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Edifício NZEB (EPBD recast, 2010)
Nearly zero energy building

� Reduzidas necessidades de energia 

� Energia renovável ≈ Necessidades de energia (balanço anual)

� Energia rede (média anual consumo/fornecida)≈ 0

Energia Rede

Z kWh

• Eletricidade
• Combustíveis
• E. Térmica

Necessidades energia X kWh

• Aquecimento
• Arrefecimento
• Ventilação
• Iluminação
• Água quente
• Equipamentos

Energia Ren Prod
localmente Y kWh

• Eletricidade (PV, 
eólica)

• AQS
• Aquecimento
• Biomassa



NZEB – EPBD recast
Nearly zero energy buidings

� «Edifício com necessidades quase nulas de energia», um edifício com um 

desempenho energético muito elevado, determinado nos termos do anexo I 

(aquecimento, arrefecimento, AQS, ventilação e iluminação). As necessidades de 

energia quase nulas ou muito pequenas deverão ser cobertas em grande medida 

por energia proveniente de fontes renováveis, incluindo energia proveniente de 

fontes renováveis produzida no local ou nas proximidades; 

� 31 dezembro 2020: todos os edifícios novos

� 31 dezembro 2018: todos os edifícios públicos novos

� Os EM podem decidir não aplicar os requisitos NZEB
2018/2020 em determinados casos específicos justificáveis 
em que a análise de custos-benefícios para todo o ciclo de 
vida económico do edifício em questão seja negativa 



Conceito (Net)ZEB

� Net zero energy buildings (ZEB)

� Edifício dotado de microgeração, ligado à rede 
elétrica, que num balanço anual entrega à rede pelo 
menos a energia consumida

� 0 kWh de energia primária

� Net surplus

� ZEB e NZEB não 
consideram energia 
incorporada

A. Pinto, 2008 - Aplicação da avaliação de ciclo de 
vida à análise energética e ambiental 
de edifícios. Exemplo habitação multifamiliar



NZEB vs ZEB

� “ZEB” � nZEB



Casa termicamente otimizada 
(Porto, 1984)

� Paredes simples de 20 
cm de espessura 
revestida exteriormente 
com 5 cm de espessura 
de poliestireno 
expandido



Solar XXI-LNEG

� Apav=1500 m2, 75 m2/p, 800 €/m2, parede simples com 6 cm de isol ext

� Necessidades energéticas anuais 43 kWh/m2.ano

� Produção PV e coletores solares 36 kWh/m2.ano

� Fonte: REHVA/LNEG 2012

� NREL 20.000 m2, 25m2/p, 2400 €/m2



Passive House (Alemanhã)

� Calculated 
annual heating ≤ 15 kWh/m² 
annual cooling ≤ 15 kWh/m² 
OR peak heat load 10W/m²

� 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

� n50 ≤ 0.6 h-1 as tested by a 
blower door.



NZEB: várias soluções possíveis



Além das indefinições de NZEB

� Que soluções otimizam ciclos de custos real e 
requisitos de eficiência energética ?
� Passivas

� Equipamentos

� Produção

� Incentivos

� Que condições ambientais; temperatura, qualidade 
do ar, taxa de renovação de ar, acústica, 
iluminação, vista

� Necessário conhecer o comportamento real de 
edifícios, principalmente edif. existentes
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Edifício de serviços existente

� Edifício de 1980, em 
Lisboa

� 1800 m2, gab. 625 m2

� Iluminação 12 W/m2

� Equipa. 2,5 W/m2

� Aq 50 kW, Arr 15 kW

� ΣA.U=6160W/K, 
duas vezes superior 
RCCTEref

SSE



Diagnóstico - Critérios

� Conforto térmico

� 20 a 25ªC (rsece/AC)

� Adaptativo (norma EN)

� Qualidade do ar

� 984/1476 ppm [CO2]

� 35 m3/(h.p)

� Consumo de energia 
elétrica:

� RSECE 8.6 kWh/m2.ano
15.5 MWh.ano

Critério conforto 
adaptativo 



Diagnóstico – Conforto térmico, 
avaliação experimental

� Resultados de medições:



Diagnóstico – Conforto térmico, 
avaliação experimental

� Semana mais quente � Semana mais fria



Diagnóstico – QAI e ventilação, 
avaliação experimental

� Inferior a 984 ppm � 0,4 Rph ∼ 15 m3/h 
inferior 35 m3/h RSECE

Concentração de CO2 Taxa de renovação de ar

Apesar de Qar < Qmin RSECE, QAI satisfatória (CO2)
Qar RSECE superior ao necessário em espaços com ocupação temporária



Método de cálculo simplificado

� 14 m3/h.p para assegurar 1450 ppm

� 26 m3/h.p para assegurar 950 ppm

� em vez de 35 m3/h



Diagnóstico – Consumo de energia, 
avaliação experimental

� Resultados de medições no quadro elétrico



Diagnóstico – Consumo de energia, 
avaliação experimental

� Aquecimento determinado 
por simulação TRY

� 60% acima do limite RSECE!



Conforto - Previsão numérica

� Clima lnec

� Diferença Med
vs simulação 
relevante 
(ocupantes, 
janelas, etc)

� 99% tempo 
ocupação 
classe III



Otimização - melhoria

� Funcionamento passivo 
aceitável com 20 mm

� Isol Int vs Isol ext

� Climatização

� Viabilidade económica?



Consumo de energia final Portugal:
Aquecimento 3,8%
Arrefecimento 0,1%

Eficiência energética nos 
edifícios de habitação

Distribuição do consumo de energia no alojamento por tipo 
de utilização – Portugal 2010

Fonte: INE/DGEG – Inquérito ao consumo de 
energia no sector doméstico

Distribuição do consumo de energia elétrica 
por tipo de utilização – Portugal 2010

Armando Pinto



Habitação (Lisboa, 2000)

� Sala exposta N, inércia forte, Umed=3 W/m2C, ganhos internos 5 W/m2. 

� Ti média 16,1ºC, Te média de 10,4ºC, Ti-Te média de 5,7ºC

� Mesmo em fevereiro Ti média>16ºC Armando Pinto



Métrica: temperatura de equilíbrio em 
detrimento de Nic

Teq= Ti+Ganhos/Perdas= 
Ti + [qi.A + Gsul/(30x24) x Σ Y.g.Aenv] η/[Σ A.U+0,34.Rph.V]



Perspetivas de trabalhos futuros

� Existem aspetos metodológicos para avaliar NZEB que 
tem de ser definidos

� Mudar o paradigma do comportamento térmico dos 
edifícios de habitação da energia para a temperatura 
(conforto)

� Estender a avaliação do comportamento de edifícios, 
estabelecer perfis reais e definir estratégias para se 
alcançar NZEB

� Integração da energia renovável em meio urbano, 
armazenamento, integração com distribuição de água


