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1. INTRODUCAO

No Brasil, o grande apagado em 2001 e as crises de escassez de chuva nos
reservatorios das hidrelétricas nos ultimos anos, faz que seja necessario investir
em meétodos e tecnologias que demandem menos gastos energéticos. Segundo
relatorio sintese do Balanco Energético Nacional (BEN) de 2018, as edificacfes
brasileiras consomem 42,8% da energia elétrica gerada no pais, sendo o setor
residencial o que mais consome (21,5%), seguido do comercial (14,4%) e por
ultimo o publico (6,9%).

A Passive House é um conceito muito disseminado na Europa, com objetivo
de desenvolver principios de construcdo de edificacdo com baixo consumo de
energia, através da estanqueidade, controle de ventilacdo e excelente isolamento
(ALMEIDA, 2013). Isto a torna um 6timo conceito a ser aplicado ao Brasil, pois
diminuiria a demanda de energia dos edificios. Segundo o Passive Institute House
(PHI, 2006) os criterios minimos para uma edificacdo ser considerada Passive
House sdo: a demanda de aquecimento ndo pode ultrapasar 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/m2a; a
renovacgédo de ar deve ser 0,6h!; e se deve evitar as pontes térmicas.

Porém, atingir este padrdo em edificios existentes pode ser dificil devido as
limitacbes da pré-existéncia e o alto preco que as melhorias podem atingir
(RODRIGUES et al., 2015). Principalmente, em edificacdes antigas que precisem
de novos sistemas de aquecimento e arrefecimento (PARADA, 2014). Com essa
dificuldade presente, o PHI cria em 2010 a certificacdo EnerPHit Standard com
critérios mais flexiveis da Passive House e destinada a edificios antigos e/ou
existentes. Ela permite que a demanda de aquecimento chegue até 25kWh/m2a e
a renovacdo de ar fique entre 0,6h* e 1,0h* (PHI, 2016).

Tendo isso em mente, e, ante a necessidade do Brasil em criar mecanismos
de melhoria no desempenho termoenergético dos edificios existentes, este
trabalho tem como objetivo verificar a aplicabilidade da EnerPHit Standard em um
edificio historico do século XIX, na cidade de Pelotas. A escolha de um edificio
histérico se deu em virtude do maior grau de dificuldade, principalmente devido
aos principios que regulam o patriménio historico limitando modificacdes.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo do trabalho, foi selecionado como objeto de estudo um
edificio histérico em Pelotas, Rio Grande do Sul, e executado simulac¢des
computacionais para averiguar o seu desempenho termoenergético. O trabalho
esta dividido nas etapas de revisdo de literatura, escolha do objeto de estudo,
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modeladem das zonas térmicas, parametrizacdo do sistema construtivo e do
funcionamento do edificio, melhoramento do sistema construtivo até alcancar
padrdo EnerPHit Standard, andlise do comportamento termoenergético do objeto
e resultados.

Inicialmente foi realizada a revisdo de literatura para esclarecer os principios
de tombamento histérico e a eficiéncia energética dos edificios. Em relagédo ao
tombamento histérico, foram analisados documentos de referéncia e legislacdes
vigentes sobre a preservagdo patrimonial. J& em relagdo a eficiéncia energética,
foi levantada a origem, as definicbes e os critérios da EnerPHit Standard,
juntamente com a sua relevancia para o cenario atual de conservagao energetica.

Em seguida, foi escolhido um edificio comercial historico, tendo como critério
de selecdo sua localizacdo na Zona de Preservacdo do Patrimonio Cultural 2
(ZPPC-2), representando impotancia historica para a cidade por estar ligado ao
segundo loteamento e crescimento urbano. Além disso, por apresentar nivel de
tombamento 3 € possivel fazer alteracdes na edificacdo, desde que ndo se altere
a volumetria e caracteristicas arquitetdnicas que a identifica como edificio do
século XIX.

Na terceira parte foram modeladas as zonas térmicas do edificio escolhido.
Para isso, foi solicitado na Secretaria Municipal da Cultura (SECULT) o projeto
arquitetébnico do edificio original e depois foi realizado levantamento in-loco para
verificar se a edificacdo apresentava alteracdes entre o projeto original e o projeto
presente. Em posse destas informacfes foi possivel modelar as zonas térmicas
no programa SketchUp Make 2017, através do plugin Euclid.

Com o modelo 3D pronto, foi utilizado o programa EnergyPlus 8.7 para
parametrizar o sistema construtivo, materiais e funcionalidade do edificio
existente, usando como arquivo climatico Pelotas.epw desenvolvido pelo
Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética (LABCEE). Para a definicdo do
funcionamento do edificio, foram entrevistados 0s seus usudarios quanto ao
horario de funcionamento e ao fluxo de pessoas durante o dia, para poder
configurar ganhos térmicos relacionados ao metabolismo e agendas de ocupacao.
Nas configuracdes dos sistemas, como iluminacao, equipamentos e climatizacao,
usou-se como base os valores presentes no Regulamento Técnico de Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de Servicos e
Publicas (RTQ-C) e na NBR 16401-1 (2008) sobre Projeto de instalacdo de ar
condicionado.

O modelo foi configurado para dois cenarios: o primeiro com ventilagao
natural, para analisar o conforto témico do edificio, e 0 segundo com sistema de
ventilacdo mecanica com recuperador de calor (MVHR), para analisar 0 consumo
de energia. No primeiro cenario, o conforto térmico € comparado entre o real
funcionamento do edficio, com as esquadrias sempre abertas, e o edificio com
controle nas aberturas das esquadrias.

Ja no seguno cenario, aléem do MVHR ser configurado para ter baixo
desempenho energérico, COP 1, também sdo testadas varias alternativas de
revestimentos e isolantes, com o intuido de alcancar os padrées minimos de
eficiéncia da EnerPHit Standard. Das alteracdes permitidas em edificio com
tombamento nivel 3, a SECULT e lll Plano Diretor de Pelotas, admitem mudancas
internas e externas da edificagéo, desde que néo se descaracterize a fachada e a
volumetria. Dentre as possibilitades de alteracdo, foram testadas espessuras
diferentes de la-de-rocha nas partes internas das paredes externas, piso externo
e cobertura; esquadrias com niveis de isolamento diferentes; e alteracdo da cor
da edificacédo. As duas primeiras alteracdes estéo relacionadas com a capacidade
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do edificio de manter a sua inércia térmica, enquanto a Ultima alteracdo esta
relacionada com os ganhos de calor pela absortancia solar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A simulacédo do modelo base com ventilacdo natural apresentou desconforto
por frio em torno de 56%. Isso ocorre devido a natureza do edificio que apresenta
poucas supeficies transparentes, ndo permitindo a iluminacdo natural e,
consequentemente, impossibilitando grandes ganhos térmicos provenientes da
radiacdo solar direta. Outro fator que contribui para este desconforto sdo as
poucas fontes geradoras de calor interna do edificio, ou seja, além da construcéo
nao possuir sistema de iluminacdo ou equipamentos que gerem calor suficiente
para aquecer minimamente o ambiente, o proprio fluxo de pessoas é baixo,
apresentando assim baixos ganhos térmicos por taxas metabdlicas. Com o
controle do sistema de ventilacdo, o desconoforto por frio passa para 52%, uma
diminuicdo muito pequena em relagdo do modelo normal. Isso mostra que mesmo
fazendo controle de abertura, o edificio ainda ndo consegue guardar calor
suficiente.

Para compensar esse desconforto por frio, 0 MVHR acaba trabalhando mais
para poder manter o ambiente na temperatura de conforto méximo de 25°C,
gastando 115kWh/m2a para aquecimento. Dos outros critérios da EnerPHit
Standard: apresenta sobreaquecimento de 3,58%; possui poucas pontes
térmicas, uma vez que sua estrutura € feita por materiais mais uniformes; baixo
isolamento na cobertura e no piso externo; e baixa eficiéncia nas esquadrias. Isso
mostra que 0s Unicos critérios da EnerPHit Standard que esta edificacdo alcanca
sdo o0 sobreaguecimento e as poucas pontes térmicas, sendo necessario melhorar
o isolamento geral do edificio e aguece-lo o suficiente para que se gaste menos
com aquecimento.

Dentre os 26 modelos, com diferentes espessuras de isolamento, esquadrias
e cor, 0 que se destaca como melhor opcao foi o modelo 5.4 que apresenta as
seguintes caraceristicas: acréscimo de 10cm de I|a-de-rocha nas paredes
externas, cobertura e piso; troca do vidro simples pelo duplo; troca das portas
externas de aco por portas de madeira com lcm de la-de-rocha interna; e
alteracdo da cor do edificio de branca para verde clara. Cada alteragéo feita para
alcancar o padrao EnerPHit, influencia de maneira diferente o comportamento do
edificio. Como a cobertura, piso, janelas com vidro simples e portas de aco sao
elementos com elevada transmitancia térmica, ou seja, as perdas e 0s ganhos de
calor nessas areas sao grandes, € necessario 0 isolamento destes elementos
para evitar as perdas térmicas. A troca de cor do edificio proporcionou o
aguecimento do edificio a niveis aceitaveis, diminuindo consideravelmente os
gastos do MVHR para o aquecimento, através da absortancia térmica. Depois
destas modificacdes o edificio apresentou 24,12kWh/m2a para aquecimento e
3,42% de sobreaquecimento, ficando dentro dos critérios da EnerPHit.

4. CONCLUSOES

Com este trabalho, comprovou-se que € possivel aplicar a EnerPHit
Standard em um edificio histérico do século XIX de Pelotas, que esteja no nivel 3
de tombamento, sem que suas modificagbes figuem em desacordo com a
legislacdo de preservacédo patrimonial.
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