de uma
face da parede até a outra. A capacidade térmica é a quantidade de calor que deve ser absorvida

ou cedida por um corpo para que ocorra variagao de 1 °C e o atraso térmico é o tempo que leva
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uma diferenca térmica ocorrida num dos meiogSSZ;;) manifestar-se na superficie oposta.

De acordo com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro presente na NBR 15.220-3:2003,

a regido de Jatai-GO, alvo do estudo, estd localizada no zoneamento 6, onde os dados séo

equivalentes aos da cidade de Goiania-GO. Considerando-se que na falta de dados para a cidade

onde se encontra a habitacdo, é recomendado utilizar aqueles de uma cidade préxima com

caracteristicas climaticas semelhantes, na mesma Zona Bioclimatica brasileira (ABNT, 2013).

De acordo com a NBR 15.220-3:2003, o tipo de vedacao vertical recomendada de acordo
com o zoneamento bioclimatico 6 é a pesada. A Tabela 4 a seguir apresenta os dados referentes a

transmitancia térmica e atraso térmico de acordo com este tipo de vedagdo externa:

Tabela 4 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar de calor admissiveis para cada tipo
de vedagdo externa.

Transmitincia Térmica Atraso Térmico
Vedagdes Externas
U (W/(m?*K) ®(horas)
Paredes Pesada U<220 ®=65

Fonte: ABNT,2003. Adaptado pela Autora.

Ja na NBR 15.575-4:2013 sdo apresentados 0s requisitos e critérios de verificacdo dos
niveis minimos de desempenho térmico de vedacdes verticais externas. Os seguintes parametros
de transmitancia térmica sdo apresentados na Tabela 5 abaixo, a partir da avaliagdo da Zona
Bioclimatica presente na NBR 15.220-3:2003:

Tabela 5 - Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica de paredes externas

Transmitincia térmica de paredes Capacidade Térmica de paredes
externas externas
Zonas 3,4,5,6,7e8B
a<06 aa = 0,6 CT
U=<37 U<25 =130

Fonte: ABNT, 2013. Adaptado pela Autora

A absortancia para radiagdo solar (o) das paredes externas ¢ um parametro indispensavel
para a avaliacdo térmica, a qual depende diretamente da cor do material presente na vedagdo. No
caso deste trabalho, as paredes das fachadas analisadas ndo possuem as cores descritas na NBR
15.220-2:2003. Logo, a absortancia para radiagdo solar considerada é a do concreto aparente, visto
que seu valor esta dentro de uma margem equivalente aos valores de tintas escuras descritas na

norma. Assim, de acordo com os dados da Tabela 5.1, a absortancia para radiacédo
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solar é >0,6.

Sendo a transmiténcia térmica (U) igual a 17,5 [W/m2.K] e a norma NBR 15.575-4:2013
define a necessidade deste valor ser menor que 2,5 caso tenha-se uma absortancia a radiacéo solar
(o) maior que 0,6 foi verificado desempenho insatisfatério a transmitancia térmica das paredes
externas em etapa anterior a pintura com tinta térmica.

Mesmo diante da consideracdo da Tabela 4 presente na NBR 15.220-3:2003, na quala
transmitancia térmica deve ser menor ou igual a 2,20, tal requisito continua ndo atendendo aos
critérios estabelecidos, verificando-se um valor muito superior ao minimo recomendado. Isso se
deve a baixa resisténcia térmica do material em funcao da sua espessura, o que facilita a passagem
de calor para o ambiente interno.

Com a capacidade térmica das paredes externas igual a 230 [kJ/((m2.K)], e a norma
definindo a necessidade, para a zona bioclimatica 6, que este valor seja maior ou igual a 130, pode-
se concluir que, segundo os critérios e diretrizes estabelecidos pela NBR 15.575-1:2013, as
edificagBes de estudo atendem ao critério estabelecido j& que o valor encontrado (240) é superior
ao minimo necessario.

No caso do requisito de atraso térmico definido na Tabela 4 como maior ou igual a 6,5
horas, 0 mesmo ndo cumpre com 0s requisitos presentes na norma, Vvisto que o atraso térmico
calculado das edificagdes foi igual a 2,64 horas (Tabela 5.2).

As afericdes realizadas nas moradias foram realizadas em época similar as realizadas por
Prado (2019), compreendendo o més de agosto que, conforme exposto anteriormente neste mesmo
estudo, apresenta baixissima precipitacdo pluviométrica e alta incidéncia de radiacio solar. E
importante destacar também que a primeira afericdo de temperatura foi realizada com ascasas em
sua pintura original, sem qualquer tratamento térmico neste sentido.

Nos graficos a seguir, sdo expostas as temperaturas aferidas apds a aplicacdo da tinta
térmica num periodo de 15 dias nas 4 residéncias do bairro Cidade Jardim I, em Jatai-GO. E
possivel perceber uma maior amplitude térmica entre a parede interna e externa em grande parte
das medigdes, em comparacdo com os dados obtidos em periodo anterior a intervengdo proposta
neste estudo. Ou seja, a baixa resisténcia térmica da parede que permitia a passagem quase total
do calor externo foi amenizada com a aplicagéo da tinta térmica.

Como uma edificagdo com pouca inércia térmica segue muito proxima a variagdo da
temperatura externa, isso leva ao desconforto térmico do seu usuério, fato que pode ser revertido

a partir da vedacdo termica adequada, como demonstrado no presente estudo.
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Figura 9 — Resultados das aferi¢@es realizadas de acordo com as orientacfes: Orientacdo Norte

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO NORTE
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Interno[manhﬁ] 15 21,5 25,2 25,8 20,3 : 20 227 25 26,1 26,1 26,5 27 25,8 : 25,5 23,3
Externo[manhﬁ} 15,3 24,2 30 30,3 23,5 : 23,6 20,7 28,2 29,1 30 30,1 313 30 : 29,8 28
Interno[tarde} 18 20,1 254 25,7 24,2 : 23,5 20,3 239 26 274 28,1 4.2 25,2 : 26 25,7
Externo[tarde) 22,3 254 31 31 28,7 : 28 23,3 28,3 30,3 31,2 32 28,9 294 : 30,2 30

A temperatura média interna foi de 23,7° C pela manha e 24,4°C a tarde, ou seja, com uma variagdo de 3,6°C e 4,5°C, respectivamente, em
relacdo a temperatura aferida externamente no mesmo periodo. Os valores encontrados por Prado (2019) mostrou haver pouca variancia entre a

temperatura externa e interna, o que ja demonstra uma efetividade da aplicagdo da tinta térmica.

Fonte: Autora
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Figura 10 - Resultado das variacGes de temperatura de acordo com as orientacdes: Orientacdo Norte

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO NORTE

m Variaghes de temperatura (manhd)

m Variaghes de temperatura (tarde)
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03/08/2021 05/08/2021 06/08/ 2021i 09/08/2021 13/08/2021 14/08/2021 17/08/2021 19/08/2021 20/08/2021 23/08/2021 24/08/ 2021i 26/08/2021 27/08/2021 29/08/2021 30/08/2021
Variages de temperatura (manhd) 0,3 2,7 4.8 | 4.5 3,2 3,6 4 3,2 3 3,9 3.6 | 4.3 4,2 4.3 4,7
Variagbes de temperatura (tarde) 4,5 5,3 5,6 | 53 4,5 4,5 5 4.4 4,3 3,8 3,9 | 4,7 4,2 4,2 4,3

Em comparacdo com os valores encontrados por Prado (2019) em sua pesquisa, ficou evidente que houve uma menor transferéncia de
calor entreexterior e interior das casas, uma vez que a variagdo media encontrada por ela foi de 4,6°C pela manhd e apenas 1,4°C a tarde. A
partir da aplicagdo da tinta térmica, esta variacdo passou a ser de 3,6°C pela manha e de 4,5°C na parte da tarde, o que demonstra que, no geral,

as construcdes tiveram uma reducéo significativa na taxa de absorcéo do calor externo.

Fonte: Autora
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Figura 11 — Resultados das afericoes realizadas de acordo com as orientacoes: Orientacdo Sul
AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO SUL
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Fonte: Autora
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Figura 12 - Resultado das variagdes de temperatura de acordo com as orienta¢des: Orientagéo Sul

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO SUL
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Variagdes de temperatura (manhg) 0,3 2.7 4.8 4.5 3,2 3,6 4 3,2 3 3.9 3,6 4,3 4,2 4,3 a7

Variagdes de temperatura (tarde) 4,5 5,3 5,6 5,3 4,5 4,5 5 4.4 4,3 3,8 3,9 4,7 4,2 4,2 4,3

Fonte: Autora
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Figura 13 — Resultados das aferi¢Oes realizadas de acordo com as orientagdes: Orientagao Leste
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Fonte: Autora
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Figura 14 - Resultado das varia¢Ges de temperatura de acordo com as orienta¢des: Orientagdo Leste

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAQ LESTE

m Variaches de temperatura (manhd) m Variaches de temperatura (tarde)
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Variages de temperatura (manhd) 0,3 2,7 4.8 4.5 3,2 3,6 4 3,2 3 39 3,6 43 4,2 43 4,7

Variagbes de temperatura (tarde) 4,5 5,3 5,6 5,3 4,5 4.5 5 4.4 4,3 3,8 3,9 4,7 4,2 4,2 4,3

Fonte: Autora
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Figura 15 — Resultados das aferi¢Oes realizadas de acordo com as orienta¢@es: Orientagdo Oeste
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m Interno (manha)

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO OESTE
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Fonte: Autora
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Figura 16 - Resultado das variacGes de temperatura de acordo com as orientagGes: Orientacdo Oeste

AFERICOES IN LOCO - ORIENTACAO OESTE
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I I
I I
Variagfes de temperatura (tarde) 4.5 53 5,6 : 53 4,5 4.5 5 44 4,3 3,8 39 : 4,7 4.2 4,2 43

Fonte: Autora

Tendo sido feitas medi¢bes em todos os pontos de orientacdo, ndo foram encontradas alteracdes significativas de temperatura segundo este

critério. Assim, as conclus@es obtidas sdo as mesmas em todas as quatro orientacdes: Norte, Sul, Leste e Oeste.
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CAPITULO 6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia apresenta uma analise e uma avaliagdo do desempenho térmico de
edificacBes de carater popular localizadas no municipio de Jatai — GO ap6s a aplica¢do de tinta
térmica, utilizando o método simplificado, sendo complementada com aferi¢des de temperaturas das
vedacOes verticais externas.

Iniciou-se este percurso, conceituando o tema, recortando as referéncias teoricaspertinentes
a subsidiar esta analise. Em sequéncia foi tracado um breve histérico da tipologia escolhida, do
sistema construtivo e das normas para a avaliacdo do desempenho térmico. Em seguida,
conceituamos os fatores responsaveis por este desempenho e analisamos o objeto de estudo
selecionado.

A partir disto, pode-se concluir que, ao se constatar uma desconformidade no atendimento
dos critérios de desempenho térmico previstos na NBR 15.575-1:2013 para as edifica¢des estudadas,
foi proposta uma solucdo que a partir das aferi¢bes realizadas mostrou-se eficaz frente oobjetivo
proposto. Assim, retornando a problematica anteriormente estabelecida, conclui-se que a tinta
térmica é sim capaz de reduzir a temperatura interna e melhorar o conforto térmico nas habitacdes
analisadas, o que sem davida, proporciona maior bem-estar aos moradores dessas habitacdes.

O estudo realizado provoca a continuidade de pesquisas nessa area, pois mostrou eficacia na
reducao das temperaturas internas nas habitacdes selecionadas, porém a um custo elevado em relacao
ao poder aquisitivo da populagéo local. Importa salientar, que para a(s) construtora(s) e instituicdes
ligadas a construcdo civil é possivel que sejam encontradas solu¢fes/maneiras para reduzir o
desconforto térmico no interior das habitacdes e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida
dos que adquirem tais moradias.

Seguindo esta linha de estudo, sugere-se a realizacdo de trabalhos futuros que possam
considerar outras propostas de medidas que possam amenizar a elevada passagem de calor do meio
externo para 0 meio interno nas residéncias analisadas, ou aprofundar o estudo dos efeitos

(patologias) na estrutura da edificacdo decorrentes da ineficacia do desempenho térmico.
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ANEXO1- Pintura da parede interna

ANEXO 2- Valor da lata de tinta
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ANEXO 3- Tinta térmica utilizada na pintura das resi
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