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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O artigo iniciou-se a partir de análises 
das obras da organização social Habitat para a 
Humanidade, que atua em diversas comunidades 
realizando reformas das moradias de famílias 
de baixa renda. Este trabalho parte do princípio 
que em uma moradia, além dos aspectos 
principais como boa estrutura, saneamento 
básico e instalações adequadas, precisa ser 
levado em consideração o conforto térmico de 
seus residentes. Este estudo tem por objetivo 
apresentar três materiais que, por conterem em 
suas propriedades componentes que auxiliam 
no isolamento térmico, podem incrementar o 
sistema de cobertura já executado nas obras 
da ONG, sendo eles: poliestireno expandido 
(EPS), embalagens Tetra Pak® e pintura da parte 
externa das telhas. A análise se deu através 
de comparações de testes práticos realizados 
por alguns autores, a partir de diferenças de 

temperaturas obtidas em medições em protótipos 
com e sem a aplicação dos materiais.
PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico. Obras 
sociais. Reforma de cobertura. EPS. Tetra Pak.
Pintura externa das telhas.

THERMAL COMFORT IN REFORMS WITH 
SOCIAL PURPOSE 

ABSTRACT: The article started from the analyzes 
on the works of the social organization Habitat for 
Humanity, which works in several communities 
carrying out reforms on low-income families 
houses. This work assumes that in a house, 
despite the main aspects which are structure, 
sewerage and adequate facilities. Also the 
thermal comfort of its residents must be taken into 
consideration. This study aims to present three 
materials that contain components that assist 
in thermal insulation in their properties. It can 
increase the coverage system already executed in 
the NGO’s works, namely: expanded polystyrene 
(EPS), Tetra Pak® packaging and paint the outside 
of the tiles. The analysis took place through 
comparisons of practical tests carried out by 
some authors, based on temperature differences 
obtained in measurements on prototypes with 
and without the application of materials.
KEYWORDS: Thermal comfort. Social works. 
Coverage reform. EPS. Tetra Pak® packaging. 
External painting of the tiles.

1 |  INTRODUÇÃO
É de amplo conhecimento que um grande 

número de famílias atualmente passa por 
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dificuldades financeiras e nessa situação muitas delas não conseguem acesso à moradia 
digna. O número de comunidades com habitações precárias é uma realidade que vem 
crescendo não só no Brasil, mas em todo o mundo. Segundo um estudo publicado pela 
Abrainc (Associação Brasileira de Incorporadoras Imobiliárias, 2020), o déficit habitacional 
brasileiro em 2019 chegou a 7,797 milhões de moradias, “o que demostra a necessidade 
imensa que temos na rápida construção de moradias” (CAMPOS e LARA, 2012).

É nesse contexto que surgem as ONGs e programas de habitações sociais, projetos 
amplamente difundidos no país e que aparecem como uma solução para esse problema. 
Mas até que ponto eles oferecem a seus beneficiados a qualidade que uma habitação 
deve ter? Segundo Menezes (2016), uma análise geral sobre os programas habitacionais 
de interesse social mostrou que existe um impasse entre quantidade e qualidade dessas 
habitações, a segunda teria um enfoque menor, sendo o conforto térmico uma das 
problemáticas do sistema.

Dados apontados pela organização social Habitat para a Humanidade mostraram 
que cerca de 43% das reformas solicitadas à ONG têm o telhado como prioridade no escopo 
de melhoria. No entanto, esse reparo é realizado em 57% das obras, como é possível 
verificar na Figura 1.

Figura 1 – Gráfico comparativo

Fonte: Dados extraídos de gráfico fornecido pela Habitat Brasil.

Habitat para a Humanidade Brasil é uma organização global não governamental, 
sem fins lucrativos, que tem como causa a promoção da moradia como 
um direito humano fundamental. No Brasil há 26 anos, a organização já 
desenvolveu projetos em 11 estados e transformou a vida de mais de 76 mil 
pessoas (HABITAT PARA A HUMANIDADE BRASIL, 2018).
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Através de pesquisas de satisfação realizadas pela própria Organização, foram 
levantadas algumas questões e problemáticas das reformas já executadas e percebeu-se 
que a má ventilação e a alta condução de calor nos ambientes, em decorrência das telhas 
de fibrocimento utilizadas, são fatores que se repetem em praticamente todas elas, como 
mostra a Figura 2. Sendo o objeto de estudo deste artigo a melhora do conforto térmico 
através da reforma do sistema de cobertura da residência, é possível observar que mais da 
metade das famílias atendidas pela ONG poderiam ter uma melhora na qualidade térmica 
de suas casas se as reformas das coberturas, que já são executadas em larga escala, 
fossem aliadas aos materiais que serão apresentados neste trabalho.

Figura 2 – Sistema de cobertura em telhas de fibrocimento utilizado pela Habitat Brasil

Fonte: Foto cedida pela Habitat Brasil.

O intuito dessa pesquisa foi encontrar um modo de poder ajudar famílias que 
muitas vezes dependem de ações como as da ONG citada anteriormente, propondo 
soluções que possam melhorar o bem-estar dos residentes. Tendo como finalidade aliar 
os conhecimentos de engenharia com o trabalho realizado por eles, foram analisados três 
materiais que podem incrementar o sistema de cobertura já executado nas obras: EPS, 
embalagens Tetra Pak® e pintura da parte externa das telhas.
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2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
Diante de cenários desfavoráveis, devido a desastres naturais e más condições 

financeiras, muitas famílias vivem em residências com diversas irregularidades e sem 
condições de contratar um profissional adequado para fazer a obra necessária em sua 
habitação.

Quando se fala em construções voltadas para o interesse social, inúmeros métodos 
construtivos surgem para inovar e dar apoio àqueles já existentes. A escolha é feita de 
acordo com a melhor adequação aos critérios: disponibilidade no mercado, transporte, 
manutenção e durabilidade. É preferível que o sistema apresente a possibilidade de 
pré-fabricação, minimizando-se tempos de montagem in loco e, consequentemente, 
contribuindo para um rápido tempo de resposta em casos de desastres naturais (FILHO e 
SILVA, 2017).

Independentemente do método utilizado, um dos parâmetros que definem uma boa 
construção é a questão do conforto térmico dos ambientes. Em obras de interesse social 
esse é um quesito que se destaca como um dos principais motivos de reclamação dos 
moradores.

O desempenho térmico caracteriza-se como o comportamento térmico mínimo 
esperado das edificações e/ou seus componentes (janelas, coberturas, 
paredes), visando melhores condições de conforto térmico interior e melhor 
racionalização energética nos equipamentos de climatização artificial (BOGO, 
2008, p.2).

Uma moradia com mau desempenho térmico acarreta diversos problemas para as 
pessoas que ali habitam, desde um desconforto em permanecer no interior da residência, 
até maiores gastos com medidas paliativas que visam tentar amenizar o problema, como 
gastos com ventiladores e equipamentos de ar-condicionado.

Em obras de pequeno e médio porte, como casas, além de um bom posicionamento 
de portas, de janelas e até de paredes, uma das etapas que influenciam no resultado 
do conforto térmico é a questão das coberturas. Muitos são os métodos construtivos e 
materiais utilizados nessa etapa, desde telhas, lajes, forros, entre outros. Cada técnica 
e material possui propriedades específicas e através delas garantem diferentes efeitos 
de acordo com a sua utilização. De acordo com Gizela Peralta (2006), “as temperaturas 
superficiais das telhas (resultantes da intensidade da incidência de radiação solar) exercem 
influência sobre o ganho de calor interno”, o que evidencia a importância da escolha do 
material que funcionará melhor em cada região e tipo de obra.

Um estudo feito por Martini (2010) verificou que diversas famílias atualmente vivem 
em comunidades e têm suas habitações cobertas com telhas de cimento-amianto que, 
devido suas características, podem facilmente alcançar altas temperaturas sob a incidência 
da luz solar e irradiar seu calor para o interior das residências, aumentando a temperatura 
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internamente e provocando o desconforto térmico aos habitantes.
Segundo Michels (2007), citada por Martini et al. (2010), “a finalidade de isolar 

termicamente é dificultar a transferência de calor entre dois sistemas que se encontram a 
níveis diferentes de temperatura”. Um exemplo de um esquema de transferências de calor 
em um telhado é apresentado na Figura 3.

Figura 3 – Esquema das trocas de calor em um telhado

Fonte: Michels, (2007) citada por Martini et al. (2010)).

3 |  METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A realização deste artigo se deu por meio do levantamento de dados e informações 

fornecidos pela equipe da organização social Habitat para a Humanidade sobre as reformas 
já realizadas, seguido por análises bibliográficas de artigos, dissertações e trabalhos 
referentes ao uso dos materiais e sistemas escolhidos como alternativas para melhorar a 
questão da problemática apresentada.

A escolha dos materiais a serem analisados deu-se por critérios como: baixo custo, 
agilidade na execução, baixa condutividade térmica e por questões ambientais, como é o 
caso do forro a partir de embalagens Tetra Pak®.

Os trabalhos selecionados se basearam em comparações através de resultados de 
estudos práticos sobre os materiais em análise. A praticidade e viabilidade também foram 
características primordiais para a escolha dos métodos.

Como base para este estudo foram levadas em consideração as diferenças entre as 
temperaturas máximas iniciais e as obtidas após o emprego dos materiais, decorrentes dos 
diferentes tipos de testes realizados e seus respectivos resultados.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Tetra Pak®
O primeiro material a ser abordado neste artigo são as embalagens de Tetra Pak®. 

Por conterem em sua composição alumínio, além de serem ótimas refletoras da radiação 
solar, as embalagens também atuam como bons isolantes térmicos quando aplicadas em 
forros ou subcoberturas.

O uso do Tetra Pak® como isolante térmico é uma ótima solução não só na questão 
do conforto térmico, mas também pelo fato de proporcionar a reutilização do material, 
diminuindo seu descarte na natureza. Segundo Martini et al. (2010), “a utilização das 
embalagens Tetra Pak® tem benefício ecológico pelo fato de que a maior parte destas 
embalagens não são biodegradáveis e representam cerca de 1% do total de resíduos 
produzidos no Brasil”. Martini, em sua análise experimental, executou testes de mudança 
de temperatura em uma maquete de casa de madeira coberta com telhas de cimento-
amianto, com e sem a utilização de uma subcobertura de Tetra Pak®. A maquete estava 
instalada sobre um gramado, exposta à luz solar, e as medições de temperatura foram 
realizadas das 10h às 15h durante 6 dias, 3 dias para cada opção (com e sem isolamento 
da cobertura).

Os resultados obtidos pelas medições da temperatura em cima da telha e da 
temperatura interna da maquete mostraram que “a utilização de subcobertura diminuiu a 
temperatura interna do ambiente em 6,92ºC, isto corresponde a uma temperatura 17,5% 
menor” (MARTINI ET AL., 2010).

Outro projeto utilizando o Tetra Pak® foi feito por Fernandes et al. (2014), no qual foi 
realizada a coleta dos materiais, lavagem, confecção e instalação de painéis feitos com as 
embalagens em residências de famílias de baixa renda.

De acordo com Fernandes et al. (2014), os resultados quantitativos do projeto 
não foram levados em consideração em sua análise, pois a medição de temperatura do 
ambiente após a instalação dos painéis ficava a cargo dos moradores, e estes acabavam 
por se esquecer ou medindo em outros horários fora do estabelecido (12h). Portanto, os 
resultados foram de ordem qualitativa, levando em consideração a satisfação dos residentes 
após a instalação.

Mesmo sem os dados quantitativos dos termômetros, as famílias beneficiadas, 
quando perguntadas sobre o resultado da instalação, expressaram 
unanimidade de opinião: mostraram–se muito satisfeitas com o ambiente após 
a instalação, e relataram o aumento da temperatura em dias mais frios e sua 
diminuição em dias mais quentes (FERNANDES, 2014).

Ambas as análises mostraram que seja por resultados quantitativos ou qualitativos, 
a utilização de embalagens Tetra Pak® como isolantes térmicos é uma opção eficiente, 
barata e de fácil execução. O protótipo utilizado como teste no estudo de Martini et al. 
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(2010) exemplifica como seria a instalação da subcobertura em uma residência, como 
mostra a Figura 4.

Figura 4 – Maquete de madeira onde foram realizados os testes utilizando as embalagens 
Tetra Pak® como subcobertura

Fonte: Martini et al. (2010).

4.2 Pintura da parte externa das telhas
Numa segunda opção de estudo aparece o termo ‘White roof’, em tradução “telhado 

branco”, sistema que utiliza a pintura de telhados com tinta branca comum ou refletiva 
(cores variadas), tendo o intuito de reduzir a condutividade térmica nas edificações e 
podendo consequentemente influenciar na diminuição do consumo de energia.

A tinta é um material de construção civil utilizado em várias situações devido 
as suas propriedades estéticas e protetoras. Aliar essas propriedades ao 
desempenho térmico de materiais de cobertura utilizados no Brasil, formando 
um sistema construtor tinta- telha seria benéfico, pois melhoraria o conforto 
térmico dos moradores (IKEMATSU, 2008, p. 5).

Diante das bibliografias analisadas, os métodos utilizados para comprovação de 
que esse sistema é eficiente foram as aplicações desse material em escala real e em três 
protótipos: o primeiro sem a aplicação de tinta, o segundo com tinta refletiva e o terceiro 
com tinta comum branca, todos aplicados em telhas de fibrocimento, observando-se a 
queda na temperatura nos resultados de todos os estudos.

Tanto a cobertura submetida à pintura de cor branca com tinta látex PVA, 
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quanto a submetida à pintura de cor branca com tinta refletiva, apresentaram 
desempenho térmico semelhante. Fica evidente que o tratamento na telha 
de fibrocimento com pintura de cor branca, seja ela refletiva ou látex PVA, 
proporciona maior conforto térmico aos usuários da edificação (PEREIRA et 
al., 2019).

Porém ainda com ressalvas sobre qual dos tipos de tinta é mais eficiente, Ikematsu 
(2008) afirma que “observa-se nas tintas convencionais que quanto mais clara é a cor da 
tinta, maior é o valor da sua refletância. Nas tintas refletivas, independente da sua cor ser 
clara ou escura, não há influência da cor na refletância das películas” e acrescenta dizendo 
que as telhas que tiveram a aplicação da tinta refletiva apresentam temperaturas menores 
que as telhas com tinta comum ou sem tratamento de pintura.

4.3 Poliestireno Expandido (EPS)
O outro material a ser abordado é o poliestireno expandido (EPS). Segundo 

Tessari (2006), citada por Nicaretta et al. (2008), o EPS possui um baixo coeficiente de 
condutividade térmica, sendo da ordem de 0,030 a 0,034 w/m °C. Além disso, ainda de 
acordo com Nicaretta et al. (2008), “este material apresenta um baixo índice de absorção 
de água e é um material extremamente leve já que é formado por 2% de poliestireno e 98% 
de vazios, fato que o torna um material de fácil manuseio”.

EPS é a sigla internacional do Poliestireno Expandido. Foi descoberto na 
Alemanha em 1949 pelos químicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil é 
popularmente conhecido como Isopor®, marca registrada da empresa Knauf 
(ABIQUIM (Associação Brasileira da Indústria Química), 2014).

Como citado por Amanda Vechiato (2017), o uso de EPS na construção civil destaca-
se também por contribuir, entre outros, com a diminuição da utilização de equipamentos 
de ar condicionado e consequentemente com a redução de gastos com a energia, além 
de evitar doenças provocadas pela criação de umidade e bolor. Assim como a maioria 
dos materiais, o poliestireno expandido também possui alguns pontos negativos, já que 
a “sua fabricação vem do petróleo que além de ser poluente, é prejudicial no caso de um 
incêndio (ALMEIDA, 2018)”, no entanto, devido suas ótimas propriedades, o EPS pode ser 
um grande aliado no quesito conforto térmico quando associado a outros materiais.

Os estudos analisados realizaram testes em modelos de protótipos de madeira com 
medidores de temperatura para avaliar a sensação térmica interna das células, e fizeram 
comparações entre as medições da temperatura do ambiente com e sem o isolamento da 
cobertura.

No estudo de Almeida (2018), os protótipos foram expostos ao calor do sol e as 
medições foram realizadas de uma em uma hora, no horário de maior incidência solar, das 
10h às 16h. Já no estudo feito por Nicaretta et al. (2008), “para aumentar a temperatura 
do meio externo foram utilizadas quatro lâmpadas de 100 W cada, gerando uma potência 
total de 400 W em cada célula teste”. Ainda de acordo com Nicaretta et al. (2008), “depois 
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de ligadas as lâmpadas foram coletadas medições de temperatura a cada cinco minutos de 
ambas as células testes [...] por um período de duas horas para cada opção de isolamento”.

Analisando os resultados dos testes realizados na opção 4 do estudo feito por 
Nicaretta et al. (2008), verificou-se através da instalação de uma placa de isopor de 1cm 
de espessura em uma célula teste de madeira que as diferenças de temperaturas nas 
medições com e sem isolamento foram bem satisfatórias, sendo a diferença máxima de 
temperatura obtida de 1,90°C.

Já no estudo feito por Almeida (2018), em que foram utilizadas 4 placas de 
poliestireno expandido de 100 cm de comprimento, 30 cm de largura e 8 cm de altura, a 
diferença máxima de temperatura obtida foi bem maior, sendo de 28,2°C.

A diferença de resultados entre as duas análises se deu devido aos métodos de 
medições utilizados e espessura das placas de EPS, no entanto, mesmo diferentes, as 
conclusões obtidas pelas análises mostraram-se satisfatórias, seja na questão quantitativa 
ou qualitativa, o que demonstra que o poliestireno quando usado como isolante térmico 
pode ser uma ótima solução para sistemas de cobertura, que é exemplificado na figura 5.

Figura 5 – Forro EPS

Fonte: (ABIQUIM (Associação Brasileira da Indústria Química), 2014).

4.4 Análise Comparativa
A partir da análise dos resultados obtidos pelos artigos citados anteriormente, é 

possível notar que os três materiais/sistemas de subcobertura são capazes de constituir 
uma ótima solução para melhorar a questão térmica em um ambiente. Para uma melhor 
análise foi elaborada uma planilha comparativa com os dados de temperatura obtidos nos 
artigos estudados, diante dos testes em protótipos com e sem a aplicação dos materiais em 
estudo. Foram utilizados como base para comparação apenas as temperaturas máximas 
obtidas nos estudos, devido à incapacidade de compará-los por outro método quantitativo. 
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As medições foram feitas por diferentes sistemas, o que pode acarretar valores muito 
distintos, mas que ainda assim comprovam a eficiência do material diante da problemática.

Protótipos

Pintura Tetra pak EPS
Sem pintura Refletiva Comum Sem forro Com forro Sem forro Com forro

32,97 °C 30,06 °C 29,69 °C 39,54°C 32,62 °C 55,3 °C 27,1 °C

Amplitude

sem pint. / 
refletiva

2,91 °C

6,92 °C 28,2 °Csem pint. / 
comum

3,21 °C

refletiva / 
comum

0,37 °C

Tabela 1 – Comparação das temperaturas máximas extraídas dos artigos em estudo. Dados 
obtidos por análises práticas.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com valores retirados dos artigos estudados anteriormente.

Analisando a Tabela 1, nota-se uma grande variação dos valores obtidos no estudo 
prático do EPS, isso se deu porque Almeida (2018) utilizou um forro de madeira como base 
para posicionamento do material e a medição de temperatura se deu no próprio teto e não 
no ambiente como um todo, resultando assim em valores mais elevados, mas ainda com 
uma queda brusca de quase 50% da temperatura após a aplicação do material.

O Tetra Pak® teve sua aplicação no protótipo como único forro, trazendo algo 
mais próximo da realidade vivenciada pelas famílias assistidas pela Habitat. A amplitude 
alcançada corresponde a uma queda de quase 20% na temperatura. Já a pintura sobre a 
cobertura apresenta amplitude de temperatura menor que os outros dois materiais, porém 
não deixa de mostrar sua eficiência quanto à diminuição da temperatura com sua aplicação, 
com a possibilidade de utilização de dois tipos diferentes do mesmo material. No estudo 
em questão, a tinta branca comum se mostrou um pouco mais eficiente porém, através 
de análises, fica claro que a tinta refletiva sempre apresenta resultados satisfatórios, 
independente da sua cartela de cores (Ikematsu, 2008).

5 |  CONCLUSÃO
De um modo geral, considerando a aplicação dos materiais/sistemas, verificou-se 

que todos eles se encaixariam bem na situação, podendo uma combinação dos sistemas 
acarretar ainda mais benefícios à questão, ficando aqui proposta a continuação dessas 
análises para possível feito.

Para efeitos deste estudo, propondo melhorias para reforma com finalidade social, o 
Tetra Pak® se mostra como a melhor opção a ser utilizada pela Habitat em suas reformas 
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para solucionar o problema do conforto térmico.
Este é um material que está muito presente no dia a dia das famílias, seja em forma 

de caixa de leite ou suco, por isso, o sistema de subcobertura composto por ele, além de 
ser eficiente, iniciaria um movimento de reciclagem na própria comunidade onde a ONG 
pode vir a atuar, gerando programas de coleta seletiva das embalagens para a execução 
desse sistema.
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