CONFORTO TERMICO EM MORADIAS POPULARES POR MEIO DE SOLUCOES
SUSTENTAVEIS E ACESSIVEIS
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O conforto térmico em moradias populares representa um importante desafio
social e ambiental, especialmente em regides de elevada incidéncia solar e em construgdes
com materiais de alta absorgéo térmica. O presente estudo analisa alternativas sustentaveis
e acessiveis capazes de reduzir a temperatura interna das edificagdes, promovendo
melhores condi¢des de habitabilidade e qualidade de vida. Foram avaliadas solugbes como
pintura refletiva em telhas, cobertura vegetal, aplicagdo de palha de bambu e utilizagdo
de argila expandida como isolante térmico. A analise foi realizada por meio da termografia
infravermelha e medi¢cdes de temperatura superficial, permitindo comparar a eficiéncia de
cada solucao proposta. Os resultados demonstraram que materiais de alta refletancia e
sistemas naturais de isolamento contribuem significativamente para a redugao da absorg¢ao
de calor. Além dos beneficios térmicos, as solugdes analisadas apresentam baixo custo e
reduzido impacto ambiental, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Organizacgao das Nagdes Unidas. Conclui-se que estratégias sustentaveis podem melhorar
o conforto térmico em moradias populares, promovendo saude, eficiéncia energética e
sustentabilidade urbana.

Conforto térmico. Sustentabilidade. Habitacdo popular.

Thermal comfort in social housing represents an important social and
environmental challenge, especially in regions with high solar incidence and buildings
constructed with materials that absorb large amounts of heat. This study analyzes sustainable
and accessible alternatives capable of reducing indoor temperatures and improving living
conditions and quality of life. Solutions such as reflective roof painting, green roofs, bamboo
straw application, and expanded clay as thermal insulation were evaluated. The analysis was
carried out through infrared thermography and surface temperature measurements, allowing
the comparison of the efficiency of each proposed solution. The results demonstrated that
high-reflectance materials and natural insulation systems significantly contribute to reducing
heat absorption. In addition to thermal benefits, the analyzed solutions present low cost and

PESQUISA CIENTIFICA E INOVAGAO NO SECULO XXI: CAPiTU LO 155 1 527

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



low environmental impact, aligning with the United Nations Sustainable Development Goals.
It is concluded that sustainable strategies can improve thermal comfort in social housing,
promoting health, energy efficiency, and urban sustainability.

Thermal comfort. Sustainability. Social housing.

Um dos principais desafios enfrentados em moradias populares esta relacionado ao
desconforto térmico provocado pela elevada incidéncia de radiagao solar sobre coberturas
e paredes. Em muitas residéncias, especialmente aquelas construidas com materiais de
baixo custo e alta absorg¢ao térmica, ocorre o aumento excessivo da temperatura interna,
comprometendo a qualidade de vida dos moradores.

Segundo Lamberts, Triana e Fossati (2021), o desempenho térmico das edificacdes
influencia diretamente as condicbes de habitabilidade e o consumo energético das
construcdes. Dessa forma, estratégias passivas de controle térmico tornam-se fundamentais
para promover conforto ambiental em regides de clima quente.

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnica, ABNT NBR 15575
(2021), materiais com elevada refletancia solar tendem a reduzir significativamente o ganho
térmico das edificacdes, contribuindo para temperaturas internas mais amenas.

Além disso, solugdes sustentaveis como coberturas vegetadas, isolamento térmico
natural e materiais de baixa condutividade térmica apresentam importante potencial na
melhoria do conforto térmico e da eficiéncia energética (SANTAMOURIS, 2021).

A utilizacdo da termografia infravermelha permite analisar e comparar a eficiéncia
térmica dessas solugdes, fornecendo dados visuais e quantitativos sobre a distribuicao de
temperatura nas superficies estudadas.

O presente trabalho tem como objetivo analisar solugbes sustentaveis e de baixo
custo capazes de melhorar o conforto térmico em moradias populares, utilizando a
termografia infravermelha como ferramenta de avaliagao da eficiéncia térmica dos materiais
empregados.

A metodologia adotada caracteriza-se como uma pesquisa experimental de
abordagem qualitativa e descritiva. Foram analisadas diferentes alternativas sustentaveis
aplicadas em coberturas e superficies expostas a radiacdo solar, buscando verificar sua
eficiéncia na redugao da temperatura superficial.
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Inicialmente, realizou-se a comparagao entre telhas em trés condig¢des distintas: sem
pintura, pintadas na cor branca e pintadas na cor preta. As medi¢des foram efetuadas por
meio de termémetro infravermelho apds exposi¢ao direta ao sol.

Também foram avaliadas solugbes baseadas em revestimento vegetal, como a
utilizacdo de grama sobre coberturas impermeabilizadas com camada de solo leve. Além
disso, analisou-se a aplicacao de palha de bambu em coberturas e paredes externas, bem
como o uso de argila expandida como material isolante térmico em lajes e coberturas.

Os resultados foram analisados com o auxilio da termografia infravermelha, permitindo
identificar visualmente as variagdes de temperatura nas superficies estudadas.

Os resultados obtidos permitiram avaliar o desempenho térmico das diferentes
solugcdes sustentaveis analisadas, evidenciando a influéncia dos materiais na absorgao
e na dissipagao do calor. A partir das medicdes realizadas e da analise termografica, foi
possivel comparar o comportamento térmico das superficies expostas a radiagao solar.

Para melhor organizacéao e interpretacdo dos dados, esta seg¢éao foi subdividida em
trés partes: Desempenho térmico dos materiais, apresentando os resultados quantitativos
das temperaturas superficiais; Analise termografica, abordando a interpretagcéo visual das
imagens térmicas obtidas; e Conforto térmico e sustentabilidade, discutindo a relagéo entre
as solugdes analisadas, a qualidade de vida e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Desempenho térmico dos materiais

Os resultados demonstraram diferengas significativas entre os materiais analisados
quanto a absorcdo térmica e ao comportamento diante da exposicdo solar. Conforme
apresentado na Tabela 1, a telha pintada de preto apresentou a maior temperatura superficial
média, atingindo aproximadamente 58°C.

Em contrapartida, a telha pintada de branco apresentou temperatura superficial
média de aproximadamente 34°C, valor aproximadamente 41,4% inferior ao observado na
telha preta, evidenciando maior refletancia solar e melhor desempenho térmico.

Por outro lado, a telha em estado natural apresentou temperatura intermediaria,
proxima de 46°C, indicando desempenho térmico inferior ao obtido para a pintura branca,
porém menos critico que a superficie escura.

Segundo Lamberts, Triana e Fossati (2021), superficies claras possuem maior
refletdncia solar, reduzindo o ganho térmico em edificagbes. Esse comportamento pode
contribuir diretamente para a melhoria do conforto térmico interno e para a redugao da
necessidade de climatizacéo artificial.
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Tabela 1: Temperatura superficial média das telhas pintadas com cores diferentes.

Material analisado Temperatura média (°C)
Telha preta 58
Telha crua (natural) 46
Telha branca 34
Cobertura vegetal 29
Palha de bambu 31
Argila expandida 33

Fonte: Os autores (2026).

A comparacéao das temperaturas superficiais pode ser observada de forma mais clara
no Figura 1, que apresenta os valores médios registrados durante a analise experimental.

Figura 1: Comparacéo da temperatura superficial dos materiais.

Grifico 1 — Temperatura média superficial das coberturas com diferentes acabamentos
70

33,0

29,0

Temperatura média superficial (°C)

Telha crua Cobertura Palha de Argila
(natural) vegetal bambu expandida

Fonte: Autores (2026).

Fonte: Os autores (2026).

As coberturas vegetadas apresentaram os melhores resultados térmicos, registrando
temperaturas proximas de 29°C. A presenga da vegetagédo funciona como uma barreira
natural contra a incidéncia direta da radiagao solar, além de favorecer a evapotranspiragao
e melhorar o microclima da edificagao.

Estudos recentes demonstram que telhados verdes podem reduzir bastante as

temperaturas superficiais e contribuir para a mitigagao das ilhas de calor urbanas (SILVA;
BARBOSA, 2023).

A aplicacédo de palha de bambu também apresentou desempenho satisfatério, com
temperatura média aproximada de 31°C. O material atua como isolante térmico natural
devido a sua baixa condutividade térmica, além de representar uma alternativa sustentavel,
biodegradavel e economicamente acessivel.
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Da mesma forma, a argila expandida apresentou eficiéncia relevante, registrando
temperatura média de aproximadamente 33°C. Sua estrutura leve e porosa favorece o
isolamento térmico, reduzindo a transferéncia de calor para o interior das edificagcbes
(SOUZA; OLIVEIRA, 2024).

Analise termografica

A andlise termografica permitiu visualizar de forma clara as diferengas de
temperatura entre os materiais estudados. Conforme ilustrado na Figura 2, as superficies
escuras apresentaram maior concentracao térmica, enquanto solugdes sustentaveis como
cobertura vegetal, palha de bambu e argila expandida demonstraram significativa redugao
da absorgao de calor.

Figura 2: Comparacao térmica e termografica entre telhas com diferentes acabamentos.

Telha Telha Telha crua Cobertura Palha de Argila
preta branca (natural) vegetal bambu expandida
Imagem
real
Termograma
infravermelho o W ,
(°C) 58°C ; 31°C
I $FLIR - $FLIR
Temperatura
média 58 °C 34 °C 46 °C 29 °C 31°C 33RC
superficial (°C)

Fonte: Os autores (2026).

Os resultados reforgam a importancia da utilizacdo de estratégias passivas de
condicionamento térmico em moradias populares, contribuindo para maior conforto térmico,
reducdo do consumo energético e promogao da sustentabilidade urbana.

O sistema experimental utilizado para analise da cobertura vegetal encontra-se
representado na Figura 3, evidenciando as camadas de impermeabilizagdo, substrato e
vegetacao aplicadas sobre a cobertura.
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Figura 3: Sistema experimental de cobertura vegetal.

Figura 3 — Sistema experimental de cobertura vegetal

1. =
(Sedum sp.)

2. Substrato vegetal
(espessura média: 10 cm)

3. Camada drenante
(argila expandida)
(espessura média: 4 cm)

4. Manta geotéxtil

(protegio da impermeabilizacio
e retencdo do substrato)

5. Imper
(manta asfdltica)

6. Laje estrutural
(concreto armado)

i das utilizadas no sistema de cobertura vegetal analisado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Fonte: Os autores (2026).

A utilizagdo de materiais naturais como isolamento térmico pode ser observada no
esquema da Figura 4, que apresenta um esquema ilustrativo da aplicagcao da palha de
bambu em superficies externas expostas a radiagao solar.

Figura 4: Aplicacéo de palha de bambu como isolamento térmico (segao transversal).

Detalhe — Secio transversal (esquema ilustrativo)

1. Palha de bambu
(camada isolante)

2. Fixagdao com amarragiao
(corda ou arame galvanizado)

3. Ripa de bambu
(sustentagio e fixacao)

4. T.aje de concreto
(estrutura do telhado)

Fonte: Os autores (2026).

Conforto térmico e sustentabilidade

O conforto térmico constitui um fator fundamental para a qualidade de vida da
populagado, estando diretamente relacionado a saude, ao bem-estar e a habitabilidade
das edificagbes. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2021), ambientes
inadequados termicamente podem favorecer problemas respiratorios, cardiovasculares e
reducao do bem-estar fisico e psicoldgico.

A ODS 3, que trata de Saude e Bem-Estar, destaca a importancia de ambientes
saudaveis para a prevencao de doencas e promoc¢ao da qualidade de vida. Nesse contexto,
o desconforto térmico pode ocasionar impactos negativos a saude da populagéo.

A ODS 7, relacionada a Energia Acessivel e Limpa, também se conecta ao conforto
térmico, uma vez que edificagbes mais eficientes termicamente demandam menor consumo
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energético para climatizagao artificial.

Além disso, a ODS 11, referente as Cidades e Comunidades Sustentaveis, reforca a
necessidade de planejamento urbano e arquiteténico voltado a criagdo de ambientes mais
confortaveis e resilientes as condi¢des climaticas.

A ODS 13, voltada a Agao Contra a Mudancga Global do Clima, evidencia que o
aumento das temperaturas decorrente das mudangas climaticas intensifica os desafios
relacionados ao conforto térmico nas edificagoes.

Dessa maneira, promover o conforto térmico em moradias populares ndao apenas
melhora as condi¢cdes de habitabilidade, mas também contribui diretamente para o
desenvolvimento sustentavel e para a construcao de cidades mais eficientes, saudaveis e
ambientalmente responsaveis.

Conclui-se que solugdes sustentaveis e acessiveis podem contribuir de forma
relevante para a melhoria do conforto térmico em moradias populares. Estratégias simples,
como a pintura refletiva de telhas, o uso de coberturas vegetadas, materiais naturais e
isolantes térmicos alternativos demonstraram eficiéncia na redug¢ao da absorcao de calor.

Além disso, essas iniciativas dialogam diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Organizagdo das Nagbes Unidas,
especialmente a ODS 3 (Saude e Bem-Estar), a ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa), a ODS
11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e a ODS 13 (Ag&do Contra a Mudanga Global do
Clima).

Nesse contexto, promover o conforto térmico em moradias populares significa nao

apenas melhorar as condigdes de habitabilidade, mas também contribuir para a construgao
de cidades mais sustentaveis, resilientes e socialmente responsaveis.

Assim, cuidar do conforto térmico é cuidar das pessoas e do meio ambiente,
transformando realidades por meio de solugcdes acessiveis, sustentaveis e comprometidas
com as futuras geragoes.
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