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1. INTRODUCAO

Atualmente, muitos esforcos estdo sendo empregados para promover a
ampliacdo do uso de energias renovaveis na matriz energética, e assim obter um
novo método de desenvolvimento, capaz de fomentar o progresso humano em
todo planeta, por tempo indeterminado (HEMPEL, 2008). Logo, a busca pelo
desenvolvimento sustentavel esta cada vez mais presente nos setores da
sociedade, como a construcdo civil. Surge, assim, o conceito de construcao
sustentavel (MEBRATU, 1998; GAUZIN-MULLER, 2002; SZABO, 2005).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2016a), as
edificacdes sdo responsaveis mundialmente por 40% do consumo de energia
primaria e por 24% da emissao de gases com efeito de estufa. O Brasil é o sétimo
pais que mais consome energia primaria nho mundo, perdendo apenas para a
China, Estados Unidos, India, Russia, Japdo e Alemanha (IEA, 2016b). No Brasil,
segundo o Balanco Energético Nacional (BEN) de 2018, as edificacdes
representam 50,8% do consumo de energia elétrica, sendo o setor residencial o
maior consumidor, responsavel por 25,5%, seguido do setor comercial, com
17,1%, e do setor publico, com 8,2% (EPE, 2018).

A fim de promover a eficiéncia energética em edificagbes residenciais no
Brasil, em 2010, foi publicado o RTQ-R, Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagcbes Residenciais (BRASIL, 2010). O
regulamento possui carater voluntario, porém é essencial tornar-se obrigatorio
para reduzir efetivamente o consumo de energia no pais.

Ja em nivel mundial, as regulamentacfes de eficiéncia energética estdo em
um nivel mais avancado, e indicam um caminho a ser seguido para a evolucéo
dos regulamentos brasileiros, observando aspectos relacionados a edificacdes
com consumo de energia proximo de zero (nZEB- Nearly Zero Energy Buildings).

Em 2010, a Unido Europeia (EU) publicou diretivas relativas ao desempenho
energético, exigindo que todos os edificios construidos a partir de janeiro de 2021,
tenham um balanc¢o energético perto de zero. Edificios nZEB, com necessidades
energéticas quase nulas, sao, portanto, edificios com elevado nivel de eficiéncia
energeética, tanto por seu reduzido consumo de energia em relagdo a edificios
convencionais, quanto pela existéncia de sistemas de producdo de energia local
gque compensam as nhecessidades energéticas, permitindo verificar-se um
balanco, relativo ao consumo anual de energia nos edificios, de quase zero.
Entretanto, compete ressaltar que essas estratégias ndo sdo ainda padronizadas
ou normatizadas, por qualquer 6rgéo certificador reconhecido pela maior parte
dos paises, pois cada regido do planeta apresenta indices distintos, como
irradiacdo solar, temperatura relativa e incidéncia e direcdo preponderante de
ventos, fatores estes que podem influenciar na determinacdo da melhor
metodologia a ser utilizada para se chegar a nZEB (BALLARINI et al 2019,
KURNITSKI et al 2011; PLESS e TORCELLINI, 2010; LABORDA, 2015)

A partir deste cenario, com a intencéo de certificacdo e estabelecimento de
certos parametros, surgiu o conceito PassivHaus, que € muito disseminado na
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Europa, com objetivo de desenvolver principios de construcéo de edificacbes com
baixo consumo de energia, através da estanqueidade, controle de ventilagdo e
excelente isolamento. Segundo o PassivHausInstitute (PHI, 2006), os critérios
minimos para uma edificacdo ser considerada PassivHaus sdo: a demanda de
aguecimento ndo pode ultrapassar 15kWh/m2a; o sobreaquecimento ndo pode
ultrapassar 10% das horas do ano a temperatura de 25 °C; a demanda de energia
primaria ndo pode exceder 120kWh/mz2a; deve-se evitar as pontes térmicas; e
deve apresentar 0,6 renovacao do ar do ambiente por hora.

De acordo com EIE SAVE (2005), houve a iniciativa de expandir o conceito
Passivhaus para outro tipo de clima, tendo em vista que, nos ultimos dez anos
tem-se observado no Norte da Europa, em particular na Alemanha, um interesse
crescente nos padrfes de construgcdo da PassivHaus. O Passiv-On € entdo, um
projeto de investigacao e disseminacéao financiado pelo programa SAVE Intelligent
Energy for Europe, que tem por objetivo promover casas passivas em climas
temperados, ou seja, em regifes, onde 0 consumo de energia para climatizacao
do espaco interior ndo resulta somente da procura de casas aquecidas no
inverno, mas também, e em alguns casos mais significativamente, em conseguir
edificagbes com clima mais ameno no verao. Este projeto tem como principais fins
proporcionar diretrizes de projeto e uma ferramenta de simulacdo para
desenvolver Casas Passivas, com baixo investimento inicial, ou seja,
economicamente viaveis, durante todas as estacdes em climas com necessidades
de aquecimento e de resfriamento; e também, proporcionar um relatério de
alcance e estratégia, examinando as barreiras, solucbes e o que podera dar
origem a um desenvolvimento mais amplo de Casas Passivas.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo é estabelecer diretrizes para
alcancar o desempenho térmico e energético de uma edificacdo nZEB para o
contexto climéatico do Sul do Brasil, mais especificamente para a zona bioclimatica
2. Realizando uma comparacao entre os requisitos para atender a classificacao
Nivel A do regulamento brasileiro RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais), o modelo
nZEB, o standard alemao PassivHaus e o projeto para climas temperados Passiv-
On. Estudando possiveis solu¢cdes para os problemas levantados. Para este
estudo de caso, serd considerado o projeto da casa bioclimatica, adotado de
acordo com POUEY (2012), localizado na zona bioclimatica 2, em Pelotas, Rio
Grande do Sul, que segundo a autora atingiria nivel A pelo RTQ-R. Para isso,
serdo realizadas simula¢des computacionais, utilizando o software Energy Plus.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo esta fundamentada em uma analise do
desempenho térmico e energético do projeto da casa bioclimética, adotado de
acordo com Pouey (2012), utilizando o software EnergyPlus, para verificar se esta
atinge os quesitos de desempenho de uma nZEB. Serdo evidenciados quais
componentes determinam um melhor desempenho térmico e energético em
funcd@o das principais orientagdes solares, partindo do principio que o projeto foi
desenvolvido com sua maior fachada voltada para a orientacdo norte. Entéo,
serdo testadas as orientacdes sul, leste e oeste. ApoOs esta etapa, através de um
algoritmo evolutivo multiobjetivo ird se realizar a otimizagdo do modelo variando
seus componentes, que sao transmitancia térmica da cobertura (Ucob),
transmitancia térmica da parede (Uparede), Capacidade térmica da cobertura (Crcob)
e capacidade térmica da parede (Crparede), protecao solar e a cor das paredes e
entdo verificar a necessidade do Recuperador de Calor (RC) e, em caso positivo,
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propor uma troca por um Trocador de Calor Solo Ar (TCSA), ja que, como aponta
DALBEM (2018), o Recuperador de Calor se constitui um dos obstaculos
financeiros a PassivHaus no Brasil. Finalmente comparar as solu¢des obtidas nas
diferentes orientacdes com as metas nZEB ( standard PassivHaus e o projeto
Passiv-On) conforme apresentado na Figura 1. Como etapa final deste
fluxograma, sera feito um estudo comparativo da solucdo técnica e reflexo
econdbmico em funcdo das diferentes orientacdes solares. Os parametros dos
componentes obtidos por algoritmo multiobjetivo para cada uma das orientagcfes
serdo testados as demais orientacbes a fim de verificar quais parametros
poderiam ser generalizados, abstraindo-se a orientagao.

Casa Bioclimética

Algoritmo
Multiobjetivo
(componente)

Nao

Algoritmo
Multiobjetivo
(componente)

Algoritmo
Multiobjetivo
(trocar RC pelo
TCSA)

Figura 1 — Fluxograma das atividades a serem abordadas. Fonte: Elaborado pela Autora.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado esperado para este estudo é a obtencdo de uma
configuracdo de componentes minimos para o alcance de um desempenho
térmico e energético de nZEB em edificacbes residenciais na regido sul do Brasil,
mais especificamente para a zona bioclimatica 2. Assim como, uma analise da
influéncia da orientacdo solar dos ambientes de permanéncia prolongada na
viabilidade técnica e econdmica das edificacdes nZEB.

4, CONCLUSOES

As contribuicbes esperadas com este estudo estdo na ampliacdo da
sustentabilidade na construg&o civil no cenario atual brasileiro, que ainda é pouco
incentivada. De forma mais especifica, tem-se a expectativa da definicdo da
viabilidade técnica e economica de parametros de desempenho nZEB em
edificacdes do sul do Brasil.
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