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RESUMO: A intensificagdo das ondas de calor em megacidades tropicais expde a
fragilidade estrutural das Habitagcbes de Interesse Social (HIS), tornando a
climatizagdo artificial uma necessidade vital, embora financeiramente onerosa.
Este estudo analisa o impacto do uso de condicionadores de ar de baixa eficiéncia
energética na sustentabilidade financeira de moradores de HIS no Rio de Janeiro,
articulando as dimensées do desempenho térmico das edificacbes e da Tarifa
Social de Energia Elétrica (TSEE). Adotou-se uma revisdo bibliogréfica
exploratéria de natureza bibliométrica, conduzida na base Scopus, com recorte
temporal entre 2021 e 2026, da qual foram selecionados 17 artigos ap6s triagem
sistematica. Os resultados evidenciam que a precariedade construtiva, o fendmeno
do “confinamento térmico” e a aquisicéo de aparelhos obsoletos pelas familias de
baixa renda configuram uma armadilha econémica estrutural, levando ao
desenquadramento do beneficio tarifario e ao aprofundamento da pobreza
energética sistémica. Conclui-se que a justica térmica em HIS exige politicas
publicas integradas, que articulem retrofit edilicio, substituicdo de equipamentos
ineficientes e revisdo dos parametros da TSEE.

Palavras Chave: Pobreza Energética. Conforto Térmico. Habitagdo Social. Tarifa
Social. Justiga Térmica.

ABSTRACT: The intensification of heatwaves in tropical megacities exposes the
structural fragility of Social Interest Housing (SIH), making artificial cooling a
vital, yet financially burdensome necessity. This study analyzes the impact of
using low-efficiency air conditioners on the financial sustainability of SIH
residents in Rio de Janeiro, articulating the dimensions of building thermal
performance and the Social Electricity Tariff (TSEE). An exploratory
bibliographic review of a bibliometric nature was conducted in the Scopus
database, with a temporal scope between 2021 and 2026, from which 17 articles
were selected after systematic screening. The results show that construction
precariousness, the phenomenon of “thermal confinement” and the acquisition of
obsolete appliances by low-income families constitute a structural economic trap,
leading to the loss of the tariff benefit and the deepening of systemic energy
poverty. It is concluded that thermal justice in SIH demands integrated public
policies, articulating building retrofit, replacement of inefficient appliances, and a
review of TSEE parameters.

Keywords: Energy Poverty. Thermal Comfort. Social Housing. Social Tariff.
Thermal Justice.
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1. INTRODUCAO

A emergéncia climatica global tem se manifestado de modo particularmente severo em
megacidades tropicais, contextos nos quais a intensificacdo das ondas de calor desafia
simultaneamente a infraestrutura urbana, a sadde publica e a coesdo social das populagdes
mais vulneraveis. |No Rio de Janeirol, registros meteoroldgicos recentes apontam sensagdes
térmicas que ultrapassaram a marca historica dos 50°C, evidenciando o agravamento do que
Mazzone et al. (2024) denominam “pobreza de refrigeragdo sistémica”. Trata-se de uma
condigdo multidimensional, caracterizada pela caréncia simultanea de infraestruturas fisicas,
sociais e financeiras que permitam as populacdes de baixa renda mitigar o estresse térmico,
transformando a climatizacdo artificial em uma necessidade vital de sobrevivéncia em
contextos de urbanizacdo acelerada e desigual (Hoyos-Alayo, 2026; Mazzone et al., 2024).
Nesse sentido, o calor extremo deixa de ser tratado como um fendmeno meramente
meteoroldgico para emergir como um vetor de injustica social, cujo impacto recai de forma
desproporcional sobre os territérios periféricos.

Essa problematica é amplificada pelas deficiéncias estruturais historicamente
associadas as Habitacdes de Interesse Social (HIS) no Brasil, marcadas por projetos
arquiteténicos repetitivos, materiais de baixa qualidade e desconsideracdo sistematica das
especificidades bioclimaticas locais (Simdes; Labaki; Leder, 2025). O desempenho térmico
inadequado dessas unidades resulta no fendmeno do “confinamento térmico”, agravado pela
alta retencdo de calor em componentes construtivos como telhas metélicas e lajes sem
isolamento, frequentes em assentamentos precarios do Rio de Janeiro (Mazzone et al., 2024).
Soma-se a esse quadro o processo de adaptagdo informal das moradias: conforme Simdes,
Labaki e Leder (2025), as ampliagGes e reformas realizadas pelos moradores apds a ocupagdo
tendem a reduzir significativamente as aberturas de ventilagdo e iluminagdo natural,
consolidando a dependéncia de meios mecanicos para garantir a habitabilidade minima.
Configura-se, assim, um ciclo de degradacdo no qual a edificagdo deixa de cumprir sua
funcao primaria de abrigo climatico.

A dependéncia crescente da refrigeracéo artificial impde um pesado fardo financeiro
as familias, instaurando um paradoxo entre a necessidade de conforto térmico e a
incapacidade estrutural de pagamento (Simdes; Leder, 2022). Embora a Tarifa Social de
Energia Elétrica (TSEE) ofereca descontos regulamentados para consumos de até 220 kWh
mensais, 0 uso de aparelhos de ar-condicionado de baixa eficiéncia energética eleva o
consumo a patamares que frequentemente conduzem ao desenquadramento do beneficio
tarifario (MARCOJE et al., 2026). Tal dindmica revela a inadequacédo dos atuais instrumentos
de protecdo social frente ao novo cenario climatico, no qual o conforto térmico se tornou pré-
requisito de sadde e dignidade. Justifica-se, portanto, a urgéncia de uma analise integrada que
articule o desempenho térmico das edificacBes & sustentabilidade financeira dos moradores,
fomentando o debate sobre justica térmica em ambientes construidos vulneraveis (Bezerra et
al., 2022; Mazzone et al., 2024).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo geral analisar, por meio de uma
revisdo bibliogréfica exploratéria, o impacto do uso de condicionadores de ar de baixa
eficiéncia na sustentabilidade financeira de moradores de Habitagdes de Interesse Social
(HIS) no Rio de Janeiro, considerando as deficiéncias de desempenho térmico dessas
edificagBes frente ao clima tropical local. Como objetivos especificos, busca-se: (i)
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caracterizar o desempenho térmico das tipologias de HIS recorrentes no Rio de Janeiro,
identificando como os materiais e o projeto arquitetdnico contribuem para o fendmeno do
“confinamento térmico” e para a dependéncia da climatizagdo artificial; (ii) avaliar a relagéo
entre a eficiéncia energética dos equipamentos de ar-condicionado acessiveis no mercado
varejista e o custo do kWh no estado, analisando como o consumo desses aparelhos pode
levar ao desenquadramento da TSEE; e (iii) discutir o conceito de resiliéncia térmica em
contextos de vulnerabilidade social, identificando na literatura solugfes de baixo custo e
politicas publicas capazes de mitigar o paradoxo entre a necessidade de refrigeracéo e a
incapacidade de pagamentol.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS,

A construgdo do referencial tedrico e o mapeamento do estado da arte foram
conduzidos por meio de uma pesquisa bibliométrica de carater exploratério, estruturada em
etapas sucessivas de filtragem sistematica que garantiram a transparéncia, a replicabilidade e
o0 rigor metodoldgico do processo. O levantamento de dados foi realizado na base Scopus
(Elsevier), escolhida em razdo de sua abrangéncia em periodicos de alto fator de impacto nas
areas de engenharia, arquitetura, planejamento urbano e ciéncias sociais aplicadas, campos
cuja convergéncia é essencial para a andlise do objeto de estudo. A estratégia de busca
empregou a combinagdo de descritores e operadores booleanos: “pobreza energética” AND
“conforto térmico” AND “habitacéo social” OR “Rio de Janeiro”, formulagio que permitiu
capturar a intersecédo entre as dimensdes econdmica, técnica e territorial do problema.] A busca
inicial retornou um volume bruto de 252 documentos.

Para o refinamento do corpus documental, foram aplicados critérios de inclusdo e
exclusdo previamente definidos: (i) recorte temporal entre 2021 e 2026, de modo a privilegiar
a produgdo mais recente sobre o tema; (ii) tipologia documental restrita a artigos originais
(“Avrticle™); (iii) idiomas inglés e portugués, atendendo ao escopo geografico e linguistico da
pesquisa; e (iv) disponibilidade em LAcesso Aberto, garantindo a verificabilidade integral das
fontes. A aplicagdo combinada desses filtros reduziu o conjunto a 54 documentos,
considerados aderentes aos eixos analiticos da investigacao.

Em seguida, na plataforma Scopus, selecionou-se o tipo de arquivo (“File types™)
BibTeX e procedeu-se & exportagdo dos resultados para um arquivo de extensdo .bib,
marcando-se 0s seguintes campos: Author(s), Document title, Year, DOI, Abstract e Author
keywords. Esse procedimento assegurou a preservacdo dos metadados essenciais para a etapa
de analise bibliométrica subsequente.

b arquivo gerado foi salvo e importado no software RStudio versdo 2026.01.2 Build
418, por meio da seguinte sequéncia de comandos do menu: “Run”; “data”; “Import or Load”;
“Import raw file” e “Data base”, selecionando-se a opg¢do “Scopus” e, na sequéncia, 0 arquivo
previamente exportado, finalizando-se o processo com o comando “Start”. (O RStudio gerou
os indicadores bibliométricos do conjunto de 54 documentos, organizados em uma tabela com
0s campos Autor, Titulo, Ano, DOI, Resumo e Palavras-chave, no item “Brief description
about your collection”.

\Por fim, procedeu-se a leitura técnica dos titulos e respectivos resumos, adotando-se
como critério de selecdo a aderéncia direta ao objeto de estudo, isto €, a articulagdo entre
eficiéncia energética de equipamentos de climatizacdo, desempenho térmico de HIS e
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impactos financeiros sobre populagdes de baixa renda. Apds essa triagem manual, foram
selecionados 17 artigos de referéncia, que compuseram a base analitica das discussoes
apresentadas nas secoes subsequentes.l

\Para a organizagdo e interpretacdo do material analisado, adotou-se uma légica de
sistematizacdo qualitativa baseada em aparatos visuais de analise, especialmente matrizes, por
compreender que a disposicao estruturada dos dados em um mesmo espago analitico favorece
a identificacdo de relagBes, padrdes, diferengas e inferéncias coerentes com o0s objetivos da
pesquisa. Nessa perspectiva, a ordenagdo do corpus néo se restringe a uma etapa meramente
descritiva, mas constitui procedimento central para a constru¢do da analise, uma vez que
permite visualizar os dados de forma integrada e responder com maior consisténcia as
questdes investigativas. Conforme Miles, Huberman e Saldafia (2014), matrizes e redes
funcionam como mecanismos metodoldgicos que condensam e organizam informagdes
qualitativas de maneira sistematica, contribuindo para a credibilidade da analise e para a
explicitacdo de conexdes entre variaveis, processos, temporalidades e casos.\

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Panorama da producao cientifica recente (sintese bibliométrica)

A andlise da producdo cientifica recente revela um campo em rapida consolidagdo,
marcado pelo crescimento sustentado de publicagfes que articulam, de forma indissociavel, as
dimensfes da energia, da habitabilidade e da saide publica. De acordo com Hoyos-Alayo
(2026), a produgdo académica sobre o bindmio pobreza energética e conforto térmico passou
a se concentrar significativamente a partir de 2017, atingindo seu pico produtivo em 2023, em
movimento impulsionado pela urgéncia climatica global e pela crescente demanda por
evidéncias cientificas capazes de subsidiar politicas pablicas de reabilitacdo habitacional. Tal
crescimento reflete ndo apenas a maturagéo teérica do campo, mas também o reconhecimento
internacional de que o acesso ao conforto térmico configura uma dimensao essencial dos
direitos sociais contemporaneos. LA Tabela 1 sintetiza bs 17 artigos selecionados a partir da
base Scopus que compdem o nlcleo analitico deste estudo.]

[Tabela 1 —ISintese do corpus documental analisado (2021-2026)

Comentado [A11]: Aqui é necessario apresentar
gradativamente, quantos foram excluidos pela leitura do titulo,
quantos pela leitura do resumo e quantos pela leitura do artigo.

Comentado [A12]: Nunca vi esse método para revisdo
bibliométrica.

Comentado [A13]: A tabela nZo exerce agdo. Na Tabela 1 é
sintetizado os....

[ Comentado [A14]: Isso fica no método, ndo nos resultados. ]

Comentado [A15]: Tabelas ndo tem divisdo de colunas. Acho ‘

Ano Periddico Foco Principa| Referéncia que isso € um Quadro, ndo Tabelas. As Tabelas, geralmente, trazem
dados secunddrios, ndo primarios.
2026 Revista Brasileira de Andlise bibliométrica: (Hoyos-Alayo, 2026)
Meio Ambiente pobreza energética e

conforto térmico

2026 Energy Policy Impacto da Tarifa Social | (Marcoje et al., 2026)
(TSEE) na acessibilidade
energética

2026 Geoforum Vulnerabilidade (Lambert; Tomei;

energética e habitacional | Estrada, 2026)
em assentamentos

2025 Building and Desconforto térmico e (Simdes; Labaki; Leder,
Environment adaptacdo em habitagdo 2025)
social
2025 Revista Brasileira de Bem-estar energético e (Godoy; Sotto; Philippi
Ciéncias Ambientais indicadores de justica Junior, 2025)
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distributiva
2025 Energy Research & Transicdo energética (Mendes; Sampaio;
Social Science justa e impactos Collago, 2025)
socioecondmicos
2025 Revista Brasileira de Percepcéo climética e (Martins et al., 2025)
Geografia Fisica impactos na saGde da
populacéo
2025 Smart Agricultural Desenvolvimento de (Adorno et al., 2025)
Technology sistemas para analise de
conforto
2025 The Journal of Pediatrics | Emergéncia climética e (Pettoello-Mantovani et
riscos térmicos para al., 2025)
populacdes vulneraveis
2024 Local Environment Justica térmica e pobreza | (Mazzone et al., 2024)
de refrigeragdo sistémica
no Rio
2023 Sustainability Espaco escolar e (Rocha; Nachez, 2023)
conforto térmico frente
ao Antropoceno
2023 Buildings Direito ao conforto e (Rocha; Pévoas; Restivo,
eficiéncia em retrofits de | 2023)
habitacéo social
2022 Energy Policy Pobreza energética (Bezerra et al., 2022)
multidimensional no
Brasil: andlise historica
2022 Energy and Buildings Pobreza energética e (Simdes; Leder, 2022)
paradoxo do consumo
residencial
2021 Buildings Eficiéncia de HVAC e (Najjar et al., 2021)
modelagem energética
(BIM/BEM)
2021 Revista Brasileira de Ilhas de calor urbanas e (Vila Nova; Gongalves;
Cartografia variacOes de temperatura | Lima, 2021)
de superficie
2021 An. da Academia Biometeorologia e (Quadro et al., 2021)
Brasileira de Ciéncias indices de conforto
térmico em megacidades

Fonte:

Elaborada pelos autores com base nos dados da Scopus (2026).

A analise qualitativa do corpus permite identificar uma nitida migracéo terminolégica
na literatura recente (2021-2026). Enquanto estudos classicos focavam estritamente no
“conforto térmico” como varidvel de satisfagéo fisica individual, a produgdo atual deslocou o
debate para os conceitos de ‘“pobreza energética” e “justica térmica”, de natureza
estruturalmente sociopolitica. Conforme apontado por Mazzone et al. (2024), essa mudanca
reflete o reconhecimento de que a incapacidade de manter temperaturas saudaveis no interior
das moradias ndo constitui apenas um problema técnico de ldesignl arquitetbnico, mas uma
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caréncia multidimensional que abrange infraestrutura fisica, suporte social e capacidade
financeira, sintetizada no conceito de “pobreza de refrigeracéo sistémica”.

Complementarmente, Godoy, Sotto e Philippi Junior (2025) demonstram que a
discussdo sobre o acesso a eletricidade evoluiu para o conceito de “bem-estar energético”, o
qual incorpora a salde publica e a equidade distributiva como pilares essenciais de avaliag&o.
Na mesma direcdo, a literatura mais recente, representada por Hoyos-Alayo (2026) e Mendes,
Sampaio e Collago (2025), enfatiza que o alcance efetivo da “justiga energética” exige superar
as falhas histéricas de planejamento urbano que sobrecarregam as comunidades vulneraveis,
transformando a refrigeragéo artificial em um servigo de sobrevivéncia em megacidades como
0 Rio de Janeiro. Essa reorientagdo conceitual evidencia o amadurecimento do campo, que
passa a tratar o conforto térmico como uma questéo de direitos humanos e ndo meramente de
eficiéncia técnica.

3.2 A edificagédio como indutora do consumo: o déficit térmico nas HIS cariocas

A produgdo de Habitagbes de Interesse Social (HIS) no Brasil é historicamente
pautada por projetos repetitivos e materiais de baixa qualidade que ignoram as especificidades
bioclimaticas das regies tropicais, resultando em unidades com desempenho térmico
marcadamente deficiente (Simdes; Labaki; Leder, 2025). Esse cendrio é particularmente
critico no Rio de Janeiro, onde a utilizagdo frequente de telhas metalicas e acabamentos
incompletos em favelas e conjuntos populares favorece a absor¢do intensa de calor, elevando
as temperaturas internas a patamares de risco para a salde dos moradores (Mazzone et al.,
2024). Conforme observado por Bezerra et al. (2022), a precariedade estrutural dessas
moradias (frequentemente marcada por infiltragbes, fissuras e deterioracdo progressiva dos
componentes construtivos) atua como fator agravante da pobreza energética, ao impedir o
isolamento térmico basico e aumentar as cargas de refrigeragdo necessarias. Essa fragilidade
estrutural é corroborada por Najjar et al. (2021), cuja modelagem energética demonstra que as
propriedades térmicas dos materiais utilizados na envoltdria sdo determinantes para a carga de
refrigeracdo, evidenciando que falhas na escolha de sistemas de cobertura e fechamento em
areas quentes tornam a dependéncia da climatizagdo mecénica praticamente inevitavel.

O déficit térmico é ainda mais acentuado pelas reformas informais e autoconstrucdes
realizadas pelos proprios moradores, que frequentemente buscam expandir a area (til
ocupando recuos e vaos de ventilagdo, processo capaz de reduzir a area de abertura da
edificacdo em até 50% (Simdes; Labaki; Leder, 2025). Segundo Lambert, Tomei e Estrada
(2026), essa densificagdo progressiva e a expansdo vertical sem orientacdo técnica
comprometem drasticamente o fluxo de ar e a ventilagdo cruzada, transformando as moradias
em grandes retentores de calor. De acordo com Rocha, Pdvoas e Restivo (2023), as
caracteristicas arquitetonicas originais de muitos conjuntos habitacionais ja eram, em si,
deficitarias, e a auséncia de politicas eficazes de reabilitacdo forca os moradores a adotarem
comportamentos adaptativos que oneram o consumo de eletricidade. Conforme discutido por
Rocha e Nachez (2023), a padronizacdo de projetos que desconsidera as diferentes zonas
climaticas brasileiras consolida uma infraestrutura urbana estruturalmente vulneravel a
eventos de calor extremo, perpetuando uma ldgica produtiva que ignora as evidéncias
cientificas acumuladas ha décadas.

A combinacdo entre projetos inadequados e o microclima local em assentamentos
precarios do Rio de Janeiro gera o fendbmeno do “confinamento térmico”, no qual as moradias

6
ES Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES[ano][edigdo][artigo] Volume _, Nimero _



184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

210

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

Sobrenome, Nome; et al; Titulo do Artigo. ES Engineering and Science, (ano), (edigdo).

funcionam como “caixas de calor” (sweatboxes) que submetem as familias a uma forma
invisivel de tortura térmica (Mazzone et al., 2024). De acordo com Quadro et al. (2021),
medigBes biometeoroldgicas realizadas na capital fluminense confirmam que indices de
estresse térmico fisioldgico atingem niveis perigosos em razdo do calor Umido, agravando o
desconforto em ambientes desprovidos de circulacdo de ar adequada. Conforme demonstrado
por Vila Nova, Gongalves e Lima (2021), a supressdo sistematica de vegetacdo para a
expansao da construcéo civil nas megacidades brasileiras intensifica as ilhas de calor urbanas,
sobrecarregando as habitacdes sociais localizadas em é&reas com elevada impermeabilizagéo
do solo. Hoyos-Alayo (2026), por sua vez, enfatiza que o superaquecimento em HIS
configura um problema de justica energética, uma vez que as camadas mais pobres da
populacdo sdo justamente as que ocupam edificagbes com menor capacidade de resposta
passiva ao clima.

A influéncia dos materiais de cobertura é tdo preponderante no equilibrio térmico das
edificac0es que a auséncia de isolamento adequado torna o ambiente interno insuportavel
durante o pico solar (Adorno et al., 2025). Segundo Martins et al. (2025), a percep¢do dos
moradores sobre 0 aumento das ondas de calor coincide com o relato de agravamento de
problemas de satde, como doengas circulatdrias e respiratorias, diretamente relacionadas & ma
qualidade do ambiente construido. Conforme explicado por Godoy, Sotto e Philippi Junior
(2025), o conceito de bem-estar energético é violado quando a habitagdo falha em sua funcéo
primaria de abrigo, tornando-se ela prdpria indutora de despesas financeiras com resfriamento
artificial para garantir condicdes minimas de sobrevivéncia. Por fim, conforme Mendes,
Sampaio e Collago (2025), a vulnerabilidade climatica nesses contextos exige que o
planejamento habitacional e a justica térmica caminhem juntos, sob pena de empurrar as
populacdes mais pobres para ciclos de endividamento por consumo energético insustentavel,
dindmica que revela como a edificagdo, em vez de proteger, frequentemente atua como vetor
de empobrecimento.

3.3 O nd econdmico: eficiéncia tecnoldgica versus Tarifa Social

Existe no Brasil um paradoxo estrutural no qual familias de baixa renda apresentam
consumo elétrico desproporcionalmente elevado, ndo em razdo de excessos de uso, mas em
decorréncia da precariedade das habitagbes e da utilizagdo de eletrodomésticos obsoletos e
energeticamente ineficientes (Simdes; Leder, 2022). A modelagem de desempenho energético
desenvolvida por Najjar et al. (2021) demonstra que a eficiéncia dos sistemas de HVAC
(aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado) é o fator que mais impacta a Intensidade de Uso
de Energia (EUI) das edificagOes, evidenciando que a substituicdo de aparelhos convencionais
por tecnologias de maior rendimento poderia reduzir drasticamente a demanda elétrica
residencial. No entanto, conforme observado por Mazzone et al. (2024) em assentamentos no
Rio de Janeiro, a populacdo vulneravel permanece presa aos modelos menos eficientes, como
os condicionadores de ar do tipo “On-Off”, devido ao baixo custo de aquisi¢do inicial no
varejo e a auséncia de capital para investir em tecnologias “Inverter”. Tal restricéo é reforcada
por Lambert, Tomei e Estrada (2026), que destacam como a pobreza habitacional se manifesta
na incapacidade de acessar servicos modernos de energia, levando os moradores a
improvisarem conexdes informais para viabilizar o uso desses equipamentos de alto consumo,
com riscos adicionais a seguranca elétrica.
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A analise de Marcoje et al. (2026) sobre a Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE)
evidencia que o programa oferece descontos significativos apenas para consumos reduzidos,
impondo uma barreira rigida no limite de 220 kWh mensais, acima do qual o subsidio é
integralmente retirado. De acordo com os dados apresentados pelos autores, familias
préximas a esse limiar tendem a restringir estrategicamente o uso de servigos essenciais (entre
0s quais a refrigeragdo) para ndo perderem o enquadramento tarifario, configurando um
fendmeno de “subconsumo” forcado que compromete a satde e a qualidade de vida dos
moradores. Bezerra et al. (2022) reforgam que a acessibilidade econdmica é, atualmente, o
principal componente da pobreza energética no Brasil, superando a falta de acesso fisico a
rede; segundo os autores, a inclusdo de pardmetros de conforto térmico nas métricas de
pobreza revela que o uso de um ar-condicionado de baixa eficiéncia por apenas poucas horas
diarias ¢ suficiente para empurrar o domicilio para além do “ponto de ruptura” da Tarifa
Social. Adorno et al. (2025) sugerem, nesse contexto, que a monitoragdo técnica continua,
viabilizada por sistemas de baixo custo, é essencial para que os moradores compreendam, em
tempo real, como 0 uso desses aparelhos impacta seu consumo mensal.

No contexto especifico do Rio de Janeiro, a instalagdo de um aparelho de ar-
condicionado pode triplicar o valor da conta de luz durante os meses de verdo, exacerbando
substancialmente a condicdo de pobreza de refrigeragdo das familias (Mazzone et al., 2024).
Conforme relatado por Godoy, Sotto e Philippi Junior (2025), esse aumento gera impacto
severo no orgamento doméstico, levando a situagBes extremas em que sete em cada dez
familias precisam escolher entre o pagamento da conta de energia e a aquisi¢do de alimentos
basicos, dilema que evidencia a centralidade do tema para a seguranca alimentar e a dignidade
humana. Mendes, Sampaio e Collago (2025) argumentam que o alcance da justica energética
exige que as politicas de transi¢do ndo foquem apenas na geragdo renovavel, mas também na
distribui¢do equitativa de oportunidades e na reducdo do 6nus financeiro sobre os mais
pobres, sob pena de reproduzirem desigualdades preexistentes sob nova roupagem
tecnoldgica. Para Rocha, P6voas e Restivo (2023), o direito ao conforto em habitagdes sociais
ndo pode ser tratado como fardo econdmico, o que torna urgente a implementacdo de
programas de eficiéncia energética que subsidiem a substituicdo de equipamentos obsoletos.
Por fim, conforme discutido por Rocha e Nachez (2023), a dependéncia excessiva de solugdes
mecanicas de resfriamento reflete o fracasso das politicas de arquitetura bioclimatica,
transferindo para o cidaddo wvulneravel o custo ambiental e financeiro de um projeto
construtivo originalmente ineficiente.

3.4 Resiliéncia e estratégias de mitigagdo: para além do ar-condicionado

O enfrentamento do desconforto térmico em climas tropicais deve, segundo Rocha e
Nachez (2023), superar o que os autores denominam “fetiche pelo ar-condicionado”,
priorizando solugdes arquitetdnicas sustentaveis como a ventilagdo natural induzida, o
sombreamento por vegetacdo e 0 uso estratégico da inércia térmica dos materiais. Essa
perspectiva é complementada por Mazzone et al. (2024), que defendem o resgate de
conhecimentos tradicionais de resfriamento passivo como forma de restaurar a autonomia
térmica das comunidades frente & pobreza de refrigeracdo sistémica. Na mesma linha
propositiva, Rocha, Pévoas e Restivo (2023) sugerem o uso de dispositivos de sombreamento
externo e a criagdo de espagos semiabertos, como jardins de inverno, que funcionam como
reguladores térmicos naturais e ampliam a qualidade espacial da habitagdo. De forma
convergente, Vila Nova, Gongalves e Lima (2021) enfatizam que a mitigacdo das ilhas de
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calor urbanas por meio do plantio de arvores é essencial para reduzir a carga térmica sobre as
habitacdes sociais, ao passo que Adorno et al. (2025) demonstram tecnicamente que o uso de
materiais de cobertura com alta refletividade (como pinturas reflexivas) pode reduzir
drasticamente a transferéncia de calor para o interior das moradias, a um custo
significativamente inferior ao de tecnologias ativas.

Embora os moradores de habitagdes sociais mobilizem diversas estratégias adaptativas
individuais (como banhos frequentes, ingestdo de bebidas geladas e uso continuo de
ventiladores), tais acBes sdo frequentemente insuficientes para compensar as deficiéncias
estruturais da edificacdo (Simdes; Labaki; Leder, 2025). Mazzone et al. (2024) registram que
a chamada “resiliéncia das pessoas” ¢ testada ao limite em assentamentos precarios do Rio de
Janeiro, onde a falta de infraestrutura transforma as casas em verdadeiras “caixas de calor”,
submetendo os moradores a uma forma invisivel de tortura térmica. Lambert, Tomei e Estrada
(2026) acrescentam que esse esgotamento da capacidade adaptativa individual evidencia a
falacia da hipotese de que o tempo e a consolidagdo urbana, por si sés, retirariam as familias
da pobreza energética. Tal limitacdo é particularmente preocupante quando se considera,
conforme Pettoello-Mantovani et al. (2025), que o impacto do calor extremo €
desproporcional em grupos vulnerdveis como criancas e idosos, cuja resiliéncia fisiolégica é
menor, exigindo que as intervengdes de mitigacdo ultrapassem o ambito doméstico e
alcancem o planejamento urbano e a sadde pablica (Martins et al., 2025).

No campo das politicas publicas, Godoy, Sotto e Philippi Junior (2025) propdem a
implementacdo do Programa Social de Energia Renovavel (PERS), que visa subsidiar a
instalagdo de sistemas fotovoltaicos em comunidades de baixa renda como mecanismo de
garantia do bem-estar energético sem onerar o orgcamento familiar. Essa proposta dialoga
diretamente com a defendida por Mendes, Sampaio e Collago (2025), que advogam por
planos de transi¢do energética justa centrados na geracdo distribuida solar em areas
vulneraveis, entendida como ferramenta de justica distributiva. Marcoje et al. (2026),
entretanto, alertam que, para que essas politicas sejam efetivas, € imprescindivel que estejam
integradas a programas de eficiéncia energética que ndo se limitem a oferecer subsidios
tarifarios, mas que facilitem a substituicdo de aparelhos eletrodomésticos obsoletos por
tecnologias de alto rendimento. Simdes e Leder (2022) argumentam, nesse sentido, que 0
redesenho da Tarifa Social (TSEE) é urgente, pois 0 modelo atual falha ao ndo considerar que
o0 alto consumo em HIS decorre, frequentemente, da baixa qualidade habitacional e ndo de
desperdicio comportamental. Por fim, conforme conclui Hoyos-Alayo (2026), a literatura
cientifica recente converge ao apontar que a justica térmica somente sera alcangada quando as
politicas de reabilitagdo habitacional (retrofits) integrarem o desempenho técnico do edificio a
capacidade financeira do morador, articulando, em uma Unica estratégia, dimensdes técnicas,
sociais e econdmicas frequentemente tratadas de modo isolado.

4.|CONCLUSAO / CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo prop6s-se a analisar 0 impacto do uso de condicionadores de ar de
baixa eficiéncia na sustentabilidade financeira de moradores de Habita¢Ges de Interesse Social
(HIS) no Rio de Janeiro, articulando, em uma mesma matriz analitica, as dimensfes do
desempenho térmico das edificacBes e da Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE). Para
alcancar esse propdésito, a pesquisa caracterizou o desempenho térmico das tipologias
habitacionais recorrentes na capital fluminense, identificou como o projeto arquitetdnico e o0s
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materiais contribuem para o fendmeno do “confinamento térmico” e avaliou a correlagdo
entre a eficiéncia energética dos aparelhos disponiveis no mercado varejista e o risco de
desenquadramento da TSEE. Por fim, discutiu-se o conceito de resiliéncia térmica, buscando
na literatura solugdes e politicas capazes de equilibrar a necessidade de refrigeracdo com a
capacidade de pagamento das familias vulneraveis.

Os resultados da revisdo bibliografica permitem concluir que o ambiente construido
das HIS no Rio de Janeiro atua como indutor direto de inseguranca financeira para seus
moradores. A utilizacdo recorrente de materiais com baixa inércia térmica e a ocorréncia de
reformas informais, que sacrificam a ventilagdo natural em prol da expansdo da area util,
transformam essas moradias em verdadeiros acumuladores de calor. Nesse cenéario, o ar-
condicionado deixa de ser um item de luxo para se converter em infraestrutura vital de
sobrevivéncia. A precariedade do design original, aliada as ampliagfes subsequentes,
transfere o 6nus do ajuste térmico para o bolso do morador, que se vé obrigado a recorrer
continuamente a climatizacéo artificial para garantir a habitabilidade minima de seu lar.

No campo técnico-econdmico, identificou-se um paradoxo cruel: a limitagdo de capital
inicial forca a populacdo de baixa renda a adquirir equipamentos tecnologicamente obsoletos,
como os modelos de compressor fixo (On-Off), mais baratos na compra, porém
significativamente menos eficientes na operagdo. Esse comportamento, racional do ponto de
vista do orcamento imediato, gera, no médio prazo, uma armadilha financeira: o consumo
elevado desses aparelhos conduz rapidamente as familias ao “ponto de ruptura” da Tarifa
Social, ultrapassando o limite de 220 kWh mensais. A perda integral do subsidio tarifario
causa impacto desproporcional sobre o orcamento doméstico, exacerba a pobreza energética e
forga as familias a realizarem trocas perversas entre conforto térmico basico e despesas
fundamentais, como a seguranca alimentar, dilema que ultrapassa a esfera energética e atinge
o nlcleo dos direitos sociais.

Conclui-se, ainda, que as estratégias adaptativas individuais e a chamada resiliéncia
das pessoas estdo sendo testadas ao limite em megacidades tropicais sob emergéncia
climatica. SolugBes passivas de baixo custo, embora recomendaveis e essenciais no
planejamento, mostram-se insuficientes quando aplicadas isoladamente em contextos de alta
densidade urbana e calor extremo. A justica térmica, portanto, ndo pode ser delegada apenas a
capacidade de adaptagdo do morador; ela exige um reposicionamento das politicas publicas,
que devem transitar do simples subsidio a conta de luz para programas estruturantes de
eficiéncia energética, voltados ao retrofit térmico das edificagdes e a facilitagdo da troca de
eletrodomésticos ineficientes por tecnologias de alto rendimento.

Em sintese, o impacto do uso de aparelhos de ar-condicionado de baixa eficiéncia
sobre a sustentabilidade financeira dos moradores de HIS é severo e sistémico, alimentado por
uma estrutura habitacional que ignora o contexto climatico local e por instrumentos de
protecdo social desatualizados frente & nova realidade térmica. A sustentabilidade financeira
dessas familias depende, portanto, de uma abordagem integrada que reconhega o conforto
térmico como direito e o desempenho do edificio como fator de protecdo econdmica. Sem
uma reforma profunda nos pardmetros de construgdo e nos mecanismos de incentivo a
tecnologia eficiente, o ciclo de endividamento e pobreza energética tende a se aprofundar a
medida que as temperaturas globais continuam a se elevar.
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Como desdobramento deste estudo, sugerem-se pesquisas futuras voltadas ao
monitoramento em tempo real do consumo elétrico e das temperaturas internas em diferentes
favelas e conjuntos habitacionais do Rio de Janeiro, com vistas a quantificar com precisdo o
impacto do estresse térmico sobre a produtividade e a sadde fisica dos moradores.
Adicionalmente, propde-se investigar modelos de negdcio e arranjos institucionais para a
implementacdo de microrredes de energia solar fotovoltaica (geracdo distribuida) geridas
pelas proprias comunidades. Tais estudos poderdo avaliar como a autonomia energética
renovavel, aliada a programas de substituicdo de equipamentos, pode ultrapassar a mera
reducdo da conta de luz e configurar-se como ferramenta efetiva de emancipacdo
socioecondmica frente as mudangas climaticas em curso.
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