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RESUMO

Este artigo relata um estudo de caso envolvendo o processo de avaliagcdo do nivel de
conforto térmico de uma Escola Municipal para a educacdo Infantil (EMEI) em Pelotas/RS,
vinculado ao Programa Proinfancia, com projeto-padrdo fipo C desenvolvido pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), na periferia da cidade de Pelotas-RS,
zona bioclimdtica 2. O projeto, inicialmente concebido para se utilizar sistema construtivo
convencional, posteriormente foi aqjustado para o sistema construtivo Wall System
desenvolvido pela empresa MVC Componentes Pldsticos Ltda. A simulacdo avalia e
compara o nivel de conforto térmico da EMEI com os dois sistemas construtivos com base
em simulagdo termodin@mica, através do software Design Builder (versdo 4.2.0.054). A
andlise dos resultados da simulac&o da EMEI foi baseada no modelo de conforto adaptativo
da ASHRAE 55/2010. Posteriormente, foram testadas trés medidas de otimizacdo do nivel de
conforto térmico da edificacdo. Os resultados preliminares, relativos ao nivel de conforto dos
ambientes de permanéncia prolongada, indicam um baixo nivel de conforto térmico e que
o maior desconforto decorre do calor. Com base nas medidas de otfimizacdo do
desempenho da edificacdo, os resultados evidenciaram a import@dncia do projeto padrdo
estar adaptado ao contexto climdtico local.
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ABSTRACT

This article reports a case study involving the evaluation process of the level of thermal
comfort of a Municipal School for Early Childhood Education under construction on the
outskirts of the city of Pelotas/RS, bioclimatic zone 2, linked to Proinfancia Program, with
design standard type C developed by the Natfional Development Fund Education, The
project, initially designed to use conventional built system, was later set to the Wall System
building developed by the MVC Plastic Components Company. The simulation evaluates
and compares the level of thermal comfort of the building with two construction systems. The
study reports the analysis of the thermal comfort of a Type C unit, based on thermodynamic
simulation, through software Design Builder (version 4.2.0.054). The analysis of the building
simulation results was based on the adaptive model ASHRAE comfort 55/2010. Later, were
tested three optimization measures of the thermal comfort level of the building based on
thermal insulation and absorptance coverage, in addition to sun protection system design for
the window frames. Preliminary results for the level of comfort of long permanence

1 PEGLOW, Jaqueline et al. Avaliacdo do conforto térmico de escola municipal de educacdo infantil
em Pelotas/RS — ZB2. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016,

Sao Paulo. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2016.

1354



ENTAC2016 - Sdo Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

environments indicate a low level of thermal comfort, the 50% MVC system and around 60%
in the conventional system, and yet, that the greater discomfort comes from the heat. Based
in performance optimization measures of building the MVC system reached 66.4% of thermal
comfort compared to 62% in the conventional system. The resulfs show the importance of the
standard design to be adapted to the local climatic context.

Keywords: Thermal Comfort. Thermal performance. Thermodinamic Simulation. EMEI

1 INTRODUCAO

Até 1988 a Educacdo Infantil no Brasil priorizou a guarda das criangas e d
maior parte das creches destinava-se ao atendimento de criancas pobres.
Os servicos prestados finham pouca preocupacdo com os direitos dos
pequenos e as creches, em sua maioria, eram adaptadas em edificios
existentes, com infraestrutura e habitabilidade precdrias. Eram verdadeiros
“depdsitos de criancas”. Com a promulgacdo da Constituicdo, a educacdo
infantil deixa de ser uma caridade e passa a ser um dever do Estado e um
direito da crianca. Além disso, o acesso d educacdo de todas as criancas
com idade enfre zero e seis anos passa a ser responsabilidade dos
Municipios.

Passados mais de vinte e cinco anos a infraestrutura necessaria para cumprir
o preceito constitucional, as diretrizes da educacdo infantil e a qualidade da
infraestrutura das instituicoes publicas para a educacdo infantil, ainda
apresenta sérios problemas (PNE 2001-2010; PNE 2011-2020). No Municipio de
Pelotas a precariedade da rede de Escolas Municipais de Educacdo Infantil
(EMEIs) — nova designacdo adotada para as creches, que ficaram
estigmatizadas como instituicbes de caridade — motivou a Promotoria da
Justica da Inféncia e da Juventude a abrir um processo com vistas a sanar os
problemas de infraestrutura existentes. Em resposta a Prefeitura Municipal e &
Secretaria Municipal de Educacdo de Desportos (SMED) abriram-se duas
frentes de acdo: aderiram ao Programa ProinfGncia (MEC) para a
construcdo de catorze novas EMEIs com projeto-padrdo desenvolvido pelo
Fundo Nacional da educacdo (FNDE) e contrataram projetos de reforma e
recuperacdo das vinte e sete unidades existentes.

Criado em 2007 com o objetivo de prestar assisténcia financeira aos
municipios para a construcdo de creches e pré-escolas publicas, o Programa
ProinfGncia desenvolveu: projetos-padrdo de arquitetura, financiamento de
obras, aquisicdo de mobilidrio e equipamentos, assessoramento técnico-
pedagodgico e custeio de novas matriculas (COELHO, in  FLORES;
ALBUQUERQUE, 2015: 7).

Apesar dos problemas envolvendo projetos-padrdo em um pais de
dimensdes continentais e com a diversidade climdtica e sociocultural como
o Brasil, tais projetos, desenvolvidos pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE), possibilitaram: (1) rever e renovar as especificacoes
técnicas das EMElIs; (2) redefinir o espaco e o ambiente educacional para a
infdncia; (3) regular e monitorar a concepcdo, a construcdo € o uso das
EMEIs em escala nacional; e (4) direcionar as expectativas de oferta de
edificios para a Educacdo Infantil.
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Neste contexto este trabalho se vincula a uma pesquisa que explora
possibilidades e alternativas para a melhoria da qualidade e do
desempenho ambiental das EMEIs com o projeto-padrdo FNDE no Municipio
de Pelotas. Como principio, busca contribuir para a superacdo:

e das limitacdes e inadequacdes de uma concepcdo de educacdo que
utiliza os espacos e o clima "de forma pouco criativa" (KOWALTOWSKI,
2010:161);

e de uma arquitetura escolar naturalizada e sacralizada pela falta de
questionamento sobre as necessidades de relacionar a concepcdo e a
organizagcdo dos seus ambientes. Atrelado ao fato de que as prdticas
pedagodgicas, as atuais demandas sociais (KOWALTOWSKI, 2010) tornam
as escolas brasileiras quase idénticas ao longo do tempo e do espaco
(GOULART, 2011).

Como o desconforto térmico pode comprometer a saude e a disposicdo das
criancas nas suas atividades didrias, a melhoria das condicoes térmicas do
ambiente construido passa a ser determinante para a qualidade ambiental
dos projetos de arquitetura escolar para a educacado infantil.

Considerando que o Programa Proinfancia e a opcdo pelos projetos-padrdo
foram decisdes de Governo, existe interesse manifesto dos técnicos do FNDE
para estruturar uma rede nacional com grupos de pesquisa vinculados as
universidades publicas, com vistas a simular o desempenho termo-energético
dos projetos-padrdo das EMEls, considerando as diferencas entre as regides
climdticas e os contextos socio-econdmico-culturais.

Nessa perspectiva, o artigo relata o processo de avaliagcdo do nivel de
conforto térmico da EMEI Colbénia Z3, com projeto-padrdo FNDE tipo “C”,
inserido na cidade de Pelotas-RS, Zona Bioclimdatica 2 (Figura 1). A EMEI utiliza
o sistema construtivo Wall System desenvolvido pela empresa MVC
Componentes Plasticos Ltda., composto por perfis metdlicos e fechamento
com painéis com nuUcleo de poliestreno expandido (EPS) e gesso
acartonado com acabamento em pldstico reforcado e cobertura com telha
cimenticia. Como o projeto-padrdo fipo "C" foi originalmente concebido
com sistema construtivo convencional - estrutura de concreto armado,
paredes com ftijolo cerdmico de 8 furos, rebocada nas duas faces, cobertura
com telha cer@mica e forro de gesso acartonado — a avaliagcdo também
considerou este sistema construtivo, para comparar os seus desempenhos.

O envoltdrio das edificacdes participa ativamente nas trocas térmicas com o
meio externo e sua concepcdo € fundamental para o desempenho
termoenergético do edificio.

1356



ENTAC2016 - Sdo Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Figura 1 — Localizagcdo no terreno da EMEI Coldnia Z3.
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Fonte: GoogleEarth 2016

No estudo de caso, o nivel de conforto térmico da EMEI Colbnia Z3 foi
avaliado por meio de simulacdo computacional utilizando o software
DesignBuilder, considerando o edificio ventilado naturalmente. Como
indicador do nivel de conforto térmico dos ambientes internos foi utilizado o
Conforto Adaptativo da ASHRAE 55 (2010). Além da avaliagcdo do nivel de
conforto térmico dos ambientes internos, foram analisadas medidas de
otimizacdo da envoltéria com vistas  melhoria das condicdes internas de
conforto. No caso deste artigo foram testadas as seguintes estratégias:
isolamento térmico e baixa absort@ncia da cobertura (cor branca), utilizadas
isoladamente e em conjunto. Também se testou a insercdo de sistema de
protecdo solar misto. As estratégias isoladas e em conjunto foram simuladas
para a EMEI Coldnia Z3.

2 METODO

Com relacdo a avaliacdo do conforto térmico a simulacdo termodindmica
da EMEI foi dividida em trés etapas: modelagem, simulacdo e andlise de
resultados. Nessa otica sdo apresentadas as andlises da EMEI com os dois
sistemas construtivos: o sistema MVC com paredes formadas por placas de
PRFV (L&minas de pldastico reforcadas com |a de vidro), gesso acartonado e
poliestireno expandido, e o sistema convencional, em alvenaria com tijolos
cerdmicos de 8 furos revestidos, telhas cer@micas e o mesmo forro do sistema
MVC. Medidas de otimizacdo do desempenho termoenergético envolvendo
o fechamento opaco (na cobertura) e os fechamentos transparentes foram
testadas nos dois sistemas construtivos.
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2.1 Definicao do objeto de estudo

Para este estudo foi escolhida, dentre as catorze EMEIs que Pelotas/RS
conseguiu aprovar no Programa Proinfancia, a EMElI Colénia 23, Colénia de
Pescadores de Pelotas-RS (Figura 2), localzada em terreno da
Municipalidade e em fase inicial de construcdo.

Figura 2 — Localiza¢c@o no terreno da EMEI Colénia Z3.
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Fonte: Os Autores - edicdo sobre base fornecida pelo Departamento de Engenharia da SMED 2015

O processo de licitacdo foi realizado pelo FNDE seguindo o modelo de
pregdo eletrbnico para registro de precos nacional — RPN e a empresa
vencedora foi a MVC Componentes Pldsticos Ltda, detentora dos direitos do
sistema construtivo Wall System, por ela desenvolvido e ajustado para seguir
o projeto-padrdo desenvolvido pelo FNDE. A escolha dos locais de
implantacdo coube & Secretaria Municipal de Educacdo e Desportos
(SMED). A unidade analisada € uma EMEI tipo “C”, com capacidade para
acolher até 120 criangcas, em dois turnos (matutino e vespertino) ou 60
criancas em periodo integral.
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2.2 Modelagem e configuragao

A cidade de Pelotas estd situada na Zona Bioclimatica 2 (NBR 15.220 — 3).
Como ainda ndo possui arquivo climdatico foi utilizado o arquivo disponivel
para A mesma zona, o TMY de Santa Maria - RS
(BRA_Santa.Maria.839360_SWERA.epw) (LABEEE, 2015). O arquivo climdatico
contém valores para as 8.760 horas do ano, com variagcdes hordrias de
temperatura, umidade, direcdo e velocidade do vento e radiacdo solar.

Na modelagem da EMEI Coldnia Z3 foram observadas as seguintes diretrizes
bdsicas:

(1) Definicdo do conceito de Zona Térmica como um ou mais ambientes
com a mesma orientacdo e mesmas condicdoes de uso, ocupacdo de
densidade de carga interna, considerando a iluminacdo artificial e os
equipamentos e a possibilidade de uma mesma zona térmica abrigar
mais de um ambiente. No caso da EMEI, considerando o regulamento
de eficiéncia energética para edificacdes residenciais, foi definido
gue cada ambiente caracterizaria uma zona térmica. (Figura 3).

Figura 3 — Zonas Térmicas da EMEI Colbnia Z3 modelada com tecnologia
MVC e Convencional
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Fonte: Programa DesignBuilder (2015)

(2) Apds a modelagem da EMElI foram configurados os fechamentos
opacos (horizontal e vertical) e fransparentes para os dois sistemas
construtivos (MVC X convencional) (Quadro 1).
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Quadro 1 - Sistemas construtivos das duas configuracoes

EMEIs Tecnologia MVC U Tecnologia U
(W/m2K) Convencionadl (W/m2K)
Paredes L&mina de pldstico Parede com fijolo de 8
reforcada com fibra de 0,55 furos com 19 x 19 x 9 2,59
vidro, gesso cartonado, cm, rebocada nas
poliestireno expandido, duas faces (14 cm)

gesso cartonado e |Gmina
de pldstico reforcado com
fibra de vidro

Cobertura | Telha cimenticia, cGmara de Telhado com telha
ar, gesso cartonado, 1,32 colonial, cdmara de ar 2,48
poliestreno expandido e e laje pré-moldada

gesso cartonado

Fonte: Os autores

(3) As condicdes de uso e de ocupacdo foram configuradas (a) a partir da
previsdo do nUmero de pessoas (adultos e criancas) que utilizam cada
ambiente, e (b) das diferentes afividades por elas desempenhadas,
caracterizando as densidades de cada ambiente. O hordrio de
funcionamento da creche foi definido de 7h30min as 17h30min.

(4) A EMEI foi configurada com ventilacdo natural. Com base no trabalho de
Martins et al (2009), foi utilizado um sefpoint definido de ventilacdo de 25°C.
Se, durante os hordrios de ocupacdo, a temperatura interna chegar a 25°C e
a externa for inferior a 25°C, as esquadrias devem ser abertas para aproveitar
a ventilacdo natural.

(5) A agenda de operacdo de janelas possibilita a ventilacdo natural dos
ambientes durante os dias e hordrios de funcionamento (de segunda a
sexta-feira de 7:30 as 17:30 horas). A temperatura interna e o sefpoint de
resfriamento indicam a necessidade ou ndo de sua abertura.

(6) O sistema de iluminacdo foi configurado em separado para cada zona
térmica, considerando a densidade de poténcia de iluminacdo instalada
em cada ambiente. Estes valores foram obtidos a partir dos dados do projeto
elétrico e do resultado da soma da poténcia instalada de cada lumindria
dividido pela drea do ambiente.

2.3 Simulagao

A simulacdo analisou o nivel de conforto térmico dos ambientes. O indice de
conforto térmico utilizado foi o conforto adaptativo da ASHRAE 55 (2010), o
qual considera que o usudrio em um ambiente ventilado naturalmente tem
uma capacidade de adaptacdo ao contexto microclimdtico local
operando a abertura e fechamento de janelas e portas. A temperatura
operativa de conforto € calculada com base na temperatura externa
(Equacdo 1).
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foc = 18,9 + 0,255 text (O])
Onde:

toc = temperatura operativa de conforto
fext = temperatura externa

Para a definicdo da zona de conforto térmico, que atenda a, pelo menos,
80% dos usudrios do ambiente, observado um intervalo da temperatura
operativa mais 3,5 °C e menos 3,2 °C. Para que 90% dos usudrios estejam em
conforto este limite € ajustado para mais 2,5 °C e menos 2,2 °C. O intervalo
de conforto térmico a partir das condicdes exteriores também foi
caracterizado (Figura 4).

Figura 4 - Grdfico da Zona de Conforto observando a ASHRAE 55.
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Fonte: Adaptado da ASHRAE (2009)

2.3 Proposi¢cao de melhorias

Nesta etapa foram propostas e testadas medidas para os planos vertical e
horizontal, com vistas a tornar a edificacdo mais confortdvel para seus
usudrios. Como a cobertura € o elemento da envolvente da edificagcdo que
recebe maior incidéncia de radiacdo solar ao longo do ano e por sua
importdncia na definicdo de cargas térmicas, foram testadas trés propostas
para melhorar seu desempenho: alteracdo da fransmité@ncia térmica das
coberturas com a utilizacdo de isolamento com 1a de rocha (espessura de
0,05m, densidade de 20 kg/m?3, condutibilidade térmica de 0,045 W/(mK) e
calor especifico de 0,75 kJ/(kgK)) abaixo da telha; alteracdo da
absort@ncia, mudando a cor da cobertura para branco (a = 0,20); e das
duas propostas em conjunto: com isolamento térmico de manta de Ia de
rocha somada a pintura da cobertura em cor branca, ambas com
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caracteristicas acima citadas. No plano vertical, foram testados protetores
solares horizontais e mistos (horizontal e vertical).

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados iniciais, anteriores a ofimizacdo, indicaram (a) que o sistema
construtivo convencional tem melhor desempenho térmico que o sistema
construtivo MVC, apesar do nivel de conforto térmico dos ambientes de
permanéncia prolongada ter sido baixo em ambos os sistemas, e (b) a
necessidade de se melhorar o projeto de arquitetura. Os graficos a seguir
apresentados (Figuras 5 e 6) mostram os niveis de conforto dos sistemas
Convencional e MVC, respectivamente.

Figura 5 — Grdfico com os Niveis de Conforto Térmico do Sistema Convencional.
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Fonte: Os autores

Enquanto o fechamento vertical da EMEl com sistemma construtivo
convencional apresentou um nivel de conforto térmico médio nos ambientes
de permanéncia prolongada em torno de 60,43%, o fechamento vertical
com sistema construtivo MVC apresentou um valor de 50,82%. Considerando
apenas as horas ocupadas (de 7h00min as 17h30min) a diferenca
correspondeu a mais 300 horas ou cerca de 30 dias por ano de desconforto
do que a melhor configuracdo. Enquanto o desconforto térmico por calor
obtido foi de quase 40% das horas do ano na EMElI com tecnologia MVC,
este valor caiu para quase 25% das horas do ano com calor no sistema
convencional, com alvenaria cerdmica revestida. No periodo de inverno os
ambientes internos com vedacoes verticais de tilolo cerdmico revestido sdo
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aproximadamente 6% mais frios do que os com vedacdes com placas de
pldstico da MVC. Linearizando os resultados € possivel considerar que no
sistema MVC houve um més a mais de calor em comparacdo ao sistema
tradicional.

Figura 6 — Grafico com os Niveis de Conforto Térmico do Sistema MVC.
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Fonte: Os autores

Estes resultados iniciais indicam a necessidade de medidas de ofimizacdo do
desempenho térmico das edificacdes com o intuito de melhorar o nivel de
conforto térmico dos ambientes internos de permanéncia prolongada.

Embora o envelope do sistema MVC possua maior isolamento térmico, os
ganhos de calor pelos fechamentos vertical e horizontal somados com a
auséncia de massa térmica interna, resultaram em maior desconforto por
calor.

Tomando como base a semana tipica de verdo do arquivo climdatico de
Santa Maria, com periodo de 15 de janeiro a 4 de fevereiro, foram
analisadas as temperaturas interna, externa e radiante média das paredes e
laje de forro. Os resultados apresentados nos grdficos se devem ao fato da
semana fipica coincidir com o periodo de férias coletivas da EMEI, durante o
més de janeiro.

Nos graficos apresentados a seguir (Figuras 7 e 8) € possivel observar que
tanto a TR (Temperatura Radiante) média dos ambientes como a TAr
(Temperatura do ar interna) sdo superiores no sistema construtivo MVC.
Quando minimizados os ganhos térmicos nos planos horizontal (absorténcia
0.2) e no Plano Vertical (brise soleil) na condicdo de verdo, somado ao maior
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isolamento térmico do envelope, temos os maiores niveis de conforto térmico
no sistema MVC.

Figura 7 — Grdfico de Fluxo de Calor em uma Semana Tipica de Verdo para o Sist.
MVC
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Figura 8 — Grdfico de Fluxo de Calor em uma Semana Tipica de Verdo para o Sist.
MVC com Isolamento e Pintura Branca na Cobertura e Brise
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Fonte: Os autores

J&d no sistema Convencional (Figuras 9 E 10) € possivel observar um
desempenho constante com pouca variacdo: a pintura da cobertura
impactou 61,05%, enquanto o isolamento térmmico da cobertura
correspondeu a 60,79%. Em conjunto, pintura e o isolamento da cobertura
representaram 61,18%. Por fim, a pintura e o isolamento da cobertura com a
incorporacdo dos brises representaram 61,98%.
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Figura 9 — Grdfico de Fluxo de Calor em uma Semana Tipica de Verdo para o Sist.
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Figura 10 — Grdfico de Fluxo de Calor em uma Semana Tipica de Verdo para o Sist.
Convencional com Isolamento e Pintura Branca na Cobertura e Brise
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Fonte: Os autores

Com vistas a ofimizar o nivel de conforto térmico da EMEI Colénia Z3 nos dois
sistemas construtivos (MVC e convencional), foram testadas duas possiveis
medidas de ofimizacdo do nivel de conforto térmico dos ambientes de
permanéncia prolongada. A primeira, relativa ao plano horizontal, com
alteracdo da absortdncia e do isolamento da cobertura; a segunda, relativa
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ao plano vertical, com a insercdo de protetores solares mistos. Inicialmente
foi testada a pintura da cobertura com a cor branca. Considerando os dois
sistemas construtivos, o nivel de conforto térmico dos ambientes de
permanéncia prolongada aumentou cerca de 1% no sistema convencional,
e 4% no sistema MVC. No caso especifico do isolamento térmico da
cobertura, foi observado um aumento de 1% nas horas de conforto térmico
no interior da edificacdo, ou seja: um adicional de 30 horas em conforto
térmico ao longo do ano. A simulacdo com as duas solucdes combinadas e
aumentando o isolamento térmico na cobertura com as telhas pintados de
branco, resultfou numa melhora de 5% no sistema MVC, ou seja: um
acréscimo de 150 horas ou 15 dias de conforto térmico ao longo do ano,
considerando o hordrio de funcionamento da creche. Para o sistema
convencional, com paredes em alvenaria cerdmica, a melhora do
desempenho foi de aproximadamente 1%, ou 30 horas. A inclusdo de
protetores solares ampliou o percentual de conforto térmico no sistema MVC
em 15%, ou seja, um acréscimo de 450 horas ou 45 dias de conforto térmico
dos usudrios desses ambientes, o que caracteriza uma alteracdo
significativa. No sistema convencional a alteracdo foi de apenas 1%.

4 CONCLUSOES

As alteracdes propostas impactaram mais o sistema construtivo MVC, com
pior desempenho térmico, aproximando o nivel de conforto térmico das
duas alternativas de sistema construtivo. O teste com as duas solucdes de
otimizacdo da EMEI resultou na tecnologia convencional com 62% das horas
em funcionamento em conforto térmico, enquanto o da EMElI com sistema
MVC, 66,43%. Os resultados da ofimizacdo do desempenho da edificacdo
ndo atingiram os 80% das horas do ano preconizados no RTQ-C para
ambientes ventilados naturalmente, nem 85% preconizados no nivel “C"” na
ISO 7730 (2005). Em trabalhos futuros a andlise deve considerar a influéncia
da vegetacdo no desempenho térmico da edificacdo no controle de
radiacdo solar direta como estratégia de projeto.

Vale ressaltar que o sistema com tecnologia MVC, originalmente proposto no
projeto, apresentou desempenho térmico baixo inicialmente e, apds as
medidas de otfimizacdo do nivel de conforto térmico, seu desempenho foi o
mais alto dentre as propostas. Outro aspecto a considerar € a necessidade
de revis@o do projeto arquitetdnico, uma vez que o melhor desempenho do
sistema convencional € muito baixo, proximo de 66%, mesmo com todas as
melhorias incluidas. E recomenddvel uma revisGo da forma e da
configuracdo do projeto, valorizando a orientacdo das fachadas para as
orientacdes norte e sul, com as maiores aberturas dispostas na fachada
norte, de modo a facilitar o controle da radiacdo solar direta e o
aproveitamento dos ventos dominantes nas estacdes quentes.

O estudo apresentado evidenciou a importdncia do projeto de arquitetura
possuir uma boa orientacdo solar e um sistema construtivo adequado. Os
resultados indicam que ndo basta melhorar somente o isolamento do
envelope; que também €& necessdrio controlar a radiagcdo solar direta. A
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simulacdo possibilitou verificar que o sistema construtivo MVC, de pior
desempenho, pode vir a ser a melhor escolha, caso o projeto venha a ser
corrigido, com a incorporacdo de beirais ou varandas que protejam as
paredes e aberturas da radiacdo solar direta. Com as correcdes e ajustes de
projeto simulados, o conforto térmico aumentou de 50% para 66%,
correspondendo a cerca de 45 dias a mais de conforto térmico para os
usuArios.
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