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RESUMO

As radiacdes captadas e absorvidas pela envoltoria das edificacdes, influenciam diretamente
no desempenho térmico das edificacdes, tornando imprescindivel diagnosticar os impactos
ocasionados pela modificacdo das absortancias na envoltdria, nas condi¢cGes de conforto
térmico dos usuéarios e principalmente no consumo energético para alcancar melhores niveis
de desempenho. Em vista disso a atual pesquisa pretende analisar a influéncia da mudanca da
absortancia em sistemas construtivos verticais e, avaliar o consumo energético para
resfriamento de uma edificacdo comercial para a cidade de Sinop-MT, utilizando da aplica¢éo
do balanco térmico em simulagcBes computacionais. As etapas metodoldgicas para tal
consistem em caracterizacdo do objeto de estudo e definicdo dos sistemas construtivos e das
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propriedades termofisicas da envoltéria, definicdo da simulacdo computacional para fins de
quantificacdo do consumo energético por meio da aplicacdo da metodologia de balango
térmico. Os resultados apontaram variacdo linear do consumo de acordo com o aumento da
absortancia, sendo esse aumento de +2,73% no sistema P1, de +2,52% no sistema P2 e de +
1,13% no sistema P3, resultado no consumo de 61.093kWh/ano, de 60.683kWh/ano e de
51.150kWh/ano, respectivamente, para absortancia de 0,8. Desta forma, verificou-se que as
maiores porcentagens de aumento sdo dos sistemas convencionais (tijolos ceramicos) e, as
maiores diferencas quando comparadas aos sistemas de bloco. Conclui-se que, de forma
quantitativa, a influéncia da absortancia nas paredes podem ter influéncia significativa no
consumo energético das edificagdes, assim, percebeu-se que os modelos 0,8 e 0,3
representaram, respectivamente, o pior e melhor caso de consumo.

Palavras chaves: Propriedades Termofisicas, Balangco Térmico, Consumo de energia.
ABSTRACT

The radiation absorbed and absorbed by the buildings envelope directly influence the thermal
performance of the buildings, making it imperative to diagnose the impacts caused by the
modification of the absorptomities in the envelope, in the conditions of thermal comfort of the
users and mainly in the energy consumption to achieve better levels of performance.
Therefore, the present research intends to analyze the influence of the change of the
absorptance in vertical constructive systems and to evaluate the energy consumption for
cooling of a commercial building for the city of Sinop-MT, using the thermal balance
application in computational simulations. The methodological steps for this consist of
characterization of the object of study and definition of the constructive systems and
thermophysical properties of the envelope, definition of the computational simulation for
quantification of the energy consumption through the application of the thermal balance
methodology. The results showed a linear variation of the consumption according to the
increase of the absortance, being this increase of + 2.73% in the P1 system, of +2.52% in the
P2 system and of + 1.13% in the P3 system, consumption of 61,093kWh / year, 60,683kWh /
year and 51,150kWh / year, respectively, for abscission of 0.8. In this way, it was verified that
the highest percentages of increase are of the conventional systems (ceramic bricks) and, the
greater differences when compared to the systems of block. It is concluded that, in a
quantitative way, the influence of the absortance on the walls can have a significant influence
on the energy consumption of the buildings, so it was noticed that the models 0,8 and 0,3
represented, respectively, the worst and best case of consumption.

Keywords: Thermophysical properties, Thermal Balance, Energy consumption.

1. INTRODUCAO

Na maior parte do Brasil as elevadas temperaturas e intensa radiacdo solar sdo presentes
durante todo o ano. As radiacGes captadas e absorvidas pela envoltéria das edificacdes
influenciam diretamente as condi¢cBes térmicas no interior dos ambientes, bem como no
consumo de energia. Sabe-se que essas condic¢des influenciam o conforto térmico dos usuérios,
sendo muito comum o uso de refrigeracdo para alcancar melhores condi¢cdes de conforto
térmico (MELO, 2007).
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Os sistemas construtivos verticais e horizontais (paredes e coberturas) de uma edificacdo
sd0 os principais responsaveis, pelo controle das trocas térmicas entre os ambientes externo e
interno. Conforme Invidiata et al. (2016), os materiais utilizados nas envoltéria verticais e
horizontais influenciam significativamente sob as condi¢des de conforto térmico e no consumo
energético das edificacdes, sendo imprescindivel a escolha correta dos materiais construtivos
e das estratégias aplicadas, para tornar as edificagdes mais eficientes e confortaveis.

Desta forma, um fator importante que tem grande influéncia sobre os ganhos de calor na
envoltoria verticais e horizontais € a absortancia solar. A NBR 15.220, define a absortancia
como a “razdo entre a energia solar absorvida por uma superficie e a energia total incidente
sobre ela” e, a emissividade como o “quociente da taxa de radiagdo emitida por uma superficie
pela taxa de radiagdo emitida por um corpo negro, a mesma temperatura” (ABNT, 2005),
definida também por Dorneles e Roriz (2006).

Conforme Roriz, Dornelles e Roriz (2007), as diversas caracteristicas fisicas que as
superficies da envoltoria apresenta, formam um conjunto de fatores que irdo influenciar
diretamente o desempenho da absortancia, podendo ser, a rugosidade do material, a ondulacéo
da superficie e a sua manutencdo ao longo do tempo, devido aos efeitos de degradacao,
resultando em mudanca de coloracdo.

Desta maneira, estudos comprovam que as exposi¢cdes dos revestimentos, aos agentes
atmosféricos, impactam e alteram as propriedades iniciais de absor¢do dos materiais, além da
modificacdo de cor e perda do brilho (BERDAHL et al., 2008; DORNELLES; SICHIERI,
2014; PAOLINI et al., 2014; WERLE; LOH; JOHN 2014; LOUZICH et al., 2016; COELHO;
GOMES; DORNELLES, 2017). Louzich (2016), aponta que uma telha envelhecida (com
absortancia de 0,8), por exemplo, apresenta elevacdo na absorbancia total de 27% em virtude
do intemperismo, justificando-se pela modificacdo de sua cor e rugosidade superficial. Em
relacdo e esta situacao, a emissividade também influencia a transmissao de calor por radiacéo.

Diante deste contexto, para normalizar os valores de absortancia e emissividade de
materiais, com a finalidade, principalmente de simulacdes computacionais, a NBR 15.220
(ABNT, 2005), a NBR 15.575 (ABNT, 2013) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o
nivel de Eficiéncia Energética EdificacBes Residenciais (RTQ-R) (INEMTRO, 2012),
especifica esses valores, bem como das propriedades termofisicas para a envoltoria vertical
(paredes) e horizontal (coberturas) dos edificios de acordo com o clima que esté exposto, bem

como a sua Zona Bioclimatica (ZB). No entanto, o desempenho térmico dos materiais varia
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em fungdo da incidéncia da radiacdo solar, bem como das propriedades das superficies
acometidas.

Assim, a envoltoria do edificio desempenha um papel importante, tanto no desempenho
térmico quanto na eficiéncia energética, por isso, uma envoltdria de construcdo bem projetada
reduz a demanda de consumo para resfriamento e aquecimento e das cargas térmicas de
iluminacdo e equipamentos (BATRA & SINGHAL, 2017). Sabe-se que o desempenho da
envoltoria depende de outros fatores como entorno, radiacéo solar, velocidade do vento, entre
outros, ou seja, do clima como um todo.

Neste contexto, considerando que algumas cidades possuem condi¢des climaticas rigorosas
decorrentes de sua propria localizacdo geogréafica e que, na maioria das vezes, sao acentuadas
pelos efeitos das ilhas de calor urbana, essas fragilidades comprometem a habitabilidade das
edificacbes e podem incidir em estimativas equivocadas, tornando-se imprescindivel
diagnosticar os impactos ocasionado pela modificacdo das absortancias das paredes ao longo

do tempo em virtude do intemperismo.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é analisar a influéncia das mudancas de absortancia em
sistemas construtivos verticais de ceramica e de concreto, e avaliar o consumo energeético para
resfriamento, utilizando da aplicacdo do balango térmico em simulagcdes computacionais, de

uma edificacdo comercial, para a cidade de Sinop-MT.

3. METODOLOGIA
3.1. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Tomou-se como objeto de estudo um barracdo para fins comerciais com dimensdes de
17,5x35m, totalizando 596,84m? de area total (Figura 01). A cobertura possui duas aguas e, 0

pé-direito é de 7,00m.
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—

Figura 1. Planta Baixa e Corte Esquematico do objeto de estudo
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Os fechamentos verticais (paredes) do objeto de estudo, constitui-se da substituicdo de trés
tipos de sistemas construtivos, o de tijolo cerdmico simples (P1), sendo o que estd sendo
utilizado in loco, o de tijolo deitado (P2) e o de bloco de concreto (P3), com a finalidade de
comparacdo entre os fechamentos, no &mbito de avaliar o consumo energético para
resfriamento. O fechamento horizontal (cobertura), é de telha metalico do tipo zinco e forro
do tipo Policloreto de Vinilia (PVC). As propriedades termofisicas dos materiais que
compbem a envoltéria foram obtidos da NBR 15.220 (ABNT, 2005), expressas em Calor
Especifico (c), Condutividade Térmica (y) e Densidade (p). Considerou-se a resisténcia
térmica da camara de ar de 0,21m2K/W, do tipo alta emissividade, espessura maior que 5cm
(Tabela 01).

Tabela 1: Propriedades termofisicas dos materiais de construtivos da parede e cobertura da edificacdo

Envoltdria Composicao Espessura(cm) c¢ (J/KgK) y(W/m2K) p (Kg/md)

Argamassa Externa 2.50 1.000 1.15 2.000
P1 Tijolo Ceramico 9.00 920 1.05 2.000
Argamassa Interna 2.50 1.000 1.15 2.000
[%e}
[5)
g Argamassa Externa 2.50 1.000 1.15 2.000
o
P2 Tijolo Ceramico 14.00 920 1.05 2.000
Argamassa Interna 2.50 1.000 1.15 2.000
P3 Bloco de Concreto 14 1.000 1.75 2.400
% Chapa de ago 0,08 460 55 7.800
2
o
o PVC 1,0 960 0.2 1.300

Fonte: ADAPTADO DE NBR 15.220 (ABNT, 2005)

As tipologias das esquadrias séo de vidro do tipo blindex, de correr com quatro folhas para
0 saldao, com dimensBes de 2,50 x 1,20m e com éarea de envidracada de 3,0m2. O portao
principal é de chapa metalica com dimensdes de 7,00 x 4,00m e com area de 28,0m2. As
absortancias térmica (o), adotadas foram relacionadas a cor da parede externa, considerando a
faixa de 0,3 a 0,8, ou seja do mais claro (0,3) ao mais escuro (0,8) e, da cobertura a absortancia
adotada foi de 0,25 conforme a NBR 15.220 (ABNT, 2005).

Estas tipologias de barracGes sdo amplamente construidas em todo o estado de Mato Grosso
e, assim como as demais edificacbes, sofrem com a influéncia dos diferentes climas dos locais

onde estdo implantadas, mesmo tendo sido identificados no Brasil 12 tipos de climas pela
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classificacdo Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), torna-se necessario caracterizar a
regido e o clima da cidade de estudo.

A cidade de Sinop localiza-se no Centro Norte do Estado de Mato Grosso, regido Centro
Oeste Brasileira, com éarea de 3.942,17km?, com popula¢do estimada de 139.935 habitantes
(IBGE, 2018). Encontra-se localizada, na Latitude 11°51°51”S e Longitude 55°30°09”W e,
com elevacdo de 384m. Situada na Amazonia legal a cidade é também um polo regional, fruto
de colonizacéo particular e de rapido crescimento urbano. O clima é classificado por Képpen-
Geiger, como Tropical (AW), com inverno seco e, apresenta estacdo chuvosa no verdo, entre
0s meses de novembro a abril e, estacdo seca no inverno, entre 0s meses de maio a outubro
(SOARES; BATISTA; TETTO, 2015). A temperatura média anual é de 24°C (ROCHA,
ROCHA e GREGORIO, 2015). Apresentando precipitacdo anual de 2.500 mm, com maior
intensidade nos meses de janeiro, fevereiro e marco.

Ainda na caracterizacdo climatica da regido de estudo, a NBR 15.220 (ABNT, 2005) divide
0 pais em oito Zonas Bioclimaticas (ZB), compreendidas em regides do territorio que possuem
requisitos similares a sem serem atendidos, para proporcionar a adequacéo das edificacdes ao
clima (ABNT, 2005). Nessa definicdo foram utilizados dados das normais climatologicas dos
periodos de 1931-1960 e de 1961-1990. Pela sua diversidade de bioma e sua localizacéo
geogréfica, o estado de Mato Grosso compreende quatro zonas bioclimaticas, a saber: 3, 5, 6,
7 e 8, dentre essas, 0 municipio de Sinop esta inserido na Zona Bioclimatica 5 (Figura 02 e
03).

4% W 21
- — —

Figura 2. Classificacdo climética de Kdppen da regido de Sinop-MT
Fonte: ADAPTADO DE ALVARES et al. 2013
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Figura 3. Zoneamento bioclimético do estado de Mato Grosso e a cidade de Sinop
Fonte: ADAPTADO DA NBR 15.220 (ABNT, 2005)

3.2. MODELAGEM E SIMULA(}AO COMPUTACIONAL

Para a modelagem do barracéo utilizou-se o Plugin Open Studio, onde todos os ambientes
de permanéncia prolongada foram definidos como uma zona térmica, inclusive o atico (Figura
04).

Fachada Frontal Fachada Posterior Perspectiva

_ i

Figura 4. Sinop Vistas do Edificio Comerical no OpenStudio no software EnergyPlus

Optou-se pelo procedimento de simulacdo computacional determinado pela NBR 15.575
(ABNT, 2013) permitindo analisar o desempenho energético de uma edificagéo, considerando
a tipologia, a geometria, os sistemas construtivos, o clima de implantacdo e a forma que o0s
usuarios se comportam no seu interior. No entanto, o software para as simulacdes, deve ser
validado pela Adaptative Model Project da American Society of Heating, Refrigerationg and
Air Conditioning Engineers — Standard 104-2004 (ASHRAE, 2004). Desta forma, optou-se
pela utilizacdo do EnergyPlus na versdo 8.7, desenvolvido pelo Departamento de Energia
(DOE) dos Estados Unidos da América, recomendando também pela NBR 15.575 (ABNT,
2013).

O software utiliza do EnergyPlus Weather Data (EPW) como arquivo climatico da regido
a que pertence a edificacdo de estudo, contendo uma série de dados meteoroldgicos e dados
locais, como: temperatura do solo e localizagcdo geografica com a finalidade de melhor

representar o clima (RORIZ, 2012). E possivel também, a insercéo das propriedades térmicas
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dos materiais construtivos, bem como os schedules (horérios de funcionamento) de ventilagéo
natural e/ou artificial, de ocupacdo, equipamentos e iluminacdo e, da insercdo de dados do dia
tipico de projeto para o periodo de verdo e/ou inverno. Possibilitando obter resultados em,
demanda de energia para resfriamento e/ou aquecimento, desempenho térmico dos sistemas
construtivos e a capacidade de ventilagdo e iluminagéo natural (DOE, 2016).

Os padrdes de ocupacéo e ganhos internos foram definidos conforme uso, sendo adotado
seis pessoas no saldo, considerando a taxa metabolica dos usuarios ao longo do dia de 60W/m?
(sentado ou assistindo TV). Adotou-se o horario de funcionamento comercial, sendo para dias
de semana das 7:00 as 18:00 horas e nos sdbados das 7:00 as 12:00 horas. Desta forma, 0s
schedules (horarios de funcionamento) de iluminagdo e equipamentos foram configurados
conforme o funcionamento do edificio. A densidade de poténcia instalada adotada foi de 320
W/m? e as cargas internas de equipamentos, foi de 1,5W/m? para o periodo de 24 horas, sendo
retirado no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética das
EdificacGes Comerciais, de Servicos e Publicos — RTQC (INMENTRO, 2012).

3.3. AVALIAgAO DE CONSUMO ENERGETICO CONFORME METODO DE
BALANGCO TERMICO
Diversos métodos vém sendo estudados e desenvolvidos para explicar as caracteristicas do

consumo energetico das edificacfes e, muitos desses estudos calculam as perdas das
edificacdes, a influéncia da radiacdo solar e da temperatura do ar externa no consumo das
edificacdes (MELO e LAMBERTS, 2008). Conforme Cavalcante (2010), para o projetar a
envoltoria de um edificio devem ser levados em consideracdo as cargas térmicas externas, bem
como a possibilidade de aproveitamento dos ganhos de calor por radiacdo solar ou perdas pelas
superficies externas. Desta maneira, o balanco térmico sera em funcdo da magnitude da carga
interna, das trocas de calor pelos fechamentos horizontais e verticais.

Conforme o manual intitulado “O método do balango térmico através de simulagdo
computacional no programa Energy Plus” do Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificacoes (LABEEE) (MELO e LAMBERTS, 2008) e nos documentos “Input Output
Reference e Engineering Reference” (DOE, 2016), recomendam primeiramente utilizar o
sistema de condicionamento de ar ideal (purchased air), para analisar o balango térmico, uma
vez que esse sistema de condicionamento de ar ideal, apresenta a quantidade de carga térmica
necessaria para manter o equilibrio térmico no interior das edificacdes.

Desta maneira, para este estudo optou-se por utilizar o sistema de condicionamento de ar

ideal, configurando o Input HVACTemplate: Zone: ldeallLoadsAirSystem do software
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EnergyPlus e, retirando os valores de consumo energético total (iluminacgdo, equipamentos e
condicionamento de ar). A configuracdo do termostato do Input do EnergyPlus, foi definida
pela aplicacdo da metodologia da ASHRAE 55 (2004).

A Standard 55 (ASHRAE, 2004) denominada “Thermal Environmental Conditions for
Human Occupancy” apresenta um indice baseado nos estudos de conforto térmico adaptativo
proposto por De Dear e Brager (1997). Os estudos foram divididos de acordo como a operacéao
dos edificios, como naturalmente ventilados, condicionado artificialmente ou modo-misto de
operacéo, resultando entdo, na seguinte equacgéo de temperatura operativa interna ideal ou pela
“neutralidade térmica” mensal (Tn, em °C) relacionada as médias mensais da temperatura

externa do ar (Te,med., em °C), em funcdo da temperatura externa, conforme Equacéo 01.

Tn =17,8+4+ 0,31 X TEmed Equagdo 01

Apos a determinacdo da temperatura neutra, a Standard 55 estabelece um intervalo de
temperaturas de conforto para 80% ou 90% de usuarios satisfeitos. As faixas sdo determinadas
por limites superiores e inferiores dadas por Tn+Tolerancia e Tn-Tolerancia, respectivamente
e a temperatura operativa interna (Top), representando o intervalo. Para este trabalho, optou-
se pela faixa de 90% de usuarios, sendo essa tolerancia de -2,5 (limite inferior) e +2,5 (limite

superior), conforme Tabela 02.

Tabela 2: Temperatura de Bulbo Seco, Neutra e os Limites Inferior e Superior (°C)

Temperatura de Neutralidade Limite Inferior Limite Superior
Bulbo Seco (°C) térmica (°C) (+2,5) em (°C)
(-25) em (°C)

Média (anual) 25,07 25,57 23,07 28,07
Maéxima (anual) 27,52 26,33 23,83 28,83
Minima (anual) 24,00 25,24 22,74 27,74

Fonte: OS AUTORES, 2018
Desta forma, utilizou-se como termostato do sistema de condicionamento de ar ideal
(purchased air), as faixas determinadas por meio das temperaturas neutras e posteriormente
aplicadas ao software EnergyPlus, sendo de 23,83 °C a 28,83 °C. Analisou-se anualmente 0s

ganhos internos, qual representa o quanto de calor deve ser adicionado ou retirado do ambiente
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para atender a neutralidade térmica definida. Os resultados sdo analisados por meio de graficos
0s quais permitem o usudrio analisar a quantidade de ganho e perda de calor através dos

elementos opacos.

4. RESULTADOS

Como descrito na metodologia foram usadas trés tipologias verificando o fator que mais
influéncia no consumo de acordo com a mudanga na cor da parede. O sistema que demonstrou
maior variacdo foi o P1 de Tijolo Simples (9cm) conforme demonstrado na Figura 05. As
simulagdes resultaram em variagdo linear do consumo de acordo com 0 aumento da
absortancia, a cada 0,1 acrescentado na absortancia nota-se uma adi¢cdo média de +2,736% no
consumo do protétipo. Desta forma, a menor absortancia (0,3) influéncia no consumo de
53.411kWh/ano, passando para 56.161kWh/ano com absortdancia de 0,5 e para
61.0939kWh/ano com absortancia de 0,8, demonstrando que cores escuras influencia
diretamente no aumento do consumo energético para resfriamento e, consequentemente nas
condicdes térmicas de edificacdes utilizando desse sistema construtivo.
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Figura 5. Consumo energético do sistema P1 (tijolo simples)

O segundo sistema com maior influéncia foi o P2 com o Tijolo deitado (14cm), também
conta com um crescimento do consumo linear, o que era esperado considerando o uso do
material com as mesmas propriedades térmicas. A influéncia média de acréscimo na
porcentagem do consumo de energia foi de 2,524%. Esse sistema apresenta consumo
energético para resfriamento de 53.882kWh/ano com absortancia de 0,3, passando para
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56.642kWh/ano com absortancia de 0,5 e para 60.683kWh/ano com absortancia de 0,8 (Figura
06). Desta forma, o aumento de +5cm da espessura da parede influencia diretamente no
consumo energético, obtendo diferenca de consumo de 4.101kWh/ano, comparando com o
sistema P1. Destaca-se que as diferencas mais significativas sao observadas nas absortancias
de 0,3 a0,8, podendo ser justificado pelo aumento da inércia térmica, ou seja, diminui¢do das

amplitudes térmicas internas devido a capacidade de armazenar calor que o sistema possui.
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Figura 6. Consumo energético do sistema P2 (tijolo deitado)

O terceiro caso, P3 com bloco de concreto hd um decaimento consideravel no aumento do
consumo, tendo uma média de 1,132% de acréscimo. Tal fator demonstra que a influéncia da
absortancia pode mudar de forma maior ou menor de acordo com o sistema e material
utilizado. Assim, com mudanca do sistema construtivo 0 consumo energético para
resfriamento apresentou valores de 48.408kWh/ano com absortancia de 0,3, passando para
49.425kWh/ano com absortancia de 0,5 e para 51.150kWh/ano cm absortéancia de 0,8 (Figura
07). As espessuras consideradas nos blocos foram consideradas, iguais a do sistema P3
(14cm), entretanto, o sistema é constituido de um Unico material. Desta forma, observa-se
diferenca entre os sistemas, sendo maior em relacdo ao sistema P1 de 9.943kWh/ano e de

9.533kWh/ano em relagdo ao sistema P2, para absortancia de 0,8.
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Figura 7. Consumo energético do sistema P3 (bloco de concreto)

Desta forma, verificou-se que as maiores porcentagens de aumento no consumo energético
para resfriamento sdo dos sistemas convencionais (tijolos ceramicos), bem como as maiores
diferencas para o sistema de bloco, quando comparadas. Os sistemas P1 e P2, obtiveram
porcentagens de aumento semelhantes, obtendo maiores diferencas nas absortancias de 0,8,
sendo de 1,06% entre os sistemas. Entretanto comparando com o sistema P3, as diferencas sao
maiores, sendo de 8,02% para o sistema P1 e de 6,96% para o sistema P2. Por fim, o sistema
P3 apresenta melhores condi¢cfes térmicas e, consequentemente menor consumo energético
para resfriamento e, atrelando com a absortancia, 0s niveis mais baixos (cores claras)
apresentaram menores consumo energético, tornando o edificio com melhor nivel de

desempenho e eficiéncia.

5. CONCLUSAO

Tal pesquisa demonstrou de forma quantitativa a influéncia que a cor das paredes podem
ter no consumo das edificacBes. Essa analise, que foi focada nos fechamentos opacos,
percebeu-se como esperado que os modelos com alta (0,8) e baixa (0,3) absortancia
representaram, respectivamente, o pior e melhor caso de consumo. O uso de cores claras e a
manutencdo delas contribui de forma direta para um bom desempenho energético da
edificacdo e consequentemente diminuicdo dele como ja discutido.

E importante ressaltar que embora os sistemas construtivos simulados tenham alcancado

bons resultados, ha margem para melhora na eficiéncia energética do edificio como um todo.
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Isso é obtido por meio de estudos de outros sistemas construtivos, estudo da cobertura,
orientacdo solar das aberturas, tipo de esquadrias, area, ventilagdo natural e diversas outras
estratégias biocliméticas que podem ser aplicadas no clima de Sinop-MT.
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