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Resumo

A utilizacdo de ventilagdo natural é comum em edificagcdes residenciais brasileiras, seja por
questdes culturais ou pela inexisténcia de aparelhos de ar-condicionado. Este estudo tem como
objetivo investigar a influéncia da configuracdo de ventilagdo natural no conforto térmico dos
ocupantes em edificagdes com cobertura convencional, fria e verde. Trés configuragdes foram
avaliadas no clima de Floriandpolis/SC: ventilagdo durante os periodos de ocupagéo, ventilacdo
de manh3d a noite e ventilagdo noturna nos ambientes de permanéncia prolongada. O
percentual de horas de conforto térmico foi calculado por meio de varidveis obtidas a partir de
simulagdo computacional no programa EnergyPlus. Os resultados mostraram que a
configuracdo de ventilagdo que proporcionou o maior percentual de horas de conforto no ano
variou conforme o ambiente analisado, principalmente devido ao periodo de ocupacdo.
Independentemente da configuragdo de ventilagdo natural, a cobertura verde foi a que
proporcionou o maior percentual de horas de conforto. Dessa forma, o estudo contribui com o
entendimento da influéncia dos padroes de uso da ventilagdo natural em edificagbes com
diferentes tipos de cobertura.

Palavras-chave: Conforto térmico. Edificacdo residencial. Cobertura verde. Cobertura fria.
Simulagdo computacional.

Abstract

Natural ventilation is common in Brazilian residential buildings, either due to cultural factors or
lack of air-conditioning systems. This study aims to investigate the influence of the natural
ventilation configuration on the thermal comfort of occupants in buildings with conventional,
cool and green roofs. Three configurations were evaluated in the climate of Floriandpolis/SC:
ventilation during occupied periods, from morning to night and night-time ventilation in the
long-term rooms. The percentage of hours in thermal comfort was calculated using outputs
from a computer simulation using the EnergyPlus programme. The results showed that the
natural ventilation configuration that provided the highest percentage of hours in thermal
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comfort during the year varied depending on the room analysed, mainly due to the period of
occupation. Regardless of the natural ventilation configuration, the green roof provided the
highest percentage of comfort hours. In this context, the study contributes to understanding the
influence of natural ventilation patterns in buildings with different roof types.

Keywords: Thermal comfort. Residential building. Green roof. Cool roof. Computer simulation.

INTRODUCAO

Apesar da crescente demanda de energia em edificacdes e do aumento da posse de
ar-condicionado, o uso de ventilagdo natural em residéncias é comum no Brasil, seja
por razoes culturais ou pela falta de aparelhos de ar-condicionado. Assim, a estratégia
de adaptacdao mais frequente em dias quentes é a abertura de portas e janelas para
permitir a ventilagdo [1]. A ventilacdo natural pode auxiliar os ocupantes a obter
conforto térmico sem a necessidade de resfriamento mecanico. Entretanto, o conforto
térmico em edificagdes naturalmente ventiladas também é influenciado pelas
caracteristicas da envoltdria da edificacdo e pelo comportamento dos ocupantes com
relacdo a abertura de portas e janelas [2].

A superficie das coberturas é caracterizada por maior fator de visdo para a radiacdo
solar incidente [3], desempenhando papel relevante no desempenho térmico de
edificacbes [4] e, consequentemente, no conforto térmico dos ocupantes. Nesse
sentido, solu¢cdes como as coberturas frias e verdes tém se mostrado promissoras [5—
7]. As coberturas verdes sdao compostas por algumas ou varias camadas, conforme a
necessidade ou funcdo: vegetacdo, substrato, filtro, drenagem/ retencdo, protecio
anti-raiz e impermeabilizagdo. O desempenho térmico das coberturas verdes é
associado a processos fisicos que ocorrem nas camadas de vegetacdo e substrato [8].
As coberturas frias sdo caracterizadas pela alta refletancia solar, o que reduz a radiagao
solar absorvida pela superficie do telhado e pela alta emitancia térmica, que auxilia na
dissipacdo do calor absorvido [9]. Com relacdo aos ocupantes, fatores como género,
idade e peso dos ocupantes, e tipo de ventilagdo da edificagdo podem afetar a
percepcdo de conforto térmico [10], levando os ocupantes a interagirem com os
sistemas de ventilacdo de maneiras distintas.

Estudos tém investigado a influéncia de diferentes coberturas, bem como de padrées
de abertura de janelas das edificacdes no conforto térmico. Synnefa, Santamouris e
Akbari [5] analisaram o impacto da refletancia solar de coberturas frias em 27 cidades,
constatando uma redug¢do de 5 a 97% nas horas de desconforto para coberturas com
refletancia de 0,6 e de 9 a 100% para refletancia de 0,85. Ao contrario, Guo et al. [11],
observaram que o aumento da refletancia diminuiu o conforto térmico, especialmente
em dias frios, mesmo reduzindo o consumo de energia em dias quentes. A ventila¢do
noturna, estudada em Xiamen, mostrou-se ineficaz devido as altas temperaturas
noturnas.

Gagliano et al. [6] examinaram coberturas convencionais, frias e verdes, com e sem
isolamento, utilizando o indice de Desconforto Térmico (ITD). Coberturas verdes sem
isolamento apresentaram melhor desempenho, com temperaturas operativas entre
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25°Ce 26,5°C e ITD préximo a 10°C.h. A adicdo de uma camada de isolamento reduziu
a temperatura operativa nos cenarios com cobertura convencional e fria.

Em um estudo de Gagliano et al. [12] durante um més de verdo, diferentes coberturas
foram avaliadas quanto ao conforto térmico utilizando temperatura operativa como
métrica. Todos os cenarios, exceto a cobertura convencional sem isolamento,
alcancaram conforto térmico adaptativo. O isolamento uniformizou o perfil térmico
diario, e a ventilacdo noturna reduziu as temperaturas minimas, p o que pode causar
certo desconforto por frio.

O conforto térmico dos ocupantes de uma residéncia unifamiliar foi avaliado por
Sorgato, Melo e Lamberts [2], considerando quatro combinacbes de envoltdria da
edificacdo e trés cendrios de controle de ventilagdo natural (manha a noite, noturna e
automatizada). A ventilagdo de manha a noite resultou nas menores horas de conforto
térmico, enquanto a ventilacdo automatizada apresentou os melhores resultados.

A literatura mostra que a cobertura verde pode melhorar o conforto térmico dos
usudarios em comparagdo com coberturas convencionais e frias. No entanto, essa
conclusdo ndo deve ser extrapolada para qualquer edificacdo e condicdo climatica. No
caso das coberturas frias, o aumento do conforto térmico em dias quentes pode ou
ndo compensar o desconforto causado em dias frios. A ventilagdo natural, seja durante
o dia ou a noite, pode reduzir as horas de conforto térmico. Assim, em ambientes
naturalmente ventilados sem aparelhos de ar-condicionado, é importante investigar
como diferentes padrGes de abertura de janelas impactam o conforto térmico dos
ocupantes de edificacbes com diferentes tipologias de cobertura.

Este trabalho tem por objetivo investigar a influéncia da configuragdo de ventilacao
natural no conforto térmico dos ocupantes de um apartamento localizado no ultimo
pavimento de uma edificagao residencial com cobertura convencional, fria e verde, em
Floriandpolis/SC.

METODO

A influéncia da configuracdo da ventilagdo natural no conforto térmico dos ocupantes
em uma edificagdo com diferentes tipos de cobertura foi avaliada por meio de
simulagGes computacionais realizadas no programa EnergyPlus 22.1.

ARQUIVO CLIMATICO

O arquivo climatico TMY de 2007-2021 de Floriandpolis/SC [13] foi utilizado nas
simulacbes. Segundo a classificagdo de Koppen [14], a cidade apresenta clima Cfa
(subtropical umido, sem estacdo seca e com verdo quente).

MODELO DE EDIFICACAO

Uma edificagdo multifamiliar representativa de habitacdes sociais brasileiras [15] foi
utilizada. As analises foram realizadas em um apartamento do ultimo andar do edificio,
onde a influéncia da cobertura é mais perceptivel [16,17]. A Figura 1 mostra uma vista
em perspectiva do edificio e a planta baixa do edificio e do apartamento usado no
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estudo. O edificio foi simulado em um campo aberto, ou seja, sem considerar o
sombreamento de outros elementos urbanos.

Figura 1: Modelo de edificio multifamiliar: (a) perspectiva do edificio, (b) planta baixa do
apartamento usado na simula¢do e (c) planta baixa da edificagdo com o apartamento

analisado hachurado.
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Nota: adaptado de Triana et al. [15].

Os parametros de entrada utilizados para a envoltéria, com excec¢do da cobertura, sdo
os descritos em [15]. As cargas internas devido a presenga de pessoas, aos
equipamentos e a iluminacdo foram modeladas conforme a NBR 15575-1 [18].

Trés tipos de cobertura foram avaliados: convencional de fibrocimento, fria de
fibrocimento e verde extensiva. As coberturas convencional e fria foram modeladas
conforme os dados termofisicos da Tabela 1 e apresentam absortancia solar de 0,68 e
0,42, respectivamente. Os parametros usados para modelar a cobertura verde sdo

apresentados nas Tabela 2 e 3.

Em todos os tipos de cobertura foi avaliada a adicdo de uma camada de isolamento
térmico (4 cm de poliestireno expandido). Considerou-se densidade de 15 kg/m3,
condutividade térmica de 0,04 W/m.K e calor especifico de 1.420 J/kg.K [19]. No total,
seis tipologias de coberturas foram avaliadas:

o Cobertura convencional sem isolamento (CC00);

o Cobertura convencional com isolamento (CC04);

o Cobertura fria sem isolamento (CF00);

o Cobertura fria com isolamento (CF04);

o Cobertura verde sem isolamento (CV00);

o Cobertura verde com isolamento (CV04).
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Tabela 1: Propriedades termofisicas das coberturas convencional e fria

Condutividade Calor

Espessura Densidade L . Densidade
Camada (mm) (kg/m?) térmica especifico (ke/m?)
(W/m.K) (/kg,K)
Fibrocimento 6,0 1.800 0,65 840 0,009
Isolamento ) . 44 15 0,04 1.420 1,0
térmico
Camara de ar >50 - - - 0,21

Tabela 2: Propriedades termofisicas das camadas de vegetacdo e substrato da cobertura

verde

Camada Parametro Valor
Altura da vegetagdo (m) 0,10
indice de area foliar (IAF) 3,00

Vegetacao Refletancia das folhas” 0,19
Emissividade das folhas” 0,97
Resisténcia estomatica minima (s/m) 120
Espessura (m) 0,10
Condutividade do solo seco (W/m.K) 0,20
Densidade do solo seco (kg/m?3) 1.020,00

Substrato Calor especifico do solo seco (J/kg.K) 1.093,00

Conteuddo volumétrico saturado de umidade® 0,26
Conteudo volumétrico residual de umidade” 0,01
Conteuldo volumétrico inicial de umidade” 0,15
* Pardmetros adimensionais.
Fonte: baseado em [17,20,21].

Tabela 3: Propriedades termofisicas das camadas de filtro, drenagem, isolamento térmico,
anti-raiz e impermeabiliza¢do da cobertura verde

Camada Espessura Densidade  Condutividade Calor especifico
(mm) (kg/m?3) térmica (W/m.K) (J/kg.K)

Filtro 1,0 910 0,22 1.800

Drenagem 10 1.000 0,60 4.190

Anti-raiz 0,4 920 0,33 2.200

Isolamento térmico 0e 40 15 0,04 1.420

Impermeabilizagdo 5,0 1.100 0,23 1.000

Fonte: baseado em [12,22,23].

CONFIGURAGOES DE VENTILAGAO NATURAL

A ventilacdo natural foi modelada por meio da classe de objetos Air Flow Network e as
variaveis de saida foram as temperaturas nos ambientes de permanéncia prolongada
(sala e dormitdrios) e as temperaturas do ar externo. Trés diferentes configuraces de
ventilacdo natural foram avaliadas: ventilacdo durante os periodos de ocupacgdo
(conforme NBR 15575-1 [18]), ventilagdo de manha a noite e ventilagdo noturna nos
ambientes de permanéncia prolongada (com base em [2]). De acordo com os autores,
apesar de simplificadas, estas configuracGes sdo comuns em residéncias brasileiras. Os
horarios de abertura das janelas em cada configuragdo sao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Horario de abertura das janelas das diferentes configura¢des de ventilagao natural

Configuragao de ventilagdo natural Horario de abertura das janelas

Sala: 16:00 - 22:00

Dormitdrios: 00:00 - 08:00 e 22:00 - 24:00
(b) De manha a noite Sala e dormitdrios: 6:00 - 24:00
(c) Noturna Sala e dormitdrios: 18:00 - 24:00

Fonte: os autores.

(a) Durante os periodos de ocupagdo

As janelas dos ambientes de permanéncia prolongada operaram conforme a
configuracdo de ventilacdao adotada independentemente da temperatura interna. A
janela do banheiro permaneceu sempre aberta e as janelas dos demais ambientes de
permanéncia transitéria permaneceram sempre fechadas. As portas internas
permaneceram abertas, com exce¢ao da porta do banheiro, que permaneceu sempre
fechada. A porta externa permaneceu sempre fechada. Em janelas e portas fechadas,
foi considerada infiltracdo pelas frestas, conforme [18]. Assim, considerou-se
coeficiente do fluxo de ar por frestas de 0,0024 kg/s.m para portas e 0,00063 kg/s.m
para janelas, expoente do fluxo de ar por frestas de 0,59 para portas e 0,63 para janelas
e coeficiente de descarga das aberturas de 0,60.

ANALISE DOS RESULTADOS

A influéncia da configuracao de ventilacdo natural no conforto térmico dos ocupantes
da edificagdo com cobertura convencional, fria e verde foi avaliada por meio da
variavel percentual de horas de conforto térmico nos ambientes de permanéncia
prolongada durante os periodos ocupados. O conforto térmico foi avaliado
considerando as condi¢cdes da ASHRAE 55 [24]. As temperaturas do limite inferior e
superior foram determinadas por meio das Equagdes 1 e 2, respectivamente. Quando
a temperatura ultrapassa o limite superior, os usuarios podem sentir desconforto por
calor, e quando abaixo do limite inferior, pode haver desconforto por frio.

Ligosaceitabilidade = 0,31 X tme + 14,3 (1)
Lsso%aceitabilidade = 0,31 X tme + 21,3 (2)

Onde: Ligoxaceitabilidade € @ temperatura do limite inferior da zona de conforto (°C),
LSso%aceitabilidade € @ temperatura do limite superior da zona de conforto (°C) € tme € a
temperatura média externa (°C).

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta o percentual de horas anuais de conforto e desconforto térmico
nos ambientes de permanéncia prolongada, considerando diferentes configuragdes de
ventilagdo natural.

A influéncia do tipo de cobertura sobre o percentual de horas de conforto térmico foi
mais significativa na sala (ocupada durante a tarde e inicio da noite) em todas as
configuracdes de ventilagdo natural. Nesse ambiente, o percentual de horas de
conforto variou de 59% a 71% com a ventilagdo natural durante os periodos de
ocupacado, de 72% a 79% com ventilacdo natural de manha a noite e de 61% a 71%
considerando a ventilagdo natural somente a noite. Nos dormitdrios (ocupados a
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noite), o tipo de cobertura teve menor influéncia no percentual de horas de conforto
térmico, independentemente da configuragao de ventilacdo natural.

Figura 2: Percentual de horas anuais de conforto e desconforto térmico nos ambientes de
permanéncia prolongada com ventilagao natural (a) durante os periodos de ocupagdo, (b) de
manha a noite e (c) noturna.
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Nota: S: sala, D1: dormitério 1, D2: dormitdrio 2, CCOO: cobertura convencional sem isolamento, CC04:
cobertura convencional com isolamento, CFOO: cobertura fria sem isolamento, CFO4: cobertura fria com
isolamento, CVO0O: cobertura verde sem isolamento, CVO4: cobertura verde com isolamento. Fonte: os
autores.

Comparando a ventilagdo de manh3 a noite com a ventilagdo durante os periodos de
ocupacao, observou-se aumento do percentual de horas anuais de conforto na sala
entre 11% e 25% (ou entre 7,5 e 15,2 pontos percentuais), dependendo do tipo de
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cobertura. A Figura 3 mostra o perfil de temperatura operativa na sala durante trés
dias de verdo para o cendrio da cobertura convencional sem isolamento. Houve
reducdo do desconforto por calor ao longo do ano uma vez que a temperatura
operativa diminuiu com a consideracao de ventilacdo também no periodo da manha.
O desconforto pelo frio aumentou, entretanto, o percentual de horas de desconforto
por frio é significativamente menor do que por calor.

Figura 3: Temperatura operativa da sala em trés dias de verdo com ventilagdo natural durante
o periodo de ocupag¢ao e de manha a noite para o cendrio da cobertura convencional sem
isolamento
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Nota: a hora 0 representa o horario 00:00 e os horarios hachurados (14:00 - 22:00) representam o periodo
de ocupagdo da sala. Top: temperatura operativa, VN: ventilagdo natural. Fonte: os autores.

Com a alteragdo da ventilagdo natural durante o periodo de ocupacgdo para de manha
a noite, também foi observada redu¢do do desconforto por calor e aumento do
desconforto por frio nos dormitérios com todos os tipos de cobertura.

N

Embora a ventilacdo de manha a noite tenha diminuido o efeito do resfriamento
noturno devido a auséncia de ventilagdo durante a madrugada (00:00 - 06:00), a
temperatura operativa nos dormitdrios durante esse periodo foi apenas ligeiramente
maior em comparacao com a ventilagdo durante o periodo de ocupacgdo. No entanto,
a ventilagdo de manha a noite resultou em temperaturas operativas mais baixas
(aproximadamente 2°C) nos dormitdrios ao longo do dia, incluindo o inicio do periodo
de ocupacdo dos quartos (22:00 - 24:00), como pode ser observado na Figura 4 para o
cendrio da cobertura convencional sem isolamento. Nos dormitérios, o percentual de
horas de desconforto por frio é semelhante ou maior do que o de desconforto por
calor. Assim, o percentual anual de horas de conforto térmico apresentou redugdes de
apenas 3% (ou 2,0 pontos percentuais).
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Figura 4: Temperatura operativa dos dormitérios em trés dias de verdo com ventilagdo
natural durante o periodo de ocupacao e de manha a noite para o cendrio da cobertura
convencional sem isolamento
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Nota: a hora O representa o hordrio 00:00 e os horarios hachurados (14:00 - 22:00) representam o periodo
de ocupagdo da sala. Top: temperatura operativa, VN: ventilagdo natural. Fonte: os autores.

A alteracdo da ventilacdo natural no periodo de ocupacdo para ventilacdo a noite
pouco influenciou o percentual de horas de conforto, independentemente do tipo de
cobertura. Na sala, houve reducdo do desconforto por calor e aumento do desconforto
por frio devido as temperaturas mais baixas em parte do periodo ocupado (Figura 5).
Anualmente, o percentual de horas de conforto térmico aumentou em no maximo 6%
(ou 3,5 pontos percentuais). Nos dormitdrios, tendéncia oposta foi observada:
aumento do desconforto por calor e reducdo do desconforto por frio. A reducdo do
periodo de ventilagdo durante a noite (de 22:00 - 08:00 para 18:00 - 24:00) em
ambientes ocupados durante a noite diminuiu o resfriamento durante esse periodo,
resultando em maior temperatura operativa (Figura 6). Anualmente, houve casos em
que essa modificagdo na configuragao da ventilagao natural resultou em aumento do
percentual de horas de conforto térmico, e em outros casos, em reducdo. No entanto,
essas variages foram insignificantes (inferiores a 3% ou 1,7 pontos percentuais). Os
autores destacam que os dias de verdo mostrados nas Figuras 3 e 4 diferem dos dias
nas Figuras 5 e 6 para melhor visualizacdo dos perfis de temperatura, apesar de
apresentarem tendéncias semelhantes.

Observou-se que a configuragdo de ventilagdo natural influenciou o percentual de
horas anuais de conforto térmico principalmente na sala. Este ambiente é ocupado
durante a tarde e o inicio da noite, quando as temperaturas externas sdo mais altas e
o desconforto térmico por calor é predominante. Nesse contexto, a ventilagdo de
manha a noite foi a op¢do que proporcionou o maior nimero de horas de conforto
térmico anualmente. Nos dormitdrios, as configuragcdes de ventilacdo durante o
periodo de ocupacgao e a noite foram as op¢Oes mais adequadas, embora as diferengas
decorrentes da mudanca na configuracdo tenham sido menos acentuadas.
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Figura 5: Temperatura operativa da sala em trés dias de verdo com ventilagdo natural durante
o periodo de ocupagdo e a noite para o cendrio da cobertura convencional sem isolamento
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Nota: a hora O representa o horario 00:00 e os hordarios hachurados (14:00 - 22:00) representam o periodo
de ocupagdo da sala. Top: temperatura operativa, VN: ventilagdo natural. Fonte: os autores.

Figura 6: Temperatura operativa dos dormitérios em trés dias de verdao com ventilagdo
natural durante o periodo de ocupacgao e a noite para o cenario da cobertura convencional
sem isolamento
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Nota: a hora 0 representa o horario 00:00 e os horarios hachurados (14:00 - 22:00) representam o periodo
de ocupacgdo da sala. Top: temperatura operativa, VN: ventilagdo natural. Fonte: os autores.

Em relagdo ao tipo de cobertura, a cobertura verde apresentou o maior percentual de
horas de conforto térmico ao longo do ano, independentemente da configuragdo de
ventilacdo natural. Esse resultado corrobora com outros estudos que também
reportaram melhor conforto térmico dos ocupantes em edificagdes com cobertura
verde em comparag¢do com coberturas convencionais e frias [6,7]. A cobertura fria
apresentou desempenho intermediario, com percentuais de horas anuais de conforto
ligeiramente abaixo da cobertura verde e acima da cobertura convencional,
principalmente na sala. Em comparagdao com a cobertura convencional, a cobertura
fria reduziu as horas de desconforto por calor, entretanto, aumentou as horas de
desconforto por frio. Este comportamento estd de acordo com o maior valor de
refletancia solar [5,11].
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A influéncia da camada de isolamento térmico foi mais notdvel na cobertura
convencional. Nessa cobertura, a inclusdo do isolamento resultou em aumento do
percentual de horas anuais de conforto térmico em todos os ambientes,
independentemente da configuracdo de ventilacdo natural (entre 3% e 7%, ou entre
1,8 e 4,7 pontos percentuais). Na cobertura fria, o isolamento aumentou o percentual
de horas anuais de conforto em todos os ambientes apenas na configuracdo de
ventilacdo natural de manha a noite, com um aumento de 2% a 5% (ou de 1,7 a 3,4
pontos percentuais). Em outras configuracdes de ventilagdo natural, a adicdo de
isolamento térmico na cobertura fria reduziu o percentual de horas de conforto
térmico na sala, onde o desconforto por calor é predominante. Quanto a cobertura
verde, o isolamento térmico teve um efeito insignificante ou reduziu esse percentual,
portanto, sua utilizacdo ndo é recomendada neste tipo de cobertura. De forma similar,
Gagliano et al. [6] reportaram que a adicdo de isolamento térmico pode melhorar o
conforto térmico em edificacbes com cobertura convencional e fria, mas reduzir com
a cobertura verde.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, foi possivel concluir que:

- A configuracdo de ventilagdo natural que proporciona maior conforto térmico varia
conforme o ambiente analisado, principalmente devido ao periodo de ocupacdo.
Neste estudo, a ventilacdo de manha a noite foi a opcdo mais adequada para a sala,
ambiente é ocupado durante a tarde e o inicio da noite. Nos dormitdrios (ambiente de
ocupacdo noturna), as configuracdes de ventilacdo durante o periodo de ocupacdo e
a noite mostraram-se mais apropriadas.

- A edificagcdo com cobertura verde proporcionou maior percentual de horas anuais de
conforto térmico. Com a cobertura verde, o percentual de horas anuais de conforto
térmico variou entre 71% e 81% conforme o ambiente e a configuracado da ventilagao
natural. Com a cobertura convencional essa variagao foi entre 59% e 76% e com a
cobertura fria, entre 68% e 78%.

- A utilizagdo de isolamento térmico pode contribuir com a melhoria do conforto
térmico em edificacGes com cobertura convencional. Entretanto, se utilizado na
cobertura fria, pode reduzir o conforto em ambientes onde o desconforto por calor é
mais representativo. Do ponto de vista do conforto térmico, ndo se recomenda a
utilizacdo de isolamento em coberturas verdes.

Este estudo contribuiu com o entendimento da influéncia dos padrées de uso da
ventilagdo natural em edificagdes com diferentes tipos de cobertura. E importante
mencionar que os resultados obtidos sdo validos para a edificacdo e as condigOes
climdticas adotadas nesta pesquisa. Dessa forma, as conclusGes apresentadas ndo
devem ser extrapoladas para outras tipologias construtivas e climas.
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