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RESUMO:
Habitações de Interesse Social (HIS) brasileiras ofertadas pelo programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV)  
têm favorecido situações de estresse térmico e insalubridade, manifestando reduzida resiliência aos rigores 
do  clima.  Diante  desse  contexto,  o  artigo  apresenta  resultados  de  Avaliação  Pós-Ocupação  (APO) 
empreendida em estudo de caso de conjuntos habitacionais de interesse social (CHIS) horizontais do PMCMV 
em uso situadas na cidade de Uberlândia (MG), Zona Bioclimática 4. Análises técnicas e questionários de 
avaliação de  impacto  foram aplicados  em dois  CHIS  implantados  em épocas  distintas  e  com diferentes 
características  construtivas.  A  avaliação  almejou  compreender  a  existência  e  magnitude  de  impactos 
derivados das interações entre clima e projeto sobre o conforto térmico, considerando a perspectiva dos  
usuários em estudo de caso. Constatou-se que o desconforto térmico é um problema percebido, com grande  
incômodo relacionado ao calor e ao frio. Além disso, a existência de problemas de saúde gerados pelo calor e 
frio  é  expressiva,  corroborando para a  percepção de que as  moradias  favorecem situações de estresse 
térmico e elevados custos sociais  para seus beneficiários.  Os resultados também mostraram que não é  
possível  afirmar  tendências  de  melhora  no  conforto  térmico  e  ocorrência  de  problemas  de  saúde  em  
moradias após ampliações. Com isso, contribuem para ampliação do conhecimento quanto às relações entre 
características construtivas de HIS horizontais em uso e o conforto térmico do ponto de vista do usuário.  
Ademais,  subsidiam a  prestação  de  assistência  técnica  alinhada  às  reais  necessidades  e  prioridades  de 
moradores de HIS em uso, com enfoque na ampliação de sua resiliência.  
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ABSTRACT:
Brazilian Social Housing (SH) offered by the Minha Casa, Minha Vida program (PMCMV)has been contributing 
to situations of thermal stress and unhealthiness, exhibiting limited resilience to the climate. In this context, 
the article presents the results of a Post-Occupancy Evaluation (POE) conducted in a case study of horizontal 
social housing developments (SHD) under the MCMV program, located in the city of Uberlândia (MG), in 
Bioclimatic Zone 4.  Technical  analyses and impact assessment questionnaires were performed in two SH 
implemented in  different  periods  and with  distinct  construction characteristics.  The  evaluation aimed to 
understand the existence and magnitude of impacts resulting from interactions between climate and design 
on thermal  comfort,  considering  the  users'  perspective in  the  case  study.  It  was  observed that  thermal 
discomfort is a perceived problem, with significant discomfort related to both heat and cold. Additionally, the  
presence of  health problems caused by heat and cold is  substantial,  supporting the perception that  the  
housing units contribute to situations of thermal stress and impose high social costs on their beneficiaries.  
The results also indicated that it is not possible to affirm trends of improvement in thermal comfort and the 
occurrence  of  health  problems  in  housing  units  after  enlargements.  Thus,  they  contribute  to  expanding 
knowledge regarding the relationships between the construction characteristics of in-use horizontal HIS and 
thermal  comfort  from the  user's  standpoint.  Furthermore,  they  provide  support  for  technical  assistance 
aligned with the real needs and priorities of residents of in-use SH, with a focus on enhancing their resilience.

KEYWORDS: resilience; thermal comfort; impact; social housing.

RESUMEN:

Las Viviendas de Interés Social (VIS) brasileñas, a través del programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), 
presentan desafíos significativos en términos de estrés térmico e insalubridad, revelando una baja resiliencia  
climática. Un estudio de caso en Uberlândia (MG), Zona Bioclimática 4, evaluó conjuntos de viviendas de 
interés social  (CVIS) horizontales en uso. Mediante análisis técnicos y cuestionarios de impacto, se buscó 
comprender la influencia del clima y diseño en el confort térmico desde la perspectiva de los usuarios. Se  
identificó un notable malestar térmico, con molestias considerables por calor y frío, además de problemas de  
salud significativos relacionados con las condiciones climáticas. Estos hallazgos respaldan la percepción de 
que  las  viviendas  propician  situaciones  de  estrés  térmico,  generando  costos  sociales  elevados  para  sus 
residentes. Los resultados también sugieren que las expansiones no garantizan mejoras sustanciales en el  
confort térmico ni en la salud de los habitantes. Este estudio contribuye al entendimiento de las relaciones 
entre las características constructivas de las VIS horizontales en uso y el confort térmico desde la perspectiva 
del  usuario.  Además,  respalda  la  implementación  de  asistencia  técnica  que  aborde  las  necesidades  y 
prioridades reales de los residentes, con un enfoque en fortalecer su resiliencia.

PALABRAS CLAVE: resiliencia; confort térmico; impacto; vivenda de interés social.
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INTRODUÇÃO

Aceleradas  transformaço� es  urbanas  te�m  exposto  principalmente  os  mais  vulnera�veis  aos 
efeitos negativos do clima e suas mudanças (ELIAS-TROSTMANN et al., 2018). Paralelamente, 
Habitaço� es de Interesse Social (HIS) horizontais ofertadas pelo Programa Minha Casa, Minha 
Vida  (PMCMV)  no  Brasil  te�m  favorecido  situaço� es  de  estresse  te�rmico  e  insalubridade, 
derivados  de  sua  inadequaça�o  clima� tica  (BORTOLI  e  VILLA,  2020;  MORENO,  MORAIS  e 
SOUZA,  2017).  Isso,  aliado  ao  adensamento  do  lote  a  partir  de  reformas  desassistidas,  
conduzidas pelos  pro� prios  usua� rios  de HIS,  prejudica a  ventilaça�o  e  a  radiaça�o  solar  nas 
moradias, resultando em desconforto te�rmico, aumento na demanda energe�tica e problemas 
de sau� de relacionados a9  experie�ncia habitual de temperaturas extremas (SIMO: ES e LEDER, 
2022; SIMO: ES, LEDER e LABAKI, 2021; LOCHE, FONSECA e CARLO, 2018). Uma vez que a 
ventilaça� o  natural  e�  o  principal  recurso  passivo  para  obtença�o  de  conforto  te�rmico  em 
moradias brasileiras (BUONOCORE, 2023; NAZAROFF, 2021),  seu impedimento e�  fator de 
vulnerabilizaça� o  em  relaça�o  ao  clima  e  seus  rigores,  especialmente  no  contexto  de  HIS 
(TRIANA, LAMBERTS e SASSI, 2017). Com isso, observa-se que HIS horizontais em uso te�m 
lidado de maneira na�o resiliente com os impactos do clima.

A  resilie�ncia  e�  aqui  entendida  como  uma  capacidade  do  ambiente  construí�do  de  lidar 
positivamente com impactos de diversas ordens, impostos ao longo do tempo, sem perder 
sua  esse�ncia  e  funcionalidade,  segundo  certas  habilidades  que  variam  de  acordo  com  a 
natureza  do  impacto  (GARCIA  e  VALE,  2017;  RODIN,  2015;  PICKETT  et  al.,  2014).  HIS 
brasileiras precisam ser especialmente resilientes a fim de otimizar o aproveitamento de 
recursos destinados a9  sua produça�o e posterior manutença�o, proporcionando qualidade de 
vida, bem-estar, sau� de e economia no decorrer de sua vida u� til. Essa demanda se traduz a 
partir de atributos deseja� veis ao ambiente construí�do, dentre os quais destaca-se o conforto 
te�rmico. Pesquisas desenvolvidas pelo grupo [MORA] Pesquisa em habitaça�o1, da Faculdade 
de Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade Federal de Uberla�ndia (FAUeD/UFU), 
evidenciaram problemas em conjuntos habitacionais de interesse social (CHIS) horizontais e  
verticais  na  cidade  de  Uberla�ndia  (MG)  relacionados  a9  falta  desse  atributo  (VILLA  et  al., 
2022).  Esses  problemas  esta�o  relacionados  a  aspectos  fí�sicos  das  moradias  e  a 
comportamentos de seus usua� rios.

Nesse sentido, Shweiker (2020) problematiza a componente do comportamento humano na 
obtença�o de resilie�ncia a partir do conforto te�rmico. Destaca a necessidade de mudar foco de 
soluço� es o� timas restritas ao ambiente fí�sico para o entendimento da relaça�o entre design e 
operaça� o que ampliem resilie�ncia humana e interaço� es com ambiente. Com isso, sugere que 
uma associaça�o entre a resilie�ncia das pessoas e do edifí�cio propriamente dito tem direta 
repercussa� o sobre a experie�ncia do ambiente te�rmico e magnitude no consumo de energia 
ele� trica para lidar com o clima. Como contribuiça�o, define habilidades na�o so�  dos edifí�cios, 
como tambe�m das pessoas, que concorrem para a reduça�o da exposiça�o/vulnerabilidade e 
obtença�o de resilie�ncia a partir do conforto te�rmico frente ao clima:

 Resilie�ncia  do edifí�cio:  depende de caracterí�sticas  do edifí�cio  (massa te�rmica, 
diferença de temperaturas externas e internas, aberturas, controles, etc), capazes 
de conferir robustez e elasticidade frente ao impacto clima� tico;

 Resilie�ncia  das  pessoas:  depende  de  caracterí�sticas  pessoais  (fisiolo� gicas, 
comportamentais,  controle  percebido,  personalidade,  conhecimento,  etc), 
capazes  de  conferir  resiste�ncia,  adaptabilidade  e  recuperabilidade  frente  ao 
impacto clima� tico.

1 Ao qual vinculam-se autores do presente trabalho. Ver sobre em: https://morahabitacao.com/
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O grupo de pesquisa, atualmente, tem desenvolvido soluço� es para reformas visando ampliar a 
resilie�ncia  de  HIS  a  partir  do  conforto  te�rmico2.  Considera-se  a  premissa  de  que  “para 
aprimorar a resilie�ncia de um sistema voce�  precisa saber de onde esta�  começando – o que 
implica em medir algo” (GARCIA e VALE, 2017)”. Paralelamente, Attia et al. (2021) definiram 
questo� es essenciais a serem consideradas em projetos de edifí�cios termicamente resilientes, 
tais como: o conhecimento dos impactos e eventos clima� ticos contra os quais os edifí�cios 
devem ser resilientes; a escala do sistema avaliado; a cronologia e esta� gios da resilie�ncia; os 
limites e condiço� es de conforto crí�ticas do sistema e os fatores que influenciam a habilidade 
de edifí�cios serem resilientes ao clima, com enfoque na capacidade de resfriamento.

Evidencia-se, dessa forma, a releva�ncia de compreender os impactos a que esta�o sujeitas as 
HIS (incluindo as pessoas e o espaço fí�sico que as mesmas habitam) como etapa anterior a9  
efetiva promoça� o de resilie�ncia. O entendimento dos impactos aos quais o edifí�cio esta�  sujeito 
e sua interfere�ncia na percepça�o do conforto te�rmico subsidiam a elaboraça�o de estrate�gias 
de  intervença�o  (soluço� es  para  reformas)  e  sua  justa  priorizaça�o,  segundo  os  atributos 
elencados.

Esse  entendimento  se  da�  atrave�s  da  Avaliaça�o  Po� s-Ocupaça�o  (APO),  metodologia 
extensamente  utilizada  para  obtença�o  da  qualidade  do  projeto  por  meio  de  diagno� sticos 
consistentes relacionados aos aspectos que caracterizam o ambiente construí�do (ONO et al., 
2018),  recorrentemente  aplicada  pelo  grupo.  Um  instrumento  de  avaliaça�o  de  impacto 
intitulado  “questiona� rio  de  impacto”  (referido  como  QI)  foi  elaborado  pelo  grupo, 
objetivando medir o ní�vel de inco� modo causado por impactos diversos incidentes em HIS 
horizontais, subsidiando a compreensa�o do cena� rio de impacto, inclusive, em relaça�o ao clima 
(VILLA, BORTOLI e VASCONCELLOS, 2023).

Com isso, o presente artigo desenvolve-se em torno da investigaça�o de relaço� es entre o clima 
e projeto de HIS em uso e o conforto te�rmico de seus usua� rios. A fim de instrumentalizar tal 
investigaça� o,  o  QI  e  um “questiona� rio complementar de impacto”,  ora referido como QCI, 
foram concebidos e aplicados com moradores em estudo de caso compreendido por duas 
unidades  de  ana� lise  (YIN,  2005),  os  conjuntos  habitacionais  de  interesse  social  (CHIS) 
horizontais  referidos  como  RSB  e  2A4,  situados  na  cidade  de  Uberla�ndia  (MG),  Zona 
Bioclima� tica  4  (ZB 4).  Ademais,  uma ana� lise  do  potencial  bioclima� tico  de  Uberla�ndia  em 
relaça�o a9 s estrate�gias construtivas praticadas no estudo de caso foi elaborada, viabilizando 
discusso� es.

Os resultados obtidos fornecem evide�ncias quanto a9  existe�ncia e magnitude do inco� modo 
causado pelo clima no estudo de caso, problematizando a relaça�o entre aspectos fí�sicos da 
moradia e o desconforto te�rmico, a ventilaça�o natural e o surgimento de problemas de sau� de 
relacionados ao estresse te�rmico. Contribuem, dessa forma, para ampliaça�o do conhecimento 
na  a� rea,  fundamentando  a  prestaça�o  de  assiste�ncia  te�cnica  alinhada  a9 s  prioridades  de 
moradores de HIS em uso. Subsidiam, assim, etapas subsequentes de pesquisa, voltadas a9  
promoça�o mais assertiva de resilie�ncia ao clima em HIS horizontais do PMCMV.

O artigo apresenta resultados parciais da tese de doutorado de uma das autoras (BORTOLI, 
2023)3, desenvolvida no escopo da pesquisa [CASA RESILIENTE], vinculada ao Programa de 
Po� s-Graduaça� o em Geografia da Universidade Federal de Uberla�ndia (PPGEO/UFU).

2 No escopo da pesquisa “[CASA RESILIENTE] Estrate�gias projetuais para a promoça� o da resilie�ncia em habitaça� o 
social a partir de me� todos de avaliaça� o po� s-ocupaça� o”,  em desenvolvimento entre 2022 e 2025, financiada pelo  
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientí�fico e Tecnolo� gico- CNPq (Bolsa Produtividade em Pesquisa – PQ nº 
311624/2021-9. Ver mais em:  https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/casa-resiliente-estrategias-
projetuais-para-a-promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-metodos-de-avaliacao-pos-ocupacao  /  
3 Intitulada “Resilie�ncia  e  conforto  te� rmico  em habitaço� es  de  interesse  social  horizontais  em Uberla� ndia  (MG): 
avaliaça� o para orientaça� o de reformas”. Ver em: https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/39335 
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CLIMA, SAÚDE E CONFORTO TÉRMICO EM HIS HORIZONTAIS DO PMCMV

O 6º relato� rio de avaliaça�o do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Clima� ticas (IPCC, 
2023)  alertou  que  o  mundo  deve  atingir  uma  temperatura  1,5°C  mais  alta  que  a  pre� -
industrial  ja�  nas  pro� ximas duas  de�cadas,  sendo que a  escala  local,  das  cidades,  e�  a  mais 
afetada  pelo  aumento  projetado  nas  me�dias  de  temperaturas  globais.  Dentre  as 
conseque�ncias  para  os  setores  da  agricultura,  energia,  transportes,  infraestrutura,  entre 
outros,  chamam  a  atença�o  os  impactos  previstos  sobre  a  sau� de  e  bem-estar  humanos, 
consequentes de alteraço� es sobre o clima nas cidades.

O clima interfere diretamente no conforto te�rmico humano, e suas variaço� es podem favorecer 
o  surgimento  e/ou agravamento  de  enfermidades.  A  experie�ncia  habitual  de  desconforto 
te�rmico ocasiona o surgimento ou agravamento de doenças cardí�acas e circulato� rias, no calor, 
e doenças respirato� rias e reuma� ticas,  no frio,  por exemplo (BARROS, 2021; PASCOALINO, 
2013;  KOVATS  e  HAJAT,  2008;  SARTORI,  2000).  Neste  ponto,  evidencia-se  a  qualidade 
ambiental do habitat humano enquanto determinante social da sau� de, uma vez que, dada sua 
constituiça� o fí�sica e material, pode contribuir ou na�o para a proteça�o do homem frente aos 
rigores do clima e seus elementos (MENDONÇA, 2021; AYOADE, 2013). Destacam-se aqui as 
moradias enquanto espaços onde o homem permanece a maior parte de seu tempo, sendo 
diretamente influenciado por seus atributos (BOTTON, 2007).

A obtença� o de casas termicamente conforta� veis depende fundamentalmente da provisa�o de 
qualidades  que  as  permitam lidarem positivamente  com as  caracterí�sticas  do  clima,  sem 
perder  sua  esse�ncia  e  funcionalidade  nem  demandar  excessos  energe� ticos,  isto  e� , 
manifestando resilie�ncia (GARCIA E VALE, 2017; STOCKHOLM RESILIENCE CENTER, 2014; 
PICKETT  et  al., 2014;  HASSLER E KOHLER,  2014;  WALKER  et  al., 2004).  Em projetos  de 
habitaço� es de interesse social (HIS) brasileiras, esses temas sa�o especialmente relevantes, 
dada a  vulnerabilidade de  seus  beneficia� rios  e  o  fato  de  serem edificaço� es  naturalmente 
condicionadas (BUONOCORE, 2023; KHOSLA et al., 2020).

As  HIS  ofertadas  pelo  programa  governamental  brasileiro  “Minha  Casa,  Minha  Vida” 
(PMCMV) te�m falhado na consideraça�o dessas questo� es. Pesquisas recentes demonstraram 
que  projetos  e  especificaço� es  construtivas  padra�o  para  HIS  do  PMCMV  repetem-se  em 
diferentes regio� es clima� ticas brasileiras, frequentemente ocasionando desconforto te�rmico e 
dispe�ndio de recursos e eletricidade na busca pelo conforto durante a fase de uso e operaça�o 
nas  habitaço� es,  comumente agravadas quando da realizaça�o  de reformas autoconstruí�das 
(SIMO: ES e LEDER, 2022; GARREFA et al., 2021; SIMO: ES, LEDER e LABAKI, 2021; BORTOLI e 
VILLA, 2020; MORENO, MORAIS E SOUZA, 2017, entre outros).

A  pesquisa  de  Simo� es  e  Leder  (2022)  relaciona  dados  reais  de  consumo  de  energia  a9 s 
modificaço� es  espaciais  em  HIS  brasileiras,  suas  condiço� es  te�rmicas  internas  e  o 
comportamento  dos  moradores.  Os  autores  demonstram  que,  apesar  da  vulnerabilidade 
social dos residentes de habitaça�o social, o consumo de energia desses edifí�cios aumentou 
devido a9 s mudanças clima� ticas e a9  baixa qualidade das construço� es, comprometendo ainda 
mais a segurança energe� tica dessas habitaço� es. VILLA et al. (2021) analisaram os impactos da 
pandemia sobre a satisfaça�o de moradores de casas te�rreas e apartamentos (incluindo HIS) 
em relaça�o a9  qualidade ambiental, a9  convive�ncia familiar e com vizinhos e outros atributos da 
reside�ncia.  Os  resultados  indicaram  uma  piora  de  problemas  anteriores  ao  contexto 
pande�mico,  merecendo  destaque  o  fato  de  que  16,2%  sentiam-se  insatisfeitos  quanto  a9  
sensaça� o  te�rmica  e  6,4%  tiveram  essa  percepça�o  agravada  durante  a  pandemia;  12,3% 
sentiam-se insatisfeitos com a ventilaça�o natural e a percepça�o piorou para 3,7%.

131

Gestão & Tecnologia de Projetos



Clima e projeto: impactos sobre o conforto térmico em HIS do PMCMV 

Simo� es, Leder e Labaki (2021) discutiram os efeitos negativos de ampliaço� es autoconstruí�das 
sem  apropriada  orientaça�o  te�cnica  sobre  o  conforto  te�rmico,  que  se  tornam  ainda  mais 
graves frente a9  tende�ncia de adensamento total  do lote.  Em estudo de caso na cidade de 
Uberla�ndia (MG), Bortoli e Villa (2020) observaram projetos em embrio� es e suas ampliaço� es 
combinados  a  materiais  construtivos  incompatí�veis  a9  realidade  clima� tica  (elevados 
coeficientes  de absorta�ncia  e  transmita�ncia  te�rmica),  como o concreto para vedaço� es  e  o 
fibrocimento para coberturas. Nesse cena� rio, mais da metade dos moradores entrevistados 
avaliaram suas casas como quentes durante o perí�odo da primavera-vera�o, verificando-se a 
utilizaça�o de ventiladores, umidificadores e/ou condicionadoras de ar em 70% dos domicí�lios 
participantes.

Moreno, Morais e Souza (2017), por sua vez, em estudo contemplando os principais materiais 
utilizados  em  empreendimentos  habitacionais  do  PMCMV  ao  redor  de  todo  o  paí�s, 
constataram que paredes maciças de concreto na�o foram capazes de obter aprovaça�o por 
nenhuma normativa brasileira de avaliaça�o de desempenho te�rmico vigente, em nenhuma ZB 
brasileira,  ao  passo  que  coberturas  em  telhas  de  concreto  com  forro  em  PVC  obte�m 
aprovaça� o  apenas  para  a  ZB  1,  onde  o  clima  e�  predominantemente  frio.  Paralelamente, 
paredes em bloco cera�mico com reboco interno e externo obte�m aprovaça�o nas ZB 1, 2, 3, 5 e 
8 e cobertura em telha cera�mica e forro PVC, apenas na ZB 8.

A exemplo disso, os projetos de HIS horizontais ofertados pelo PMCMV favorecem situaço� es 
de  vulnerabilidade  a  priori em  relaça�o  ao  clima.  A  edificaça�o  entregue  ainda  dificulta  a 
realizaça�o de reformas, devido a9 s caracterí�sticas da planta, implantaça�o no lote, setorizaça�o  e 
compartimentaça�o de co� modos e estrutura em alvenaria autoportante. Somando-se a isso, o 
reduzido  acesso  por  parte  desses  moradores  a  informaço� es  e  serviços  de  arquitetura  e 
urbanismo para orientaça�o das reformas agrava o progno� stico quanto a9  qualidade ambiental 
da moradia em uso, especialmente apo� s transformaço� es.

HIS em uso, concebidas e espontaneamente transformadas sem considerar as caracterí�sticas 
do clima e as necessidades e prioridades de populaço� es locais, podem culminar em ambientes 
termicamente desconforta�veis para seus usua� rios. Esses ambientes interagem de formas na�o 
intencionais e frequentemente pouco virtuosas com a atmosfera externa e seus elementos,  
notadamente a radiaça�o solar e a ventilaça�o natural. O desconforto resultante potencializa 
na�o so�  o consumo energe� tico para correça�o do ambiente te�rmico, como tambe�m, favorece a 
ocorre�ncia  de  problemas  de  sau� de  associados  a9  experie�ncia  habitual  de  temperaturas 
extremas, reduzindo a resilie�ncia das casas e pessoas aos rigores do clima.

Desde 2008, a chamada lei de ATHIS (nº 11.888) assegura a famí�lias de baixa renda o direito 
de acesso a9  assiste�ncia te�cnica gratuita para construir ou reformar habitaça�o de interesse 
social,  encontrando,  pore�m,  ainda  reduzida  efetivaça�o.  Diante  desse  cena� rio,  interessa 
ampliar o conhecimento quanto a9 s relaço� es ente clima e caracterí�sticas construtivas de HIS 
horizontais  em  uso,  visando  fundamentar  fornecimento  assertivo  de  ATHIS  voltada  a9  
obtença�o de resilie�ncia.

MATERIAIS E MÉTODOS

A cidade de Uberla�ndia esta�  localizada na mesorregia�o do Tria�ngulo Mineiro e Alto Paranaí�ba, 
Estado de Minas Gerais, Regia�o Sudeste do Brasil, destacando-se no cena� rio nacional como 
importante polo atacadista. Pela sua localizaça�o geogra� fica (coordenadas 18° 55' Sul e 48° 17' 
Oeste),  encontra-se  numa  faixa  de  temperatura  moderada,  que,  associada  a9  altitude  (em 
torno de 865 m), contribuiu para que a temperatura me�dia anual se situasse em torno de 
23,4°C no perí�odo entre 2010-2020. 
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As temperaturas ma�xima e mí�nima registradas nos u� ltimos quarenta anos foram: 38,5°C em 
2020 e 1,0°C em 1981, respectivamente (SEPLAN, 2021). Segundo a classificaça�o de KoX ppen, 
adotada universalmente e adaptada ao Brasil, o municí�pio tem a classificaça�o clima� tica "Aw", 
ou seja:  A  -  Mesote�rmico (quente  o  ano todo,  com temperatura  me�dia  do me�s  mais  frio 
superior a 18°C); w - Chuvas de vera�o (KOTTEK et al., 2006).

Potencial bioclimático de Uberlândia (MG)

Aplicando-se a metodologia de Guarda (2019) para tratamento de arquivos clima� ticos foi 
possí�vel obter o diagrama bioclima� tico da cidade de Uberla�ndia4, representado pela Figura 1, 
e seus relato� rios, na seque�ncia:

 Ana� lise geral do conforto/ 
desconforto:

     >> Conforto: 59%
     >> Desconforto: 41%
         -Calor: 29,4%
         -Frio: 11,6%

 Estrate�gias Bioclima� ticas recomendadas para o calor:
     >> Ventilaça� o: 28,2%
     >> Alta Ine�rcia p/ Resfr.: 10,1%
     >> Resfr. Evap.:  10,1%
     >> Ar-Condicionado:  0,0228%

 Estrate�gias Bioclima� ticas recomendadas para o frio:
     >> Alta Ine�rcia Te� rmica/Aquecimento Solar:  10,9%
     >> Aquecimento Solar Passivo:  0,685%
     >> Aquecimento Artificial:  0,0228%
     >> Umidificaça� o: 0%

Os dados obtidos mostram que a  cidade de Uberla�ndia  (MG) e�  termicamente conforta�vel 
durante a maior parte do ano (59,% do tempo), com desconforto por calor predominando em 
29,4% do tempo. Para esse desconforto, a ventilaça�o natural e�  a principal estrate�gia passiva 
de climatizaça�o  recomendada,  em 28,2% do tempo.  Outra estrate�gia  essencial  e�  a  ine�rcia 
te�rmica, tanto para resfriamento (10,1%) quanto para aquecimento (10,9%). 

4 O  diagrama  foi  produzido  utilizando  o  software Analysis  BIO,  do  Laborato� rio  de  Eficie�ncia  Energe� tica  em 
Edificaço� es  da  UFSC,  com  base  na  metodologia  de  Guarda  (2019)  e  no  arquivo  “BRA_MG_Uberlandia-
Bombonato.AP.835250_TMYx.  2007-20211”,  obtido  em  https://climate.onebuilding.org/.  Acesso  em fevereiro  de 
2022.
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Figura 1. Carta bioclimática de 
Givoni para Uberlândia (MG).

Fonte: Autores, adaptado de 
Software Analysis BIO 
(LabEEE/UFSC) e Guarda 
(2019). 
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Essa  estrate�gia  esta�  vinculada  a9  propriedade  de  capacidade  te�rmica  de  materiais 
construtivos5. Especialmente no perí�odo do ano mais quente e seco, a ventilaça�o diurna pode 
trazer contribuiço� es te�rmicas indeseja� veis, rendendo a9  ine�rcia te�rmica nota� vel importa�ncia 
como barreira a9  entrada de calor. Outra estrate�gia recomendada com freque�ncia durante o 
calor e�  o resfriamento evaporativo (10,1%), proporcionado pela vegetaça�o e a� guas urbanas 
entre diversos outros recursos construtivos para sua incorporaça�o na escala do lote.

A NBR 15220-3 (ASSOCIAÇA: O..., 2005) recomenda diretrizes construtivas compatí�veis para 
localidades situadas na ZB 4: aberturas para ventilaça�o me�dias (15% a 25% de a� rea de piso); 
Aberturas sombreadas; Paredes pesadas (U ≤ 2,20; φ ≥ 6,5; FSo ≤ 3,5); coberturas leves e  
isoladas (U ≤ 2,00; φ ≥ 3,3; FSo ≤ 6,5); no vera�o, resfriamento evaporativo, massa te�rmica 
para resfriamento e ventilaça�o seletiva (nos perí�odos quentes em que a temperatura interna 
seja superior a9  externa); no inverno, aquecimento solar da edificaça�o e vedaço� es internas 
pesadas (ine�rcia te�rmica). Para a ZB 4, a NBR 15575 (ASSOCIAÇA: O..., 2021) recomenda que 
CT ≥  130 kJ/m².K.  Evidencia-se,  assim,  a  importa�ncia  da  proteça�o  solar  de  aberturas,  da 
admissa�o  seletiva  de  ventilaça�o  natural,  propriedades  te�rmicas  e  o� ticas  de  materiais 
construtivos e  vegetaça�o  urbana na obtença�o  de conforto te�rmico passivo em edificaço� es 
situadas na cidade de Uberla�ndia (MG), ZB 4.

Aspectos projetuais do estudo de caso

A cidade de Uberla�ndia possui padra�o de crescimento disperso, originando bairros de difí�cil 
acesso por parte de populaça�o de baixa renda, como o Shopping Park (no extremo Sul) e o 
Pequis (no extremo Sudoeste), cujo acesso, em veí�culo privado, pode levar ate�  36 minutos a 
partir do centro (MELO e SAMPAIO, 2014; SANTOS, 2019). Neles, situam-se o Residencial  
Sucesso Brasil  (RSB) e a gleba 2A4, respectivamente,  CHIS do PMCMV selecionados como 
unidades de ana� lise (SAMPAIO, SABADINI e KOLLER, 2022; YIN, 2005).

O RSB e 2A4 representam momentos distintos do PMCMV na cidade de Uberla�ndia, sendo um 
entregue entre 2010/2011 e o outro entre 2016/2017, respectivamente. Assemelham-se por 
serem ambos CHIS horizontais voltados a9  antiga faixa 1 de renda (de 0 a 3 sala� rios-mí�nimos). 
Com base em documentaça�o  de projeto cedida pela Prefeitura do municí�pio ao grupo de 
pesquisa,  foi  possí�vel  analisar aspectos projetuais  das moradias.  A partir  de Weber  et  al. 
(2017),  Dornelles  (2008),  Dornelles  (2021)  e  Associaça�o…  (2005),  verificou-se 
analiticamente que os sistemas de vedaço� es verticais possuem diferenças entre si, sendo:

RSB
Bloco cera�mico 19 cm - tijolo 12x19x19 + 

argamassa interna e externa
(absorta�ncia 0,11 a 0,29), CT =  153 kJ/(m².K) e

U = 2,37 W/(m².K)

2A4
Concreto moldado in loco 10 cm, sem argamassa, 

absorta�ncia 0,411, CT = 240 kJ/(m².K) e
U = 4,4 W/(m².K)

5 A propriedade te� rmica associada a9  ine� rcia te� rmica e�  a capacidade te� rmica (CT), que refere-se a9  quantidade de calor 
necessa� ria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema, mensurada em kJ/m².K. Componentes com 
capacidade  te� rmica  elevada  possuem  maior  ine� rcia  te� rmica,  prestando-se  ao  emprego  da  massa  te� rmica  para 
resfriamento (ASSOCIAÇA: O..., 2005).
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Figura 2. Características gerais 
das HIS nas unidades de 
análise.

Fonte: Autores.

Figura 3. Características de 
janelas.

Fonte: Autores.
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Os sistemas de coberturas tambe�m diferem, sendo de telhas cera�micas com forro PVC no RSB 
(U = 1,75 W/(m².K)) e telhas de concreto com forro PVC no 2A4 (U = 1,75 W/(m².K)). Ale�m 
disso,  a  estrate�gia  de  implantaça�o  no  primeiro  e�  de  casas  geminadas,  ao  passo  que,  no 
segundo, as casas sa�o isoladas no lote (Figura 2). Ve� -se que em nenhum dos CHIS o limite de 
transmita�ncia te�rmica das paredes (U ≤ 2,20 W/(m².K)) e�  atendido (ASSOCIAÇA: O…, 2005). A 
capacidade te�rmica  de  ambos os  sistemas e�  adequada ao  recomendado (≥  130 kJ/m².K), 
sendo  consideravelmente  maior  no  2A4,  elevando  a  ine�rcia  te�rmica  dessas  unidades 
habitacionais em relaça�o ao RSB.

Com base em fotografias obtidas  in loco,  no anexo II do RTQ-R (INMETRO, 2012) e Telles 
(2016),  as  a� reas  efetivas  de  ventilaça�o  para  os  modelos  de  esquadrias  utilizados  nos 
ambientes de permane�ncia prolongada (APP) tambe�m foram identificadas (Figura 3).

Observa-se que, em ambos os CHIS, o percentual de aberturas para ventilaça�o recomendado 
pela NBR 15220-3 na�o e�  alcançado, ainda que no 2A4 tais percentuais sejam mais elevados 
em  relaça�o  ao  RSB.  Ademais,  observa-se  que  o  sombreamento  de  aberturas  na�o  e�  uma 
estrate�gia prevista em projeto, expondo mais essas moradias e seus ocupantes aos rigores do 
clima.

Instrumentos de APO

Uma avaliaça�o de impacto foi aplicada em ambas as unidades de ana� lise, caracterizando seus 
problemas relacionados ao conforto te�rmico, derivados das relaço� es entre clima e projeto. 
Essa  avaliaça�o  e�  composta  por  instrumentos  de  APO  que  permitem  a  aquisiça�o  de 
informaço� es contextuais, na escala do conjunto, da unidade habitacional/lote e da opinia�o 
dos moradores, denotando e mensurando a existe�ncia de impactos causados pelo clima sobre 
o sistema casa: o QI e o QCI. A Figura 4 apresenta os aspectos avaliados pelo QI.

O QI estruturou-se a partir de grandes causas de impactos, ameaças e efeitos negativos a elas 
relacionadas. A grande causa de impacto aqui enfocada e�  o clima e seus elementos (radiaça�o 
te�rmica, ventilaça�o, umidade, chuvas). As ameaças associadas a essa grande causa sa�o: chuvas 
intensas, longos perí�odos de estiagem/seca, ondas de calor, ondas de frio, rajadas de vento, 
alteraço� es no abastecimento de a�gua e energia. Os efeitos negativos sobre a casa e a famí�lia 
va� o desde o aparecimento de goteiras e infiltraço� es, passando pela sensaça�o de calor e frio 
dentro de casa, ate�  a ocorre�ncia de problemas de sau� de e elevaça�o de contas de energia em 
decorre�ncia do desconforto te�rmico (VILLA et al., 2022).

O QCI complementa a avaliaça�o do QI, aferindo a percepça�o dos moradores quanto a9  sensaça�o 
e satisfaça�o em relaça�o a9  temperatura e ventilaça�o, caracterizadores do ambiente te�rmico na 
moradia. Ale�m disso, viabiliza um levantamento geral sobre a realizaça�o de ampliaço� es e seus 
tipos. Tem como refere�ncias principais os questiona� rios de percepça�o quanto a9  satisfaça�o e 
sensaça� o te�rmica utilizados pela norma 55 (ASHRAE, 2014) e indicados por Lamberts et al. 
(2013)  para  avaliaça�o  do  conforto  em  edifí�cios  existentes.  O  QCI  afere  a  existe�ncia  de 
problemas de sau� de gerados pelo frio e pelo calor e a existe�ncia de doenças preexistentes, 
tomando  por  base  as  terminologias  adotadas  pelas  fichas  de  notificaça�o  do  Sistema  de 
Informaça� o  de  Agravos  de  Notificaça�o  (SINAN,  2016),  ale�m  de  levantar  caracterí�sticas 
construtivas gerais das casas e suas ampliaço� es. O Quadro 1 descreve maiores detalhes sobre 
os instrumentos de avaliaça�o de impacto.
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Figura 4. Aspectos avaliados 
pelo QI.

Fonte: Autores.
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Instrumentos Informações

Questiona� rio de 
Impacto (QI)

Objetivo: Avaliar a percepça� o dos moradores quanto ao inco� modo gerado 
por impactos do clima em interaça� o com o projeto da moradia, manifesto 
em termos de efeitos negativos sobre a casa e sau� de das pessoas. Idndices 
padronizados  avaliam  primeiramente  a  percepça� o  dos  efeitos  negativos 
(como “sim” ou “na� o”)  e,  posteriormente,  o  ní�vel  de inco� modo por eles 
gerado (como “pouco”, “muito” ou “nenhum”).
Aspectos avaliados: efeitos negativos causados por ondas de calor e frio, 
chuvas  e  secas  intensas,  rajadas  de  ventos,  impactos  na  sau� de  e  no 
abastecimento e custos de a� gua e energia.
Número de questões: 37

Questiona� rio 
Complementar de 
Impacto (QCI)

Objetivo: Avaliar  a  percepça� o  dos  moradores  quanto  a9  qualidade  do 
ambiente  te� rmico,  condiço� es  de  sau� de  e  caracterí�sticas  construtivas  da 
moradia. Utiliza a escala de 7 pontos para avaliaça� o de sensaça� o te� rmica e 
í�ndices  simplificados  para  aferiça� o  de  sensaça� o  com  ventilaça� o  (como 
“pouca”,  “suficiente”  ou  “muita”)  e  satisfaça� o  (como  “satisfeito”  ou 
“insatisfeito”) para ambos os aspectos avaliados.  Os í�ndices variam para 
avaliaça� o de sau� de e caracterí�sticas construtivas da moradia.
Aspectos avaliados: sensaça� o e satisfaça� o com temperatura e movimento 
de  ar;  efeitos  do  clima  sobre  a  sau� de  e  condiço� es  de  sau� de  pre�vias;  e 
padro� es de ampliaça� o da moradia.
Número de questões: 12

Para ambos

Abordagem: Quantitativa (questo� es fechadas).
Universo amostral: 383 lotes (RSB – 175, 2A4 – 208).
Amostragem6: 106 casas (53 em cada CHIS) – 27,7% do universo,  erro 
amostral de 8,15%.
Critério  de  seleção:  casas  ampliadas  e  na�o  ampliadas  de  orientaço� es 
solares variadas.
Meio de performance: questiona� rios impressos em papel.
Período de aplicação: Fevereiro – Maio/ 2022.

Os  dois  questiona� rios,  juntos,  permitem  avançar  na  compreensa�o  das  conseque�ncias 
decorrentes da exposiça�o do ambiente e vulnerabilidade das pessoas ao clima. Os mesmos 
foram devidamente apreciados e aprovados pelo Comite�  de Ed tica em Pesquisa envolvendo 
seres humanos (CEP/CONEP/UFU), sob nº. CAAE 56151522.3.0000.5152, passando por pre� -
teste envolvendo 20 participantes em dezembro de 2021.

Ana� lises  inferenciais  cruzando  resultados  dos  instrumentos  QI  e  QCI  foram  realizadas,  
associando respostas quanto a percepça�o de moradores para temperatura e ocorre�ncia de 
problemas de sau� de e a realizaça�o de ampliaço� es. Aplicou-se o teste de normalidade Shpiro-
Wilk e para as varia� veis que apresentaram distribuiça�o normal aplicou-se o t-Student para a 
comparaça� o dos grupos, caso contra� rio foi aplicado o teste de Mann-Whitney (ZAR, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

No 2A4,  as  ameaças  derivadas  do  clima mais  percebidas  pelos  moradores  sa�o  os  longos 
perí�odos de estiagem (com 69,9% dos respondentes percebendo seus efeitos negativos), as 
chuvas intensas (69%) e as ondas de calor (62,8%). No RSB, a estiagem tambe�m e�  a ameaça 
mais percebida (com 62,5% das respostas), seguida pelas ondas de frio (62,2%) e chuvas  
intensas (59,6%). Em ambos os CHIS, as demais ameaças sa�o percebidas pela maioria dos 
respondentes, pore�m em menor freque�ncia que as anteriormente listadas (Quadro 2).

6 Definida pelo Prof. Dr. Lu� cio Borges de Arau� jo, docente da Faculdade de Matema� tica (FAMAT) da Universidade 
Federal de Uberla� ndia (UFU).
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Quadro 1. Detalhamento de 
informações sobre 
instrumentos.

Fonte: Autores.
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Quadro 2. Percepção do 
incômodo segundo ameaças 
incidentes e seus efeitos 
negativos.

Fonte: Autores.
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No 2A4, entre aqueles que percebem as ameaças (resposta para percepça�o “sim”), observa-se 
que muitos na� o se incomodam7 (resposta para inco� modo "nenhum"). Por outro lado, entre os 
que se incomodam, prevalecem as respostas extremas (resposta para inco� modo “muito”), 
sendo que 43,8% incomodam-se muito com longos perí�odos de estiagem, 39% com chuvas 
intensas e 36,5% com ondas de calor. No RSB, a quantidade de pessoas que percebem os  
efeitos,  mas  acusam inco� modo como "nenhum" e�  menor  quando comparada ao  2A4 (em 
me�dia 36,7% contra 54,2% no 2A4). Paralelamente, o nu� mero de respostas extremas e�  maior 
(em me�dia 49,6% respondendo "muito" no RSB, contra 33,9% no 2A4). Longos perí�odos de 
estiagem  sa� o  o  efeito  que  mais  gera  respostas  extremas  nos  respondentes  no  RSB,  com 
63,2%,  seguido  de  chuvas  intensas,  com  53,1%  e  ondas  de  frio,  com  49,1%  muito 
incomodados. 

Constata-se  que,  em me�dia,  no  CHIS  2A4 e�  maior  o  nu� mero de  pessoas  que percebem a 
existe�ncia de efeitos negativos,  sendo 63,7% contra 58,3% no RSB. No entanto, no 2A4 o 
nu� mero me�dio de pessoas que na�o se incomodam e�  consideravelmente maior que no RSB 
(54,2% contra 36,7% no RSB). Isso pode ser devido ao fato do CHIS do 2A4 ter sido entregue 
mais recentemente que o RSB (entre 2016 e 2017), o que pode contribuir, por um lado, para  
que a gravidade percebida dos problemas seja menor (devido a serem ainda "recentes").  
Ale�m disso, o tempo de exposiça�o e a recorre�ncia de problemas tende a ser menor no 2A4, ao 
passo que no RSB as pessoas ja�  convivem com problemas ha�  mais de uma de�cada (casas 
entregues entre 2010 e 2011), o que pode contribuir para intensificaça�o de sua percepça�o de 
inco� modo, de maneira geral. 

Quanto ao conforto te�rmico (foco do trabalho), observa-se uma diferença interessante entre 
os CHIS. Ao passo que no 2A4 a percepça�o de ondas de calor e�  mais frequente (com em me�dia 
62,8% dos respondentes percebendo seus efeitos negativos), no RSB sa�o as ondas de frio as 
ameaças mais percebidas (por 62,2%).  Com efeito,  o  inco� modo por calor dentro de casa, 
especificamente,  chega  a  83,78% no 2A4,  contra  78,4% no RSB (em ambos,  somando-se 
percepço� es como muito e pouco). Paralelamente, a sensaça�o de frio dentro de casa incomoda 
33,3% no 2A4 e 82,8% no RSB.

Em suma, observa-se que no 2A4, mais pessoas sa�o impactadas pelos efeitos negativos do 
clima investigados,  sendo que,  dentre  essas,  a  menor parte  sente-se  incomodada com os 
mesmos. No RSB, o nu� mero de pessoas que percebem efeitos negativos e�  um pouco menor em 
relaça�o ao 2A4, mas, dentre essas, aquelas que se incomodam (muito ou pouco) predominam, 
em freque�ncia maior que a observada no 2A4. O fato e�  que, em ambos os bairros, a maioria  
dos moradores percebem a existe�ncia dos efeitos negativos investigados (em me�dia 63,7% no 
2A4 e 58,3% no RSB), sendo que um nu� mero considera�vel incomoda-se (seja muito ou pouco) 
com os  mesmos  (em me�dia  45,8% no 2A4 e  63,3% no RSB),  denotando a  existe�ncia  de 
exposiça� o  e  vulnerabilidades,  sejam fí�sicas  ou pessoais,  que tendem a  tornar  o  ambiente 
construí�do  das  HIS  propenso  a  lidar  de  forma pouco  ou  na�o  resiliente  com o  clima nas 
cidades.

A partir do questiona� rio complementar de impacto, aprofundou-se o conhecimento sobre o 
conforto te�rmico no estudo de caso. Verificou-se que em ambos os bairros a sensaça�o com 
relaça�o  a9  ventilaça�o  nos  APP e�  similar,  com a  maioria  dos  moradores  achando a  mesma 
suficiente (2A4 – 47,8% e RSB – 48,4%, em me�dia). No entanto, a quantidade de pessoas que 
avaliaram a ventilaça�o como sendo pouca nos APP tambe�m e�  considera�vel, perfazendo 42,1% 
no 2A4 e 44,0% no RSB. Ademais, um nu� mero menor de pessoas acha que a ventilaça�o e�  
muita - um total de 10,1% no 2A4 e 7,5% no RSB (Quadro 3).

7 Ver me�dias quanto a9  percepça� o e ní�vel de inco� modo por CHIS, na u� ltima linha de cada ameaça, no Quadro 2.
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Apesar de no RSB o nu� mero de pessoas que acham a ventilaça�o suficiente nos APP ser um 
pouco maior que no 2A4 (RSB – 48,4% e 2A4 – 47,8%, em me�dia), observa-se no Quadro 4 
que no RSB o nu� mero de pessoas insatisfeitas com a ventilaça�o e�  consideravelmente maior 
(RSB  –  36,48%  e  2A4  –  28,3%,  em  me�dia).  Em  ambos  os  bairros,  observa-se  que  a 
insatisfaça� o com a ventilaça�o e�  maior nos dormito� rios (Quadro 4). Em geral, observa-se que a 
satisfaça� o com a ventilaça�o nos dois conjuntos e�  maior que a insatisfaça�o. Isso mostra que, 
ainda que as  a� reas  efetivas  de ventilaça�o  dos modelos  de esquadrias  ofertados nos CHIS 
sejam inferiores ao recomendado pela NBR15220-3 (Figura 3), essa ainda na�o e�  uma questa�o 
priorita� ria no estudo de caso.
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Quadro 3. Sensação com 
ventilação.

Fonte: Autores.

Quadro 5. Sensação térmica 
no verão e inverno – 2A4.

Fonte: Autores.

Quadro 6. Sensação térmica no 
verão e inverno – RSB.

Fonte: Autores.

Quadro 4. Satisfação com 
ventilação (abaixo).

Fonte: Autores.



Clima e projeto: impactos sobre o conforto térmico em HIS do PMCMV 

Nos Quadros 5 e 6, observa-se que a sensaça�o te�rmica durante o vera�o nos APP das casas,  
para ambos os CHIS, e�  predominantemente de calor (fazendo-se a me�dia das respostas para 
os APP, entre levemente calor, calor e muito calor, tem-se para o 2A4 – 88,0% e RSB – 92%).  
Dentre aqueles que sentem calor, a maioria o sente como muito, nos dois CHIS (2A4 – 55,3% 
e RSB – 59,3%, em me�dia). No inverno, a situaça�o e�  um pouco diferente, com moradores do 
RSB sentindo-se com frio em 69,2% das vezes, dentre os quais a resposta "muito frio" foi 
dada  em  39%,  em  me�dia  para  os  APP.  A  neutralidade  te�rmica  ocorre  com  28,9%  dos 
moradores  durante  o  inverno no RSB.  No 2A4,  por  outro  lado,  ha�  sensaça�o  de  frio  para 
apenas 30,18% dos respondentes, em me�dia, predominando a sensaça�o de neutralidade nos 
APP, em 61,6% das respostas. Nos dois CHIS, tambe�m houve respostas relatando sensaça�o de 
leve calor durante o inverno, em 6,3% das respostas no 2A4 e 2% das respostas no RSB, em  
me�dia.

Em resumo, os resultados sugerem que no RSB as moradias sa�o mais suscetí�veis a9 s variaço� es 
de temperatura, talvez em funça�o do autossombreamento proporcionado pela geminaça�o dos 
quartos que diminui a contribuiça�o da radiaça�o solar para o aquecimento da casa como um 
todo, durante o inverno. Ainda assim, ha�  neutralidade te�rmica para um nu� mero considera�vel 
de respondentes no RSB (28,9% em me�dia).

No 2A4 os resultados indicam que as casas respondem melhor ao frio que no RSB, em funça�o 
de sua elevada capacidade te�rmica e com isso, maior ine�rcia (rever to� pico que descreve o 
estudo de caso). Essa caracterí�stica na�o e�  ta�o interessante no vera�o para a ZB 4, haja vista o 
elevado nu� mero de pessoas que percebem muito o calor nesse CHIS, durante esse perí�odo 
(55,3%).  Ademais,  no  2A4  os  maiores  percentuais  de  abertura  para  ventilaça�o  nos  APP 
contribuem, por um lado, para maior satisfaça�o com relaça�o a9  ventilaça�o e, com isso, maior 
potencial de arrefecimento natural.  Por outro lado, a maior disponibilidade de ventilaça�o, 
associada a9  elevada CT de paredes contribui para que a sensaça�o de calor seja quase ta�o 
frequente no 2A4 quanto e�  no RSB, onde as a� reas de aberturas sa�o menores. Esses resultados 
fornecem  indí�cios  sobre  a  complexidade  das  interaço� es  entre  propriedades  te�rmicas  e 
geometria do edifí�cio (projeto) e clima na promoça�o de conforto te�rmico, questo� es essas que 
va� o ale�m do escopo do presente estudo.
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Quadro 7. Ocorrência de 
problemas de saúde gerados 
por calor/frio.

Fonte: Autores.
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Ed  preocupante o nu� mero de pessoas que relataram manifestar problemas de sau� de nos CHIS 
derivados da sensaça�o de calor, sendo de 85,9% no 2A4 e 70,7% no RSB (Quadro 7). O frio 
tambe�m ocasiona situaço� es de sau� de indeseja�veis, ainda que momenta�neas, afetando 46,38% 
dos respondentes no 2A4 e 43,7% no RSB. Os principais problemas relacionados ao calor nos 
dois  CHIS sa�o  mal-estar (2A4 – 22,8% e RSB – 19,5%) e letargia (2A4 – 17,4% e RSB – 
13,4%), ao passo que durante o frio, destacam-se o aumento da pressa�o (2A4 – 18,5% e RSB – 
19,3%), alergias respirato� rias (2A4 – 15,9% e RSB – 9,4%) e gripes/resfriados (2A4 – 10,1% 
e RSB – 15,6%). Ao analisar a pre� -existe�ncia de doenças (Quadro 8), observou-se que, nos 
dois conjuntos, e�  frequente o nu� mero de pessoas com doenças do coraça�o (2A4 – 18,5% e 
RSB – 19,3%) e doenças respirato� rias (2A4 – 11,1% e RSB – 8,8%).

O questiona� rio complementar de impacto tambe�m realizou uma verificaça�o inicial sobre a 
realizaça�o de ampliaço� es nos conjuntos (Quadro 9). Verificou-se que no 2A4 63,8% sofreram 
ampliaça� o,  ao  passo  que  no  RSB  esse  nu� mero  e�  consideravelmente  maior  (chegando  a 
94,4%).  Observa-se,  assim,  uma  tende�ncia  a9  realizaça�o  de  ampliaço� es  nas  moradias, 
compatí�vel  ao tempo transcorrido apo� s  a  entrega do empreendimento aos usua� rios (RSB 
entre 2010/11 e 2A4 entre 2016/17). Observa-se que o maior adensamento dos lotes no RSB, 
somado  a9  caracterí�stica  do  embria�o  em  ser  geminado,  reduzem  a  porosidade  da  casa  a9  
ventilaça� o,  favorecendo situaço� es  de calor  extremo (Figuras 5 e  6).  No 2A4,  apesar de o 
adensamento  ser  menor  e  a  tipologia  de  implantaça�o  isolada  no  lote  mais  favora�vel  a9  
ventilaça� o, o uso de concreto maciço nas paredes e cobertura em telhas de concreto + forro 
PVC (Figuras 7 e 8) contribuem para que os embrio� es sejam percebidos como muito quentes. 
Durante  visitas  para  ana� lises  te�cnicas  e  aplicaça�o  de  questiona� rios,  tambe�m  chamou  a 
atença�o o elevado grau de impermeabilizaça�o do terreno, simulta�neo a9  supressa�o de a� reas 
permea�veis e vegetaça�o. Com isso, as transformaço� es empreendidas prejudicam a qualidade 
ambiental do entorno, favorecendo repercusso� es negativas sobre o conforto te�rmico humano.
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Quadro 8. Problemas de saúde 
prévios.

Fonte: Autores.

Quadro 9. Tipos de ampliações.

Fonte: Autores.
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Figura 5. Exemplo de HIS no 
RSB, onde ocorreu elevado 
adensamento do lote, somado 
à geminação do embrião 
(frente).

Fonte: Autores.

Figura 6. Exemplo de HIS no 
RSB, onde ocorreu elevado 
adensamento do lote, somado 
à geminação do embrião 
(fundo).

Fonte: Autores.

Figura 7. Exemplo de HIS no 
2A4, onde é possível observar 
uso de telhas em concreto e 
implantação do embrião isolado 
no lote (frente).

Fonte: Autores.



Karen Carrer Ruman de Bortoli, Simone Barbosa Villa, Beatriz Ribeiro Soares, Lúcio Borges de Araújo 

145

Gestão & Tecnologia de Projetos

Figura 9. Síntese de achados.

Fonte: Autores.

Figura 8. Exemplo de HIS no 
2A4, onde é possível observar 
uso de telhas em concreto e 
implantação do embrião isolado 
no lote (fundo).

Fonte: Autores.
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Por meio de ana� lises inferenciais, observou-se que, em casas na�o ampliadas, o nu� mero de 
sujeitos que se incomodam com calor e�  de, em me�dia 51,9% nos dois CHIS, contra 57,1% nas 
casas ampliadas (valor-p = 0,49 a 0,50). Paralelamente, o inco� modo por frio nas casas na�o 
ampliadas e�  de, em me�dia, 25,45%, contra 41,7% nas casas ampliadas (p = 0,39 a 0,56). 

Quanto a9 s relaço� es entre sensaça�o te�rmica, sau� de e ampliaço� es, tem-se que, entre aqueles que 
sentem calor na casa (me�dia 83,9% nos dois CHIS), em me�dia 67,2% relataram manifestar 
problemas de sau� de relacionados ao calor (p = 0,08 a 0,49). Quanto ao frio, dentre aqueles 
48,1% que o sentem, 38,5% relataram manifestar problemas relacionados ao frio (p = 0,41 a 
0,77). Em ambos os CHIS, a ocorre�ncia de problemas de sau� de por calor e frio na�o tem relaça�o 
significativa com a realizaça�o de ampliaço� es, ja�  que a quantidade de pessoas que ampliaram e 
na�o ampliaram e�  equivalente entre aqueles que te�m e na�o te�m problemas de sau� de.

Esses  resultados  indicam que na�o  e�  possí�vel  afirmar tende�ncias  de  melhora  na  sensaça�o 
te�rmica e ocorre�ncia de problemas de sau� de nas casas ampliadas – frequentemente o que 
ocorre  e�  uma  piora.  Isso  revela  uma  subutilizaça�o  de  recursos  quando  da  realizaça�o  de 
intervenço� es  sem  ATHIS,  quando,  idealmente,  espera-se  que  reformas  tragam  melhoras 
sensí�veis  em  diversos  aspectos  da  qualidade  da  moradia,  inclusive  o  conforto  te�rmico  e 
salubridade  ambiental,  especialmente  caros  em  um  contexto  de  HIS  –  onde  os  recursos 
disponí�veis sa� o mais exí�guos e, seus usua� rios, mais vulnera�veis (SIMO: ES, LEDER e LABAKI, 
2021). 
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Figura 10. Síntese de achados 
(continuação).

Fonte: Autores.
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Assim, a situaça�o desses moradores em termos de conforto te�rmico no contexto da moradia 
na�o favorece o enfrentamento de doenças pre� -existentes, haja vista que, conforme discutido, 
existe  relaça� o  entre  experie�ncia  habitual  de  frio  e  calor  excessivos  e  o  surgimento  de 
problemas  no  trato  respirato� rio  e  cardiovasculares,  respectivamente  (BARROS,  2021; 
PASCOALINO, 2013; KOVATS e HAJAT, 2008; SARTORI, 2000). Por isso, ainda que muitas das 
questo� es de sau� de verificadas sejam momenta�neas, na�o deixam de ser preocupantes dado 
que  podem  engatilhar  problemas  maiores,  determinantes  da  sau� de  (MENDONÇA,  2021; 
AYOADE, 2013).

Destaca-se, dessa forma, a necessidade de atença�o ao conforto te�rmico enquanto atributo de 
resilie�ncia  a  ser  proporcionado  em  projetos  novos  e  reformas  em  CHIS,  mediante 
especificaço� es te�cnicas adequadas ao clima local (ASSOCIAÇA: O…, 2003; MORENO, MORAIS e 
SOUZA, 2017). Trata-se de questa�o de sau� de pu� blica, cujos custos sociais recaem sobre toda a 
sociedade. Ale�m disso, ha�  tambe�m os custos ambientais associados a9  tende�ncia pela adoça�o 
de  recursos  mecanizados  para  a  correça�o  do  ambiente  te�rmico (SIMO: ES  e  LEDER,  2022; 
ELIAS-TROSTMANN et al., 2018). Afinal, as Figuras 9 e 10 sumarizam os achados, fornecendo 
evide�ncias quanto a9 s relaço� es entre clima e caracterí�sticas projetuais de HIS no estudo de 
caso e suas repercusso� es sobre a sau� de e conforto te�rmico dos usua� rios.

CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos,  verificou-se que o  desconforto te�rmico e�  um problema 
percebido no estudo de caso, com grande inco� modo relacionado ao calor e ao frio nas duas 
a� reas analisadas. Observou-se, tambe�m, a elevada freque�ncia de problemas de sau� de gerados 
pelo calor e frio, corroborando para a percepça�o de que as moradias em uso te�m favorecido 
situaço� es de estresse te�rmico e elevados custos sociais para seus beneficia� rios.

Foram inferidos aspectos relativos a9  materialidade e geometria das moradias que contribuem 
para a baixa qualidade do ambiente te�rmico experienciada nas duas unidades de ana� lise, 
valorando questo� es como a escolha de materiais construtivos e estrate�gias de ocupaça�o do 
lote (para o embria�o e posteriores ampliaço� es) pensados em consona�ncia a9 s caracterí�sticas 
do clima, quando o objetivo e�  a obtença�o de conforto te�rmico.

Verificou-se  que  a  relaça�o  entre  clima  e  conforto  te�rmico  e�  pior  no  2A4  devido  a 
especificaço� es  te�cnicas  dos embrio� es,  notadamente o  uso de paredes de concreto maciço 
moldadas in loco com transmita�ncia te�rmica U = 4,4 W/(m².K) quando o recomendado para a 
ZB 4 seria de U ≤ 2,00 W/(m².K). Essa caracterí�stica associada a9  elevada capacidade te�rmica 
de paredes (240 kJ/(m².K)) e maior a� rea efetiva de ventilaça�o em relaça�o ao RSB, favorece 
maiores ganhos te�rmicos por radiaça�o e convecça�o, justificando o elevado ní�vel de inco� modo 
por calor observado nesse conjunto - 89,2% contra 83,8% no RSB. Durante a realizaça�o da 
pesquisa,  o  elevado  grau  de  impermeabilizaça�o  do  solo  e  a  ause�ncia  de  dispositivos  de 
sombreamento em aberturas tambe�m chamaram a atença�o nos dois conjuntos.

A realizaça� o  de  ampliaço� es,  por  sua vez,  na�o  teve  repercussa�o  positiva  sobre  o  conforto 
te�rmico  e  ocorre�ncia  de  problemas  de  sau� de,  indicando  que  intervenço� es  realizadas 
espontaneamente  pelos  moradores  sem  assiste�ncia  te�cnica  (ATHIS)  geram  uso  pouco 
otimizado  de  escassos  recursos.  Afinal,  os  achados  exploraram  relaço� es  entre  conforto 
te�rmico e o projeto de HIS horizontais do PMCMV em uso na cidade de Uberla�ndia (MG), 
destacando a magnitude dos impactos decorrentes de projetos pensados sem considerar o 
clima e indicando prioridades para intervenço� es no estudo de caso, tais como: a especificaça�o 
de materiais e esquadrias em modelo e dimenso� es compatí�veis ao clima, de estrate�gias para 
sombreamento de aberturas e a ampliaça�o da permeabilidade do solo simulta�nea ao aumento 
da arborizaça�o. Com isso, ampliaram os conhecimentos na a� rea, fornecendo subsí�dios para 
orientaça� o  mais  assertiva  de  intervenço� es  por  meio  de  ATHIS  visando  ampliaça�o  da 
resilie�ncia em relaça�o aos impactos do clima.
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