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RESUMO 
 
 

ANÁLISE DE VIABILIDADE DO USO DO CONDICIONAMENTO TÉ RMICO 
PASSIVO EM EDIFICAÇÕES UNIFAMILIARES DE INTERESSE S OCIAL COMO 

ESTRATÉGIA DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA. 
 
 

AUTORA: Kátia Daiane Vier 
ORIENTADOR: José Abílio Lima de Freitas 

 
 

Este trabalho tem como tema de estudo a aplicação do condicionamento térmico 
passivo como estratégia de eficiência energética em residência unifamiliar do tipo 
padrão baixo.  O objetivo geral deste estudo incide sobre a análise de viabilidade de 
utilização do condicionamento térmico passivo como estratégia de eficiência 
energética em edificação de baixo padrão. A escolha da residência unifamiliar para o 
estudo ocorreu devido a disponibilidade do projeto arquitetônico e proximidade com 
os usuários da edificação. Pesquisa de campo foi a metodologia adotada utilizando-
se de visitas e entrevistas com os usuários para expor as características da edificação 
objeto de estudo. A justificativa deste trabalho baseia-se na importância de levar o 
conceito de edificação sustentável a todas as classes sociais, principalmente as mais 
pobres que, possivelmente adquirirão um único imóvel durante sua vida inteira. As 
pessoas que financiam seu imóvel por financiamentos para população de baixa renda 
nem sempre terão condições futuras de investir em implantação de sistemas 
sustentáveis ou reformas de seu imóvel. Assim, esta pesquisa visa provocar nos 
profissionais a busca por tornar seus projetos eficientes, focando não somente na 
estética, mas no valor da sustentabilidade. 

 
 

Palavras-chave:  Condicionamento térmico passivo. Eficiência energética. Análise de 
viabilidade.  



 
 

 

ABSTRACT 
 
 

FEASIBILITY ANALYSIS OF THE USE OF PASSIVE THERMAL 
CONDITIONING IN SINGLE-FAMILY BUILDINGS OF SOCIAL I NTEREST AS AN 

ENERGY EFFICIENCY STRATEGY 
 
 

AUTHOR: Kátia Daiane Vier 
ADVISOR: José Abílio Lima de Freitas 

 
 

 
 

This research aims to study the feasibility analysis of application of passive thermal 
conditioning through bioclimatology as strategy of energy efficiency in a low-cost 
single-family residence. The methodology adopted was field research that used visits 
and interviews with users to expose the building characteristics and to allow highlight 
possible points of improvement. The current costs in artificial conditioning for heating 
and cooling were surveyed, and project improvements were proposed through 
bioclimatic strategies , inertia, shading and solar orientation strategies such as natural 
ventilation, inertia, shading and solar orientation. Then, it was estimated the economy 
obtained with the probable reduction of use of the artificial climatization and verified 
the payback time of the investment, if these interventions were observed during the 
project design, emphasizing the importance of responsible professional attention to 
these details during the design phase. 

 
Keywords: Passive termal conditioning. Energy efficiency strategy. Feasibility 
analysis.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente grande parte dos brasileiros da população de baixa renda, com 

acesso aos meios de comunicação já ouvira falar do tema eficiência energética. Seja 

através dos telejornais, revistas, livros ou nas escolas, porém a maioria ainda não 

percebe que como pode ser simples obter eficiência energética em seu trabalho, em 

sua casa ou em sua comunidade com ações acessíveis. 

Dentro dos ramos da eficiência energética, um dos que mais permite 

contribuições de baixo investimento é o das edificações. Embora nosso país tenha 

propiciado fácil acesso a recursos financeiros para aquisição da casa própria a 

milhares de brasileiros, a grande maioria destes projetos é concebida sem 

preocupação alguma com a eficiência energética da edificação, isso ocorre devido a 

vários fatores, tais como a limitação do tempo de desenvolvimento e amadurecimento 

de projeto, por desconhecimento do profissional contratado ou até pela preocupação 

somente com a estética da edificação por parte do profissional ou do interessado. 

Um projeto desenvolvido com as premissas de uma edificação sustentável e 

que seja concebida com aproveitamento das condições climáticas locais, trará 

economia e bem-estar para o seu usuário. Sob o ponto de vista da eficiência em 

edificações, muitos não têm condições de contratar um estudo de projeto que 

contemple todas as possibilidades de aproveitamento das características do local 

onde a habitação será construída. Todavia, tal fator não deve ser motivo para que 

estes aspectos sejam ignorados. O profissional responsável deve estudar 

previamente as possibilidades, a fim de projetar uma edificação que forneça conforto 

térmico aos usuários com o menor gasto energético possível. Tem-se como tema 

deste estudo a aplicação do condicionamento térmico passivo como estratégia de 

eficiência energética em residência unifamiliar popular.  O estudo tomará como base 

e universo de investigação o projeto de uma residência unifamiliar executada através 

do programa de financiamento Minha Casa Minha Vida[1], sendo esta enquadrada no 

                                            
[1] Programa de financiamentos do governo federal disponibilizou para viabilizar a construção 

de unidades habitacionais. A medida foi tomada para atender ao déficit habitacional urbano para 
famílias com renda até R$ 1.600,00, considerando a estimativa da Pesquisa Nacional por Amostra de 
Domicílios (PNAD), de 2008. O Programa Minha Casa Minha Vida se propõe a subsidiar a aquisição 
da casa própria para famílias com renda até R$ 1.600,00 e facilitar as condições de acesso ao imóvel 
para famílias com renda até R$ 5 mil (CAIXA, 2017). 
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custo unitário básico[2] (CUB) com padrão baixo de acabamento, na cidade de 

Estância Velha, no Rio Grande do Sul em 2013.  

A escolha desta residência para o estudo ocorreu devido a disponibilidade do 

projeto arquitetônico e proximidade com os usuários da edificação. Com base neste 

se propôs avaliar a viabilidade do uso do condicionamento térmico passivo como 

estratégia para eficiência energética em uma edificação residencial unifamiliar popular 

no Rio Grande do Sul.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

 O objetivo geral deste estudo incide sobre a análise de viabilidade financeira e 

técnica de utilização do condicionamento térmico passivo como estratégia de 

eficiência energética em edificação de baixo padrão. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

Como objetivos específicos, tem-se:  

a) Avaliar se a edificação atende as condições de conforto térmico dos 

usuários; 

b) Sugerir alterações no projeto em estudo visando melhorar o conforto 

térmico através de estratégias bioclimáticas;  

c) Estimar o custo de implantação destas modificações com base no 

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil;  

d) Verificar o tempo de payback do investimento se adotado no projeto 

inicial. 

                                            
[2] O Custo Unitário Básico (CUB/m²) teve origem através da Lei Federal 4.591 de 16 de 

dezembro de 1964 onde os sindicatos estaduais da indústria da construção civil devem mensalmente 
divulgar os custos unitários de construção a serem adotados na respectiva região, gerando custos 
unitários de construção para execução de orçamentos conforme o tipo de obra (Residencial, Comercial 
e Galpão Industrial) e padrão de construção (baixo, normal e alto). Calculados segundo da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (A.B.N.T.). Atualmente a Norma Brasileira que estabelece a metodologia 
atual de cálculo do CUB/m² é a ABNT NBR 12.721:2006 (CBIC,2017). 
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1.2 JUSTIFICATIVA 

 

A justificativa deste trabalho baseia-se na importância de levar o conceito de 

edificação sustentável a todas as classes sociais, principalmente as mais pobres que, 

possivelmente adquirirão um único imóvel durante sua vida inteira. Esta população 

em sua maioria não possui condições de contratar um profissional que projete a casa 

de seus sonhos, buscando alternativas como projetos padronizados por pequenos 

construtores que pensaram no básico de uma residência, não atribuindo conceitos de 

sustentabilidade a seu projeto. As pessoas que financiam seu imóvel por 

financiamentos para população de baixa renda nem sempre terão condições futuras 

de investir em implantação de sistemas sustentáveis ou reformas de seu imóvel, além 

de que muitas vezes não existe a consciência da importância da sustentabilidade 

nesta parcela da população. Assim, esta pesquisa visa provocar nos profissionais a 

busca por tornar seus projetos eficientes, focando não somente na estética, mas no 

valor da sustentabilidade.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

 

O conceito de eficiência energética consiste basicamente em obter um melhor 

desempenho em uma determinada atividade como a produção de um bem ou serviço 

com o menor gasto de energia, sem perder qualidade e/ou conforto. A energia como 

recebemos em nossas residências é apenas uma parte da energia encontrada na 

natureza, pois na natureza elas estão sob sua forma primária e, para se tornar úteis 

às necessidades de nossa sociedade elas sofrem transformações e ocorrem perdas 

nestes processos. Segundo Martin (1992), as transformações que a energia primária 

sofre até tornar-se útil são: 

Energia primária �  Energia secundária � Energia Final � Energia útil 

A energia útil é a que é efetivamente utilizada nas residências, nos automóveis, 

que faz funcionar os eletrodomésticos, aquece as casas ou refrigera nos dias quentes 

e é a que faz chegar aos destinos, pelos derivados de petróleo, como o diesel, 

gasolina, ou ainda permitir o preparo de alimentos através do gás liquefeito do 

petróleo, o GLP.  

Segundo Martin (1992), as perdas de energia podem ocorrer devido a 

imperfeição dos motores ou aparelhos que fazem parte dos processos, pelo transporte 

e armazenamento ou ainda perdas inerentes as leis da termodinâmica. A relação entre 

a energia primária e a energia útil indica um rendimento global de 37%, o que significa 

que somente este percentual da energia primária chega a seu uso útil, o que nos 

mostra a importância dos estudos em eficiência energética, a fim de melhorar estes 

valores.  

Tem-se estudos em eficiência energética em todas as áreas de consumo 

buscando melhores rendimentos em motores, melhorias nos processos de 

armazenamento e transporte, aproveitamento de gases de escape antes ignorados 

pelas indústrias,  além dos usos de energia eólica, solar de uso passivo em 

aquecimento ou na geração de energia elétrica com placas fotovoltaicas, na 

iluminação lâmpadas de Light Emitting Diode (LED) substituem lâmpadas 

incandescentes com até 90% de economia, além de esquentar menos o ambiente 

contribuindo com um menor uso de climatização artificial. 
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2.2 EFICIÊNCIA ENERGÉTICA NAS EDIFICAÇÕES 

 

O setor de edificações é responsável por grande parte do consumo de energia 

no país e no mundo. Nos Estados Unidos, a indústria da construção civil responde por 

40% de todo o consumo de matérias primas (KEELER, 2010). Despende-se de 

energia em edificações em todas as suas fases: produção, uso, reforma, demolição e 

transporte, tendo, por conseguinte muito a melhorar quanto a eficiência energética. 

Segundo Brasil (2014), a indústria da construção civil foi responsável por quase 80% 

da emissão de dióxido de Carbono equivalente referente a processos industriais de 

forma geral, incluindo nestes dados a indústria de ferro-gusa e aço, produção 

cimenteira e de cal.  

Nas construções de edifícios comerciais e multifamiliares de grande porte já é 

comum que se monitore os consumos de água e energia elétrica visando verificar 

possíveis excessos e também avaliar possibilidades de redução de consumo. É 

possível realizar melhorias na eficiência das edificações já concebidas a partir da 

utilização de lâmpadas mais econômicas, uso de aparelhos de ar condicionado e 

eletrodomésticos com selo de maior eficiência energética. Nas pequenas obras de 

construções unifamiliares realizadas por pequenos empreiteiros torna-se um pouco 

mais difícil aplicar conceitos de eficiência energética durante a execução, uma vez 

que muito depende-se da consciência dos atuantes no canteiro, e estes nem sempre 

recebem orientação adequada.  

A economia realizada durante a fase de execução é positiva, porém um projeto 

concebido com estratégias de eficiência energética terá uma economia muito maior 

ao longo de sua vida útil. A Norma Brasileira NBR 15220-3 Diretrizes construtivas para 

habitações unifamiliares de interesse social da Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (2003), traz orientações com relação a estratégias de condicionamento 

térmico passivo, que podem contribuir para um menor consumo de energia em função 

de climatização. Outro projeto com importante contribuição na área de eficiência 

energética de edificações é o Projeto casa Eficiente, fruto de uma parceria entre a 

Eletrosul Centrais Elétricas, a Eletrobrás Centrais Elétricas Brasileiras através do 

Procel – Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica em parceria com 

Universidade Federal de Santa Catarina.  O projeto arquitetônico da Casa Eficiente foi 

concebido com o intuito de se tornar uma referência em conforto ambiental e eficiência 

energética para as edificações residenciais, contando com uso de estratégias 
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bioclimáticas de condicionamento de ar, soluções como geração de energia 

fotovoltaica e uso racional de água utilizando a água da chuva para fins não potáveis 

como em máquina de lavar roupas, bacias sanitárias, tanques e torneiras externas 

(ELETROSUL, 2017). 

 

2.3 O CONCEITO DE CONFORTO TÉRMICO 

 

Conforme Frota (2011), o ser humano é um animal homeotérmico, que tende a 

manter a sua temperatura constante, independente das condições climáticas. Para 

manter sua temperatura constante, o organismo dispõe de algumas estratégicas 

através do aparelho termorregulador, que comanda a redução dos ganhos ou perdas 

de calor do corpo.  Quando o ambiente externo está com uma temperatura abaixo da 

do corpo humano, ele passa a perder calor para o meio, e o organismo reage 

provocando o arrepio e o tiritar, através do aumento da resistência térmica da pele.  

Quando o ambiente está com uma temperatura elevada, o organismo aumenta as 

perdas de calor para o meio através da exsudação.  Conforme Lamberts (2010), o 

conforto térmico por ser uma sensação do ser humano, trata-se de um item subjetivo 

e que depende tanto de fatores físicos, fisiológicos e psicológicos. O sentir-se 

confortável está relacionado a sensação de bem-estar térmico, não sentir necessidade 

de mover-se para um local com uma temperatura mais baixa ou mais alta. 

 

2.4  A BIOCLIMATOLOGIA NA ARQUITETURA 

 

A bioclimatologia estuda os efeitos do clima sobre os seres vivos. Dentro da 

arquitetura faz-se uso dos dados climáticos de cada região para projetar edificações 

que gerem conforto em seus usuários, aproveitando as características locais daquela 

região e complementando o que não é favorecido, com o menor dispêndio de energia 

possível. Assim, um projeto bioclimático é aquele em que a arquitetura é adequada 

ao clima local visando atingir um desempenho térmico adequado, utilizando 

estratégias passivas de aquecimento, resfriamento e de iluminação natural. 

Um erro da arquitetura internacional é a lógica de que um projeto possa servir 

para qualquer localidade. Edifícios gigantes com fachadas de vidro precisarão de um 

grande sistema de condicionamento artificial para aquecimento e resfriamento para 
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adaptar aquela construção ao clima e não o contrário, preocupando-se somente com 

a estética e dispendendo altos custos energéticos para o alcance do conforto térmico 

dos usuários. 

O Brasil possui um território vasto com diferentes condições climáticas 

conforme determinada localização. Existem seis tipos de climas no Brasil, conforme 

mostra a figura 1. 

 

Figura 1: Mapa dos Climas do Brasil 

 
Fonte: Lamberts, R.; Dutra, L; Pereira, F.O.R. (2014). 

 

Há características distintas dentro de um mesmo território, deste modo, as 

decisões de projeto visando a eficiência energética da edificação não podem ser as 

mesmas para uma edificação situada na região norte e em uma situada na região sul. 

No território onde há o clima semiárido não serão necessárias ações visando a 

utilização da radiação solar para aquecimento da edificação, o que já é necessário em 

algumas localidades da região sul, onde o clima é o subtropical.  

Além das grandes divisões climáticas existentes no Brasil, cada localidade 

específica possui o seu microclima que é formado pela vegetação, topografia, solo e 

outros itens como rios, lagos, montanhas e planícies próximas, além de obstáculos 

como grandes construções em centros urbanos (LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; 

PEREIRA, F.O.R.; 2014). O estudo do microclima é importante, pois é nesta escala 

que as decisões arquitetônicas podem dar uma grande contribuição na eficiência das 

estratégias passivas de conforto. 
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O primeiro documento de estratégias bioclimáticas concebido foi na década de 

setenta, quando os irmãos Olgyay criaram um diagrama bioclimático como vê-se na 

figura 2, conhecido como a Carta Bioclimática de Olgyay (LAMBERTS, R.; DUTRA, 

L.; PEREIRA, F.O.R.; 2014). 

 

Figura 2: Carta Bioclimática de Olgyay 

 
Fonte: (LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R.; 2014, p.84). 

 

Contudo, na mesma época, em 1969, uma outra carta bioclimática foi 

concebida, a de Givoni, desta vez propondo estratégias construtivas para a 

adequação da arquitetura ao clima, pois a de Olgyay se limitava a condições externas 

(LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R.; 2014). Em 1992, Givoni concebeu 

uma carta adaptada aos países em desenvolvimento, com limites de conforto mais 

brandos. Após estudos comparativos concluiu-se que a carta de Givoni, conforme a 

figura 3, é a mais adequada as condições do Brasil (LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; 

PEREIRA, F.O.R.; 2014). 
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Figura 3: Carta Bioclimática adotada para o Brasil 

 
Fonte: (LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2014. PAG 86). 
 
 

A carta bioclimática relaciona valores de temperatura do ar e de umidade 

relativa, obtendo conforme estes dados dicas de possíveis estratégias bioclimáticas a 

serem aplicadas. Contudo, estes dados não são suficientes, necessita-se os dados 

climáticos específicos do local. É possível consultar o Instituto Nacional de 

Meteorologia que possui valores para várias localidades no Brasil; as Normais 

Climáticas do Departamento Nacional de Meteorologia ou ainda as cartas 

bioclimáticas do Ano Climático de Referência, o Test Reference Year conhecido como 

TRY, disponível para algumas cidades brasileiras. As estratégias bioclimáticas para 

arquitetura se dividem em dois grupos: estratégias para amenizar o calor e estratégias 

para amenizar o frio estando ligadas a ventilação, inércia térmica, resfriamento 

evaporativo, umidificação, isolamento térmico e sombreamento.  

Desde 2003 tem-se a Norma Brasileira NBR 15220 - Desempenho térmico de 

Edificações, parte 3 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (2003) a qual trata 

do zoneamento bioclimático brasileiro e diretrizes construtivas para habitações 

unifamiliares de interesse social. Nesta norma o território brasileiro está subdividido 

em 8 zonas climáticas, para as quais a norma traz indicações de tamanho de 

aberturas, proteções a utilizar, tipos de parede e de cobertura, além de estratégias de 

condicionamento passivo, informando também os casos em que este não é suficiente 

para atender ao conforto do usuário. A NBR 15220 tem uma carta bioclimática 

adaptada a partir da sugerida por Givoni, como pode-se ver na figura 4: 
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Figura 4: Zoneamento Bioclimático Brasileiro 

 
Fonte: (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2003, p.3). 
 

Desta forma, o projetista tem disponível um guia básico de arquitetura bioclimática 

para aplicação em todos os seus projetos, aproximando novamente os profissionais a 

este tipo de construção, um pouco esquecido nos últimos anos, onde havia pouca 

preocupação com a eficiência energética. A norma traz diretrizes construtivas a partir 

de estratégias de bioclimáticas como o tamanho e o sombreamento de aberturas, os 

tipos de vedação externa e as estratégias de condicionamento térmico passivo 

indicadas para cada região. 

Abaixo nos quadros 1, 2 e 3, tem-se as orientações de estratégias de 

condicionamento térmico passivo utilizadas na Norma Brasileira NBR 15220 - 

Desempenho térmico de Edificações, parte 3 conforme Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (2003), para todas as regiões climáticas brasileiras. 

 

Quadro 1: Aberturas para ventilação conforme NBR 15220. 

 
Fonte: (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2003, p.17). 
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Quadro 2: Tipos de vedação externa conforme a NBR 15220. 

 
Fonte: (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2003, p.17). 

 

Quadro 3: Estratégias de condicionamento térmico 

 

 
Fonte: (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2003, p.9). 

 

O Laboratório de eficiência energética em Edificações, LabEEE vinculado ao 

núcleo de pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina, com base na Norma 

Brasileira NBR 15220-3 do ano de 2003, criou um software chamado Zoneamento 

Bioclimático do Brasil – UFSCar, neste pode-se verificar a classificação bioclimática 

dos municípios brasileiros e diretrizes construtivas para habitações unifamiliares de 
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interesse social, conforme a Norma Brasileira NBR 15220-3 da Associação Brasileira 

de Normas Técnicas (2003).  

 

2.4.1 A Importância da Localização e do Formato Na Arquitetura 

 

Antes de analisar as estratégias bioclimáticas de projeto arquitetônico, é preciso 

assegurar-se de estar obtendo o melhor da localização disponível e que a forma da 

edificação é a mais melhor para esta localização. Segundo Mascaró (1991), um 

edifício cuja localização não tenha sido adequadamente considerada em seu projeto 

arquitetônico tem um aumento em sua carga térmica que pode chegar a 150% com 

relação a melhor posição. Um edifício bem orientado consome em média 1,3 kWh de 

energia operante por m² enquanto que um que tem uma má orientação das fachadas 

consome 1,9 kWh por metro quadrado, sendo este um aumento de 46% no consumo.  

Abaixo tem-se na figura 5 um gráfico mostrando a radiação solar recebida em 

função da orientação de uma edificação. 

 

Figura 5: Radiação Solar Recebida em função da orientação em Porto Alegre/RS. 

 
Fonte: Adaptação de Mascaró (1991, p. 21). 

 

Como se vê na figura 5, edificações construídas no eixo norte sul recebem 

maior insolação, visto que suas grandes fachadas estarão voltadas aos pontos do 
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nascer e do pôr do sol. As características de posição da edificação são muito 

importantes, como no exemplo de uma edificação que tem a orientação norte, 

conforme cita Cunha (2006, p.59), 

 

Na orientação norte, no período de verão, o movimento aparente do 

sol é caracterizado por raios solares com alturas maiores. Esta característica 

permite que seja relativamente simples controlar a radiação solar, tanto no 

fechamento opaco, ou paredes, como no transparente ou nas esquadrias. 

 

É preciso assim, de acordo com a melhor orientação solar buscar o melhor 

formato a ser seguido, buscando minimizar a carga térmica a ser recebida pela 

edificação, conforme o autor mostra na figura 6. 

 

Figura 6: Variação da carga térmica em função de sua forma. 

 
Fonte: Adaptação de Mascaró ( 1991, p.23). 

 

Percebe-se que a edificação recebe menor carga térmica quando alongada nas 

direções norte sul, quando a edificação tem sua fachada alongada e voltada para a 

fachada Leste-Oeste receberá uma carga térmica solar maior, pois receberá grande 

radiação solar ao nascer e pôr do sol.   

Conforme Sorgato (2009 apud SANTIN, 2015) as características de ocupação 

e comportamento do usuário afetam o consumo de energia em 4,2%, enquanto que 

as características da envoltória da edificação afetam em 42% o consumo de energia 
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para aquecimento. Os ganhos de calor devido a absorção solar são grandes 

causadores de desconforto térmico, desta forma é importante controlar os ganhos de 

calor provenientes do sol, orientando a edificação minimizar custos com climatização 

artificial. Desta forma, ainda na fase de concepção de projeto o arquiteto deve também 

atentar-se a análise do tempo de permanência nos cômodos projetados e a orientação 

destes além de evitar fachadas em vidro em orientação de alto ganho solar (CUNHA, 

2006). 

 

2.4.2 A ventilação como estratégia de conforto térm ico 

 

A orientação adequada também deve se dar no âmbito dos ventos favoráveis 

quando se deseja obter conforto térmico de modos naturais, principalmente na região 

de clima quente-úmido. Mascaró (1991) aconselha a orientar o edifício e suas 

aberturas na direção do vento dominante favorável. Abaixo, na figura 7, um gráfico 

dos ventos dominantes para a cidade de Porto Alegre- RS. 

  

Figura 7: Frequência e direção dos ventos em Porto Alegre/RS. 

 
Fonte: Adaptação de Mascaró (1991, pag.177). 
 

Percebe-se com a imagem acima que a frequência dos ventos nos períodos 

frios é parecida nas direções leste e sul, um pouco maior da região oeste e pouco 

proveniente da região norte. No inverno os ventos não são muito necessários na 

cidade de Porto Alegre. Porém, na estação quente a ventilação é de suma importância 

para a diminuição do consumo de energia com climatização, e como pode-se ver 

acima, os ventos no verão são predominantemente de leste, sudeste e sul. Desta 



23 
 

 

forma é importante ter portas e janelas que permitam a entrada destes ventos na 

edificação, além de saídas em regiões estratégicas da edificação, a fim de ventilá-la 

naturalmente na maior parte do tempo. 

Segundo Bittencourt (2006), a ventilação dentro da bioclimatologia é conhecida 

como a mais eficaz estratégia de conforto térmico para edificações, além de ser uma 

estratégia que tem alto alcance social, pois conforme o autor fala, enquanto a 

população de alta renda pode corrigir o erro de uma construção “desconfortável” com 

equipamentos, a população de baixa renda não possui meios de adquirir aparelhos e 

nem de arcar com os custos dispendiosos do funcionamento e manutenção dos 

mesmos. Ainda segundo Bittencourt 2006, o conforto noturno tem maior importância, 

pois os seres humanos que tem uma boa noite de sono tem maior tolerância a 

condições não tão boas de conforto diurno.  

A ventilação é necessária para evitar a formação de umidade nos recintos, 

prevenindo doenças e minimizando a presença de odores devido à falta de circulação 

do ar nas edificações, pois a ventilação promove a retirada do excesso de calor dos 

ambientes, calor este que pode ser proveniente da radiação solar ou dos 

equipamentos e pessoas habitantes do local, sendo necessária para manter a higiene 

e o conforto térmico do local. Um exemplo clássico, são os ônibus, trens, que podem 

ser transmissores de doenças se não forem bem ventilados, além de provocar um 

desconforto no usuário devido à falta de renovação de ar. Conforme afirma Lamberts 

et al (2010), o vento pode ser um grande aliado no conforto térmico como também 

pode ser um inimigo, se for mal empregado. Conforme Givoni (apud 1992 LAMBERTS 

2010), existem dois modos de utilizar o vento, através da ventilação cruzada, por efeito 

direto, aumentando a ventilação interna e desta forma a troca de ar quente por ar frio, 

(o que deixa de ter este efeito em verões quentes, pois a temperatura interna acabará 

se aproximando da externa) ou de forma indireta ventilando a noite resfriando a massa 

interna da edificação.  

De acordo com LAMBERTS (2010), testes realizados no período de novembro 

a abril no laboratório da Casa eficiente, mostram que o melhor desempenho obtido, 

foi quando houve a combinação entre a ventilação noturna e a ventilação diurna, com 

janelas e portas externas abertas das 8 às 21, (ventilação diurna) e a noite com as 

janelas abertas das 21 às 8 da manhã do dia seguinte. O resultado pode ser visto no 

gráfico 1: 
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Gráfico 1: Graus-hora de desconforto – diferentes casos de ventilação. 

 

Fonte: Lamberts et al. (2010). 
 

Em temperaturas de até 30°C o vento produz sensação de conforto térmico, 

porém em temperaturas entre 33°C e 37°C o vento deixa de gerar conforto. Ainda 

segundo Bittencourt (2006), o movimento produzido por um ventilador de teto, quando 

na velocidade de 1m/s em uma temperatura de 29°C, pode gerar uma sensação de 

24°C sem uso de condicionador de ar. 

A ventilação natural pode ser usada de várias formas em busca de um maior 

conforto térmico. Segundo Frota e Schiffer (2003), ela ocorre através de dois 

mecanismos, um dá-se pela força dos ventos que promove a movimentação do ar 

dentro de um determinado ambiente, gerando ventilação, esta é a ação dos ventos. 

No movimento caracterizado pela ação dos ventos, o ar em deslocamento entra pelas 

aberturas das paredes sujeitas a pressões positivas (sobrepressões) e sai pelas 

aberturas em paredes sujeitas a pressões negativas (subpressões). É importante que 

as edificações possuam passagens internas livres para circulação do vento.  Em áreas 

que a edificação tem suas aberturas fora do sentido dos ventos dominantes, o uso de 

vegetações pode favorecer a circulação de ar em áreas menos favorecidas. Nas 

figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 tem-se algumas possibilidades de uso da 

ventilação natural. 
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Figura 8: Efeito chaminé pela diferença de temperatura dos ventos. 

 
Fonte: CARDOSO (2012). 

  

O movimento conhecido por efeito chaminé, dá se pela diferença de densidade 

do ar. Quando o ar está submetido a uma fonte de calor dentro da edificação, sua 

temperatura aumenta e sua densidade diminui, o que o faz subir. Se existir uma 

abertura superior na edificação, esta permitirá a saída do ar quente. Assim, para que 

ocorra o efeito chaminé, é importante que existam aberturas próximas ao piso e 

aberturas próximas ao teto. Quanto mais próximas ao piso e ao teto, maiores serão 

as trocas de ar. (FROTA E SCHIFFER, 2003). 

 

Figura 9: Ventilação cruzada 

 
Fonte: ProjeteEEE (2014) 

 

A fim de obter-se o melhor efeito dos ventos locais, é preciso pensar no trajeto 

que o vento fará. Assim, necessita-se que exista uma entrada e uma saída, 

preferencialmente no sentido dos ventos, para que não perca toda sua velocidade. 
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Figura 10: Ventilação Natural 

 
Fonte: ProjeteEEE (2014) 
 
Figura 11: Torre de vento 

 

Fonte: ProjeteEEE (2014) 
 

Em locais onde as janelas não têm acesso a regiões com ventos, pode-se 

utilizar de torres de vento, que captam ventos em alturas elevadas com menos 

obstáculos, obtendo assim melhores velocidades. É importante que se volte a abertura 

da torre de vento para a direção do vento dominante e que se divida a torre ao meio, 

para que os ventos desçam até o nível inferior da edificação e saiam pela saída 

adequada (PROJETEEEE, 2014). 

Figura 12: Dutos enterrados 

 
Fonte: (PROJETEEEE, 2014). 
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Esta estratégia de ventilação é bastante usada em edificações multipavimentos 

comercial e residencial, para ventilar locais como antecâmaras e outros locais isolados 

em grandes edificações, constrói-se o duto de ventilação com dimensões 

devidamente projetadas, passando embaixo da edificação e saindo na superfície em 

algum local estratégico. 

Figura 13: Ventilação Natural 

 
Fonte: Blog Coletivo Urbane (2012). 
 

 

Na figura 13 tem-se um exemplo de edificação que explora todas as 

possibilidades possíveis em ventilação natural, apresentando ainda um diferencial aos 

anteriores, a ventilação através do piso, ventilando em uma altura nem sempre 

alcançável pelo vento que entra através das janelas, como na altura das camas por 

exemplo. 

Tem-se ainda outra forma de ventilação, o peitoril ventilado, conforme a figura 

14, um dispositivo em concreto ou outro material, em formato de “L” inserido abaixo 

das janelas. Conforme Bittencourt e Cândido (2006, p.87), “sua reduzida dimensão e 

localização permitem ainda que seja mantido aberto durante a noite, permitindo a 

utilização da ventilação noturna sem comprometer a segurança do ambiente”. 
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Figura 14: Peitoril Ventilado 

 
Fonte: Bittencourt e Cândido (2006). 

 

O formato em “L” permite ainda que seja mantido aberto durante as chuvas, o 

que não ocorre com o restante das aberturas, além de ventilar em uma altura que 

beneficia as pessoas sentadas e/ou deitadas, podendo ser utilizado em dormitórios 

para manutenção da ventilação higiênica. A ventilação também pode ser usada como 

estratégia para diminuição do calor em coberturas, através de câmaras de ar entre a 

cobertura e o forro. Uma câmara de ar, no verão auxilia em 30% a diminuição da 

quantidade de calor transmitido pela cobertura (Mascaró, 1991). 

 

Figura 15: Telhado ventilado 

 
Fonte: ProjeteEEE (2014). 

 

Podem ainda existir ventilações internas que se liguem ao ático, provocando o 

efeito chaminé. Nos períodos de frio, contudo, estas ventilações devem permanecer 

fechadas, para que os ganhos de radiação solar da cobertura, cheguem ao nível do 

usuário, aquecendo o ambiente (CUNHA, 2006). 
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2.4.3 Inercia térmica 

 

Nas zonas com alta oscilação de temperatura é importante avaliar a resistência 

térmica dos materiais de construção, porém também é preciso verificar a capacidade 

de retardo na transmissão de calor, ou seja, a inércia térmica da edificação (HERTZ, 

1998). Uma parede com inércia elevada pode atrasar o calor do dia e ter parte dele 

não absorvido com o cair da noite, trazendo somente a noite este calor para dentro da 

edificação, como ocorre no Oriente Médio onde este calor é bem-vindo, pois as 

temperaturas do ambiente externo a noite são muito frias. E caso a temperatura 

interna esteja quente, a noite as temperaturas externas já são menores, permitindo a 

ventilação cruzada.  

O telhado de uma edificação é uma fonte de ganho de calor, principalmente em 

edificações mais baixas. Uma forma de aumentar a inércia térmica deste é tornando-

o duplo ou o fazendo com cores mais claras. É preciso ampliar a inércia térmica, 

porém não impedir a ventilação durante o clima úmido do inverno.  

O uso de isolantes é importante, o ar é um dos melhores isolantes existentes. 

A forma mais eficaz é utilizar um material leve, com baixa inércia térmica, mas com 

alta resistência a transmissão de calor, sendo assim, isolantes. Hertz 1998, usa como 

exemplo um telhado com telha de zinco, que é leve, porém não isola o calor. Porém 

este, combinado com uma câmara de ar, terá uma transmissão de calor cinco vezes 

menor, devido ao efeito isolante do ar, obtendo ainda melhor efeito se este telhado for 

ventilado. Esta combinação se aplica a paredes também, utilizando blocos, câmaras 

de ar e materiais isolantes auxiliares. A seguir tem-se no quadro 4 o tempo de retardo 

de transmissão de alguns materiais. 
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Quadro 4: Retardo de transmissão em horas por material 

 
Fonte: Adaptação de Hertz (1998). 

 

A inércia térmica é também usada para aquecimento em regiões frias. Um 

exemplo são as casas de turfa, encontradas na Islândia. Essa tradição de cobrir as 

casas com uma espécie de tapete verde, introduzido pelos colonos nórdicos, os 

primeiros dos quais foram os Vikings no século 9, essa foi a forma encontrada para 

manter as edificações aconchegantes nas estações frias. (GREENME, 2016). Na 

figura 16, tem-se imagem de casas com cobertura vegetal como inércia para 

aquecimento. 

 

Figura 16: Casas cobertas por Turfa 

 
Fonte: GREENME (2016) 

 

O que determina a quantidade de radiação solar absorvida durante o dia e, 

consequentemente, o padrão da temperatura externa da superfície e a troca de calor 

Material

Espessura em mm 25 50 100 150 200 300

Concreto 1,3 2,7 4 5,5 8,5

Tijolo 2,7 6

Madeira 0,4 1,5 3,2

Pedra 5,5 8

Zinco 0,5

Zinco c/forro leve 

e camada de ar 1

Concreto (150mm)

 com isopor 13,5

Fibrocimento 0,5

Bloco concreto com buracos

e reboco em ambas faces 11

Janelas 0

Retardo em horas

Retardo de Transmissão
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interno com a parede ou cobertura é o coeficiente de reflexão das superfícies externas. 

Segundo GIVONI (1976) a magnitude da elevação da temperatura interna é 

proporcional ao coeficiente de reflexão da superfície em questão. Fazendo-se uso de 

cores claras, com coeficientes de reflexão mais altos a média da temperatura da 

superfície é consideravelmente mais baixa do que o nível do ambiente externo, um 

exemplo de uso são os telhados com cor clara.  No caso do uso de superfícies 

metálicas é necessário um espaço de ar entre a superfície externa do edifício, pois 

apesar da alta refletividade os metais são ótimos condutores. (PROJETEEEE, 2014). 

 

2.4.4 Aquecimento solar passivo 

 

O aquecimento solar passivo pode ser feito com isolamento térmico do edifício, 

utilizando-se de cores absorventes na fachada e fechamentos, ou ainda se utilizando 

de captadores de calor no telhado. Um dos métodos mais conhecidos de 

aproveitamento da energia solar para o aquecimento é a parede de Trombe ou 

termoacumulador de calor disposto na figura 17. Esta consiste em um fechamento 

transparente (vidro) seguido de um opaco (parede). Esta solução precisa ser voltada 

para a fachada norte, a fim de obter a máxima radiação solar no período de inverno. 

Assim, o calor do sol é absorvido pela superfície transparente e absorvido aos poucos 

pelo fechamento opaco e ainda por um sistema de ventilação, composto por uma 

veneziana na parte superior que permitirá que o ar aquecido permeie o ambiente e, 

por uma veneziana na parte inferior, permitindo que o ar frio se desloque pela parede 

de Trombe para aquecimento. 

Este método é pouco usado nas edificações do Brasil, pois não temos muitos 

períodos de frio intenso, além de que no verão é preciso proteger a fachada em vidro 

com cortinas externas ou alguma vegetação para evitar o aquecimento. Segundo 

Cunha (2006) é importante fechar as venezianas que permitem a circulação do ar da 

parede de Trombe durante o verão, evitando que o ar quente entre na edificação. 
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Figura 17: Parede de Trombe 

 
Fonte: (DILLENSEGER, 1987, p.139). 

 

Conforme Dillenseger, (1987, p. 140) abaixo seguem numerados os 

compositores da parede de Trombe: 

1 – Vidro; 2 – Parede acumuladora; 3 – Superfície acumuladora; 4 - Radiação 
do sol no inverno; 5 – Beiral como sombra no verão;  
6 – Radiação do sol alto no verão; 7 – Isolamento térmico; 8 – 
Termocirculação de ar; 9 – Ar frio; 10 – Entrada de ar frio; 11 – Saída de ar 
quente; 12 – Ar quente; 13 – Calor transmitido durante a noite pela parede 
quente. 

O vidro tem a propriedade de deixar os raios solares passarem, no momento 

em que eles passam e penetram no local interno, estes se convertem em raios 

caloríficos e mudam seu comprimento de onda, passando a tornarem-se 

infravermelhos e não mais tendo como retornar ao meio externo pelo vidro. O vidro se 

comporta como um material isolante, retendo o calor no local (CUSA, 1992). 

Porém existem outras formas de aquecimento solar passivo, como através de 

paredes de vidro, conforme a figura 18, que permita a passagem da radiação solar, 

aquecendo o ambiente.  
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Figura 18: Aquecimento solar passivo 

 
Fonte: PROJETEEEE (2014). 

 

Contudo, deve-se ter uma proteção externa a essa área em vidro nas estações 

quentes, evitando que a radiação solar passe pelo vidro. Para isso, pode-se fazer uso 

de brises, um beiral ou venezianas quando forem simples janelas, pois após a 

radiação solar passar o vidro, este conservará o calor do local. 

 

2.4.5 Sombreamento 

 

Em edificações populares, antes de utilizar técnicas de resfriamento é 

importante buscar minimizar os ganhos de calor em radiação solar. Para isso um 

sombreamento e uso de cores claras podem contribuir. As condições do vento local 

podem ser alteradas com a presença de vegetação, edificações e outros anteparos 

naturais ou artificiais, podendo-se tirar partido deles para canalizar os ventos 

desviando-os ou trazendo-os para a edificação. 

 

Figura 19: Parede verde 

 
Fonte: ProjeteEEE (2014). 
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Uma parede com vegetação, conforme a figura 19, pode ser útil para diminuir 

a radiação solar, principalmente nas paredes a oeste, onde há alta radiação solar. Em 

locais arborizados a vegetação pode interceptar entre 60% e 90% da radiação solar, 

causando uma redução substancial da temperatura do solo. Isto acontece porque o 

vegetal absorve parte da radiação solar para seu metabolismo (fotossíntese). Além 

disso o movimento do ar entre as folhas retira grande parte do calor absorvido do sol. 

(LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R.; 2014) 

Os espaços exteriores as edificações influenciam no condicionamento térmico 

interno da edificação, por exemplo, no verão deseja-se que a área externa tenha a 

menor temperatura possível, para isso é necessária a maior área de sombreamento e 

áreas verdes possíveis. Se em frente as aberturas existir um grande espaço aberto, 

pavimentado com piso cerâmico sem sombra, é provável que no verão esta área seja 

bastante aquecida e influencie negativamente no interior. As superfícies artificiais têm 

alto índice de reflexão. Um piso em concreto reflete de 25 a 35% da luz incidente, 

enquanto que a grama tem nível de reflexão de 10 a 15%. (HERTZ, 1998). Este é um 

problema ocorrente nos grandes centros urbanos, conhecidos como ilhas de calor, 

formados devido a intensa pavimentação das áreas de piso e por conseguinte 

impermeabilização da superfície, impedindo as trocas de calor com o solo, 

aumentando a energia térmica retida, nestes locais a diferença térmica pode chegar 

a 10°C acima da temperatura de um parque ou zona rural. É importante a presença 

de sombra nestes locais bem como incentivar o uso de pisos permeáveis como o piso 

de bloco de concreto vazado preenchido por grama e pisos de cores claras. Aumentar 

os beirais dos telhados, permitindo o sombreamento de todas as aberturas também 

contribui contra o ofuscamento do sol.  Segundo Hertz (1998), a utilização das árvores 

no sombreamento se divide em três maneiras: 

• Árvores redondas, com largura e altura próximas, boas para sombrear 

telhados e são mais úteis se colocadas na região norte, nordeste e 

noroeste;  

• As árvores ovais, com a altura maior que a largura, úteis em leste e oeste, 

distantes de 6 a 9m da edificação; 

• Árvores em forma de coluna que funcionam como barreira aos ventos; 

Onde necessita-se de calor no inverno, deve ser incentivada a utilização de 

vegetação caducifólia, como no exemplo da figura 21, pois esta tem as folhas 

caducam, ou seja, caem durante o inverno e somente retomam seu crescimento na 
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primavera, sendo ótimas também para o período de inverno onde as temperaturas 

são menores e deseja-se receber maior insolação solar (CUNHA, 2006) 

 

Figura 20: Proteção solar com árvore caducifólia. 

 
Fonte: (LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R.; 2014, p.282). 

Algumas espécies conhecidas são o carvalho, a amoreira, a nogueira, o cedro, 

o castanheiro, a faia, a paineira, o jequitibá, o ipê, o vidoeiro, a tipuana, o choupo, o 

olmo e a tília. 

 

2.4.6 Resfriamento evaporativo e umidificação 

 

Em alguns locais de clima muito seco, tem-se a possibilidade de aumentar o 

conforto do ambiente com pequenos lagos, fontes e espelhos d’água, como vê se na 

figura 22, na direção dos ventos dominantes. Desta forma, o vento passante terá sua 

temperatura reduzida pela temperatura da água e pode também reduzir a temperatura 

do ambiente, ou ao menos aumentar sua umidade local devido ao vapor.  

 

Figura 21: Pátio árabe 

 
Fonte: Tudo Construção (2017). 
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Outra forma de aumentar a umidade local é com a utilização de vegetação no 

entorno da edificação, ou em suas paredes e coberturas como no caso do telhado 

verde na figura 22. 

Figura 22: Telhado verde 

 
Fonte: ProjeteEEE (2014). 
 

O telhado verde faz com que a cobertura não esquente tanto, diminuindo as 

chamadas ilhas de calor, pois a vegetação não propaga calor como os sistemas de 

coberturas mais comuns, como a laje ou telhas convencionais. Além de que as plantas 

produzem oxigênio, melhorando a qualidade do ar das proximidades. Segundo Eco 

Casa (2017), o telhado verde diminui a sensação térmica em aproximadamente 5ºC.  

 

2.5  SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E ÍNDICES DA 

CONSTRUÇÃO CIVIL. 

 

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil 

(SINAPI) trata-se de um banco de dados de insumos e composições unitárias, com 

atualizações mensais por estado. A especificação dos insumos e composições é 

realizada pela Caixa, enquanto que o IBGE cuida da pesquisa mensal de preço, 

tratamento dos dados e formação dos índices. As tabelas de insumos e composições 

são disponibilizadas no site da Caixa, para que possam ser consultados e utilizados 

como referência na elaboração de orçamentos Através da Lei de Diretrizes 

Orçamentárias do ano de 2013 o Sinapi foi adotado como referência de preços para 

serviços contratados com recursos do Orçamento Geral da União. (CAIXA, 2017). 

A fim de realizar a atualização mensal dos cadastros, a rede de coleta do IBGE 

analisa preços de materiais e equipamentos de construção, bem como os salários das 

categorias profissionais em estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da 
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construção civil, em todas as capitais dos estados, sendo deste modo uma base 

segura para consulta em âmbito nacional (PEDREIRÃO, 2017). 

 

2.6  INDICADORES FINANCEIROS DE RENTABILIDADE E VIABILIDADE 

 

A análise de investimentos utiliza-se de técnicas contábeis e financeiras para 

identificar qual melhor alocação de investimento entre as alternativas existentes. 

(BONA, 2017). Antes de tomar uma decisão de realizar um investimento, é necessário 

avaliar se o mesmo será rentável ou viável, para isso tem-se inúmeros métodos 

possíveis, entre eles o período de retorno de um investimento (payback), o valor 

presente líquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). 

 

2.6.1 Taxa interna de retorno – TIR 

 

Taxa Interna de Retorno é a taxa de juros para a qual o VPL é nulo. A TIR é a 

taxa que iguala o valor das entradas com o das saídas. O valor da TIR deverá ser 

comparado entre os investimentos e, aquele que tiver a maior, será o melhor (ALVES, 

2017). Conforme Martins (2017), a TIR é considerada a técnica sofisticada mais usada 

para a avaliação de alternativas de investimentos podendo ser inclusive de diferentes 

tipos, pois expressa seu resultado em porcentagem e não em valores, como o VPL 

(BONA, 2017). 

0 = � ���
(1 + 
��)�

���

���
 

Onde: 

• Fc é o fluxo de caixa no tempo t; 

• Tir é a taxa interna de retorno; 

• n é o período de tempo. 

 

2.6.2 Valor presente líquido - VPL 

 

O valor presente líquido é um método matemático que visa saber quanto os 

futuros pagamentos valeriam hoje já descontados os juros e o investimento inicial. 

Segundo Peixoto et al. (2012), se os benefícios de um investimento são maiores do 
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que os custos, este investimento é viável. Quando o valor for maior que zero, o projeto 

é viável, ou seja, o benefício é maior que o custo. Caso o valor presente líquido seja 

negativo, o investimento é inviável pois o custo supera o embutido (PEIXOTO, 2012). 

As principais vantagens de utilizar o valor presente líquido é que leva em conta 

o valor do dinheiro no tempo e o custo de capital da empresa, além de que pode ser 

aplicado a qualquer tipo de fluxo de caixa (PRATES, 2017). 

 

O valor presente líquido para fluxos de caixa uniformes, pode ser calculado por meio 

da seguinte fórmula: (CAMARGO, 2017): 

 

��� = 	� ���
(1 + �)�

�

���
 

Onde: 

FC é o fluxo de caixa no período t 

t é o enésimo período no tempo em que o dinheiro será investido no projeto (começa 

no período 1, quando há efetivamente o primeiro fluxo de dinheiro); 

n é o número de períodos t 

i é o custo do capital. 

 

2.6.3 PayBack – Ponto de equilíbrio financeiro 

 

Segundo Gitman (2010), o tempo de PayBack refere-se ao período necessário 

para que a empresa recupere o investimento inicial de um dado projeto. É o tempo 

para que o lucro líquido se iguale ao investimento realizado, ou seja, quando inicia o 

processo de recuperação do investimento. O seu método de cálculo é simples: soma-

se os valores dos rendimentos auferidos, período após período, até que a soma se 

iguale ao valor do investimento inicial, quantificando os períodos necessários (BONA, 

2017). 

Conforme Bona (2017), este não é o indicador mais confiável, visto que ele não 

considera o valor do dinheiro no tempo, não descontando os valores de fluxo de caixa 

futuros, além de ignorar o retorno estimado para o projeto, pois não conta os fluxos 

de caixa que acontecem depois do período de recuperação do capital. 

Fórmula PayBack = Investimento inicial 

   Ganho no período   
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA 

 

O presente estudo utiliza-se do método hipotético dedutivo. A pesquisa possui 

natureza aplicada, pois busca sugerir soluções de conforto térmico com a máxima 

eficiência energética através do condicionamento passivo para edificações de baixo 

padrão, onde os custos são extremamente importantes.  

A forma de abordagem do problema é qualitativa e quantitativa. Quantitativa 

pois tratamos de materiais com propriedades conhecidas, cujos valores das 

respectivas combinações de uso dos mesmos na construção civil podem ser 

mensurados, de acordo com as variáveis envolvidas e, qualitativa pois a medida do 

conforto térmico varia de indivíduo para indivíduo, sendo a definição caráter 

qualitativo, pois o indivíduo tem conforto ou não. 

Quanto aos objetivos esta pesquisa mostra-se do tipo exploratória, pois busca-

se conhecer os materiais e as possíveis técnicas utilizadas para obter-se conforto 

térmico através de levantamentos bibliográficos. Referente aos procedimentos 

técnicos, trata-se de uma pesquisa de campo para conhecer a edificação objeto de 

estudo, com uma pesquisa bibliográfica inicial sobre o tema. As técnicas empregadas 

são de visitas ao local e conversas com os usuários registradas em formulários 

impressos inclusos como APÊNDICES. A análise será em torno das estratégias 

bioclimáticas pesquisadas no referencial bibliográfico, verificando se há evidencias de 

aplicações destas no objeto de estudo, propondo alterações se necessário a fim de 

melhorar o conforto térmico por condicionamento passivo. A análise final dar-se-á com 

a estimativa de custos das modificações e análise do tempo de retorno do 

investimento. 
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4 ANÁLISE DE PROJETO 

 

4.1 DADOS DO PROJETO 

 

O projeto a ser utilizado neste estudo de caso trata-se de uma residência 

unifamiliar de padrão baixo de acabamento, executada no ano de 2013 na cidade de 

Estância Velha, no Rio Grande do Sul, através de financiamento pelo Programa Minha 

Casa Minha Vida. A edificação não faz parte de um condomínio, é um lote dentro de 

um loteamento localizado no bairro Campo Grande. A aquisição foi feita na 

modalidade de financiamento terreno e construção. A edificação possui área de 

62,6m². Esta compõe-se de dois dormitórios, sala de estar, cozinha, lavanderia, 

circulação, sala de jantar e dois banhos. Na figura 23 tem-se a localização do lote na 

quadra através de imagem de satélite e na figura 24 tem-se a planta baixa da 

edificação. 

 

Figura 23: Localização do lote 

 
Fonte: Adaptado de Google (2017). 
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Figura 24: Planta baixa projeto do estudo de caso 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
 
 
 
 
4.2 DESCRIÇÃO DA EDIFICAÇÃO 

 

O projeto em estudo foi executado na cidade de Estância Velha, no Estado do 

Rio Grande do Sul no ano de 2013.  A edificação foi construída em alvenaria de bloco 

cerâmico de vedação do tipo 6 furos, com camada de revestimento argamassado 

(reboco) em ambas as faces com espessura variando de 1,0 a 1,5cm na face interna 

e de 2,0 a 2,5cm na face externa. A edificação foi construída 50 cm acima da altura 

do solo, com as vigas de baldrame todas aparentes, internamente, porém o local foi 
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aterrado, após houve o devido apiloamento do solo para possibilitar a execução do 

contrapiso, após sendo então colocado o piso cerâmico. O piso da residência é do 

tipo cerâmico em todos os ambientes. Na cozinha e nos banheiros há revestimento 

cerâmico azulejo, com espessura de 0,5cm, assentado do chão ao teto. As paredes 

internas têm pintura acrílica de cor clara, com acabamento acetinado, a pintura 

externa da edificação é do tipo acrílica de cor azul. As esquadrias externas são em 

madeira de eucalipto, pintadas com tinta esmalte na cor branca, os vidros das janelas 

são de 4mm. As portas internas são de madeira pinus, semi-ocas, pintadas na cor 

branca. Os banhos estão localizados junto à divisa, por isso ambos não possuem 

janelas, sendo sua ventilação mecânica. 

O pé direito da edificação é de 2,6m, sendo o forro do tipo PVC na cor branca. 

O telhamento compõe-se de telha cerâmica, do tipo portuguesa com inclinação 

aproximada de 35%, o acabamento da telha é fosco, sem esmalte, na cor marrom. A 

cor de pintura das paredes conforme vê-se na figura 25, é de cor azul escura, 

absorvendo mais calor. 

 

Figura 25: Cor face externa edificação 

 
Fonte: Autores (2017) 
 

4.3 COMPORTAMENTO TÉRMICO DA EDIFICAÇÃO 

 

A análise do comportamento da edificação foi feita com base no relato dos 

habitantes, através de entrevistas disponíveis no apêndice B e C, com os dois 

habitantes da edificação, o comportamento da edificação conforme a estação do ano 

dá-se da seguinte forma: 

Estação: Verão 

Área 1: Dormitório solteiro: Durante a estação quente, o dormitório de solteiro, 

com face para a fachada sul é o cômodo da casa que apresenta o maior conforto 

térmico. Sendo este o que menos necessita de condicionamento artificial bastando-
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lhe o uso de um ventilador para espalhar o ar fresco do local. Na parede do dormitório 

que se localiza junto a divisa a leste, há formação de mofo. No inverno a área é 

bastante fria e úmida, necessitando-se uso de aquecedor para permanência no local, 

principalmente em dias frios e chuvosos. 

Área 2: Dormitório Casal: O dormitório do casal, localizado a frente da 

edificação com frente para o norte e parede externa lateral para leste, começa a 

aquecer-se no final da manhã, porém ainda se alcança conforto abrindo a janela. 

Durante as noites de verão, os usuários somente alcançam o conforto térmico com o 

uso de ar condicionado, afirmando que há um grande desconforto na falta deste. 

Verificou-se que nas paredes dos dormitórios que se localizam junto a divisa, há 

formação de mofo. No inverno a noite é feito o uso do ar condicionado para 

aquecimento durante as noites mais frias. 

Área 3: Sala de estar, janta e cozinha: Os cômodos com a parede externa 

voltada para oeste recebem intensa radiação solar a tarde, e segundo os usuários é 

bastante incômoda a permanência no local a partir do final da manhã, sendo o período 

crítico a noite, melhorando durante a madrugada. Sendo o conforto térmico mínimo 

atendido através de ventilação natural abrindo-se as portas de frente e fundos e 

utilizando dois ventiladores auxiliares, quando estes não são suficientes os usuários 

acionam o ar condicionado somente frio de 18.000 btus existente na sala para 

climatizar estes cômodos, o ar condicionado não é suficiente, principalmente em 

momentos em que há utilização do fogão na cozinha, pois os cômodos ficam 

fechados. Para climatizar a área adequadamente necessitar-se-ia de 

aproximadamente 21.000 btus ou 6.124 W. 

Área 4: Banhos: Nos banhos a ventilação é artificial, porém a instalação deu-

se de modo que um único aparelho de ventilação mecânica foi utilizado para atender 

aos dois banhos, direcionando aproximadamente 70% da ventilação para o banho do 

dormitório casal e 30% para o banho social. Diferença essa facilmente percebida 

entrando nos cômodos quando o sistema de ventilação está ativado. Segundo os 

usuários, a ventilação supre a necessidade de conforto do banho do dormitório casal, 

porém para que seja satisfeita a ventilação do banho social, somente se o aparelho 

for ligado em período integral. Como solução, os usuários mantêm de modo geral a 

porta do banho social e suíte abertas, para ventilar quando não estão em uso. 

Contudo, há um grande problema com umidade nos banhos. No banho casal, único 

que é utilizado para banhos diariamente, há presença de muita umidade no inverno, 
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paredes que nunca secam e formação de mofo em todo o box do banheiro, 

necessitando de limpeza constante. Os usuários não têm o hábito de deixar a 

ventilação dos banhos acionada constantemente, ficando normalmente ligada 

somente nos períodos de uso. Os usuários afirmam não utilizar a ventilação durante 

o banho no inverno, pois o duto se localiza acima do chuveiro no box, e com as baixas 

temperaturas de inverno, o local fica bastante frio se ligada a ventilação. Estes fatos 

explicam o mofo constante, já que sem ventilação adequada o vapor da água gerado 

pelo uso do chuveiro não é eliminado adequadamente. 

Os usuários relataram que durante a concepção de projeto sugeriu-se que os 

banheiros tivessem janela e que estas fossem direcionadas para um poço de 

ventilação, que seria usado também como jardim de inverno, porém a ideia não foi 

aceita pelo profissional responsável, alegando que este seria fonte de problemas 

futuros como umidade e que este não atenderia bem ao objetivo da ventilação. 

A sala de estar, sala de jantar e cozinha não possuem divisas internas, com 

cozinha no formato americana para melhor aproveitamento do espaço e para ter um 

ambiente único, ampliando o espaço. 

Na residência não há aproveitamento de águas, não há cisterna e não há 

tubulação de água quente. Na cozinha havia uma torneira elétrica cuja resistência 

queimou 2 vezes devido aos momentos de falta de água da concessionária, além do 

problema de onerar o custo de energia elétrica semelhante ao de um chuveiro. 

Verificou-se que não há nenhum tipo de ventilação na cobertura e paredes além 

das janelas, que não possuem um vão de ventilação superior para ventilação 

higiênica. Os usuários mantêm os vidros existentes sempre abertos para obter tal 

efeito nos períodos quentes.  

Os usuários relataram que a concepção do projeto se deu em torno do tamanho 

do terreno, que é de 10 x 25m. A preocupação foi de manter uma largura lateral que 

permitisse a passagem de um automóvel para futura ampliação, com construção de 

garagem ou cobertura para o automóvel.  

Os custos anuais com climatização, estimados conforme uso relatado pelos 

usuários seguem no quadro 5: 
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Quadro 5: Custos estimados anuais com climatização. 

 
Fonte: Autor (2017). 
 
 

4.4 PROPOSTAS DE MELHORIA DE PROJETO 

 

De acordo com as estratégias bioclimáticas anteriormente referenciadas, 

analisou-se o projeto, visando um incremento do conforto térmico da edificação. 

Contudo, primeiramente, se verificou as estratégias bioclimáticas indicadas nas 

diretrizes brasileiras para a cidade de Estância Velha indicadas na norma NBR 15220 

de 2003 pois esta se direciona a atender habitações de interesse social, com a qual 

identifica-se o presente projeto em estudo. 

Tem-se as seguintes indicações de estratégias de conforto térmico passivo 

indicadas para a região dois (ABNT, 2003 p. 5). 

• Aberturas para ventilação: Médias; 

• Sombreamento das aberturas: Permitir sol durante o inverno; 

• Vedações externas – Parede: Leve 

• Vedações externas – Cobertura: Leve isolada 

• Estratégias de condicionamento passivo: Ventilação cruzada, aquecimento 

solar da edificação e vedações internas pesadas (inércia térmica). 

 

4.4.1 Localização e formato 

 

 O terreno tem frente para norte e comprimento na direção sul, sendo que a 

edificação foi construída alongada no eixo norte-sul, o que faz com que haja o maior 

índice de radiação solar possível nas fachadas estão voltadas para leste e oeste, 

conforme a imagem 25. 
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Figura 26: Planta de localização (atual) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017). 
 

Uma possibilidade de alteração no projeto seria utilizar a largura do terreno para 

toda a edificação, alongando a edificação no eixo leste oeste, diminuindo a insolação 

incidente nas paredes laterais, principalmente na divisa oeste. Contudo, continuar-se-

ia com o problema de mofo nas paredes do lado leste. Além de que priva o acesso 

aos fundos do terreno com automóveis.  

Assim, optou-se por espelhar a planta e deixá-la junto a divisa esquerda, (hoje 

está na direita), pequenas modificações nas esquadrias foram sugeridas, estas serão 

explicadas conforme a estratégia bioclimática utilizada. Segue planta de localização 

alterada na figura 26. 
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Figura 27: Planta de localização alterada. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017). 
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4.4.2 Ventilação natural no conforto térmico 

 

Para utilizar-se da estratégia de ventilação cruzada adequadamente, é 

necessário saber a direção dos ventos predominantes. Conforme mencionado 

anteriormente Mascaró (1991) afirma que os ventos predominantes para a região de 

Porto Alegre nas estações quentes são ventos de Leste e Sudeste, conforme a figura 

28. 

 

Figura 28: Frequência de ventos em Porto Alegre-RS. 

 
Fonte: Adaptação de Mascaró (1991, p.177). 

 

Na figura 28 tem-se a frequência medida entre os anos de 1961 a 1974, 

mostrando no lado direito que nos períodos quentes, a frequência de ventos é maior 

da direção leste, sudeste e sul.  A fim de ter uma maior certeza nos dados, acessou-

se o software Analysis SOL-AR, criado pelo LabEEE, da UFSC em 2012, pois este 

permite além da obtenção da carta solar da latitude especificada, ele tem a rosa dos 

ventos para diversas cidades, incluindo Porto Alegre, a que tem a latitude mais 

próxima a que desejamos. Abaixo a rosa dos ventos para a cidade de Porto Alegre, 

segundo o software Analysis SOL-AR:  
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Figura 29: Rosa dos ventos para a cidade de Porto Alegre no software Analysis SOL-

AR. 

 
Fonte: Software Analysys SOL-AR (2012) 
 

Analisando a rosa dos ventos para a cidade de Porto Alegre, presente na figura 

29, percebe-se que no verão, quando a ventilação natural é mais necessária, os 

ventos de maior velocidade vêm de leste a oeste passando pelo sul. Sendo que na 

primavera há um incremento dos ventos da direção sudeste.  

A partir da proposta de espelhamento da edificação, pensou-se em ideias para 

obter o máximo da ventilação. Para isso ampliou-se o tamanho das esquadrias, visto 

que o vão de ventilação efetiva quando as janelas são do tipo de correr é metade do 

vão. Colocou-se na fachada frontal uma janela no dormitório de 1,60x1,20m, uma 

porta janela na sala de 1,40x2,10m. Na fachada leste uma porta de 0,80x2,10m entre 

a sala de estar e jantar, e mudança da janela maxim ar de 1,20x1,20m na cozinha por 

uma de correr de 1,40x1,20m. Na fachada sul, tem-se uma porta na cozinha e uma 

janela do dormitório solteiro. Desde modo, pode-se obter o máximo da ventilação 

cruzada, com ventos que vem de leste, sudeste, sul e permeiam sala e cozinha e 

poderão ventilar os dormitórios com as portas ficarem abertas. 

A fim de utilizar-se do efeito chaminé, através de trocas de ar quente e ar frio 

necessita-se de uma abertura superior por onde o ar aquecido saia, desta forma criou-

se uma janela acima da porta da cozinha, com dimensão de 0,80x0,40m e abertura 
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pivotante permitindo ao ar quente subir, e com abertura acessível lateralmente a porta. 

Já nos dormitórios, onde é indicado que exista ventilação na altura da cama, criou-se 

uma janela basculante de 0,80 x 0,20m na altura de 10cm acima do piso. Estas janelas 

adicionais receberão vidro de 8mm para minimizar as perdas térmicas para o meio 

externo. 

 

4.4.3 Inércia Térmica 

 

Segundo a NBR 15220 a indicação de parede para a região dois é do tipo leve 

e a cobertura do tipo leve isolada. Para minimizar a absorção de radiação solar pelo 

telhado, optou-se por pintar o mesmo de branco, já que a cor branca reflete a radiação 

solar, reduzindo a absorção de calor. As paredes externas também receberão cores 

claras a fim de absorver o mínimo de radiação solar. 

As paredes atuais de tijolo mais argamassa para reboco externo atendem o 

valor máximo de transmitância térmica, porém não ao conforto térmico no verão, assim 

é necessário diminuir a taxa de transmitância térmica, o que pode ser feito com a 

utilização de um material isolante térmico. As paredes a oeste são as que recebem 

maior radiação solar e trazem mais desconforto térmico aos usuários. Nessa nova 

versão proposta, as paredes a oeste foram transferidas para a divisa com o lote 

vizinho. Por esta razão não será possível aplicar o conceito de parede vertical nesta 

fachada, contudo optou-se por realizar o isolamento térmico destas paredes utilizando 

poliestireno expandido entre a alvenaria e o revestimento externo, como mostram os 

exemplos abaixo, provenientes do catálogo de propriedades térmicas de paredes, 

coberturas e vidros do programa brasileiro de etiquetagem – PBE. A parede oeste 

executada na residência tem a composição da figura 30. 

Figura 30: Sistema de vedação atual. 

 
Fonte: (BRASIL, 2013). 
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A transmitância térmica está dentro do valor exigido para paredes do tipo leve, 

conforme sugere a tabela de vedações externas para a região climática 2. Contudo, 

conforme relato dos usuários, esta configuração não é suficiente durante o período do 

verão. Assim, propõe-se outra configuração de parede, contando com o auxílio de 

materiais com isolamento térmico, como poliestireno expandido nos exemplo das 

figura 31 e 32 e, com lã de rocha no exemplo da figura 33. 

 

Figura 31: Sistema de vedação proposto 1. 

 
Fonte: (BRASIL, 2013). 
 

Figura 32: Sistema de vedação proposto 2. 

 
Fonte: (BRASIL, 2013). 
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Figura 33: Sistema de vedação proposto 2. 

 

 
Fonte: (BRASIL, 2013). 
 

Na fachada oeste usaremos a composição: argamassa interna (2,5cm) + bloco 

cerâmico 9 x 14 x 24cm + argamassa externa (2,5cm) + poliestireno expandido + 

camada de tela galvanizada com malha fina + argamassa externa (1,5cm). Colocar a 

camada de isolante térmico entre a argamassa interna e o bloco cerâmico não 

provocaria o mesmo efeito, pois permitiria a passagem do calor até a alvenaria, 

diminuindo a eficácia do sistema. Com esta adaptação de projeto espera-se diminuir 

a transmitância térmica da parede oeste de 2,5 para 0,45 W/ (m²k), cerca de 80% 

menos calor sendo transmitido. 

 

4.4.1 Aquecimento Solar Passivo 

 

Após o espelhamento da planta da edificação, os banhos serão voltados para 

a fachada oeste, que recebe maior insolação a tarde, diminuindo a umidade e 

consequentemente o mofo constante nestes locais e nas paredes dos dormitórios. A 

sala de estar, cômodo que sofre com excesso de radiação, passa para o lado direito, 

sendo irradiado pelo sol da manhã no verão, porém ficando longe do sol da tarde que 

traz aquecimento até a noite.   

 

4.5 CUSTOS MODIFICAÇÕES 

 

O quantitativo das modificações segue no quadro 6, em tabela de custos 

estimados, conforme insumos e composições da tabela SINAPI de abril/2017. 
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Quadro 6: Custos modificações de projeto 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017). 
 

A tabela com as composições de serviço utilizas encontra-se disponível no 

Anexo A.  

Os custos com climatização conforme tabela 5, estimados no uso dos 

equipamentos pelos usuários, anualmente é de aproximadamente R$ 1.200,00. A 

classificação bioclimática para a zona 2 menciona climatização artificial para o 

inverno, por isso em nosso cálculo de retorno, utilizaremos somente os benefícios das 

mudanças bioclimáticas para refrigeração de resfriamento, R$ 973,17. Estimamos que 

se manutenções preventivas forem feitas, este investimento terá vida útil mínima de 

Item Local Descrição Unid Quant Custo Valor final

1 Geral Espelhamento planta R$ 0,00

2
Sala de estar

Aumento da esquadria de 

1,20x1,20 para 1,40x1,20m M2 0,24 R$ 458,00 R$ 109,92

3
Geral

Mudança de vidro 4mm para 8mm M2 9,76 R$ 75,99 R$ 741,66

4
Sala de estar

Inclusão de porta-janela de 

1,40x2,10m M2 2,94 R$ 458,00 R$ 1.346,52

5
Sala de estar

Transferência porta frontal de 

0,80x2,10m fachada leste M2 R$ 0,00

6

Cozinha

Adição bandeira acima da porta 

da cozinha, do tipo pivotante com 

tamanho de 0,80x0,20m M2 0,16 R$ 458,00 R$ 73,28
7 Geral Pintura telhado na cor branca M2 94,2 R$ 17,81 R$ 1.677,51

8 Geral Pintura externa casa em cor clara M2 R$ 0,00

M2 35,863 R$ 19,46 R$ 697,89

M2 35,863 R$ 9,08 R$ 325,63

M2 35,863 R$ 6,12 R$ 219,48

Troca composição parede por: 

argamassa interna (2,5cm) + bloco 

cerâmico 9 x 14 x 24cm + 

argamassa externa (2,5cm) + 

poliestireno expandido + 

argamassa externa (1,5) + pintura 

branca.

M2 35,863 R$ 26,13 R$ 937,09

10
Dormitório 

casal

Adição janela basculante para 

ventilação acima 10cm do piso 

para entrada de ar frio tamanho 

de 0,80x0,20m

M2 0,16 R$ 458,00 R$ 73,28

11
Dormitório 

solteiro

Adição janela basculante para 

ventilação acima 10cm do piso 

para entrada de ar frio tamanho 

de 0,80x0,20m

M2 0,16 R$ 458,00 R$ 73,28

R$ 6.275,55

9
Fachada 

oeste

Troca composição parede por: 

argamassa interna (2,5cm) + bloco 

cerâmico 9 x 14 x 24cm + 

argamassa externa (2,5cm) + 

poliestireno expandido + 

argamassa externa (1,5) + pintura 

branca.

Custo total modificações

CUSTOS MODIFICAÇÕES DE PROJETO
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10 anos. A taxa de juros considerada é a taxa do financiamento Minha Casa Minha 

Vida para famílias com renda de até R$ 2.600,00, segundo a CAIXA ECONOMICA 

FEDERAL 2017) atualmente é de 5,5% ao ano. 

 

4.6 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO 

 

No conforto térmico de uma edificação, além dos valores financeiros deve-se 

ressaltar a melhoria não mensurável em qualidade de vida, contudo para que este 

seja praticado, principalmente pelas classes sociais de menor poder aquisitivo, o 

investimento deve ser viável economicamente. Assim, abaixo tem-se o cálculo do 

VPL, payback  

 

 

Cálculo do valor presente líquido 

 

��� = 	� ���
(1 + �)�

�

���
 

Onde: 

FC = é o fluxo de caixa no período t 

t é o enésimo período no tempo em que o dinheiro será investido no projeto (começa 

no período 1, quando há efetivamente o primeiro fluxo de dinheiro); 

n é o número de períodos t, sendo n=10 

i é o custo do capital, R$ 6.275,55. Taxa de juros considerada: 5,5% a.a. 
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Quadro 7: Fluxo de Caixa Investimento 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017). 
 

É possível observar no quadro 7 que o valor presente líquido (VPL) apresentou 

um valor positivo, o que demonstra que há atratividade econômica, pois encontrou-se 

um VPL de R$ 3.426,74 no período de 10 anos, com a economia em condicionamento 

térmico artificial em função do uso do condicionamento térmico passivo como 

estratégia de conforto.  Utilizando a taxa em dólar americano do dia 16/08/2017, de 

3,1648 (BCB, 2017), tem-se o VPL em dólar de $ 1082,77. 

 

Cálculo do payback 

 

Fórmula PayBack = Investimento inicial 

             Ganho no período   

 

Fórmula PayBack = R$ 6.275,55_ = 6,44 anos. 

                   973,17  

 

Cálculo do Tempo Interno de Retorno 

 

0 = � ���
(1 + 
��)�

���

���
 

Onde: 

• Fc é o fluxo de caixa no tempo t; 

Ano Despesa Receita Resumo anual

0 6.275,55-R$  6.275,55-R$      

1 -R$          973,17R$     973,17R$        

2 -R$          973,17R$     973,17R$        

3 -R$          973,17R$     973,17R$        

4 -R$          973,17R$     973,17R$        

5 -R$          973,17R$     973,17R$        

6 -R$          973,17R$     973,17R$        

7 -R$          973,17R$     973,17R$        

8 -R$          973,17R$     973,17R$        

9 -R$          973,17R$     973,17R$        

10 -R$          973,17R$     973,17R$        

Total 6.275,55-R$  9.731,66R$  3.456,11R$      

Fluxo de caixa
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• Tir é a taxa interna de retorno; 

• n é o período de tempo. 

 

A TIR não pode ser resolvida manualmente, desta forma, utilizando a planilha 

eletrônica Excel, obteve-se a taxa interno de retorno de 9%, um valor positivo, 

demonstrando-se o percentual de lucro do investimento.  
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5 CONCLUSÃO  

 

O uso eficiente da energia é tema presente em todas as cadeias produtivas, 

inclusive a de edificações. Construir edificações eficientes deve ser acessível a toda 

população. Devido as dificuldades de adquirir um imóvel, a preocupação com 

aspectos sustentáveis da edificação pode ficar em segundo plano nas classes sociais 

menos favorecidas, o que gera a concepção de edificações sem preocupação com 

conforto térmico. Desta forma, o consumidor final, obriga-se a buscar na climatização 

artificial as soluções para conforto, dispendendo valores e indo contra conceitos de 

sustentabilidade.  

O objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade de utilizar o condicionamento 

térmico passivo como estratégia de conforto térmico e assim obter eficiência 

energética em edificações unifamiliares de baixo padrão. Pesquisa de campo foi a 

metodologia adotada utilizando-se de visitas e entrevistas com os usuários para expor 

as características da edificação objeto de estudo. Entende-se que o objetivo geral foi 

atingido, pois fora realizada a análise que permitiu confirmar a hipótese de que o 

condicionamento térmico passivo é viável como estratégia de conforto térmico 

gerando eficiência energética em edificações unifamiliares de baixo padrão.  

O embasamento teórico permitiu conhecer as estratégias bioclimáticas para 

cada região e tipo de clima, permitindo escolher as técnicas mais adequadas à 

necessidade de conforto da edificação em estudo, porém preocupando-se 

primeiramente com o conforto térmico e após, analisando os custos envolvidos e o 

tempo de retorno do investimento, se realizado já na etapa de projeto, visto a 

economia gerada com a diminuição da necessidade de climatização artificial.  

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicação da proposta para 

comprovação da economia, aumentar a amostragem de edificações possibilitando 

uma maior confiabilidade nos resultados e expandir a análise para aspectos de uso 

da agua, energia elétrica e solar, avaliando a possibilidade de ter uma edificação 

eficiente nestes aspectos dentro do padrão baixo de edificação. 

Por todo o exposto, conclui-se que é preciso mais levar o uso das estratégias 

de conforto térmico passivo a todas as construções, construindo edificações 

eficientes, para que aliando esta e outras formas de eficiência se faça melhor uso da 

energia disponível, tornando possível e mais próxima a realidade de uma sociedade 

sustentável. 
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APÊNDICE B – ENTREVISTA USUÁRIO 01 
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