EFICIENCIA ENERGETICA DE

EDIFICIOS.
VALORIZAR O COMPORTAMENTO
PASSIVO NO CAMINHO PARA OS

EDIFICIOS NZEB
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Edificio NZEB (EPBD recast, 2010)

Nequz Zero energz building
B eeticte

Necessidades energia X kWh

* Eletricidade
* Combustiveis
* E. Térmica

11 Reduzidas necessidades de energia
11 Energia renovdvel = Necessidades de energia (balango anual)

o Energia rede (média anual consumo /fornecida)= 0



NZEB — EPBD recast
Nearly zero energy buidings

((Edificio com necessidades quase nulas de energia», um edificio com um
desempenho energético muito elevado, determinado nos termos do anexo |
(aquecimento, arrefecimento, AQS, ventilagdo e iluminagcdo). As necessidades de
energia quase nulas ou muito pequenas deverdo ser cobertas em grande medida
por energia proveniente de fontes renovadveis, incluindo energia proveniente de
fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades;

31 dezembro 2020: todos os edificios novos
31 dezembro 2018: todos os edificios pUblicos novos

Os EM podem decidir ndo aplicar os requisitos NZEB
2018/2020 em determinados casos especificos justificdveis
em que a andlise de custos-beneficios para todo o ciclo de
vida econdmico do edificio em questdo seja negativa



Conceito (Net)ZEB

Net zero energy buildings (ZEB)

Edificio dotado de microgeracdo, ligado a rede
elétrica, que num balango anual entrega a rede pelo

menos a energia consumida

O kWh de energia primdria

Lisboa

380

Net surplus i
100 \ ——Nec. Aquecimento
ZEB e NZEB Nnao 0.90 \ ~®-Ecopt
—CO2
° ° 0.80 —— MJep
consideram energia _ | % P
- ; ——
incorporada : |
0.50
0.40 \\ g
A. Pinto, 2008 - Aplicagdo da avaliagdo de ciclo de 0.30 -
vida & andlise energética e ambiental ‘
de edificios. Exemplo habitagdo multifamiliar 0.20 5 5'0 1['30 1%{) 2;0 3['10 '

Isolante Térmico {mm)



NZEB vs ZEB

0 “ZEB” 1 nZEB

Zona

Custo optima

+ Eficiencia

+ Microgeracgéo



Casa termicamente otimizada

‘Por’roi ] 984!
s

-1 Paredes simples de 20
cm de espessura
revestida exteriormente
com 5 cm de espessura
de poliestireno

did
Verdo Inverno
1000
= Exterior o = Exterior
ointenor 900 r Olntenor
800 4
T00
600 600
g
Ssnu - § 500
' =
400 4 400
300 < e
200 200
100 4 100
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Solar XXI-LNEG

% _____

Apav=1500 m2, 75 m2/p, 800 €/m2, parede simples com é cm de isol ext
Necessidades energéticas anuais 43 kWh/m2.ano

Producdo PV e coletores solares 36 kWh/m2.ano

Fonte: REHVA /LNEG 2012

NREL 20.000 m2, 25m2/p, 2400 € /m2

O o o o od



Passive House (Alemanha)

o Calculated
annual heating < 15 kWh/m?2
annual cooling < 15 kWh/m?
OR peak heat load 10W /m?

o1 Total primary energy (source
energy for electricity and etc.)
consumption (primary energy
for heating, hot water and

electricity) must not be more
than 120 kWh/m2 per year

7 n50 < 0.6 h-1 as tested by a
blower door.

solar thermal
collector
[ optional ]

triple pane

double

: new air
low-eglazing

) entry
q (
d

polluted
air
extraction

[
Cross Flow Heat Exchangers
( ventilation system
with heat recovery)

ground heat exchanger



NZEB: vdrias solucdes possiveis

Superinsulated Building Envelope Fresh Air Ventilation with Energy Recovery
* Double stud wall construction, overall wall thickness = 1 fool, — Eﬂﬂl’g]f Recovery Vertilation {mw gem B E“HE: Eﬂidml Features ;
with 3.5" gap between stud walls to eliminate thermal loss S itk i nergyStar™ appliances in kitchen and utility room
Al tight with cottinuous ir and vapor barrier Wi i agle codeidred e Il mechanical equipment is within the
« Fiberglass insulation: R-40 walls, R-60 ceiling, * ERV 5 "““FW" with high efficiency onditioned space
R-30 floor ECM motors ight-colored roofing shingles and increased
= Air tight outlets in exterior walls ttic ventilation reduces attic overheating
* Raised heel trusses D0% compact fluorescent
pravide space for
ceiling insulation

Simple Space Heating System - Ste Solar Water Heating with Efficient Back-up Heater
= Small thermostatically controlled electric * Grid-tied with net metering - no batteries * Drainback system designed for high Solar Savings Fraction

baseboard heaters in each bedroom « Sized to meet al electrical loads annually * 96 5q. ft of collectors on roof with 200 gallon thermal storage
» Thermostatically controlied ductless direct vent and offset natural gas use. tank in the utility room

natural gas space heater in the living/dining room

= Back-up water heating from high efficiency
tankless water heater




Além das indefinicoes de NZEB

Que solugdes otimizam ciclos de custos real e
requisitos de eficiéncia energética ¢

Passivas 00
- BGrausdia- Aquecimento
Equipamentos ;™
%1000
Producdo §soo-—/I1 i
Incentivos BN BB

Temperatura (°C)

Que condi¢cdes ambientais; temperatura, qualidade
do ar, taxa de renovagdo de ar, acusticq,
iluminagdo, vista

Necessdrio conhecer o comportamento real de
edificios, principalmente edif. existentes



Edificio de servigos existente

0 Edificio de 1980, em
Lisboa

1 1800 m?, gab. 625 m?
7 Hluminagdo 12 W /m?
0 Equipa. 2,5 W /m?

1 Aq 50 kW, Arr 15 kW
0 2A.U=6160W /K,

duas vezes superior
RCCTEref




Diagndstico - Critérios
o

1 Conforto térmico Critério conforto
20 a 25°C (rsece/AC) adaptativo

Adaptativo (norma EN)

1 Qualidade do ar
984/1476 ppm [CO,]
35 m®/(h.p)

1 Consumo de energia

5.0

elétrica:

G 2 1 o 2 2 o 2 z 07
167, /éo;/oa /205/0& /201‘1?/0 9 /201‘;/1 o 204;/1 0 /20_;/1 7 /201;?/1 ) /20;/12 2/ ij/oz L 012/02/20 1

Data

RSECE 8.6 kWh/m?.ano
15.5 MWh.ano



Diagnéstico — Conforto térmico,

avaliacdo experimental
-h

11 Resultados de medigoes:
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Diagnéstico — Conforto térmico,

avaliacdo experimental
-b

0 Semana mais quente 1 Semana mais fria
Verao Inverno
o
vove
B Classe | {até 25.52C) | B ClasselV (< 192C)
W Classe lI{ até 262C) 19p2 - i Classe lll {até 192C)
B Classelll {até 272C) T M Classell {até 202C)
B Classely (= 27°C) B Classel{até 21eC)
0% 20% 40% 60% 80%  100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Método de cdlculo simplificado
o

Ventilagdo e QAI - in progress

| Dimensdes do espaco e ocupacio Enquadramento Ajustar caudal de ar nove por pessoa para limitar | Resumo
I — Tipo edifidgg ———————  tonc, de CO2e caudal de ar por m2 de pavimento | Caudal de ar novo:
Referencia " Edif. Novo - Vent. Mecanica
1 (m3fh.p) 0.8 (m3/(h.m2)
¥ Edif. Novo - Vent. Natural Qar novo (m3/(h.p)) I 14 14 (4]
x (m) ¥ (m) Pd (m) d| 6.3 @mifho)EQ 12 (m3f)
" Edif. Novo - Tipologis Especial :
[ s [ 1 [ 27 " Intervenc3o — Vent. Mecinica ou Natural e = tEE Y CR e
Niimers de ocLpantes: 1  Intervengdo - Tipologias especiais m3/(h.m)  (ppm) Taxa ooupago (m2/p) =
o Horas ocup. »50%/Soma%ocup 7.5 7
Tipa de actividade: [ Tipo construgBofatividades ——————— Limite 2 1625
|| servios (esaitdrio, gabinete, searet ¥ | & yateriais pouco poluentes oo e by Egﬂ:::: ;t:lpado ﬁssz
Actividade (met): [z 1| i matenas n5a pouco potuentes €02 media ocupx%ocy 1365
Adu (m2): I—l-s " Com emissbes especificas CO2 Exterior (ppm) | 330 €02 media aritmeticax %o 1364
1800 040
o A o €02 m !|)|\‘
e (w88 ® 0 03
1400 /\(‘/'}\ - 030
= g
1200 ‘/
i 25
£ 1000 Yl o <
= PrrE=]
g w
- a5
800
00 Q10
20c’llllllllllllllllll ............005
a 000
1 4 10 1 12 1 14 15 18 17 12 15 2 al 2 2 24
h
100
. oFtCmups : | - o
s [
a a
0 3 £
g Jem e Lol e
o 2lalelalelalala]ale[sls|2lz]e]z]e]e o/aleo(ea]e]e[e]e]e]e
0o obo 0Bo o070 o080 o9 10 1 HZ 13 o14 15 18 17 8o o9 0200 o210 022
B CT T T e el eI T e T o= [l e [ e [l [s e[ e [s oo s [:]o e Oupants
W TR el el [T T afalaf el el s sl o s [T e[z w[aTel vendci
oh| th| 2h| 3h| 4h| 5h| 6h | 7h| 8h | 9h| 10h] 11h| 12h| 13h| 14h| 15h| 16h| 17h| 18h| 19h| 20h| 21h] 22h] 23h |

71 14 m3 /h.p para assegurar 1450 ppm
11 26 m3 /h.p para assegurar 950 ppm
-1 em vez de 35 m3/h



Diagndstico — Consumo de energiq,
avaliacdo experimental

11 Resultados de medig¢oes no quadro elétrico

45,000 20

I Aquecimento
40,000 - 18

Pt I
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L 12
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0 - N
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Diagndstico — Consumo de energiq,
avaliacdo experimental

Desagregac¢ao do consumo anual
24.5 MWh

436

lluminacao
(kWh.ano)

55
0%

Aquecimento
2%

732
6%

B Gabinetes
H Corredores
WEscada

W Mave

H Laboratdrio

Equipamento
(kWh.ano)

HPC
| Diversos

mNave

1 Aquecimento determinado
por simulagcdo TRY

1 60% acima do limite RSECE!

M Laboratérios (clim)



Conforto - Previsdo numérica

Comparacdo Medic¢io - Simulagdo num gabinete

1 Clima Inec

- Diferengca Med b, S
o ~ Tuuy 'i”‘:‘_ ity m ‘,‘,H.‘.«‘M”'-,“L, | " Py
vs simulagdo : I i
- Ml !
relevante : th T
15:0 * "lﬁm\[lﬁ{ﬂul‘ﬂ”‘
(ocupantes, '

janelas, etc)

3 2 ] 2 1 0, 2, 1
1/07/201100‘00 0/08/2"1100‘00 %5/201190-00 %9/2"’1100-00 %%Oilonm 8/11/201100-90 8/11/2"’1100‘00 8/12/2"1100‘00

] 9 9% tem PO % horas - Simulag3o

ocupacdo
classe lli

T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%




Otimizag¢do - melhoria
I

©1 Funcionamento passivo 1 Climatizagdo

aceitavel com 20 mm = Viabilidade econémica?

1 Isol Int vs Isol ext

Freguéncia temperatura interior gabinetes o m Qarr (kW.h)
durante ocupacdo (simulagdo) 6,000 - I —
=
Isol Int. 200 mm E 5000 -
Isol Int. 100 mm g
IsolInt. 60 mm E 4,000 -
Isol Int. 40 mm m<159C E
& 3,000 -
Isol Int. 20 mm m15a19 ﬂ
Isol Ext. 200 mm m19a25 § 2,000 -
Isol Ext. 100 mm w25a27 2
Isol Ext. 60 mm 27229 1,000 +
Isol Ext. 40 mm m>=292C

Isol Ext. 20 mm Sol. Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol lsol

| | Base Ext. Ext. Ext  Ext. Ext. Int 20int. 40Int. 60 Int.  Int
. q, 20 40 60 100 200 mm mm mm 100 200
0% 20% 40% 60% 80% 100% HnE: Smm - mm: =mn - mnm M P

Sol. Base




Eficiéncia energética nos

edificios de habitacdo
-*

Distribuicdo do consumo de energia no alojamento por tipo
de vutilizagdo — Portugal 2010

Aquecimento do
q ambiente Arrefecimento

21,5% do ambiente
° 0,5%

Consumo de energia final Portugal:

lluminag&o
4.5%

Aquecimento 3,8%
Arrefecimento 0,1%
Aquecimento de aguas

E uioamentos 23, Distribui¢do do consumo de energia elétrica
qé‘;gdmos por tipo de utilizagdo — Portugal 2010
10,9% ) Aquecimento do Arrefecimento do
"U"”'“E:‘Eéo ambiente ambiente
13,6% 1% 1,6%
Aguecimento das
aguas
2,4%
Cozinha
39,1%
Fonte: INE/DGEG — Inquérito ao consumo de Equipamentos
energia no sector doméstico Eléctricos
32,9%

Armando Pinto



Habitacdo (Lisboa, 2000)

Resultados de medi¢des numa sala exposta a norte em Lishoa

—Tink{2c) ——Text {2}

—Tint MED —=—Text MED
——Ti-Temed
22.0 !

160 -

=
=
=
|

femptraturnaﬁq
i
=
=
——

=
o
=

LS

: *’ﬂfw\/ “\’\/ \\;\// \W AT V’I'\/

03 2. i3 o, 22 i .
/30y, iy 1130y, i /124301, g 201735 2200, 01430, 204 0220125,

0 Sala exposta N, inércia forte, Umed=3 W /m2C, ganhos internos 5 W /m?2.
o Ti média 16,1°C, Te média de 10,4°C, Ti-Te média de 5,7°C

1 Mesmo em fevereiro Ti média>16°C Armando Pinto




Métrica: temperatura de equilibrio em

detrimento de Nic
I

Quadro 1 — Estimativa da temperatura interior de equilibrio para o T2 para os U, do RCCTE 2006

Beja, Lishoa, Coimbra, Viseu, Vila Real Braganca
Aveiro e Porto

Localizacdo/ z. Climética (11) (12) (13)
Te média mensal més mais frio (°C) 10 7,5 5
FF (m™) 0,18 | 0,58 | 0,75 | 0,18 0,58 0,75 | 0,18 | 0,58 | 0,7575%
Ti média mensal (°C) 17,9 | 15,6 | 14,7 16,3 13,6 12,7 14,1 | 114 10,6
Coef. perdas edificio - (W/(m?pav.°C)) 1,19 | 1,69 | 2,00 1,01 1,46 1,72 0,98 | 1,38 1,60
Limite para Ti=16 2C (W/(m?pav.°C)) 1,57 1,05 0,81

Teq= Ti+Ganhos/Perdas=

Ti + [g.A + G,,/(30x24) x £ Y.g.A_ 1n/[Z A.U+0,34.Rph.V]

env:

e e o
.

Agmentoda Ternpe ratara media istorier ()

-n. I I
00— - - - .

BaswSem  30wen isa, BOevniss, DOmen e, fnomad VD e msd VD lenmad e Dusle
Ho.jan,  jan.med, VS jae med, VS jen.med, VB Bmem 16 mm Weiowy
madeina VS

B &
R




Perspetivas de trabalhos futuros

Existem aspetos metodoldgicos para avaliar NZEB que
tem de ser definidos

Mudar o paradigma do comportamento térmico dos
edificios de habitacdo da energia para a temperatura
(conforto)

Estender a avaliacdo do comportamento de edificios,
estabelecer perfis reais e definir estratégias para se
alcancar NZEB

Integrag¢do da energia renovdvel em meio urbano,
armazenamento, integracdo com distribuicdo de dgua



