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Resumo

Avaliar o nivel de conforto térmico do usuario é etapa fundamental para a
determinacdo de padrdes minimos de desempenho térmico e energético de
edificagOes. A relacdo entre a faixa de temperatura interna de conforto térmi-
co aceitavel e a temperatura externa em diferentes climas pode servir como
base para a definicdo de estratégias construtivas apropriadas para propiciar
conforto térmico, desempenho térmico edilicio adequado e, também, econo-
mia de energia da edificacdo. Roriz (2014) propds uma classificagdo climatica
para o Brasil capaz de refletir a sua diversidade climéatica em relagdo ao com-
portamento térmico e energético das edificagdes. O objetivo deste artigo é
avaliar as condicoes de conforto térmico em diferentes cidades dentro de um
mesmo grupo climatico, buscando saber se ha correspondéncia entre o agru-
pamento climatico e conforto térmico em edificacées residenciais ventiladas
naturalmente. A metodologia aplicada para o desenvolvimento deste traba-
lho foi a adogdo de amostragem de cidades ao longo do territério brasileiro
que refletisse a diversidade climatica existente. Uma edificacao residencial
multifamiliar foi modelada a partir das caracteristicas termofisicas originais
da sua envoltéria. Posteriormente, realizou-se simula¢des no programa Ener-
gyPlus versao 8.7.0 para 102 cidades distintas. A partir da temperatura ope-
rativa verificada nos grupos simulados, bem como os dados de temperatura
externa, foram calculadas as horas de conforto, desconforto por frio e calor
anuais para cada localidade. Os resultados obtidos foram comparados entre
cidades pertencentes a um mesmo grupo climatico. Em alguns grupos clima-
ticos um comportamento ndo homogéneo foi observado, indicando a neces-
sidade de avaliagoes mais profundas com base na nova classificagdo clima-
tica proposta e avaliacdo das divergéncias encontradas. Por outro lado, em
alguns grupos climaticos verificou-se correspondéncia entre a classificacao
climatica e conforto térmico para o ambiente interno da edificacao residen-
cial ventilada naturalmente, objeto deste estudo. Considerando a edificagao
avaliada, a classificacdo climética proposta, nao se mostrou suficiente para
refletir a diversidade climéatica brasileira em relacdo ao comportamento tér-
mico e energético das edificagoes brasileiras.

Palavras-chave: Desempenho térmico. Classificagcdo climatica. Conforto tér-
mico. Ventilacdo natural. Normas de desempenho térmico

Abstract

Users thermal comfort evaluation plays an important role in setting a minimum building
thermal performance as well as its efficiency. The relation between indoor and outdoor thermal
comfort conditions under different climates can be a reference for design decisions for proper
thermal comfort levels, suitable building thermal performance, and its energy efficiency. A
new climatic classification considering the Brazilian diversity related to thermal and ener-
getic building behavior was presented by Roriz (2014). The authors aimed at assessing the
thermal comfort conditions under different climates within the same climatic group. The cor-
respondence between climatic group and thermal comfort was verified in naturally ventilated
residential buildings. As a methodology, a sampling of cities throughout the Brazilian territory
that reflected its climatic diversity was used. A multifamily residential building was modeled
considering the original thermophysical characteristics of its envelope. Subsequently, simula-
tions for 102 different cities were carried out using EnergyPlus software version 8.7.0. The
annual hours of comfort and discomfort due to cold and heat were calculated for each loca-
tion from the operative temperature verified in the simulated groups as well as the external
temperature data. The results were compared between cities in the same climate group. A
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non-homogeneous behavior was observed in some climatic groups, indicating further assess-
ment needs of this climate groups proposal. On the other hand, in some groups there was a
correspondence between climatic group and indoor building thermal comfort. In sum, this
proposal showed improvements in comparison to the one currently in force. However, it was
not sufficient to reflect the Brazilian climatic diversity concerning the thermal and energetic
behavior of Brazilian residential buildings natural ventilated.

Keywords: Thermal performance. Climatic classification. Thermal Comfort. Natural ventila-
tion. Thermal performance standards.

Resumen

Evaluar el nivel de confort térmico del usuario es un paso fundamental para determinar loses-
tandares minimos de desempefio térmico y energético de los edificios. La relacién entre el rango
de temperatura interna de confort térmico aceptable y la temperatura externa en diferen-
tes climas puede servir como base para la definicién de estrategias constructivas adecuadas
que brindardn confort térmico, desempeiio térmico y también, un ahorro energético al edificio.
Roriz (2014) propuso una clasificacién climdtica brasilefia capaz de reflejar toda la diversidad
climatica existente en el pais con relaciéon al comportamiento térmico y energético de las edifi-
caciones. El objetivo de este articulo es evaluar las condiciones de confort térmico en diferentes
ciudades dentro de un mismo grupo climatico, buscando identificar si existe alguna correspon-
dencia entre el agrupamiento climdtico y el confort térmico en edificios residenciales ventilados
naturalmente. La metodologia aplicada para el desarrollo de este estudio fue la adopcion de
muestreos de ciudades en todo el territorio brasilefio que reflejaran la diversidad climatica ex-
istente. Un edificio residencial multifamiliar ha sido modelado segtin las caracteristicas termo
fisicas originales de su envolvente. Posteriormente, se realizaron simulaciones en el programa
EnergyPlus versién 8.7.0 para 102 ciudades diferentes. A partir de la temperatura de funcio-
namiento verificada en los grupos simulados, asi como de los datos de temperatura externa,
se calcularon las horas anuales de confort, malestar por frio y calor para cada ubicacién.
Los resultados obtenidos fueron comparados entre ciudades pertenecientes a un mismo grupo
climatico. En algunos grupos climdticos se obserué un comportamiento no homogéneo, lo que
indica la necesidad de realizar evaluaciones mds profundas a partir de la nueva clasificaciéon
climatica propuesta y evaluacion de las divergencias encontradas. Por otro lado, en algunos
grupos climaticos hubo correspondencia entre la clasificacién climatica y el confort térmico
para el ambiente interno del edificio residencial con ventilacién natural, objeto de este estudio.
Considerando el edificio evaluado, la clasificacion climadtica propuesta no fue suficiente para
reflejar la diversidad climatica brasilefia con relacién al comportamiento térmico y energético
de los edificios brasilefios.

Palabras clave: Rendimiento térmico. Clasificacién climadtica. Confort térmico. Ventilaciéon nat-
ural. Estdndares de rendimiento térmico.
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Introducéo

O estudo do desempenho térmico das edificacdes tem sido objeto de exame, seja para
a avaliacdo das condicoes de conforto dos usuarios em determinado clima, seja para
definir o potencial de eficiéncia energética em climatizacao artificial ou mesmo para
comprovacao de desempenho térmico normativo. Assim, avaliar o nivel de conforto
térmico é primordial para a determinac@o dos devidos padrdes de desempenho
térmico e energético de edificages.

H4 uma estreita relagdo entre o clima, a arquitetura e o conforto térmico do
usudrio. A especificidade dos diferentes tipos de clima condiciona estratégias
variadas (selecdo de materiais, condi¢Oes de exposicao ao vento, orientagao solar,
estratégias passivas, etc.). Deste modo, se mostram necessarios estudos que auxiliem
a avaliacdo do desempenho térmico dos edificios, as condicdes de conforto dos
usuarios considerando a variabilidade climética brasileira e possiveis especificidades
de cidades localizadas em uma mesma classificacao climéatica. Para otimizar o seu
desempenho, as edificagdes devem estar adequadas ao clima em que estdo inseridas,
obtendo o melhor proveito das caracteristicas climéaticas favoraveis e evitando aquelas
indesejaveis, buscando garantir o conforto do usuéario. Esta relacdo é posta a partir da
bioclimatologia, unindo a aplicacdo da climatologia a resposta de conforto térmico do
homem com seu entorno. Ou seja, para uma determinada localidade, os adequados
recursos bioclimaticos podem ser obtidos por um procedimento capaz de associar
as variaveis climaticas com as condi¢des de conforto térmico solicitadas ao longo do
ano. A identificacdo de zonas geograficas que renam os mesmo recursos de projeto
para o condicionamento natural das edifica¢des, promovendo o conforto térmico, sdo
denominadas zonas biocliméticas (EVANS, 2007).

A utilizacdo de classificacdo climatica que embase a relacdo ao comportamento
térmico e energético das edificagdes é usual em todo o mundo. O International
Energy Conservation Code (IECC), a American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) e o Departamento de Energia (DOE) dos Estados
Unidos utilizam uma classificagdo climatica que divide o pais em zonas definidas em
funcao do nimero de graus-dia para aquecimento, como indicador de rigor climéatico,
e das variaveis climaticas temperatura média do ar e precipitacdo (DOE, 2016).
Outro exemplo é Portugal, que tem estabelecido uma classificacdo climatica para
edificacOes condicionadas naturalmente que divide o pais em trés zonas climéaticas
de inverno e trés zonas climéticas de verdo. Os critérios utilizados para a definicdo
das zonas de inverno foram o numero de graus-dia de aquecimento e a duragdo
da estacdo fria. Ja as zonas de verdo foram estabelecidas com base nos valores de
temperatura externa de projeto para o periodo de verdo (CAMELO et al., 2005). No caso
do Chile, o pais combina o agrupamento climatico normatizado pela NCh 1078 (CHILE,
2008), que determina nove zonas determinadas a partir da temperatura, amplitude
didria, insolagdo, umidade relativa, nebulosidade e pluviosidade (CHILE, 2008), com
0 zoneamento térmico, que define sete zonas a partir do célculo de graus-dia de
aquecimento (CHILE, 2019). Outros paises da América Latina possuem classificagdes
climaticas, tais como Equador e Colémbia. No Equador, a classificagdo climatica é
estabelecida normativamente pela NEC-11 (EQUADOR, 2011) a partir da temperatura
média anual registrada e do graus-dia de aquecimento e de resfriamento (EQUADOR,
2011; EQUADOR, 2018). J& na Colémbia o agrupamento climatico baseou-se nas
varigveis temperatura do ar, umidade relativa e altitude (COLOMBIA, 2012).

De forma geral, observou-se que as classificagdes climéticas sdo elaboradas por
variaveis climaticas capazes de descrever o clima local, associadas a indicadores de
rigor climatico, usualmente o graus-hora. Em pafses com grande extensao territorial,
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como o Brasil, as variagdes da latitude possuem maior relevancia, seguida das variagoes
de altitude, continentalidade e efeito barreira do relevo (EVANS, 2004). Ou seja, no caso
brasileiro, com muito fatores climaticos atuantes ao longo do seu extenso territério, a
utilizacdo de dados climéticos médios apenas de temperatura para a caracterizagao
grupos climaticos podem resultar na moderacao de efeitos significativos, que passam
a ser minimizados e a ndo receber respostas arquiteténicas convenientes. Idealmente,
recomenda-se para o agrupamento climdaticos outras varidveis além da temperatura
devem ser utilizadas, assim como indicadores de rigor climatico.

Atualmente, o Brasil tem em vigéncia apenas um zoneamento bioclimatico para
edificagdes unifamiliares de interesse social, descrito na NBR 15.220 (ABNT, 2005).
Para a proposicado deste zoneamento utilizou-se dados de temperatura média (Tmed),
temperatura média das minimas (Tmin) e temperatura média das méximas (Tmax) e
a média mensal da umidade relativa (UR). Como modelo de conforto térmico adotou-
se o Diagrama Bioclimatico de Givoni (1992). O ponto de intersecdo entre a Tmed
e a UR é plotado na Carta, marcando-se o ponto “a” no qual a umidade absoluta
correspondente é considerada como a média mensal (Umed). Obtiveram-se assim,
oito zonas para o zoneamento bioclimatico brasileiro, conforme indicado na Figura 1.

————Z6 [ 12.6%
27 [0 12.6%
| Z8 E=553.7%
FIGURA1 - Zoneamento <30 : 30 4
Bioclimatico Brasileiro segundo a |
ABNT NBR 15.220-3 (2005). 70 60 | 40

Fonte: ATBN, 2005.
Figura 1 - Mapa do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. (Fonte: ABNT, 1998).

Nesta proposicdo, as temperaturas médias e a amplitude térmica em diferentes
estacbes do ano apresentam-se como as varidveis fundamentais para determinar
as zonas biocliméaticas brasileiras (EVANS, 2007). Estudos acerca do zoneamento
blioclimatico brasileiro proposto na NBR 15.220-3 (2005) levantaram uma série de
questdes tais como: imprecisdo das zonas biocliméaticas (PEREIRA; ASSIS, 2005;
MARTINS; BITTENCOURT; KRAUSE, 2012; COSTA; BARBIRATO; GOULART, 2012), a
abordagem simplista baseada em dados médios de temperatura e umidade apenas
(BASTOS; KRAUSE; BECK, 2007; ROCHA; ASSIS; GONCALVES, 2009; FERREIRA; SOUZA,
ASSIS, 2014; GARCIA, 2017) e o modelo de conforto adotado (WALSH; LABAKI; COSTOLA,
2014). Walsh, Labaki e Céstola (2014) apontam duas questdes relacionadas ao uso do
Diagrama de Givoni: a primeira refere-se a zona de conforto fixa estabelecida, apesar
de outros estudos apontarem a existéncia de diferentes zonas de conforto ao longo do
territério brasileiro e da aceitacao internacional pelo modelo de conforto adaptativo; a
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FIGURA 2 - Mapas resultantes
da primeira proposta de revisdo
do zoneamento climatico
brasileiro: (a) zonas 1 a 8, com
temperaturas médias anuais
abaixo de 20°C; (b) zonas 9 a

16, com temperaturas médias
anuais entre 20°C e 26°C; (c)
zonas 17 a 20, com temperaturas

médias anuais acima de 26°C.

Fonte: RORIZ, 2012b.

FIGURA 3 - Revisao do
zoneamento bioclimatico

brasileiro.

Fonte: RORIZ, 2012c.
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segunda questdo versa sobre a utilizacao de dados climé&ticos mensais e nao horéarios,
uma vez que os horarios sdo mais representativos.

Diante das limitacbes apresentadas pelo zoneamento da NBR 15.220-3 (2005),
foi desenvolvida uma proposta de revisdo do zoneamento biocliméatico do Brasil
(RORIZ, 2012b). Nesta proposta, 20 zonas bioclimaticas foram definidas a partir de
intervalos estabelecidos para os critérios de temperatura média anual (°C), diferenca
entre a maior e a menor temperatura média mensal (°C), média anual de amplitude
térmica (°C) e a diferenca entre a maior e menor amplitude térmica mensal (°C). Este
zoneamento esté ilustrado na Figura 2.

817 ] C1D1
zp-18 [ C102
7819 B CIE1
820 CIE2

z8-16 [l B2E2

No mesmo ano, esta primeira proposta de revisdo do zoneamento foi reavaliada
(RORIZ, 2012c), expandindo-se a base de dados climéaticos, contemplando dados
de 11 fontes que abrangem 1265 localidades do territério nacional. Além disso, a
houve a adocdo de dados de temperatura méaxima e minima medidas pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA) por meio de satélite. Para a anélise de
conforto, manteve-se a faixa de conforto sugerida por Givoni (1992) para paises em
desenvolvimento, de 18 a 28°C, aplicada a dois parametros de indicadores de rigor
climatico: total anual de graus-horas de calor (GhC) e o total anual de graus-horas de
frio (GhF). Desta metodologia resultaram em 16 zonas bioclimaticas, apresentadas na
Figura 3 (RORIZ, 2012c).
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FIGURA 4 - Mapas resultantes da
proposta de classificacdo climatica
brasileira: (a) grupos 1 a 8, com
temperaturas médias anuais
abaixo de 21°C; (b) grupos 9 a 16,
com temperaturas médias anuais
entre 21°C e 25°C; (c) grupos 17

a 20, com temperaturas médias

anuais acima de 25°C.

Fonte: RORIZ, 2014.

Em uma andlise do zoneamento bioclimatico brasileiro, Amorim e Carlo (2017)
contemplaram os métodos propostos nas revisdes e observaram que o0s critérios
definidos para se estabelecerem as zonas climéaticas podem gerar resultados bem
distintos em funcgao de pequenas variagoes. Ou seja, o modelo da segunda proposta se
apresentou sensivel as alteracdes das variaveis analisadas.

Além disso, a metodologia de graus-hora desconsidera os efeitos da umidade e da
radiacdo solar no desempenho térmico e no consumo energético dos edificios (WALSH,
LABAKI, COSTOLA, 2014), variaveis estas que podem ter impacto consideraveis em
edificagdes condicionadas naturalmente, sob o regime transiente de trocas de calor.

De forma complementar, Roriz (2013a) propds uma nova classificagdo climatica com
o objetivo de dividir o territério brasileiro em grupos que refletissem a diversidade
climatica brasileira em relagdo ao comportamento térmico e energético das
edificagdes. A proposta tomou por base dados climéaticos de temperaturas médias
mensais (minima, média e maxima do ar), a temperatura média anual e a amplitude
média anual; e adotou quatro pardmetros para classificacdo climatica: a) temperatura
média anual (TMA); b) diferenca entre a maior e a menor temperatura média mensal
(dT); c¢) amplitude média anual (AMA); e d) diferenga entre a maior e a menor
amplitude térmica mensal (dA). Estes parametros foram divididos em intervalos
de acordo com a andlise dos dados climaticos e mostraram-se bastante sensiveis
aos seus limites, em que pequenas alteracdes destes resultavam em importantes
diferencas na abrangéncia e na distribui¢do geografica das zonas (AMORIM e CARLO,
2017). Resultaram desta metodologia 24 grupos climéaticos (RORIZ, 2013a).

Uma segunda versdo da classificacdo climatica foi divulgada ainda em 2013 (RORIZ,
2013b). Nela, novos intervalos em fungdo da Temperaturas Médias Anuais (TMA) e da
Amplitude Média Anual (AMA) foram propostos. Os intervalos para classificagdo dos
climas foram feitos funcdo de TMA, AMA, o desvio padrdo da temperatura e o desvio
padrao da amplitude e adotados valores préximos as respectivas medianas. Por fim,
uma terceira proposta para a classificacdo climética foi apresentada (RORIZ, 2014),
acrescentando a base climatica os arquivos EPW (Energyplus Weather Data). A partir
desta metodologia se mantiveram os 24 grupos climaticos apenas alterando os limites
dos grupos (RORIZ, 2014), e estdo apresentados na Figura 4.

Os estudos referentes a esta classificacdo climatica proposta ainda sdo incipientes,
enfatizando, portanto, a relevancia do presente estudo. Leite et al. (2020) realizaram
uma analise estatistica por meio de testes de inferéncia dos dados climéaticos das
cidades de Joinville (SC) e Niterdi (R]), ambas pertencentes do grupo climatico 9
conforme Roriz (2014). As autoras concluiram haver diferencas significativas nas
caracteristicas climaticas das cidades, podendo representar grande influéncia no
desempenho térmico das edificacdes (LEITE et al., 2020). No trabalho desenvolvido
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por Invidiata et al. (2016), analisou-se o agrupamento de 411 cidades brasileiras a
partir de indicadores de desempenho de edificagdes (graus hora de resfriamento e
aquecimento, para as temperaturas base de 26°C e 18°C, respectivamente) para
um modelo de edificacdo residencial unifamiliar ventilado naturalmente. Este
agrupamento foi comparado aos grupos propostos por Roriz (2014) e concluiu-se
que, para a tipologia em analise, estes grupos poderiam ser reduzidos de 24 para
apenas 5 grupos climaticos (INVIDIATA et al., 2016). Ressalva-se aqui a definicdo das
temperaturas base para o calculo do graus hora, que foram fixas e aplicadas para todo
o Brasil, desconsiderando, assim, a possibilidade de aclimatacio e de adaptacdo da
populacéo ao clima local.

Do ponto de vista da Climatologia, as classificagdes climéaticas agrupam regioes
do globo terrestre em que os efeitos combinados dos diversos fatores climaticos
resultam em condicdes climaticas aproximadamente homogéneas. As classificagoes
que se baseiam apenas nos fatores estaticos, atingem apenas as escalas zonais e
regionais. Para se atingir a escala local, deve-se incluir também os fatores dindmicos
na classificacao (NIMER, 1979). Neste contexto, existe uma corrente de climatologistas
que entende a necessidade de se recorrer a dindmica atmosférica para que se possa
definir adequadamente a climética regional, compreendendo assim néo sé a génese
dos fendmenos, mas também a ineficiéncia dos valores médios dos elementos
climéaticos para a caracterizacdo climatica (MONTEIRO, 1962).

O agrupamento climatico proposto por Roriz (2014) esta sendo incorporado como base
para a descricdo climatica do territério brasileiro, para aplicagdo nos novos métodos
de avaliacdo do INI-C* e INI-R?. Uma vez que, para se obter desempenho térmico e
eficiéncia energética, é preciso primeiramente garantir o conforto térmico do usuario,
o objetivo deste artigo consistiu em avaliar as condigoes de conforto térmico em
diferentes cidades dentro de um mesmo grupo climatico, buscando correlacio entre
o agrupamento climatico e conforto térmico em edificacdes residenciais ventiladas
naturalmente, que possa embasar sua aplicacdo em normativas de desempenho
térmico e etiquetas de eficiéncia energética de edificacdes no Brasil.

Metodologia

Para avaliar o conforto térmico de diferentes localidades, realizou-se simulacoes de
conforto térmico no software EnergyPlus versdo 8.7.0. Um arquivo comum foi gerado
constando a mesma geometria da edificacdo, propriedades térmicas das envoltérias,
controle de ventilagcdo e cargas internas. A Unica variagdo realizada refere-se a
localizacdo e, consequentemente, ao arquivo climatico utilizado.

Assimulacdes foram realizadas para o periodo de um ano e para 102 cidades brasileiras,
conforme amostragem efetivada. Os resultados de horas de conforto gerados foram
comparados e, assim, avaliados os comportamentos térmicos da edificacdo para cada
um dos grupos climaticos.

Selecdo das localidades para estudo

Para uma amostragem representativa do nimero de localidades a serem analisadas, a
amostra minima adotada por Carlo (2008) deve ser de 98 localidades considerando um
erro de 10% e um total de 5.564 cidades. Este mesmo padrao foi seguido no presente

1 Instrugdo Normativa Inmetro para Classificagdo de Eficiéncia Energética de Edificagbes Comerciais, de
Servigos e Publicos - INI-C (INMETRO, 2020a).

2 Instrucdo Normativa Inmetro para Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais - INI-R
(INMETRO, 2020b).
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trabalho. As 98 localidades foram amostradas por estratificacdo de acordo com a
distribui¢do dos grupos climaticos de Roriz (2014) e de forma aleatéria conforme a
latitude (Tabela 1).

TABELA 1 - Amostragem de

. o Grupo Climatico N2 de cidades Percentual N2 de amostras N2 de amostras
cidades por grupo climéatico de . .
Roriz (2014) para o territério [%] minimas utilizadas
brasileiro.. 13 133 0,024 2 3

1b 28 0,005 ] 2
2 171 0,031 3 3
3 1594 0.035 3 3
4 1539 0.029 3 3
] 198 0.036 3 3
6 145 0.026 3 3
7 259 0.054 5 5
8 81 0.015 1 3
9 296 0.053 ] 3
10 331 0.059 6 6
11 363 0.065 5] 6
12 314 0.056 3] 6
13 357 0.064 6 6
14 157 0.035 3 3
15 251 0.045 4 4
16 242 0.043 4 4
17 251 0.045 4 4
18 190 0.034 3 3
15 310 0.056 3 3
20 278 0.050 5 5
21 183 0.033 3 3
22 171 0.031 3 3
23 239 0.043 4 4
24 183 0.033 3 3
Total 5564 100,00% 08 102

Algumas alteracdes na distribuicdo da amostragem
- foram necessarias em razao da inexisténcia do numero
_ necessério de arquivos climaticos por grupo climatico.
Como o objetivo do trabalho envolve a comparacao
de cidades dentro de um mesmo grupo climatico,
trabalhou-se com um minimo de trés amostras por
grupo climatico. Assim sendo, os grupos que indicaram
amostras nula ou igual a um ou dois (grupo 1a, 1b e 8),
tiveram amostras adicionadas. Apenas o grupo 1b ficou
com apenas duas amostras em funcao da limitacao
de arquivos climaticos disponiveis. Ao final, o numero
total amostrado foi de 102 cidades. A distribuicdo das
cidades por latitude ao longo do territério brasileiro
estd apresentada na Figura 5.
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Estudo de caso

Para a avaliacio do desempenho térmico para diferentes climas, adotou-se
como estudo de caso uma edificagcdo multifamiliar de cinco pavimentos e quatro
apartamentos por andar, totalizando 20 apartamentos. Cada apartamento é composto
por cinco comodos (dormitério 1, dormitério 2, banheiro, sala, cozinha e area de
servigo). A unidade habitacional analisada foi uma das quatro que se encontra no
ultimo pavimento, possibilitando assim, a analise dos efeitos da radiacao na cobertura.
A edificacdo foi modelada conforme suas caracteristicas geométricas (Figura 6).

EnergyPlus Zone: 205

L/ EreranPlus Zone: 204

— EnergyPlus Zome: 202
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EnercyPlus Zorg: 203

FIGURA 6 - Modelo

tridimensional da edificacao com

/

ErerayPlue Zore: 206

a localizacao das zonas térmicas

em analise.

A unidade habitacional foi dividida em seis zonas térmicas (dormitérios zonas
térmicas 1 e 2, banheiro zona térmica 3, sala zona térmica 4, cozinha zona térmica
5 e area de servico zona térmica 6), conforme mostrado na Figura 6. Para a anélise
utilizou-se somente os ambientes de permanéncia prolongada, ou seja, dormitérios e
sala (destacados em marrom na Figura 7).
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Parametros de entrada das caracteristicas termofisicas das envoltérias

A cobertura do modelo é composta por laje de concreto, Poliestireno Expandido -
EPS e argamassa. Considerou-se a transmitancia térmica de 2,29 W/m?K (Ucob) e a
absorténcia de 0,30. As paredes internas e externas sao de bloco cermico de 9cm e
argamassa interna e externa de 2,5cm. A transmitancia térmica considerada foi 2,46
W/m?K (Upar) e a absortancia de 0,30. A abertura na Z02 (dormitério) é de 10%, na Z03
(dormitério) € de 9,2% e na Z06 (sala) é de 7,7% em relacdo a area de piso do ambiente.

Controle da ventilagdo natural

Para uma avaliacao mais precisa do impacto da ventilacdo no desempenho térmico da
edificacdo, optou-se por simular a ventilacdo natural no modulo “Airflow Network” do
EnergyPlus. Os coeficientes de pressdo foram calculados pelo programa. Os coeficientes
de descarga adotados foram de 0,65 para as portas e de 0,6 para as janelas, conforme
United States Department of Energy (DOE, 2016). Como controle da ventilagdo aplicou-
se o de conforto adaptativo conforme o modelo da ASHRAE 55 (ASHRAE, 2017), ou
seja, s6 haverd ventilacdo natural no ambiente quando a temperatura interna da zona
estiver acima do limite superior da zona de conforto do modelo.

Cargas Internas e Rotinas

A determinacdo das rotinas (Tabela 2), padrdo de uso e densidade instalada dos
equipamentos (Tabela 3) e das taxas metabdlicas (Tabela 4) foram especificadas de
acordo com o especificado no RTQ-R (BRASIL, 2012). O padrao minimo de ocupagdo
dos dormitérios foi de duas pessoas por ambiente e na sala foi determinada para ser
utilizada por todos os usuédrios dos dormitérios. A densidade de poténcia instalada
para iluminacao foi de 5 W/m?2 para os quartos e de 6 W/m? para a sala.

TABELA 2 - Padrdes de ocupagao

) o Hora Ocupagao lluminag3o
e do S;tezla de ”ummz@aj ; Dormitérios (%) sala (%) Dormitérios (%) sala (%)
para dias de semana e Iinal de lh —_.-'h 100 0 0 0
semana
7 8h-13h ] Q ] 4]
P()ril(—‘rziduapl<1<.,o de RTQ-R 14h-15h a 50 a 0
(BRASIL, 2012)
16h-18h o] 50 o] 100
15h-21h ] 100 ] 100
TABE.LAS - Padrao d? uso e 39h-93h 100 0 100 0
densidade de cargas internas de
equipamentos. 24h 100 0 0 0
Fonte: adaptado de RTQ-R
(BRASIL, 2012) Ambiente Periodo de uso Poténcia (W/m?)
Sala 24 hrs 1,5
TABELA 4 - Taxas metabdlicas
para cada atividade Ambiente Atividade realizada Calor produzido  Calor produzido para area
‘ { (W/m2) de pele = 1,80m? (W)
/H)me adaptado de RTQ-R Sala Sentado ou assistindo TV 60 108
(BRASIL, 2012) Dormitérios  Dormindo ou descansando 45 81

Arquivos climaticos

Uma das limitacdes encontradas no trabalho refere-se a disponibilidade de numero
inexpressivo de arquivos climaticos para o Brasil. Encontram-se disponiveis apenas 27
arquivos climaticos TRY. Para suprir essa limitacdo, de forma complementar, adotou-
se também os arquivos climéaticos desenvolvidos por Roriz (2012a) no formato TMY
e TMYx, com as corregoes no célculo da nebulosidade realizado pelo Laboratério
de Eficiéncia Energética de Edificacdes (LABEEE) da Universidade Federal de Santa
Catarina (LABEEE UFSC, 2020).
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Saidas das simulagoes

As variaveis de saida solicitadas pelo software de simulacao, ao longo de um ano de
referéncia, foram a temperatura externa do ar horéaria (°C) e a temperatura operativa
interna horéaria das zonas térmicas (°C) para a verificacdo da condigdo de conforto ou

nao.
Horas de Conforto

Para a quantificacdo das horas de conforto, utilizou-se o modelo desenvolvido por
De Dear e Brager (2002), adotado pela norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2017). A faixa
de conforto adotada foi a de + 3,5 °C, de acordo com a recomendacao desta norma.
Quando as temperaturas operativas se apresentaram dentro da faixa, contabilizou-as
como horas de conforto, caso contrario, como horas de desconforto.

O periodo de analise estabelecido foi o de nao repouso (08 as 21 h), em razdo das
limitacdes do modelo de conforto para o periodo noturno, no qual ha uma alteracao
nas atividades do usudrio e no isolamento da vestimenta. Segundo a ASHRAE (2017),
o modelo de conforto adaptativo adotado na norma é aplicavel para a determinacao
das condigoes de conforto em ambientes naturalmente ventilados, em que a atividade
fisica dos usuarios seja equivalente a atividades tipicas de escritérios (entre 1,0 e 1,3
met). Além disso, os usudarios podem adaptar livremente suas roupas as condicdes
térmicas, dentro de uma faixa entre 0,5 a 1,0 clo, desde que a temperatura média do
ar se encontre na faixa de 10°C a 33,5°C (ASHRAE, 2017).

Tratamento estatistico

As simulacdes foram realizadas para os dormitérios e sala. A partir das horas de
conforto obtidas para cada um destes ambientes, foi feita a média ponderada da
somatéria de horas de conforto pelas areas dos ambientes, para a obtencao das horas
de conforto e desconforto média da habitacao.

Resultados e discussoes

Para cada uma das localidades analisadas calculou-se as horas de conforto e/ou
desconforto por frio e por calor, tanto para o clima externo como para o clima interno
da edificagdo. Os resultados obtidos por grupo climatico foram sintetizados na Tabela 5.

TABELA S - Resumo resultados

] Clima Externo Clima Interna

das horas de conforto e de 5— Cidlades Area: 583 m?
desconforto para as localidades © Conforto Frio Calor Conforto Frin Calor
analisadas por grupo climatico. %0 Paulo (5P) 47,0% 45,5, 7,2% 72,6% 23,0% 4,4%
E 5 %0 Joaguim (5C) 20,3% 79,5% 0,1% 42,0% 57,8% 0,0%
Santa Tereza (ES) 43,5% 55,4% 1,1% 83,9% 12,8% 3.3%
g Floriandpolis (5C) B3, 7% 31,3% 3,0% F5,2% 16,7% 8,1%
580 José dos Ausentes (RS) 20,7% 79,1% 0,2% 40,58% 58,1% 0,0%
Curitiba (PR} 38,5% 56,68% 3,7% 64,6% 33,9% 1,3%
% eresépalis ()] a0, 7% 58,0% 1,3% 74,0% 22,8% 3,2%
Wigosa (MG) 60,1% 3,0% 5,9% 86, 7% 8,0% 53%
Petrépolis (RJ) 0,5% an, 5% 0,0% ,2% 58,8% 0,0%
% 580 José dos Campos (SP) a0,1% 34,0% 15,8% 73,9% 4,9% 21,1%
Campo Mourfio (PR) 29,2% 27.0% 13,7% 44,6% 8,2% 47, 2%
g Caldas (M) 56,50, 39, 1% 4,3% 78,5% 18,1% 2,3%
Patrocinio (MG) 59,8% 29,5% 10,6% 91,2% 2,3 5,55
Pelotas (RS) 23 7% 45/9% 11,4% 56,8% 22,1% 21,0%
E Movo Horizonte (SC) 45,2% 52,1% 2,7% 63,9% 32,0% 4,1%
Lages (SC) 32,5% B3, 7% 3,8% 65,0% 20,8% 14,2%
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Passo Fundo (RS) a1,5% 52,0% 6,7% 60,7% 53,9% 53%
& inacio Martins (PR) 36,5% 63,2% 0,3% 62,7% g6,2% 1,1%
Dianisio Cargueira (5C) 2855 45/9% 5,8% £2,1% £9,5% 8,4%
Irati (PR) S0E 24,3% 4,9% £9,0% &,7% 24,3%
Cagador (5C) 39,7% 56,4% 3,9% 55,0% 44,0% 1,0%
| chapecs (0 50,5% 38,6% 10,9% 65,7% 12,9% 21,4%
Baom Jesus (RS) 35,2% 62,6% 2,1% 67,7% 22,3% 10,0%
Vacaria (RS) 36,6% 60,4% 3.0% 54.8% 43,2% 2,0%
Ivai (PR 25,55 a0, 3% 10,2% £5,6% 24,9% 9,5%
& |5 anta Mana (rS) a0,5% 25)5% 13,8% S1,5% 51,5% 17,0%
Urussanga (3C) 75 0,6% 12,1% 275% 26,1% 15,9%
1héus (BA) 88,7% £,9% 4,4% 66,4% 0,1% 33,5%
Jainwille (50) 54,3% 38,6% 12,1% 67,4% 8,4% 24,2%
% |Linhares (E5) 73,4% 8,9% 17,7% S7,6% 0,0% 42, 3%
Miterdi (RJ) 71,1% 24,6% 4,5% 81,2% 4,3% 14,5%
Timatan (MG) 71,3% 18,3% 10,3% 84,5% 0,4% 15,1%
Balo Horizonte (MG) 69,7% 18,5% 11,8% 568.1% 0,0% a4,9%
Brasilia (DF) 66,1% 32,4% 11,5% 76,6% 0,0% 23,4%
g Campo Grande (M) 57,5% 15,1% 27, 4% 39,9% 0,3% 59,8%
Franca (5P) £3,3% 30,6% 6,1% 89,8% 4,9% 5,3%
Garanhuns (PE) 59,6% 33,3% 7,0% 94,7% 0,0% 5,8%
Rio Verde (GO) 4,4% 17,7% 17,3% 86,5% 0,6% 12,4%
Angpalis (GO) 7,4% 23,6% B,7% 4,6% 0,1% 35, 3%
Bam bui (MG) 70,2% 16,2% 13,6% 35,5% 0,0% f4,4%
Gujard-mirim (RO) 59,4% 7,0% 33,5% 51,3% 0,0% 66,6%
Irecé (B4) 66,5% 6,6% 04,9% 72,2% 0,0% 07, 7%
Triunfa (PE) 79,4% 15,1% 5,5% 48,5% 0,0% S3a%
Bauru (5P) E8,3% 31,5% 14,2% 81,1% 7,9% 11,0%
Correntina (BA) 56,0% B6% 35, 4% 4,8% 0,0% a5, 2%
i.‘ Corumba (M3) 27,5% 14,5% 38, 0% 35, 7% 3,9% 60,4%
latai (GO) 521% 23,6% 24,3% 64,2% 8,2% 07,6%
Mantes Claras (MG) £2,1% 5,1% 28, 7% 76,3% 0,4% 23,2%
Pirapora (MG) £2,7% 10,1% 27,2% £4,0% 0,0% e, 0%

TABELA 5 (continuagéo) 3 Clima E Clima Interno
. ) a i ima Externo R

Resumo resultados horas de E Cidades Area: 583 m?
to para 9 Conforto Frio Calor Conforto Frio Calor
lisadas por Cidade Gadcha [PR) 52,1% 23,6% 24,3% 64,2% 8,2% 27 6%
grupo climatico o M uriaé (V3] 63,3% 16,7% 20,0% 68,5% 0,5% 31,0%
5 |Riodeleneio (R) 80,5% 11,0% 8,5% a0 5% 0,1% 59,2%
Sete Quedas (M3) 51,4% 25,3% 73,3% 50,9% 11,1% 28,0%
Vitdria (ES) 73,4% 7,8% 18,8% 24,3% 0,1% 45,6%
Carmbuci [FJ) 63,7% 15,1% 21,2% B67,3% 1,2% 21,5%
= [Marings (PR) 61,6% 19,1% 19,2% 56,1% 8,4% 25,6%
9 |porta Pors (MS) 500% 29,3% 19,6% £8,2% 13,3% 18,5%
Serrinha (BA) 67,1% 8,5% 24,4% 51,6% 0,0% 38,5%
Amambaf (M8) 28,5% 24,2% 07,3% 53,7% 10,4% 25,9%
wn Campinas (5P) aL8% 24,8% 23,5% 78,0% 6,0% 16,0%
G |irai (RS 40,7% 33,8% 25,5% 44,5% 16,9% 36,2%
Londrina [PR) 5704 25,0% 18,0% 71,4% 10,2% 18,4%
Flarestal (MG) SE1Y 26,2% 17,8% 79,3% 5,5% 15,1%
2 Ituverava (SP) a0,6% 17,9% 31,3% 76,0% 4,7% 19,3%
9 |RioBrilharte (M35) 47,9% 17,3% 34, 7% 26,0% 5,3% 36,7%
S&0 Rom o (MG) 58,2% 9,7% 32,1% 54,0% 0,0% A6,0%
Tucurui (PA) 55,5% 1,5% 43,0% 11,8% 0,0% 88,2%
™ |Boavista (RR) 60,7% 0,3% 35,0% 33,7% 0,0% 56,7%
Y 550 Luis (MA) 63,4% 0,4% 36,3% 0,9% 0,0% 99,0%
Fortaleza (CE) 76,4% 0,7% 22,8% 0,6% 0,0% 99,4%
- M anaus (Al ) 66,1% 2,5% 31,4% 29,4% 0,0% 70,6%
G Matal [RM) 79,5% 1,2% 158,3% 11,7% 0,0% 88,2%
Macapa (AP) 51,9% 0,1% 28,0% £9,7% 0,0% 70,2%
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Analisando o quanto o contexto externo oferta de condicdes de conforto e de rigor
térmico por frio ou calor, nota-se uma hegemonia de comportamento das cidades nos
grupos 4, 8, 17,19 e 24. Os demais grupos apresentam flutuacdes nos comportamentos
entre as cidades quanto as condicdes de conforto e de rigor térmico.

Os grupos 1a, 1b, 2, 3, 5 a 7 apresentaram diferencas nas horas de conforto e de
desconforto por frio, principalmente, e por calor para o clima externo. O grupo
climatico 3 tem este comportamento evidenciado. Petrépolis (R]) apresentou apenas
9,5 % das horas em que a temperatura externa se encontra dentro da faixa de
conforto, enquanto Sdo José dos Campos (SP) e Campo Mourao (PR) apresentaram
comportamento mais similares (50,1% e 59,2%, respectivamente). A diferenca mais
acentuada estd nas horas de desconforto por frio das cidades, em que Petrépolis (R])
atinge 90,5% das horas em desconforto por frio, enquanto as outras cidades alcangam
apenas 34% e 27%. Petropolis (RJ) ndo apresenta desconforto por calor, ja Sdo José dos
Campos (SP) - 15,8% - e Campo Mourao (PR) - 13,8% - apresentam.

Nos grupos climéticos 9 a 16, verificou-se variacdes mais equilibradas nas horas de
conforto, de desconforto por frio e por calor externos. Adotando como exemplo o
grupo climético 12, nota-se que as horas de conforto variaram entre 47,5% e 62,7%, as
horas de desconforto por frio entre 8,6% e 31,5% e as horas de desconforto por calor
de 14,2% a 38,0%, variagbes essas em torno de 20%, ja sendo significativas para um
mesmo grupo climatico. No grupo climatico 13, se destaca a cidade do Rio de Janeiro
(RJ), que apresenta um numero de horas de conforto (80,5%) bem superior as demais
cidades do grupo, com horas de conforto na faixa de 51,4% a 73,4%. Ainda sobre o
Rio de Janeiro (R]) e o grupo 13, as horas de desconforto por calor dessa cidade foi de
apenas 8,5%, valor este, 60% inferior as demais cidades do grupo.

Ja os grupos 18 e 20 a 23, o que se observou foi uma maior variacdo das horas de
conforto acompanhadas principalmente das horas de desconforto por calor. O grupo
23 destaca-se entre os grupos com este comportamento, uma vez que apresentou
similaridade dentre as cidades com excecdo de Picos (PI): horas de conforto entre
60,0% e 65,0%, desconforto por frio entre 1,4% e 7,2% e desconforto por calor entre
30,5% e 32,9%.Ja a cidade de Picos (PI) apresentou apenas 32,7% de horas de conforto
e 67,1% de horas de desconforto por calor, valor bem superior as demais.
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Por meio da analise do clima externo identificou-se, portanto, comportamentos
divergentes dentro dos grupos climéticos. Como o grupo climatico busca agrupar
os climas brasileiros por analogias, podendo servir futuramente como base para
uma classificacdo bioclimatica, foi também efetivada uma anélise considerando
uma edificacdo habitacional multifamiliar. Os resultados para o clima interno desta
edificacdo sdo discutidos de forma complementar.

Para o clima interno, apenas o grupo climéatico 6 apresentou uma resposta de conforto
homogénea para as cidades agrupadas. Os grupos climaticos 1a, 1b a 4 apresentaram
maiores variagdes nas horas de conforto e de desconforto por frio entre as cidades.
Destaca-se, também, o grupo 3 com uma grande diferenca. Contudo, em relacdo
ao clima interno, as cidades de Petrépolis (R]J) e Campo Mourdo (PR) apresentaram
valores de horas de conforto préximos (41,2% e 44,6%, respectivamente), enquanto
S0 José dos Campos (SP) apresentou valores mais altos, cerca de 74%. No entanto,
as maiores diferencas foram observadas para o desconforto por frio para Petrépolis
(RJ) - 58,8% contraposto a 4,9% em Sao José dos Campos e 8,2% em Campos Mourao.
Para o desconforto por calor em Campo Mourao (PR) - 47,2% contraposto a 0,0% em
Petrépolis e 21,1% em Sao José dos Campos. Estas variagdes evidenciaram que cidades
em um mesmo grupo climatico obtiveram comportamentos de conforto térmico bem
distintos.

O grupo 7 apresentou uma variagdo maior no desconforto por frio e por calor, fato
que resultou em um nimero menor nas horas de conforto. Enquanto as cidades de
Irati (PR) e Chapec6 (SC) apresentaram baixos valores de desconforto por frio (6,7% e
12,9%), a cidade de Bom Jesus (SC) obteve valor de 12,9% e Cacador (SC) e Vacaria (RS)
apresentaram valores superiores, em torno de 44,0%. O contrario foi observado no
comportamento de desconforto por calor para estas cidades. Apesar dos valores de
horas de conforto nédo terem sido muito destoantes, as condicées de desconforto no
ambiente interno variaram em frio (6,7 a 44,0%) e calor (1,0 a 24,3%) entre as cidades
deste grupo.

Ja os grupos climéaticos 5, 8 a 16 apresentaram variagoes, principalmente nas horas
de conforto e de desconforto por calor. No grupo 10, por exemplo, observou-se
cidades com baixas horas de conforto interno - Campo Grande (MS) -, com condi¢des
intermediarias de conforto -Belo Horizonte (MG) e Brasilia (DF)- e com condicdes
superiores de conforto -Franca (SP), Garanhuns (PE) e Rio Verde (GO)-, com mais de
80% das horas em conforto. Com relacdo ao desconforto por calor, as cidades de
Franca (SP) e Garanhuns (PE) apresentaram um baixo valor de horas de desconforto
por calor (5,0 a 6,0 %), assim como Rio Verde (GO), embora superior as outras duas
cidades, que ainda sim apresentaram um valor baixo (12,4%). Brasilia j& obteve 23,4%
das horas em desconforto por calor, enquanto Belo Horizonte (MG) e Campo Grande
(MS) ja obtiveram valores, em média, duas vezes maior.

Por fim, os grupos 17 a 24 apresentaram flutuagdes grandes nas horas de conforto
do ambiente interno e assim como de desconforto por calor. Cita-se como exemplo o
grupo climatico 23, em que estas variagdes foram de maior magnitude caracterizando
dois tipos de comportamento de conforto térmico: Picos (PI) e Cip6 (BA) com valores
bem baixos de horas de conforto (2,3% e 8,9%) e valores altos de desconforto por calor
(97,7% e 91,1%); Espinosa (MG) e Alta Floresta (MT) com valores intermediérios de
horas de conforto (59,3% e 50,0%) e de desconforto por calor (40,6% e 50,0%).

De forma geral, nota-se que as variagoes das condicdes de conforto externo foram
refletidas internamente. Tal fato reforca que as condi¢des de conforto e de desempenho
térmico da edificacdo sdo fungao do clima externo, devendo o agrupamento climéatico
de referéncia ser capaz de refletir tais aspectos. Contudo, o que se verificou para o caso
da edificacdo analisada, é que em alguns grupos ocorrem melhorias significativas nas
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horas de conforto internas em comparagdo com as condi¢des externas, reduzindo
tanto as horas em desconforto por frio como por calor de forma distinta entre as
cidades. Tal comportamento atesta que, apesar das edificacdes estarem em um mesmo
grupo climético, ha necessidades distintas quanto as recomendagdes de projeto.
Outra constatagdo feita é a de que determinados grupos climaticos ndo apresentam
comportamento homogéneo entre as cidades amostradas. Tal comportamento poderia
resultar em possiveis incongruéncias quanto as diretrizes construtivas recomendadas
para propiciar conforto térmico para um grupo climético, uma vez que ndo foram
todos os grupos que apresentaram correspondéncia entre os resultados obtidos para
os grupos climaticos e as condigdes de conforto térmico em habitagdes ventiladas
naturalmente para todas as cidades analisadas. Esta observagdo de auséncia de
homogeneidade em alguns grupos climéaticos foi observada por Leite et al. (2020) e
refletido nas caracteristicas climéaticas dispares das cidades de um mesmo grupo
climatico.

Consideracgtes Finais

Por meio de simulacdo computacional de modelo de habitagdo naturalmente
ventilada foi possivel comparar as condicdes de conforto térmico em diferentes
cidades brasileiras. A amostra de 102 cidades se mostrou expressiva para avaliar a
diversidade climatica nacional em relacdo ao comportamento térmico e energético das
edificacOes, bem como as especificidades dentro de um mesmo grupo, considerando
0s 24 grupos climéaticos propostos por Roriz (2014).

Por meio da quantificacdo das horas de conforto para o clima externo e para o clima
interno da edificacdo, assim como de desconforto por frio e por calor, foi possivel
analisar os resultados obtidos em diferentes cidades em um mesmo grupo climatico.
A anélise do clima externo indicou comportamentos ndo homogéneos dentro de
alguns grupos climaticos. Esta disparidade ocorreu tanto quantitativamente quanto
ao numero de horas de conforto, como no rigor térmico por frio e calor, indicando
haver possivel diversidade climatica dentro do grupo. Quanto ao perfil de conforto
nos ambientes internos, resultados similares foram encontrados. Nos casos em que a
melhoria se mostrou menos eficaz, estratégias construtivas complementares podem
se fazer necessarias. Estas recomendacdes podem ser variadas dentro do mesmo
grupo dado a heterogeneidade nos resultados obtidos em alguns casos. Estudos
complementares poderdo contribuir para preencher a lacuna acerca das diretrizes
construtivas para cada grupo, bem como explicitar as potencialidades e imprecisdes
do agrupamento com 24 grupos proposto. Assim, gera-se um questionamento sobre
a capacidade do agrupamento climatico proposto em refletir a diversidade climatica
brasileira referente ao comportamento térmico e energético das edificacoes.

Sugere-se entdo, antes da sua adogao por normas e regulamentos, que a classificagdo
climatica proposta por Roriz (2014) seja amplamente estudada e avaliada por estudos
mais aprofundados, contemplando mais cidades e outras tipologias edilicias e que
considere uma faixa aceitavel de diferenca de conforto entre as cidades de um mesmo
grupo. Além do exposto, avaliar a inclusdo de outras variaveis climéticas pode tornar
o agrupamento climatico mais preciso. Desta forma, a proposta de agrupamento
climéatico podera obter uma validacdo prévia com base em estudos especificos antes
de embasar normas e regulamentos referentes ao desempenho térmoenergético de
edificacoes.
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