












 

 I 



 

 II 



 

 III 

α



 

 IV 

................................................. 9 

 

 ............................................................................................................................ 31 

 ............................................................................................................................ 32 

 ............................................................................................................................ 33 

 ............................................................................................................................ 33 

 ............................................................................................................................ 34 

 ............................................................................................................................ 35 

 ............................................................................................................................ 35 

 ............................................................................................................................ 36 

 ............................................................................................................................ 36 

 ............................................................................................................................ 37 

 ............................................................................................................................ 38 

 ............................................................................................................................ 39 

 ............................................................................................................................ 40 

 ............................................................................................................................ 40 

 ............................................................................................................................ 41 

 ............................................................................................................................ 41 

 ............................................................................................................................ 42 



 

 V 

 ............................................................................................................................ 43 

 ............................................................................................................................. 44 

 ............................................................................................................................ 45 

 ............................................................................................................................ 45 

 ............................................................................................................................. 45 

 ............................................................................................................................ 45 

 ............................................................................................................................ 46 

 ............................................................................................................................ 47 

 ............................................................................................................................ 48 

 ............................................................................................................................ 48 

 ............................................................................................................................ 49 

 ............................................................................................................................ 49 

 ............................................................................................................................ 50 

 ............................................................................................................................ 50 

 ............................................................................................................................ 51 

 ............................................................................................................................ 52 

 ............................................................................................................................ 52 

 ............................................................................................................................ 53 

 ............................................................................................................................ 53 

 ............................................................................................................................ 54 



 

 VI 

 ............................................................................................................................ 55 

 ............................................................................................................................ 56 

 ............................................................................................................................ 56 

 ............................................................................................................................ 57 

 ............................................................................................................................ 57 

 ............................................................................................................................ 57 

 ............................................................................................................................ 58 

 ............................................................................................................................ 59 

 ............................................................................................................................ 60 

 ............................................................................................................................ 60 

 ............................................................................................................................ 61 

 ............................................................................................................................ 61 

 ............................................................................................................................ 62 

 ............................................................................................................................ 62 

 ............................................................................................................................ 63 

 ............................................................................................................................ 64 

 ............................................................................................................................ 64 

 ............................................................................................................................ 65 

 ............................................................................................................................ 65 

 ............................................................................................................................ 65 



 

 VII 

 ............................................................................................................................ 66 

 ............................................................................................................................ 67



 

 VIII 

 



 

 IX 

 



 

 

1 

 

 

                                                           
1 Do original Copernicus Climate Change Service. 
2 Do original Intergovernmental Panel on Climate Change. 
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Tabela 1: Requisitos mínimos de Transmitância térmica (U) e Capacidade térmica (CT) para paredes externas. 
Adaptado de ABNT NBR 15575-4, 2021 

α α

U U

                                                           
3 A NBR 15220-3, que define o zoneamento bioclimático brasileiro foi atualizada, alterando a abrangência 

e a quantidade de zonas bioclimáticas do país de 8 para 12 com sua publicação ao final de 2024. Este 
trabalho já se encontrava em fase de finalização durante sua publicação, não sendo mais viável retroceder 
para ajustar à mais nova divisão bioclimática de 12 ZBs. Desta forma, o zoneamento utilizado neste estudo 
equivale ao anterior, da NBR 15220-3:2005. Porém, a atualização da norma reafirma a pluralidade 
climática existente do país. 
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4 Com a revisão mais recente da INI-R, publicada em novembro de 2024, quando esta pesquisa já estava 
entrando em sua fase final, a interface de cálculo e o seu endereço foram alterados. O site atual é 
https://pbeedifica.com.br/interface-ini-r/. 

https://pbeedifica.com.br/redes/residencial/
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Figura 1: Artigos encontrados na plataforma Scopus pela pesquisa de "eficiência energética e (envoltória ou 
habitação de interesse social)". Fonte: compilado de dados da plataforma Scopus pela autora. 

Tabela 2: Resumo dos conteúdos de trabalhos revisados. Fonte: autoria própria 
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Figura 2: Fluxograma geral de metodologia. Fonte: autoria própria. 

 

                                                           
5 Desde sua publicação inicial, em 2022, a INI-R já passou por duas revisões, a primeira em dezembro de 
2023 e a segunda em novembro de 2024. Esta dissertação utilizou, em seu desenvolvimento, a versão de 
dezembro de 2023. 
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6 A interface online passou por uma alteração em 2024, retirando a possibilidade de preenchimento 
diretamente na página da web, mantendo apenas o meio de cálculo por download de planilha 
disponibilizada. Devido as mudanças, a planilha preenchida neste estudo não segue o modelo atualmente 
disponível no site, pois o estudo já estava em fase de finalização quando feita a alteração. Ainda assim, 
alguns ensaios empíricos (não publicados), realizados academicamente, sobre outras unidades 
habitacionais, utilizando ambas as versões, não apresentaram variações significativas nos resultados. 

https://pbeedifica.com.br/redes/residencial/
https://pbeedifica.com.br/inirmanuais
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Tabela 3: Propriedades dos arquivos elaborados Fonte: autoria própria. 



 

 22 

  

Figura 3: Comparação de potencial de RedCgTT entre paredes e coberturas para as 8 ZBs: (a) ZB1; (b) ZB2; (c) ZB3; 
(d) ZB4; (e) ZB5; (f) ZB6; (g) ZB7; (h) ZB8. Fonte: autoria própria.
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Figura 4: Planta do projeto representativo sem escala. Modificado de: Moreno, Morais, Souza, 2017.

 

                                                           
7 Os ensaios adotam valores máximos e mínimos permitidos pela ferramenta e não são atrelados a uma 

composição específica existente. 

255 
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Tabela 4: Especificações dos arquivos testados (I a V) para avaliação dos limites de U e CT para 
cada ZB, associando-os a composições de parede reais equivalentes. Fonte: autoria própria.
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Tabela 5: Composições mais utilizadas no PMCMV. Fonte: Almeida, 2019, p.83. 

 

Tabela 6: Composições estudadas advindas do Manual RAC e site projetEEE. Fonte: Manual 
RAC e projetEEE. 

 

                                                           
8 Programa de habitação de interesse social com o maior orçamento do governo, com o histórico de 
entrega de mais de 6 milhões de habitações (BRASIL, 2023). 
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Continuação da Tabela 6. 
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Tabela 7: Cidades representantes das Zonas Bioclimáticas brasileiras. Fonte: autoria própria. 

                                                           
9 Mesmo não sendo viável alterar as zonas analisadas neste estudo de acordo com a atualização da NBR 
15220-3 ao final de 2024 devido ao mesmo já estar em fase de finalização, as cidades adotadas 
permanecem representando a pluralidade climática do país, onde cada cidade escolhida permanece 
representando uma zona específica nova (dentre as 12), excetuando-se Teresina e Manaus, que, com a 
atualização da norma, pertencem ambas a zona 6A. 
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Tabela 8: Dados referentes a UH posteriormente inseridos na interface da INI-R. Fonte: autoria 
própria. 
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Figura 5: Fluxograma do método de análise crítica. Fonte: autoria própria.
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Figura 6: CgTT e classificação por ZB. Fonte: autoria própria.
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Figura 7: Temperaturas internas máximas e mínimas por ZB. Fonte: autoria própria.
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Figura 8: PHFT e classificação por ZB. Fonte: autoria própria.

 

Figura 9: CgTT e classificação por caso. Fonte: autoria própria.
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Figura 10: CgTT e classificação, composições usuais. ZB1. Fonte: autoria própria. 
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Figura 11: PHFT e classificação, composições usuais. ZB1.  Fonte: autoria própria. 

Figura 12: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB1. Fonte: autoria própria. 
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Figura 13: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB1. Fonte: autoria própria. 

Figura 14: CgTT/m² por APP. ZB1.  Fonte: autoria própria. 
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Figura 15: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB1.  Fonte: autoria própria.
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Figura 16: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB1.  Fonte: autoria própria.
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Figura 17: CgTT e classificação, composições usuais. ZB2. Fonte: autoria própria. 
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Figura 18: PHFT e classificação, composições usuais. ZB2. Fonte: autoria própria. 

Figura 19: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB2. Fonte: autoria própria. 
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Figura 20: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB2. Fonte: autoria própria. 

Figura 21: CgTT/m² por APP. ZB2. Fonte: autoria própria. 
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Figura 22: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB2. Fonte: autoria própria.
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Figura 23: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB2. Fonte: autoria própria.
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Figura 24: CgTT e classificação, composições usuais. ZB3. Fonte: autoria própria 
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Figura 25: PHFT e classificação, composições usuais. ZB3. Fonte: autoria própria. 

Figura 26: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB3. Fonte: autoria própria. 

Figura 27: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB3. Fonte: autoria própria 

Figura 28: CgTT/m² por APP. ZB3. Fonte: autoria própria. 
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Figura 29: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB3. Fonte: autoria própria.
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Figura 30: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB3. Fonte: autoria própria.
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Figura 31: CgTT e classificação, composições usuais. ZB4. Fonte: autoria própria. 

Figura 32: PHFT e classificação, composições usuais. ZB4. Fonte: autoria própria. 
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Figura 33: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB4. Fonte: autoria própria. 

Figura 34: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB4. Fonte: autoria própria. 
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Figura 35: CgTT/m² porr APP. ZB4. Fonte: autoria própria. 

 

Figura 36: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB4. Fonte: autoria própria.
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Figura 37: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB4. Fonte: autoria própria.
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Figura 38: CgTT e classificação, composições usuais. ZB5. Fonte: autoria própria. 

Figura 39: PHFT e classificação, composições usuais. ZB5. Fonte: autoria própria. 
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Figura 40: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB5. Fonte: autoria própria. 

Figura 41: CgTT/m² por APP. ZB5. Fonte: autoria própria. 
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Figura 42: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 5% 
(pontilhado). ZB5. Fonte: autoria própria.
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Figura 43: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB5. Fonte: autoria própria.
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Figura 44: CgTT e classificação, composições usuais. ZB6. Fonte: autoria própria. 

Figura 45: PHFT e classificação, composições usuais. ZB6. Fonte: autoria própria. 
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Figura 46: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB6. Fonte: autoria própria. 

Figura 47: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB6. Fonte: autoria própria. 

Figura 48: CgTT/m² por APP. ZB6. Fonte: autoria própria. 
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Figura 49: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 5% 
(pontilhado). ZB6. Fonte: autoria própria.
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Figura 50: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB6. Fonte: autoria própria.
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Figura 51: CgTT e classificação, composições usuais. ZB7. Fonte: autoria própria. 

Figura 52: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB7. Fonte: autoria própria. 
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Figura 53: CgTT/m² por APP. ZB7. Fonte: autoria própria. 

Figura 54: PHFT e classificação, composições usuais. ZB7. Fonte: autoria própria. 
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Figura 55: Variação de temperatura interna das composições usuais. ZB7. Fonte: autoria própria. 

 

Figura 56: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB7. Fonte: autoria própria.
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Figura 57: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB7. Fonte: autoria própria.
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Figura 58: CgTT e classificação, composições usuais. ZB8. Fonte: autoria própria. 

Figura 59: RedCgTT e classificação, composições usuais. ZB8. Fonte: autoria própria. 
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Figura 60: PHFT e classificação, composições usuais. ZB8. Fonte: autoria própria. 

Figura 61: Variação de temperatura interna, composições usuais. ZB8. Fonte: autoria própria. 

Figura 62: CgTT/m² por APP. ZB8. Fonte: autoria própria.
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Figura 63: Composições organizadas em CTxU, com manchas de classificação e destaque para RedCgTT ≥ 20% 
(pontilhado). ZB8. Fonte: autoria própria.
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Figura 64: RedCgTT e classificação, demais composições. ZB8. Fonte: autoria própria.
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https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024?utm_source=socialmedia&utm_medium=tw&utm_campaign=global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024?utm_source=socialmedia&utm_medium=tw&utm_campaign=global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024?utm_source=socialmedia&utm_medium=tw&utm_campaign=global-climate-highlights-2024
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