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RESUMO

Coberturas verdes tém sido utilizadas em projetos arquiteténicos como estratégia para promover o conforto térmico, no
entanto, os resultados de desempenho térmico sdo pouco discutidos, assim como a funcionalidade do sistema. Desta
forma, o objetivo deste artigo é analisar o desempenho térmico e o desempenho funcional de uma sala de aula do ultimo
pavimento do Instituto Federal de Brasilia (IFB) -Distrito Federal (DF), que possui cobertura verde, em comparacao
com um sistema de cobertura sem vegetacdo. Utilizou-se ferramentas de simulagcdo como o software EnergyPlus 8.7, o
termo-higrémetro para o levantamento microclimatico e a cAmera termografica (Flir C2) para medicGes de calor, além
de uma analise da durabilidade por inspec¢do visual. Apesar da simulacdo demonstrar leve reducdo na temperatura do ar
do ambiente sob a cobertura verde, os resultados medidos in loco mostram que a cobertura verde, neste caso, nao
influencia o desempenho térmico e a eficiéncia energética da sala de aula, no qual apresentou valores de temperatura do
ar similares a um sistema de cobertura sem vegetacdo. Quanto a durabilidade dos elementos construtivos, foram
encontradas manifestacdes patoldgicas relacionadas a falta de manutengéo do sistema de impermeabilizagdo e falhas no
manejo da massa verde. Conclui-se que a cobertura verde ndo impacta no desempenho térmico do ambiente analisado,
no qual mostrou-se energeticamente insuficiente, além de que, para que haja eficacia do sistema quanto a durabilidade,
deve-se seguir um plano periddico de manutenc&o.

Palavras-chave: durabilidade; eficiéncia energética; desempenho térmico; cobertura verde, edificacéo escolar.
ABSTRACT

Green roofs have been used in architectural projects as a benefit to thermal comfort. However, the results of thermal
performance are unexplored, besides the functionality of the systems that are affected. Thus, this article aims to evaluate
the thermal performance and the functional performance of the green roof system. In this sense, we evaluated the
classroom’s roof located on the top floor of the Federal Institute of Brasilia (IFB), located in Brasilia - Brazil. We run
building performance simulation (BPS) by EnergyPlus software (version 8.7); we developed microclimate analysis by
Thermo hygrometer, and thermography camera (Model Flir C2). Additionally, the durability assessment was carried out
by visual inspection. Although the simulation shows the classroom with a green roof with a light reduction of air
temperature, the in-situ measures showed that the green roof did not impact the classroom’s thermal performance and
energy efficiency. The classroom that owns a green roof had a similar thermal performance than another one with a
traditional roof. Beyond the durability, pathological manifestations were found necessary to the efficacy of the whole
system, which impacts the thermal performance of the green roof directly.

Keywords: durability; energy efficiency; thermal performance; green roof, school buildings.
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1. INTRODUCAO

Até 2050, estima-se que mais de 70 % da populacdo global passe a situar-se nos centros das cidades [1]. Esse
crescimento leva aos adensamentos urbanos e pode acarretar no aumento das ilhas de calor urbanas e o consequente
aumento da temperatura do ar. A atenuacdo do calor extremo em climas urbanos se torna importante a medida em que
as mudangas climaticas progridem e populacfes se expandem [2]. Sendo assim, para atenuar esses efeitos negativos
utilizam-se dispositivos artificias de resfriamento que demandam excessivo uso de energia elétrica.

A eficiéncia energética em edificacGes possibilita a satisfacdo térmica ao usuario e inclui propostas que reduzem o uso
da energia elétrica [3]. Para melhorar esse cenario, diferentes estratégias vém sendo utilizadas, como o aumento
do isolamento térmico dos sistemas de cobertura por meio de coberturas verdes. O Growing green guide as define
como uma paisagem vegetal construida a partir de varias camadas que sdo instaladas na superficie da cobertura, e
classifica-as como extensivas ou intensivas, a depender da profundidade da camada de substrato e dos tipos de espécie
de plantas, acarretando em niveis de manutencdo e cargas diferentes na estrutura [4].

No entanto, ainda existem alguns questionamentos quanto ao emprego desse sistema, como é o caso da durabilidade dos
Seus componentes e até mesmo as manutengdes necessarias ao longo da vida Util da edificacdo. Assim, o objetivo dessa
pesquisa é analisar as condi¢@es internas do Ultimo pavimento do Instituto Federal de Brasilia (IFB), sob cobertura
verde, quanto ao desempenho térmico e eficiéncia energética em relagéo ao uso de condicionadores de ar. Além disso, 0
artigo também apresenta uma analise das condigdes de conservacdo dos componentes construtivos em contato com a
cobertura verde.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Podem ser apontadas diversas vantagens da cobertura verde. Dentre elas, estdo a melhoria na qualidade do ar,
diminuicdo do efeito da ilha de calor urbana, retencdo e absorcdo de agua da chuva e diminuicdo do consumo de
energia, além da reducdo do desconforto visual no entorno e a possibilidade de aproveitamento da &gua pluvial retida
[5-7]. Tem-se também a possibilidade de prolongar a vida Gtil de uma superficie de cobertura, por meio de uma
membrana impermeével a radiacdo solar, funcionando como uma prote¢do do sistema [4].

Neste sentido, problematiza-se a eficacia das coberturas verdes e sua demanda por manutengdo, uma vez que, na
maioria das vezes, precisam ser irrigadas para manterem um alto indice de area foliar, fundamental para a sua eficacia
[8]. Ressalta-se que a implantacdo dessas estratégias deve estar associada a um objetivo no qual a mitigagdo da
temperatura deve prevalecer, analisando as especificidades do clima [2,7]. Além disso, para a efetivagdo prolongada
desses beneficios, deve haver um plano de manutencéo para a cobertura, incluindo o sistema de impermeabilizagdo para
evitar manifestagdes patologicas.

Outro ponto importante a ser destacado é a durabilidade, definida na NBR 15575 [9] como a capacidade da edificacdo
ou de seus sistemas desempenharem suas funcdes ao longo do tempo e sob condic¢Bes de uso e manutencdo previstas no
manual de uso, opera¢do e manutencdo. Aliado a isso, estd o surgimento de manifestacfes patoldgicas que podem
reduzir a durabilidade da estrutura de concreto em que a cobertura verde € instalada.

Dentre alguns problemas, aponta-se a lixiviagdo como uma destas manifestagfes patoldgicas, decorrente da dissolugdo
dos hidratos da pasta cimenticia em contato com umidade, os precipitando em fases sol(veis, o0 que acarreta no aumento
da porosidade do concreto e no aumento de sua vulnerabilidade & ocorréncia de danos [10,11]. Nesse sentido, a
estrutura deve possuir um sistema de impermeabilizacdo que deve proteger o edificio subjacente de umidade e
vazamento de &gua [7].

Para uma adequada qualidade dos sistemas de impermeabilizacdo de coberturas verdes, sdo necessarias propriedades
como resisténcia a penetracéo da raiz, efeitos mecanicos e quimicos, degradacéo, altas cargas, tenséo e envelhecimento.
Assim, o projeto deve possuir a indicacdo de sistemas flexiveis de impermeabilizacdo previstos na NBR 9575 [13],
além da camada de protecdo mecénica adequada ao uso e manejo da vegetag&o.
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3. MATERIAIS E METODOS

A cidade de Brasilia, de clima tropical de altitude [14], tem dois periodos distintos definidos: verdo chuvoso de outubro
a abril e inverno seco de maio a setembro [15]. Foram analisados os meses de verdo para o desempenho e eficiéncia
energética. Em seguida, para 0 més de margo foram comparadas as variaveis microclimaticas, representando a estagao
de verdo por ser 0 més mais quente. O ambiente objeto de estudo pertencente ao IFB, localizado na SGAN, Quadra 610,
Brasilia/DF. As salas analisadas para desempenho e eficiéncia energética encontram-se no segundo pavimento (Figura
1). A sala de danca, com maior incidéncia solar por estar voltada para a fachada Norte (Figura 2 e 6), perfaz a area de
84,70 m2, pé-direito duplo de 6,40 m, com sistema de cobertura plana por laje impermeabilizada com vegetacéo e o
barrilete, com area de 59,74 m2, pé-direito duplo de 4,15 m até o meio do ambiente e pé-direito simples de 2,15 m na
area das caixas d'agua. Quanto a durabilidade, foram analisadas salas do Bloco B, por apresentarem mais manifestacdes
patolégicas. Assim, a pesquisa foi dividida em trés etapas: analise (I) do desempenho térmico, (II) da eficiéncia
energética e (111) da durabilidade.

Figura 1 — Corte esquematico - destaque para os ambientes com telhado convencional e cobertura verde
3.1 Desempenho térmico

A analise do desempenho térmico foi baseada nos pardmetros estabelecidos na NBR 15575 [9] que prevé a comparacao
entre as temperaturas internas e externas, ou entre a temperatura interna e a temperatura caracterizada como dia tipico,
onde a interna deve ser menor. A temperatura do dia tipico de verdo para a cidade de Brasilia, localizada na zona
bioclimatica 4, é de 31,2° C [9], embora alguns autores tenham apresentado questionamentos com relacgdo as fronteiras
consideradas [16-23]. A NBR 15575 [9] prevé requisitos minimos para edificagdes residenciais, mas optou-se pela sua
utilizagdo como referéncia, visto que deve ser um requisito basico para qualquer edificagdo a temperatura interna de um
ambiente ser menor que a temperatura externa.

w0 [| auo  mame e B
SALA DE AULA
-~ prage
Figura 2 - Planta baixa da sala de danca Figura 3 - Simulacéo da sala de danca
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Apos a verificagdo de projeto arquitetdnico e inspecdo in loco, para a simulagdo (Figura 3) temos:

» Paredes: argamassa externa e interna de 2,5 cm e bloco cerdmico 9x14x24, sendo a fachada noroeste em cor
azul e as demais faces brancas;

« Janelas: vidro liso comum 3 mm;

* Laje de piso (teto do 1° pavimento): piso cerdmico, contrapiso de 2 cm, laje nervurada de 15 cm com EPS e
forro de gesso;

« Laje de cobertura: contrapiso de 2 cm, laje nervurada de 15 cm com EPS e forro de gesso;

» Cobertura verde: camada vegetal de 30 cm, solo argiloso com 10 cm e concreto celular de 15 ¢cm para
camada drenante.

 Elementos de sombreamento: brises fixos existentes na fachada noroeste.

Para a cobertura verde, associou-se as camadas referentes a laje de cobertura e a parte coberta com vegetacdo, com a
consideracao de uma laje impermeabilizada exposta para fins de comparagdo. As propriedades térmicas para a cobertura
verde advém do manual Input Output Reference do programa EneryPlus [24], para o concreto celular os dados de
Marinoski [25] e as demais retiradas da biblioteca do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes [26] e NBR
15220 [27]. Como simplificagdo, comparou-se apenas as temperaturas externa e interna de uma sala especifica,
considerando as trocas térmicas pelas paredes externas das fachadas noroeste e nordeste, sendo as demais paredes € 0
piso como adiabaticos.

Para uma avaliagdo coerente, foram analisadas as 8760 horas correspondentes a um ano, e ndo apenas para um dia
especifico, conforme recomendado por Sorgato et al. [13] e Zanoni [28], com o recorte escolhido para 0s meses do
verdo ja definidos. Para a simulacdo utilizou-se o software EnergyPlus 8.7, que avalia a capacidade da envoltéria de
isolar a energia interna e confronta a condutividade térmica, densidade e calor especifico do material. Em
concomitancia com o software supracitado, foi utilizado o plug-in Euclid 0.9.3 para a modelagem no SketchUp 2017.

3.2 Eficiéncia Energética

Para a analise da eficiéncia da edificagdo foram levantadas variaveis climéaticas como: temperatura do ar, velocidade do
ar e umidade do ar, através de um sensor calibrado (Figura 4), concomitante a imagens com dados de temperaturas de
superficies dos sistemas de vedacdo da envoltdria e interno, capturadas por cdmera termografica (Figura 5). O
equipamento possibilita detalhamentos como & imagem infravermelha em tempo real, com uma resolucéo de imagem
térmica ndo diluida, onde se reconhece as superficies térmicas de um sistema construtivo.

Figura 4 — Termo-higro-anemometro [29] Figura 5 — Camera termogréfica [30]
3.3 Durabilidade

A analise de durabilidade foi realizada por inspecédo predial, possibilitando identificar os danos e suas causas, conforme
recomendagdes de Gomide, Fagundes Neto e Gullo [31]. Destaca-se ainda que as inspe¢des se deram por analises nao-
destrutivas nos sistemas aparentes, pois ndo foi permitido realizar ensaios que causassem prejuizos na edificacdo. Para
andlise das manifestac@es patoldgicas, foi definido o terceiro pavimento do bloco B (Figura 7) por ter sido entregue pela
construtora ha dez anos, desta forma, € a cobertura mais antiga do complexo. Em ambos os locais ha cobertura verde,
classificadas como extensivas [4].
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A inspecdo predial ocorreu em janeiro de 2020, periodo chuvoso na regido centro-oeste, em que foram usados camera
fotografica Canon com aproximagcao de 35 mm, trena de 5 m, lanterna e fissurémetro.

l_ :‘*‘

L | :
Figura 6 — Fachada NE/NO - sala de danca Figura 7 — Fachada do Bloco B - cobertura verde

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Desempenho térmico

A Figura 8 mostra o grafico obtido com a simulagdo térmica para o periodo estipulado. Nota-se que as temperaturas
internas da sala tanto para o sistema de cobertura verde quanto para laje impermeabilizada encontram-se acima da
temperatura externa e da temperatura do dia tipico (Tabela 1), portanto, o desempenho minimo ndo estaria atendido para
nenhum sistema de acordo com a NBR 15575 [9]. Embora as coberturas verdes sejam utilizadas com o prop6sito de
proporcionar uma temperatura interna menor que a externa, isso ndo ocorreu, possivelmente em decorréncia do
posicionamento critico do ambiente em estudo, que necessitaria de outras estratégias bioclimaticas em conjunto como a
presenca de um isolante térmico na cobertura, ou ventilagdo natural cruzada por meio das esquadrias. Entretanto, nota-
se uma atenuacdo da temperatura interna em torno de 1° em quase todos os meses do verdo proporcionada pela
cobertura verde.

Comparagdo entre temperaturas maximas para os meses de verdo

=#-Temperatura externa = =Dia tipico =—=Temp. interna - cobertura verde =——Temp. interna - laje impermeabilizada
36.0
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Figura 8 — Resultados da simulagdo térmica
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Na Tabela 1, tem-se as temperaturas maximas obtidas em cada més da simulacédo e a diferenca entre elas, para uma
analise quanto a atenuacao da temperatura interna proporcionada por cada sistema.

Tabela 1 — Comparacdo entre as temperaturas obtidas por simulacdo

Meses de verdo | Temp. Externa (°C) | Temp. Interna (°C) | Temp. Interna (°C)
(A) Cobertura verde Laje

(B) impermeabilizada

©

ouT 30,38 33,03 34,14
NOV 28,20 31,09 32,17
DEZ 28,14 32,70 33,82
JAN 29,00 33,32 34,40
FEV 30,63 34,19 35,37
MAR 28,60 32.41 33,16
ABR 28.54 32,46 32,83

4.2. Eficiéncia energética

A Tabela 2 compara as temperaturas e as demais variaveis relacionadas para a cobertura com sistema construtivo com
laje impermeabilizada sem vegetacdo e por cobertura verde.

Tabela 2 — Levantamento das variaveis climéticas e superficiais

Variavel (_Zobertura com laje Cobertura Verde Unid.
impermeabilizada
Temp. ext. cobertura 34,6 27,5 °C
Temp. inferior 27,8 21,7 °C
cobertura
Temp. interna 26,6 30,2 °C
ambiente
Temp. externa 31,9 31,8 °C
ambiente
Temp. superficial 24,4 29,9 °C
piso
Temp. superf. parede 26,4 27,5 °C
interna NE
Temp. superf. parede 23,7 26 °C
interna NO
Temp. superf. parede 31,3 29 °C
externa NE
Temp. superf. parede 27,4 27,4 °C
externa NO
Velocidade do ar 0,00 0,00 m/s
interna
Velocidade do ar 0,00 0,00 m/s
externa
Umidade do ar 75,6 63,7 %
interna
Umidade do ar 56 56 %
externa
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Analisando a Tabela 2 tem-se:

e Na Figura 9, a temperatura superficial externa da cobertura de laje sem vegetacdo se apresentou superior em
relacdo ao sistema de cobertura verde, por possuir uma laje impermeabilizada exposta.

@ﬁ -. IaFLR

Figura 9 — Temp. externa cobertura com laje impermeabilizada x cobertura verde

e A temperatura superficial interna da cobertura de laje sem vegetacdo se apresentou superior apenas 0,1° C

(Figura 10A), sendo que ndo possui forro (Figura 10B). Onde ha a cobertura verde, possui forro de gesso
(Figura 10C e 10D).

Figura 10 — (A) Temp. interna cobertura com laje impermeabilizada; (B) Temp. interna cobertura verde; (C) Face interna cobertura
com laje impermeabilizada; (D) Face interna cobertura verde ¢/ forro de isopor

e A temperatura interna do ar da cobertura com laje impermeabilizada se apresentou 3,6° C abaixo da
temperatura da cobertura verde, j& externa houve uma diferencga de 0,1° C por ndo ter influéncia dos sistemas
de cobertura.

e A temperatura da superficie de piso da cobertura com laje impermeabilizada composta apenas por contrapiso
(Figura 11B) se apresentou 2,5° C abaixo (Figura 11A) da temperatura de piso da cobertura verde (Figura
11C), que tem acabamento em piso de madeira (Figura 11D).
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Figura 11 — (A) Temp. superf. piso cobertura com laje impermeabilizada; (B) Piso cobertura com laje impermeabilizada; (C) Temp.
superf. de piso cobertura. verde; (D) Piso de madeira cobertura verde

e As velocidades do ar encontradas foram de 0,0 m/s para ambas as coberturas. Porém, estudos determinaram

limites de temperaturas aceitaveis relacionados com a velocidade do ar: de 26 °C a 32 °C variando a
velocidade do ar entre 0,4 m a 2,0 m/s [32].

e Quanto a umidade do ar interna das coberturas, a de laje impermeabilizada sem vegetacdo foi menor pela
existéncia de caixas d'agua, que tornam o ambiente mais imido.

4.3. Durabilidade

Por meio de inspecdo visual foi possivel detectar algumas manifestagdes patologicas nas salas de aula do Bloco B que
ficam sob a cobertura verde (Figura 12).

LABCRATORIO
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Figura 12 — Croqui do mapeamento das manifestacfes patoldgicas do Gltimo pavimento - Bloco B
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Parte das manifestacGes patoldgicas ocorreu por falta de manutencdo adequada (Figuras 13 e 14). Os reparos das
fissuras da sala de aula 1 e na area com o pé-direito duplo ndo tem aderéncia técnica as boas praticas executivas, tendo
em vista que receberam apenas reparo da camada impermeabilizante, contrariando a NBR 9574 [33] que prevé o
tratamento da fissura antes da realizagdo da impermeabiliza¢do (Figura 12).

Figura 13 — Retirada do substrato e camada vegetal da area para Figura 14 — Aplicacéo de faixa de
reparo das fissuras. material impermeabilizante sobre as
fissuras da camada de protecdo mecénica

A equipe de manutencdo ndo recebeu o Manual de Manutencdo, Uso e Operagdo com as instrugdes da construtora de
como realizar manutengdes periddicas para manter o desempenho do edificio em niveis aceitaveis. Assim, realizam
apenas manutengdes corretivas, como foi o caso da perda de estanqueidade da cobertura verde. O fato de as manchas de
umidade ocorrerem sistematicamente préximas as instalages elétricas (Figura 15), acontece como consequéncia da
reducdo da secdo de concreto para passagem de eletrodutos e caixas elétricas, ocasionando fissuras nos elementos
estruturais. Tem-se também o reparo do forro (Figura 16) com material aplicado na face inferior da laje, permitindo
assim, que o elemento estrutural permanecesse em contato com a agua na face superior, proporcionando a percolagdo
desta em outro ponto. Ademais, desde a entrega do bloco B, fizeram uso de assisténcia técnica para corregdo dos
problemas de umidade. Isso indica que houve falha de projeto, pois a constru¢do ocorreu sem projeto executivo de
impermeabilizacdo e da cobertura verde. Constatou-se que a empresa que construiu o empreendimento realizou os
servigos de forma empirica, sem respaldo em projeto executivo que trouxesse informagfes complementares completas,
detalhes construtivos e indicagdo de metodologia executiva.

Figura 15 — Mancha de umidade forro e desplacamento ocorridos  Figura 16 — Reparo com material impermedavel pela face inferior
nasala 1. da laje.
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As manifestacBes patoldgicas identificadas nos elementos estruturais que suportam a laje de cobertura, decorrentes da
umidade inerente a utilizacdo da cobertura verde, ocasionam a percolacdo de agua pela porosidade da peca, alterando a
estabilidade quimica dos hidratos da pasta. Desta forma, as pecas apresentam em primeiro estdgio manchas de
eflorescéncias. Esse fator afetou o desempenho higrotérmico do elemento estrutural que permite que calor/frio e
umidade passem por meio das fissuras e porosidade e influenciem a sensagdo térmica do local danificado.

No segundo estagio, em que a percolacdo de dgua continua gradativa, seja pelas fissuras existentes ou pela porosidade
capilar existente no material, ocorre o transporte das fases mais sollveis, como o hidréxido de célcio (CH) para a
superficie, ocasionando manchas no forro até desplacar.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo discutiu trés pontos chave envolvendo a cobertura verde: desempenho térmico, eficiéncia energética e
durabilidade do sistema. Do ponto de vista da durabilidade, as manifestaces patologicas encontradas em decorréncia da
cobertura verde sdo agravadas por falta de especificacdo técnica de projeto, como a planta de cobertura, na qual
especifica a camada impermeabilizante como “manta PVC” sem 0 adequado detalhamento como a identificacdo da
espessura, alturas das vedacdes verticais e transpasse entre as fiadas. Além disso, a inexisténcia de um manual de
manutencédo preventiva é um fator limitante para a durabilidade da cobertura verde, de sua estrutura e demais sistemas
vinculados que afetam o comportamento higrotérmico da laje de cobertura, permitindo a passagem do fluxo de calor e
umidade por meio das fissuras e porosidade.

Ressalta-se que o volume das &guas pluviais e sua drenagem devem ser considerados no projeto e no plano de
manutencdo, a fim de se evitar problemas ocasionados pela umidade que, conforme exposto anteriormente, é o principal
agente de degradacédo de edificacdes, além de um detalhamento completo do sistema de impermeabilizacdo projetado.

Do ponto de vista térmico, a simulacdo computacional desenvolvida apresenta dados da cobertura verde que sdo
considerados benéficos ao sistema. Os resultados demonstram leve atenuacdo da temperatura interna em torno de 1°C
em todos 0s meses analisados em relacdo a laje impermeabilizada. No entanto, essa diminuigdo ainda é baixa para este
sistema de cobertura, frustrando a expectativa dos pesquisadores. Constatou-se que mesmo ndo sendo uma edificacdo
residencial, o pardmetro de comparacdo entre temperatura externa e interna da NBR 15575 € coerente para analise de
desempenho térmico. Nesse caso, observou-se que ndo foi alcan¢ado sequer o nivel minimo em que a temperatura
interna deveria ser menor que a externa ou que a do dia tipico, pois a analise das temperaturas maximas internas, foram
maiores que as externas e um dia tipico da cidade de Brasilia. Destaca-se, contudo, a urgente demanda por uma
normatizagdo especifica para edificacdes escolares, sobretudo para ambientes que adotam coberturas verdes.

Embora os resultados da simulagdo computacional para os meses de verdo tenham apresentado temperatura interna
acima da externa e o levantamento in loco - para 0 més de mar¢o também no verdo - ter demonstrado temperaturas
internas e de superficies do sistema de cobertura plana com laje impermeabilizada menores que a da cobertura verde,
acredita-se que o sistema de coberturas verdes ainda possam cumprir seu papel quanto ao desempenho térmico e
eficiéncia energética desde que sejam associadas a outras estratégias bioclimaticas, como um isolante térmico na
cobertura ou ventilagdo natural cruzada por meio das esquadrias. Em consequéncia deste mau uso, ha a necessidade do
uso de condicionadores de ar para proporcionar conforto do ambiente, resultando em uma edificacdo energeticamente
ineficiente.

Por fim, para que os resultados da pesquisa sejam validos, a cobertura verde deve se manter irrigada e com alto indice
de &rea foliar para que os seus beneficios sejam melhor observados. Este fato esté diretamente ligado com a manutencéo
em favor da durabilidade do sistema, que se mostrou deficiente. Destaca-se como limitages da pesquisa o fato de néo
ter sido feito um monitoramento por um periodo mais longo, assim como também a simulagdo restrita & sala de
interesse e ndo ao edificio como um todo, além da inspecdo predial ter sido apenas visual por restri¢des do edificio.
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