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RESUMO

A busca por eficiéncia energética nas edificacdes ¢ uma importante estratégia para
reducdo da demanda de energia nas cidades. Neste sentido, diversos estudos estao sendo
realizados visando a reducdo do consumo energético nas edificagdes sem, contudo,
reduzir a capacidade de promover conforto aos seus usuarios, nem reduzir a produgao.
Como resultado observa-se a concepcao de novos projetos mais eficientes e a adequagao
de edificios ja existentes, também conhecida por “retrofit”. Este artigo apresenta os
resultados da avaliagdo de desempenho térmico do edificio da biblioteca Nilo Pecanha
localizada em Jodo Pessoa/ PB, buscando verificar a eficiéncia de sua envoltoria e as
consequéncias para o conforto térmico de seus usudrios. Trata-se de uma pesquisa
experimental e explicativa, realizada como uma das etapas do projeto PIBICT — Programa
Institucional de Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica, realizada pelo Laboratorio de
Conforto do Ambiente do Curso Superior de Tecnologia de Design de Interiores do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Jodo Pessoa. A
pesquisa partiu do monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar no interior
e no exterior da edificacdo durante trinta dias consecutivos de verdo. O monitoramento
foi feito utilizando-se no exterior uma estacdo meteorologica La Crosse e um
termohigrometro com datalogger, marca ONSET, modelo HOBO U10. No interior o
monitoramento foi feito com outros 19 termohigrometros, posicionados em diversos
ambientes da biblioteca. Os dados medidos foram tratados no software Microsoft Excel
2010 e espacializados nas plantas baixa da biblioteca. Foi constatado o baixo desempenho
térmico da edificagdo, proporcionado, principalmente pelo baixo desempenho da
cobertura, composta por telhas de fibrocimento e forro de gesso, e das fachadas leste e
oeste, onde se encontram grande janelas em vidro, sem protecao contra a radiacdo solar.

Palavras-chave: Desempenho Térmico, Conforto Térmico, Envoltéria.

ABSTRACT

The search for energy efficiency in buildings is an important strategy for the reduction of
energy demanding in cities. Because of that, several studies have being conducted in
order to reduce energy consumption in buildings, without reducing neither the capacity
of providing comfort to its users, nor reducing the production. As a result, it is observed
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the conception of new and more efficient projects and the adequacy of existing buildings,
also known as “‘retrofit”. This paper presents the results of the evaluation of thermal
performance of the bulding of Nilo Pecanha Library, in Jodo Pessoa/PB, aiming at
verifying the efficiency of its envelope and the consequences for its users’ thermal
comfort. It is an experimental explanatory research, conducted as one of the steps of
PIBICT — Institutional Program of Technological and Scientific Research, a project
conducted by the Environment Comfort Laboratory of Undergraduate Course of
Technology in Interior Design of Federal Institute of Education, Science and Technology
of Paraiba, campus Jodo Pessoa. The research started from the monitoring of
temperature and air relative humidity inside and outside of the building during thirty
consecutive days in summer season. This monitoring was perfomed with the use of a
meteorological station La Crosse and a thermo-hygrometer with datalogger, ONSET
brand, model HOBO U10, in the external part of the building. In the interior part, the
monitoring was conducted with other nineteen thermo-hygrometers, positioned in several
spaces inside the library. The data measured was treated in Microsoft Excel 2010
software. As a result of the study it was noticed a low thermal performance of the
building, which is provided mainly by both the low performance of the roof, composed by
fibrocement tiles and plaster ceiling, and the east and west facades, where big glass
windows are placed, without protection against solar radiation.

Keywords: Thermal Performance, Thermal Comfort, envelope

1 INTRODUCAO

Em 2001, o Brasil vivenciou a maior crise do setor energético de sua historia. A partir de
entdo, diversas estratégias foram adotadas, desde a ampliagdo e diversificagcdo do sistema
de geracao de energia, até programas de redugdo do consumo que envolveram os usudrios
finais. No inicio de 2014, apoés um periodo atipico de estiagem, a possibilidade de
racionamento de dgua e energia tornou-se novamente um risco eminente, voltando a ser
foco de debates nas esferas social, politica e econdmica.

De acordo com o relatorio final do balango energético nacional, ano base 2012, (EPE,
2013), os setores residencial, comercial e publico corresponderam a 47,6% do consumo
de eletricidade no pais. Dos quais, grande parte ¢ destinada ao condicionamento de ar ¢ a
iluminagdo artificial. Nesse sentido, observa-se o potencial de contribuigao das
edificagdes na redugdo da demanda por energia elétrica.

E importante perceber que o desempenho térmico e o aproveitamento da iluminagio
natural sdo determinados ainda na fase de projeto, quando sdo definidas a orientagdo, a
forma e a envoltoria da edificagdo. Por isso, a adog@o de principios bioclimaticos durante
a fase de projeto possibilita o alcance de altos niveis de eficiéncia energética. Por outro
lado, os edificios existentes, também podem ter seus desempenhos melhorados ao passar
por processos de retrofit! que busquem adequar as constru¢des aos climas nos quais estio
inseridos.

Buscando a eficiéncia energética nas edificagdes, foram regulamentados nos ultimos anos
diversos mecanismos de orientagdo, avaliagdo e controle, tais como a Norma Brasileira
de Desempenho Térmico das Edificagdbes NBR15220 (ABNT, 2005), o Regulamento
Técnico da Qualidade de eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C, 2010) e Residenciais (RTQ-R, 2012), além da Norma Brasileira de
Desempenho de Edificagdes Habitacionais, NBR 15575 (ABNT, 2013) que determina

! Retrofit: processo de adequagdo do edificio as necessidades atuais.
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parametros relativos a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade das edificagdes,
destacando-se neste contexto, o desempenho térmico e luminico das edificagdes.

Essas ferramentas, apesar de tratarem especialmente da concep¢do de novos edificios,
podem, e devem, ser utilizadas como diretrizes para avaliacdo dos edificios existentes,
fornecendo pardmetros para as adequagdes necessarias. Nesse sentido, foi realizado o
monitoramento térmico da biblioteca Nilo Peganha, localizada no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Jodao Pessoa/PB, com o objetivo de avaliar o
comportamento térmico do edificio, considerando o desempenho da sua envoltoria e a
sua capacidade de proporcionar a sensa¢ao de conforto térmico aos seus usuarios.

2 MATERIAIS E METODOS

A biblioteca Nilo Pecanha possui uma 4rea total aproximada de 767,50 m?, dividida em
dois pavimentos. O pavimento térreo € composto por 14 ambientes, destinados a
atividades administrativas e atendimento ao publico, enquanto o pavimento superior
configura-se em um vao Unico, abrigando as estantes de livros e as areas de estudo. O
edificio ¢ completamente condicionado artificialmente por aparelhos do tipo Split e ndao
ha a possibilidade de abertura das janelas. A coberta, com area de 552,00 m? ¢ composta
por telha fibrocimento e forro de gesso, enquanto as paredes sao compostas por 376 m?
de alvenaria revestida por ceramica de cores escuras e 160 m? de esquadrias de vidro
comum de 3mm com aluminio anodizado, cor preta.

O monitoramento térmico da biblioteca foi realizado no periodo de 26/02/2013 a
10/04/2013, com auxilio de 20 termohigrometros com datalogger, marca: ONSET,
modelo: HOBO U10 e uma estagdo meteoroldgica, marca: La Crosse. Essa estacdo foi
instalada na area externa da biblioteca juntamente com um dos termohigrometros Hobo.
No interior foram instalados os demais termohigrometros, sendo 15 desses instalados no
pavimento térreo e 4 no pavimento superior, visualizados na Figura 01. Os equipamentos
registraram a temperatura ¢ a umidade relativa do ar a cada hora, ininterrupta e
simultaneamente.

Figura 01: Planta baixa da Biblioteca Nilo Pecanha com a localiza¢@o dos equipamentos
registradores de temperatura e umidade.

Ao término das medi¢des os dados foram baixados para um computador e tratados no
software Microsoft Excel, em que foram feitos os calculos de média, maximo e minimo e

AVIMENTO TERREO

a elaboragdo de graficos de comparacdo dos dados.
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Os dados foram estratificados em dois grupos contendo os dados medidos durante os
domingos, quando a biblioteca ndo estava em funcionamento e, portanto, com o sistema
de condicionamento do ar desligado. Essa condig@o possibilitou uma analise mais precisa
do desempenho da edificacdo, uma vez que os dados ndo sofreram influéncia da
climatizagao artificial.

No primeiro grupo, a avaliacdo de desempenho da edificacdo considerou os dados
medidos em cada ponto as 7h, 10h, 13h, 16h e 19h, possibilitando a visualizacdo do
processo de resfriamento e aquecimento da edificacdo. O tratamento visual dos dados foi
realizado a partir da atribuicdo de uma escala de cores ao identificar as temperaturas mais
baixas com a cor verde e as mais altas com a cor vermelha.

No segundo grupo, também correspondente aos domingos, os dados foram agrupados por
periodos, manha (8:00 as 12:00), tarde (13:00 as 17:00) e noite (18:00 as 22:00),
considerou-se apenas os dados medidos nos pontos T1 e T15 (térreo) e S1 (pavimento
superior), situados nos ambientes de maior permanéncia de usudrios, respectivamente,
sala de informatica, balcdo de empréstimo e reservas e salao de leitura. Também avaliou-
se as os dados medidos no exterior da edificacdo para verificar, de acordo com as
condicdes do microclima local, quais estratégias de projeto deveriam ter sido adotadas na
edifica¢dao da biblioteca, comparando-as com as de fato adotadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO DO EDIFICIO

A avaliacdo do desempenho térmico da edificacao foi realizada tomando como referéncia
os dados medidos no dia 31/03/2013 (Figura 02), dia de domingo escolhido entre os
demais observados por ter tido maior (33°C, as 13h) e a menor (25°C, as Sh) temperaturas
registradas no exterior da edificagao no periodo da pesquisa e, portanto, a maior amplitude
térmica registrada, atingindo 8°C.

Figura 02: Comportamento térmico da area externa durante os domingos monitorados.
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No interior do edificio, como ndo ha ventilacdo natural, percebeu-se as 7h o efeito da
inércia térmica da edificagdo, uma vez que a temperatura interna permaneceu, em todos
os pontos, superior a temperatura externa (Tabela 01). A temperatura no interior esteve
mais elevada nos pontos TS5 e T6, provavelmente devido a carga térmica produzida por
equipamentos instalados nos ambientes referentes a esses pontos (copa e deposito).
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Tabela 01: Variacéo da temperatura do ar no interior da edificagdo durante o periodo de
funcionamento, com graduacao de cores, sendo as células verdes referente as
temperaturas mais baixas e as vermelhos as temperaturas mais elevadas.

PAVIMENTO TERREQ PAVIMENTO SUPERIOR
TL | T2 |73 | T4 |75 | T6 | 77| 78| 79 |[T10|T11|T12|T13|T14|T15| 51 | S2 | 53 | 54
Hora | (°C) | (°C} | (°C} | (°C} | (°C) | (°C) | (°C) | ©°C) | ©°Ch | (°C) | (°c) | (°C) | (°C) | °C) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C} | (°C)
7:00|29,6 (29,3 |29,3 |29,1|30,0 | 29,8 |29,1 |29,0 |28,8 |29,1 |29,0 | 29,0 | 29,2 28,9 |28,9 | 29,3 | 29,5 | 29,4 | 29,3
10:00|31,1 (29,9 30,4 |29,3 29,7 [29,9 | 29,5 [29,7 | 29,6 | 29,9 | 30,3 [29,3 | 30,1 [29,4 29,2 (32,1 32,5 (32,4 32,2
13:00|31,4 (30,2 |30,8 |29,7 | 29,9 [30,2 |30,0 [30,4 |30,2 |30,4 | 30,6 [29,6 30,3 [29,7 | 29,7 |34,1 |34,8 (34,8 | 34,2
16:00|31,6 [30,5 30,7 |20,9 (33,1 (32,7 33,5 (34,3 | 30,6 |20,6 | 30,6 [30,2 | 30,4 [29,8 29,0 |34,6 | 34,3 (34,5 34,0
19:00|31,1 (30,2 |30,4 |30,2 (31,4 [31,1|30,5 [31,130,3 |30,3 |30,0 (29,7 | 29,9 [29,6 29,6 [32,4 | 32,5 [32,5 32,2

As 10h, enquanto no exterior a temperatura se elevou em 5°C, no interior a variagio da
temperatura atingiu 2°C no pavimento superior, bem mais significativa do que no térreo,
onde a variagdo chegou a, n6 maximo, 1,3°C no ponto T11, localizado no setor de guarda-
volumes da biblioteca. No pavimento superior a variagao se explica, principalmente pela
energia térmica absorvida pelas aberturas sem protecdo solar externa da fachada leste e
pela cobertura composta por telha de fibrocimento e forro de gesso, que combinados,
proporcionam pouca resisténcia térmica.

A variagdo identificada as 10h foi mais intensa nos horarios subsequentes, especialmente
as 13h, quando a temperatura externa atingiu o valor maximo (Tabela 01). O pavimento
superior foi o ambiente que se manteve mais aquecido, por receber uma maior quantidade
de calor oriunda, principalmente da cobertura e das fachadas leste e oeste, que possuem
janelas em vidro. A cobertura possui absortancia a=75% e transmitancia térmica U=1,94
W/(m?2. K), superiores aos exigidos pelo RTQ-C. As janelas, nas quatro fachadas, nao
possuem elementos de protecdo solar externo, apenas persianas internas horizontais na
cor cinza claro.

A tarde, devido as janelas de vidro situadas na fachada oeste, os ambientes TS5, T6, T7 e
T8 atingiram as maiores temperaturas no pavimento térreo, atingindo valores semelhantes
aos do pavimento superior (Tabela 01).

A noite esses ambientes permaneceram mais quentes do que os demais. Os pontos mais
quentes foram os que tiveram a maior perda de calor entre 16h ¢ 19h. Mas a perda foi
maior no térreo, atingindo 3,1°C no ponto T7 e 3,2°C no T8, sendo essa perda mais
acentuada devida ao tempo menor de exposicdo das janelas desses ambientes a radiacao
solar direta, em relacdo ao pavimento superior, proporcionada pelo sombreamento
provocado pelas edificacdes do entorno.

As temperaturas internas estiveram superiores as externas no pavimento superior, das 10h
as 19h, e nos pontos TS5, T6, T7 e T8, das 16h as 19h, atingindo 4°C as 19h, confirmando
a inércia térmica da edifica¢do e indicando a grande quantidade de calor a ser reduzida
pelo sistema de condicionamento do ar, uma vez que a temperatura interna chegou a
superar os 34°C nos ambientes mais quentes, quando o nivel de conforto seria de, no
maximo, 28°C.
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3.2 ANALISE DE CONFORTO TERMICO DE ACORDO COM A CARTA
BIOCLIMATICA DE GIVONI

Inicialmente analisou-se as condigdes do microclima local, onde esta situada a biblioteca
para avaliar se as caracteristicas fisicas da edificagdo estdo compativeis com as estratégias
de projeto sugeridas na carta bioclimatica de Givoni.

Percebe-se na Figura 03, que na maior parte do tempo, nos trés turnos, as condigdes
ambientais (temperatura e umidade) estiveram fora da zona de conforto. Para essas
condigoes, a carta bioclimatica indica principalmente, como estratégia, a necessidade de
se melhorar as condigdes de ventilagdo para se promover o resfriamento do ambiente.

Figura 03: Distribuicdo dos pontos higrotérmicos, referente ao ponto externo, sob a carta
biocliméatica de Givoni com os percentuais de ocorréncia para cada zona.

ponto EXTERNO 3 % | MANHA (8:00 4s 12:00)
% | TARDE (13:00 as 17:00)

)3( NOITE (18:00 s 22:00)

PONTO EXTERNO
Z1 | 72 | 73 | 74 | 75 | 710|711 | 712
MANHA| 0%|24%| 0%|16%|44%| 0%|12%| 4%
TARDE | 0%[28%| 0%|16%|32%| 8%| 4%|12%
NOITE | 4%|64%| 0%| 0%| 0%| 0%|32%| 0%
TOTAL | 1%|39%| 0%|11%|25%| 3%|16%| 5%

TBS (°C)

1)| conrorro 5) | AR CONDICIONADO (9)] AQUECIMENTO ARTIFICIAL
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Os valores das temperaturas medidas em cada um desses ambientes foram langados na
carta bioclimatica de Givoni, adaptada para Jodao Pessoa. Nesta carta (Figura 03, 04, 05 ¢
06) os pontos de cor verde referem-se aos dados coletados no periodo da manha (8h as
12h); os pontos laranjas, aos dados obtidos a tarde (13h as 17h); os pontos marrons
referem-se as temperaturas medidas a noite (18h as 22h).

Os dados obtidos no ambiente externo sdo utilizados como referéncia conceitual de um
edificio naturalmente ventilado em que as condi¢des higrotérmicas internas assemelham-
se as externas. Neste sentido, observa-se na figura 03 que apenas 1% dos dados
encontram-se na zona de conforto, enquanto 75% requerem estratégias passivas de
condicionamento do ar e 25% exigem o uso do condicionamento de ar artificial. Em geral,
as temperaturas foram superiores a 25°C acompanhadas por alta umidade do ar, indicando
principalmente a necessidade do uso da ventilagdo para proporcionar a sensacdo de
conforto.

No pavimento inferior, pontos T1 e T15, o agrupamento dos pontos referentes aos dados
higrotérmicos apresentam uma forma compacta de distribui¢do, demonstrando
semelhanca nas condi¢cdes ambientais durante os diferentes turnos, observar figuras 04 e
05. No ponto T1, houve integralmente a necessidade de ventilagdo, sendo necessaria
também a utilizagdo de massa térmica para resfriamento em 73% do tempo. A maior
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concentragdo ocorreu na zona 11, que exige além das estratégias mencionadas a utilizagao
de resfriamento evaporativo.

Figura 04: Distribuic&o dos pontos higrotérmicos, referente ao ponto T1, sob a carta
biocliméatica de Givoni com os percentuais de ocorréncia para cada zona.

30

ponTo T1 4| MANHA (8:00 as 12:00) ‘

)4 ‘ TARDE (13:00 as 17:00) l

X ‘ NOITE (18:00 as 22:00) ‘

PONTO T1
1| 22|23 |74 |75 |710| 711 | 712
MANHA| 0%|16%| 0%| 0%| 0%|36%|48%| 0%
TARDE | 0%|28%| 0%| 0%| 0%|36%|36%| 0%
NOITE | 0%|36%| 0%| 0%| 0%|24%|40%| 0%
TOTAL | 0%|27%| 0%| 0%| 0%|32%|41%| 0%

TBS(°C)

O ponto T15 registrou condi¢gdes ambientais mais amenas em relacdo ao ponto T1,
havendo apenas a necessidade de implantagdo de estratégias relacionadas a ventilacao e
a massa térmica. Essa diferenca deve ser atribuida a influéncia da localizagao do ambiente
monitorado pelo HOBO T1, pois este, possui duas fachadas, sul e oeste, além de abrigar
maior concentragdo de usuarios e diversos computadores, por se tratar de uma sala de
informatica.

Observa-se também, que durante o periodo matutino, os dados obtidos estavam mais
proximos a zona de conforto em ambos os casos, demonstrando assim, a influéncia do
atraso térmico em seu comportamento térmico.

Figura 05: Distribuic¢8o dos pontos higrotérmicos, referente ao ponto T15, sob a carta
bioclimética de Givoni com os percentuais de ocorréncia para cada zona.

Ey [ oot I |
ponto T15 ‘ MANHA (8:00 as 12:00) ‘

- )4 ‘ TARDE (13:00 as 17:00) ‘

X ‘ NOITE (18:00 as 22:00) ’

10 PONTO T15

71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 710|711 | 712
MANHA| 4%|24%| 0%| 0%| 0%| 0%|72%| 0%
TARDE | 0%| 0%| 4%| 4%|80%| 0%| 0%|12%
NOITE | 0%|56%| 0%| 0%| 0%| 0%|44%| 0%
TOTAL | 1%|41%| 0%| 0%| 0%| 0%|57%| 0%

No pavimento superior, observar figura 06, ocorreu uma distribuigdo mais espraiada dos
conjuntos de dados analisados, observou-se a necessidade de uma grande variedade de
estratégias para o alcance do conforto térmico (zonas 2, 3, 4, 5, 10, 11 e 12). Em nenhum
momento observou-se dados inseridos na zona de conforto térmico, enquanto 43%
situam-se na zona 5, referente a necessidade de implantacdo de condicionamento do ar
artificial.
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Percebe-se a total inadequacdo do ambiente térmico proporcionado aos usudrios da
biblioteca, pois apesar de se tratar de um espaco destinado as atividades sedentarias, &
sabido, que a atividade mental é bastante prejudicada pela condigdo de stress térmico por
calor ao qual se estd submetendo os usudrios.

Figura 06: Distribuicdo dos pontos higrotérmicos, referente ao ponto S1, sob a carta
biocliméatica de Givoni com os percentuais de ocorréncia para cada zona.

0

g .
PONTO S1 S g 2| MANHA (8:00 as 12:00)

TARDE (13:00 as 17:00)
25

){ NOITE (18:00 as 22:00)

U (g/Kg)

PONTO 51
71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 710|711 | 712
MANHA| 0%|28%| 0%| 0%|44%| 4%|12%|12%
TARDE | 0%| 0%| 4%| 4%|80%| 0%| 0%|12%
NOITE 0%|16%| 0%|28%| 4%|16%|24%|12%
TOTAL | 0%|15%| 1%|11%|43%| 7%|12%|12%

TBS (°C)

Dessa forma observou-se a ineficiéncia da edificagdo em proporcionar conforto térmico
aos usuarios nas regides de maior fluxo durante todos os periodos. Observa-se assim, a
necessidade de melhoria do desempenho térmico do edificio através de intervengdes em
sua envoltoria, tais como implantacdo de elementos de protecdo solar nas aberturas do
pavimento superior, assim como, a necessidade de tratamento na coberta para obter menor
absortancia e transmitancia térmica, ratificando os resultados da primeira analise.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo de desempenho térmico dos edificios ja existentes ¢ fundamental para a
verificacao do seu nivel de conforto térmico e de consumo energético. Nesta pesquisa,
foram realizadas duas andlises para a compreensdao do comportamento térmico da
biblioteca Nilo Pecanha, a primeira avaliou o desempenho geral do edificio sem o uso de
aparelhos condicionadores de ar, e a segunda, analisou a capacidade do edificio em
propiciar conforto térmico aos seus usudrios. Constatou-se a ineficiéncia da edificacao
em proporcionar conforto, devido ao fraco desempenho da sua envoltoria.

Destaca-se dois principais elementos para o fraco desempenho: a inadequagdo da coberta
de alta absortancia e transmitancia térmica, assim como, a auséncia de protecdo solar
externa nas aberturas do pavimento superior. Indica-se, para a sequéncia dessa pesquisa,
a simulacgdo e avaliacdo das recomendacdes de adequacdo sugeridas, com o proposito de
fornecer subsidios para auxiliar a concepg¢do do projeto de adequagdo do edificio.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR-15220: Desempenho
Térmico de Edificacdes. Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR-15575: Edificacdes
Habitacionais - Desempenho. Rio de Janeiro, 2013.

368



EPE. Balango Energético Brasileiro: Ano Base 2012. EPE. Rio de Janeiro, p. 288. 2013.

GIVONI, Baruch. Climate Considerations in Building and Urban Design. New York: Van
Nostrand Reinhold, 1998.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA.
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servicos e Publicos. RTQ-C. Portaria n. °372, de 17 de Setembro de 2010.
INMETRO, 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA.
Regulamento Técnico de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes
Residenciais. RTQ-R. Portaria n. °18, de 16 de Janeiro de 2012. INMETRO, 2012.

369





