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“Sick Building Syndrome”

Sindrome dos Edificios Doentes

Edificios que apresentam desconforto e/ou de
sintomas ndo especificos referidos pelos
trabalhadores ou ocupantes de determinados
edificios, sem que uma doenga ou causa
especifica possa ser identificada.

A OMS (Organizagdo Mundial de Saude) identificou dois tipos distintos de
edificios doentes:

= Edificios temporariamente doentes (quando os sintomas desaparecem
com o tempo);

= Edificios permanentemente doentes (quando os sintomas persistem
apesar de se tomarem medidas para solucionar os problemas).
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“Sick Building Syndrome”

= Sintomas dos ocupantes

= Manifestagbes nasais — o sintoma mais frequente é a congestdo nasal, e
ainda a irritacdo nasal.

= Manifestagdes oculares — irritagdo ocular, sensagdo de ardor e olhos
secos, sem sinais de inflamagao.

= Manifestagées orofaringicas — perturbagdes na garganta e sistema
respiratério, sensagdo de secura e irritagdo da garganta.

= ManifestagOes cutaneas — pele seca e irritada. O ar seco quente ou uma
circulagdo excessiva de ar pode levar ao aparecimento de certo tipo de
dermatose.

= OQOutras Manifestagées — as cefaleias sdo normalmente o sintoma mais
presente, podendo ocorrer diariamente e variar de moderadas a graves
enxaquecas. As dores de cabeca, fadiga generalizada, tonturas,
dificuldade de concentragdo e mal estar geral.

a Cidad .
I d CASA passva CIENCIARVIVA S:Jsieﬁiéveis "'ig 5 l:i tg::'%r\]ngg

cntrbutoda déncia e datecrlogs Programme

“Sick Building Syndrome”

Principais fatores de risco

= Caracteristicas dos edificios
¢ lluminagdo - problemas associados a iluminagéo artificial
¢ |dade do edificio - concentragdes elevadas de COV’s, mofo e humidade,
contaminantes quimicos e bioldgicos nos sistemas de refrigeragdo.
= Ambiente interior

* Temperatura e Humidade relativa do ar - temperaturas em ambientes fechados

acima dos 22°C e humidade relativa fora do intervalo 40% - 60%.
* Ventilagdo - Renovagdo de ar insuficiente gera elevadas concentragdes de CO,
= Fatores Psicolégicos
* Psicossociais - Organizagdo do trabalho, a insatisfacdo em geral e o tipo de
atividade.
= Fatores humanos

* Género e idade
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“Sick Building Syndrome”

Sindrome dos Edificios Doentes

Passamos cerca de 8 O%

do nosso tem pO

dentro dos edificios....

& Cidad
= |2 ECASA paASSTVE C|E'!C.AﬁlIVA S:Jsate:zavetsiﬁlﬁ = .ﬂ Learmiit

Programme

Edificios “doentes”
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Termoforese
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:\ Edificios “doentes” — SINTOMAS

Fissuras de diferente amplitude

Cidades

P % 2 Lifelong
TN ) Learning
e Programme

ac

Te =0 .
g 2 oo CASA passve  CIEN

i

25/04/16



:\ Edificios “doentes” — SINTOMAS

Condensagoes
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:\ Edificios “doentes” — SINTOMAS

Condensagoes, fungos e bolores
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Condensag¢Oes em vaos envidragados,
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Degradagao revestimentos
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Deficiente impermeabilizagao
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Deficiente impermeabilizagdao
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

InfiltragGes
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Edificios “doentes” — SINTOMAS
Conforto termohigrométrico interior
:1:\ Temperatura do ar e Humidade relativa interior
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Equipamentos (ventilagdo, climatizagdo)
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Edificios “doentes” — SINTOMAS

Consumo energético

Diagrama de carga do consumo de eletricidade
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Identificar problemas e causas
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’\ Edificios “doentes” — SINTOMAS

Slide 7 e 8 - Grupo 1

=;:\ Slide 15, 16 — Grupo 4
Slide 9 e 10 — Grupo 2
Slide 19 e 20 — Grupo 5

Slide 11 e 12 — Grupo 3
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Térmica de Edificios

Conceitos fundamentais
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Condugao
= Dois corpos em contacto

Convecgao
= Corpo/ar

Radiagdo
= Corpo/corpo
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas
Um fluxo de calor que atravessa um material....

I ... € proporcional a diferenca de temperatura

... € inversamente proporcional a espessura
do material atravessado
~ | J
Condugdo Y

LI

A . Cidad
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R Resisténcia térmica

. € proporcional a condutibilidade do material

o 4‘).‘

Conceitos fundamentais
Trocas térmicas

Condutibilidade térmica (A)

=  “A condutibilidade térmica (...) é uma propriedade que caracteriza os
materiais ou produtos termicamente homogéneos e que representa a
quantidade de calor (...) que atravessa uma espessura unitaria de um
material quando entre duas faces planas e paralelas se estabelece uma
diferenca unitaria de temperatura” (p. 2, ITE 50). E expressa em W/(m.°C).

= |solamentos térmicos: A £0,04 W/(m.°C); Aluminio: A £270 W/(m.°C)

Condugdo Resisténcia térmica (R)

= “A resisténcia térmica é uma medida da resisténcia ao fluxo calorifico
[através] de um material ou de uma combinagdo de materiais. A resisténcia
térmica pode ser considerada como (...) o nimero de graus de diferenca de
temperatura entre as superficies quando uma unidade de quantidade de
calor flui através de uma unidade de drea numa unidade de tempo. E
expressa em (m2.°C)/W. \R=e (m) /A (W/(m.°C)
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Convecgao

¢

Conceitos fundamentais

Trocas térmicas
Forma corrente de transmissdo de calor no interior de um fluido ou entre este
e uma superficie sélida, ocorrendo devido ao movimento do fluido.

Convecgao Natural

= E gerado um fluxo de calor, que reduz & medida que as temperaturas se
aproximam;

= Variagdo da densidade dos fluidos com o aumento da temperatura

= O ar quente « sobe »: balGes de ar aquecido, fumo, ... ;

= A ascensdo do fluido aquecido, menos denso, provoca a sua substituicdao
por fluidos mais densos na sua proximidade;

= A regularidade da troca térmica favorece padrdes de repeticdo, traduzidos
frequentemente em fenédmenos circulares.

Convecgao Forgada

= Fendmenos externos que podem acelerar o movimento do ar: Diferengas
de pressdao, movimento de pessoas ou viaturas, afunilamentos, ventoinhas.
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Radiagao

Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Radiagdo
= “Toda a matéria emite ondas eletromagnéticas geradas pelo movimento

térmico das moléculas que compdem o material. (...)

= A intensidade e o comprimento de onda desta radiacdo depende da

natureza e temperatura do material” (p.16, Hassan Fathy)

Incoming Reflected
radiation 1.0 radiation 0.7

a+r+t=1
Emtted heat
031092027 a - Absortividade

r - Refletividade
t - Transmissividade

Surface heat gain
Absorbed radiaion 0.3 =N Surface et gain

Fig. 3. Relationship between the radiation incident on a building surface and
the heat gain of the structure. (See p. 24.)
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~...- Conceitos fundamentais
Conducgao

Trocas térmicas

Coeficiente de transmissdo térmica (U)
= representa a quantidade de calor que atravessa perpendicularmente, um

elemento de faces planas e paralelas, por unidade de tempo e de

Convecgdo  yperficie, quando sujeito a um gradiente de temperatura unitario (°C)

( entre os ambientes que separa. E expressa em W/(m2.°C).

U=1/Rlelemento =1/Risi+ Y T#RL] +Rlseinterior exterior

u

Radiagso U - coeficiente de transmissdo térmica (W/m2.°C) —

R, e R,- resisténcia superficial interior e exterior (m2.°C/W)

R; - resisténcia térmica da camada j (m2. °C/W) = e/,

A resisténcia térmica superficial (R e R,,) traduz o efeito da

convecgdo e da radiagdo (fungdo da rugosidade da Convecgdo Condugio Convscgio
o . Radiacao Radiagio
superficie, posigdo da superficie, etc).
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Conceitos fundamentais
Trocas térmicas
Coeficiente de transmissdo térmica (U)
Relagdo U / Espessura da parede
U (W/m2ec) 6
5
4
3
2 XPS
H Cortica
\ Madeira
1 ! N B Ceramica macica
l N Betdo leve / Taipa
0 v C—— H Granito
002 004 008 0,16 032 064 1,28 256 512 1024
Espessura (m)
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Isolamento térmico

I d CASA PASSIVA CIENCImIVA
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Isolamento térmico
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Isolamento térmico
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Inércia térmica
= Um corpo: /
* Aquece quando absorve calor
* Arrefece quando liberta calor
Este processo ocorre ao longo do tempo, sendo responsavel pelo atraso

A

ﬁ>

Inércia térmica
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Conceitos fundamentais

Trocas térmicas

Inércia térmica

A

Y
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Verao Inverno
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Conceitos fundamentais
Trocas térmicas
Inércia térmica
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Conceitos fundamentais

Humidade Absoluta / Humidade Relativa

,;:\ = Humidade absoluta: Quantidade de dgua realmente existe no ar (gramas/

kg ar seco

= Humidade relativa: Percentagem da Quantidade de dgua de saturagdo (que

depende da temperatura do ar) correspondente a quantidade de &agua
[F

existente (%]l

G E
ki

Diagrama Psicométrico
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Conceitos fundamentais

Ganhos Solares e lluminagdo

':;\ g=fator solar=0.7 (70%)

ABSORVIDA
Int Ext

Absorvida
(estore)

Reflectida - vidro

Analysis Grid
Radiance Grid Points

Contour range: 70- 470 lux, in steps of 40 lux

Directa
Transmitida

Reflectida — estore

Lux
470+

430470
390430
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Conceitos fundamentais

Ventilagdo - NP EN 1037-1
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Sistema de Certificagdao Energética

Legislacao em Portugal
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Legislagao em Portugal

1990 2002 2010 2012
DL 40/90 EPBD 2002/91/CE = EPBD EPBD
(RCCTE) Desempenho 2010/31/UE 2012/27/UE
Energético dos Desempenho Eficiéncia
Edificios Energético energética
dos Edificios
1998 2006 2013
DL 118/98 DL 78/2006 DL 118/2013
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DL 80/2006
(RCCTE)
. mu A
& Cidad )
all ECASA cnsuclmwn SseriesABNlE 25 [ [
Cien T g i 4o el Programme
Desempenho energético dos edificios
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Desempenho energético dos edificios

Final de 2012

| Final de 2013 e 2014
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SCE - Modelo de Certificado energético

Energias renovaveis

Quantificagdo e contabilizacdo do contributo de sistemas para

aproveitamento de fontes de energia renovaveis

» Sistemas solares térmicos
Sistemas solares fotovoltaicos
Sistemas edlicos

Biomassa

Geotermia

Mini-hidrica

Bombas de calor
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SCE - Modelo de Certificado energético

» Afixagdo
Certificado energético
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SCE - Certificacdo de componentes

Rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos

Sistemas de classificagdo de janelas

ENERGETICA DE PRODUTOS

JANELAS

IDENTIFICAGAO DA MARCA

MODELO DA JANELA
1D SEEP: JAT1002500453425

o«
= Chuveiros

= Torneiras

= Autoclismos

= Fluximetro de mictdrio

Disponivel em : http://www.angip.com/

DESEMPENHO o5, 11,61

ENERGETICO
G més) Inverno 5,74

Transmissao termica (U,) 21 Wit
Fator solar o vidro (g) 062
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"\ “PassivHaus/Passive House
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PassivHaus / Passive House

JIVE HOUSE

“Game Changer”

NET ZERO ENERGY BUILDINGS
NEAR ZERO ENERGY BULDINGS
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PassivHaus / Passive House

PASSIVE HOUSE
ZERO ENERGIA

Energy Performance Building Directive — EPBD - Diretiva 2010/31/EU
Conjugacao principios passivos com NZEB

Génese do NZEB (“Energy efficient house”, art® 2)
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’\ PassivHaus [ Passive House

A PASSIVE HOUSE

.~ PORQUE?
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‘\ Conceito Passive House

PASSIVE HOUSE

N CASA PASSIVA

A Passive [ovse
Ex[gﬂaﬁm@e’]
Q X

90 seconds

Disponivel em : www.youtube.com/watch?v=CasrjYhZB1M

A I
" Cidad § 0O
chsA T

Plataforma Portuguesa Cientifica e Tecnolégica

) R B3 Lifelong
2 t = Learning
i (c]H]
. Programme

es o
ntaveis 4%

‘\ Conceito Passive House
Exercicio de Compatibilizacdo

Passivo + Ativo

KISS

KEEP IT SMART AND SIMPLE
) . OO
(o & ) R B3 Lifelong
m‘?ﬁ?’%iﬁ?m CIENG | +60 Lo
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Bom nivel de isolamento

= O principio de isolar bem a envolvente e a minimizagdo das perdas de

:7'\ energia, contribuirdo para que a carga térmica necessaria seja assegurada.

= Os valores tipicos de U [W/m?°C] para a envolvente opaca vertical devem
ser inferiores em Portugal, a 0.30W/m?°C, praticando assim valores ainda

abaixo de alguns dos U,; (REH).

ref

Lifelong
Learning
Programme

Plose.. oo

Bom nivel de isolamento

= Valores de U [W/m?2°C] para solugbes de cobertura na ordem dos 0.2 W/
:7:\ m?°C, uma vez que se trata de um elemento extenso e sujeito a radiagdo
solar;

= A minimizagdo das pontes térmicas.

Termografia na identificagdo de ponte térmicas (Fonte: PPH)

Plose.. oo

Lifelong
Learning
Programme
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Minimizar pontes térmicas

= Temperaturas superficiais superiores das zonas das pontes térmicas —

temperatura radiante mais elevadas e menor risco de condensagdes

(Tsuperﬁcial>12'6°C)'

a ? Cidades mg 5 Lifelong
= | IH CASA passtva C|EN|:|A ‘ VIVA Sustentdveis “’lﬂ 3 ;m - I';earning
; Lo it i rogramme

Minimizar pontes térmicas

Regras de projeto/planeamento para evitar pontes térmicas

= Regra de prevengdo: O isolamento ndo deve ser interrompido. Deve
envolver todo o volume interior aquecido do edificio.

= Regra de penetragdo: Se a penetracdo da camada de isolamento é
inevitdvel, a condutividade térmica do material de penetragdo deve ser o
mais baixa possivel. Usar betdo poroso/leve ou madeira, ou ainda melhor,
purenit ou foamglass.

= Regra de ligagdo: A camada de isolamento nos elementos de ligagdo do

edificio (PTLs) deve ser colocada continuamente em toda a superficie, sem

@)
' éjg interrupcdo. O [ 4
b o ©
~ NP o o Livre de pontes térmicas:
D S W, <0.01 W/(m.K)
OO~ O0—0O
[ v A IS
Cidades ifelon
mlH ECASAPASSM GIENCIARVIVA _Su_g_ge;;gézgigi.ﬁlﬂg ‘B Loy

25/04/16
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Envidracados eficientes

A envolvente dos envidragados é a zona mais comprometedora dos
:5:\ critérios de conforto (EN 15251; ISO 7730). A assimetria das temperaturas

radiativas das superficies devem ser inferiores a 4.2°C (horizontal) e 2°C
(vertical) (T,,,=20°C).

Cidades

- ﬁ a
- L e MCASA pssrvi  CIENC ‘f“’!"“\

Lifelong
Learning
Programme

Envidracados eficientes

Moderar as areas de aberturas segundo a orientagdo da fachada
:5:\ (problemas de sobreaquecimento).

Uso de solugdes com U [W/m?2.°C] < 1.0 (EN10077) e fator solar (g") com
valor aprox. de 0.5 (EN 410).

<
L S
T ﬁ g f Cidades m o - i
g 2 e MCASA passiva CIENCIAMWVIVA — Suctentaei -+ Leorma
W Plat ma Pc Jguesa Cientifica e Tecnolégica B -cor 4 rogramme
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Ventilagao controlada

= Garantia de higiene e qualidade do ar interior: Humidade relativa (HR)
entre 35 a 55%, controlo de CO,<600-800ppm, ambos os valores indicados
pela EN 13770 e EN 15251.

= Evitar fendmenos de condensagdo superficial (HR<70%, T, .=20°C,

int

Touperficia>12.6°C).

CIENCIAiiVIVA Cidades, - Lifelong
CASA passtva  WIENGIATTVIVA Sustentdveis "u Learming
Plataforma Portuguesa Clen Tecnolég — Programme

Ventilagao controlada

= Exigéncia de renovagdo do ar: 30 m3/h.pessoa com minimo de 0.3h', ndo
comprometendo a qualidade do ar (IDA 2 — boa qualidade do ar);

= Consumo energético reduzido: funcionamento de ventiladores e da
unidade de controlo com bom nivel de escoamento e controlo de perdas
(P<50W para 150m3/h a 50Pa, 0.45W/m3.h);

= Uso de sistemas com elevada eficiéncia (“Heat Recovery System” com

eficiéncia superior a 75%).

CIENCIAiVIVA Cliades, o8- Litelong
CASA passtva  BIENUIATIVINA | Sustentdvels) + 00 Learning
P t ‘ma Pc Igu 1 Cient Te 1691 3 kA s s Programme
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Ventilagao controlada

Dimensionamento da taxa de fluxo de ar: qualidade

Dimensionamento da taxa de fluxo de ar para a qualidade do ar Atividades
CO, - produgdo por
humano [litros/h] 12 18 23
Requisito humano Classificagio | Max. diferencial CO, Dormir Tipico Trabalhar
Fluxo de ar fresco [m3/h] de acordo permitido m3/h
Excelente qualidade de ar IDA 1 400 30 | 45 | 58
Boa qualidade de ar IDA 2 600 20 30 38
Qualidade de ar satisfatéria IDA 3 1000 12 18 23
Qualidade de ar moderada IDA 4 1200 10 15 19
\\R\ Fonte: EN 13779
' ﬁgf ®
t 'S
g f Cidades on = Lifel
m I; CASA passtva cIENCIA ‘VIVA %fﬁi!gﬁ "lﬁ r ﬁ Lle:rol‘l?ﬂgg

Programme

Estanquidade ao ar

= Esta exigéncia, tendo em conta a nossa tradicdo na construgdo -
construgdo massica de inércia média/forte é assegurada pelos
revestimentos finais (rebocos, etc..).

= O controlo desta exigéncia é assegurada pelo “blower door
test” (EN13829) que identifica zonas de infiltracdo e exfiltracdo de ar
(N5o(pa<0.6h7L).

Delimitagdo da envolvente

Teste da porta
ventiladora
Cidades og
S i b ’lﬁ &l R B3 Lifelong
ustentavels i
i A | 00 pearming

Programme
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Estanquidade ao ar

Dimensionamento da taxa de fluxo de ar: qualidade

= Do ponto de vista do projetista: seguranca em projeto;

= Pré-requisito importante quando se utiliza na construgdo sistemas de
ventilagdo mecanica;

= FEvitar correntes de ar/entradas de ar;

= Limitar a carga de aquecimento;

= Eimportante prevenir o desequilibrio.

Teste pressurizagdo e despressurizagdo, ng,

= Verificagdo da estanquidade da envolvente interior do edificio;

= Requisito da Passive House: ng, < 0,6 ht.
nd50 =F (m13 [ h) /V(m13)

\\ E i Cidades mg : Lifelong
=1 I - CASA passtva CIENCIARVIVA Sustentdveis "li r ﬂ :;eammg
§ s s rogramme

Conceito Passive House
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Conceito Passive House

ESTANQUOADE

. . \\\ | ngp=06ht
VENTLAGHO HEGANCA
= : ,/ \ Sistema ventilagéo = 75% eficiéncia
‘0 \ | Consumo < 0,45 W/m3
o — m'/mf;mw Necessidade aquecimento < 15 kWhi(m2a)
S &E@ xldioétgp\l;\)/;(mz K) ou Carga de aquecimento do edificio < 10 Wim?
\ | =Y —
R WD o= 50t 55% .
‘) i )
o % R = Necessidades arrefecimento < 15 kWhi/(m?a)
U < 0,15 W/(m2K’ | ou Carga de arrefecimento do edificio < 10 W/m?
b (m?K)
(7,) U S 0,8 W/(m?2K)
o
© S <= Necessidade de energia primaria < 120 kWh/(m2a)
= W<0,01 Wi(m K)
d Estanquidade do edificio < 06ht
’ \ Sobreaquecimento interior < 10%

CASA passivi FIENF(!‘@?VI‘(A
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Programme

Conceito Passive House

DESAFIO?

;::\ ﬂ!;! (TR LN !_

!I
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Conceito Passive House

Qual o caminho....

Isolamento Climatizagdo Conforto
o o o
Pontes térmicas Ventilagdo Monitorizagdo

I MATERIAIS I SISTEMAS IVALIDACAO
i j Eproduzida i j Eproduzida
A ; T il ®
! | ® ! !
v PH ' PH |
i Plus | ! Premium |
i i ! i
: i : i
----------- Econsumida . Econsumida
g Cidades mu" i
- ECASA o cEciATn Sarsealyll .00 RS
Cien! Te g Programme

Conceito Passive House

Cidades em mutagio Exemplo

Bruxelas, Antuérpia, Frankfurt, Nova York

ﬁ.

o

AT

O

:f_,f Adocao de critérios PH
'-‘I; Benefigios (taXas, etc.)

)

o Redug30 GEE

Sustentabilidade

Responsabllldade Social

g Cidad }
- ECASA cIEuclmwn Qo el DS
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ENERPHIT — Passo a Passo

a4

. A i
o -
'S N .. emn
‘ Step 3
—
& Step2—— Ventllagioe
NS e
g S B “Step 1 Opaca
i—
< Envidragados
3 ‘ 4
; — )
Q ®Baseline
P step by Step - 4>d .
\ Melhoria de Conforto -> sustentavel do Ponto de vista

custo-beneficio
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. Jogo Casa Passiva
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‘\ Jogo Casa Passiva

5"\ [
0h
\ vamos jogar a

CasaPassiva?
:

Escolher ¥
o e Wt e Bhomace,

’='\ Disponivel em : http://pmate.ua.pt/flash/CasaPassiva/CasaPassiva.swf

. Cidad > ok O
mCASA PASSIVA E'“ﬂ“"ﬁ?"!‘."‘ » ,; e hWEEe .
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“N, ' Custos e conforto
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Custos e Conforto

PASSIVE HOUSE

COMO SE CONSEGUE ATINGIR?

COMO SE CONSTROI?

E MAIS ONEROSO CONSTRUIR?

EXISTE ACRESCIMO DO CUSTO?
Wt oo . obah 7 g

Custos e Conforto

Lot | 18

custo D
PAYBACK ®

Conforto

Poupanga

Durabilidade

Sustentabilidade

Cor
]
——=
Pontes térmicas  Envolvente Envndragados/ Ventilagdo/
(ligagdes) (vertical e horizontal) Estanquidade Climatizagcao

mu s
i Cidad
!CASA s vttt S gt °8 [ [
i J0u Cien Tecnologi b rogramme
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Custos e Conforto

Economia de uma Passive House

o
= Construgdo com qualidade a um custo adicional (10 A))

Na avaliagdo do tempo de retorno - Analise dinamica dos custos do
ciclo de vida (Net Present Value)

= Elevado conforto — custo!

= Custo crescente da energia (subida 2.0-2.5% ao ano)

Custo adicional para componentes e sistemas de qualidade

Vida util do edificio — Reabilitagdo energética mais onerosa

= Tempo de retorno do investimento (5 a 12 anos)

ctncia  Sistes °8: Lrelong
il e T e
Custos e Conforto
A nossa experiéncia
15 dias a viver num edificio passivo de natureza social!
Comparagdo temperatura interior vs exterior
T, >202C
E 20—
5 18
16—
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
~—Temperatura exterior ~——Temperatura Interior Tempo [b]
) (V] » %
g Cidades i
1 Irii E CASA passva CIENCImIVA Sustentdvels "'ﬁ% 5 ﬁ tef::?n?ngg
' T it ¥ o enc Programme
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Investigacao

"\ 'PassivHaus/Passive House

Plose.. oo

Lifelong
Learning
Programme

Passive House - Investigacao

Estudo de solugOes construtivas e pormenorizagao

:;:\ = Estudos paramétricos

= Avaliagdo das PTLs (valor de ¥ (W/m.K))

imento anual [KWh/( a))

= Avaliagdo da performance das solugGes

Necessidade de aqueci

Lim et
L}
VT WiEK) -0 WK
0 002 004 006 008 01 012 014 016

Coeficientes de transmissio térmica lineares, ¥ [W/(m K)]

T=0°C R=t
T=20°

0°C R=0,04
20°C R=0,13
| -

Wsup. =0,171 W/mK

T=20°CR=0,13

T=0°CR=0,04

Investigador: Rui Oliveira

Plose.. oo
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Passive House - Investigacao

Calculo do valor de W (W/m.°C)

Lé de rocha

‘,. Ligacdo de caixilharia com padieira

Lintel -~

Isolamento térmico
(EPS)

\

N
s = 0,112 (W/m.C)

W

:1:\
Ligagdo de caixilharia com soleira

W, = 0,357 (W/m.C)

W, =0,043 (W/m.C)

g Cidades . felon
i sttt S oyl THL
Passive House - Investigacao
Simulag¢do Dinamica
SalaR/Chdo Quarto Ind. 12A SuiteR/Chdo Sute12A Ext.

42
38
34
30
26

Operative temperature (C°)

- TZ-05 - LivRoom

TZ-09 - BedR_1S —Lower limit —Upper limit

16 17 18 19 20 21 22
Outdoor running mean ire (C°)

Energy]

CASA passivi FIENF(!‘@?VI‘(A

Lifelong
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Passive House - Investigacao

Sala R/Chdo

Simulag¢do Dinamica

) Andlise do conforto térmico adaptativo — EN 15251 (edificio categoria ] .
!"
g \ ”) B . - Sudoeste
Estagdo Arrefecimento
ZT1 — Sala R/Chédo ZT3 — Suite R/Chdo Quarto Ind. 1°A
: ¥
H FE S ™ Sudoeste
I ¥ DR Lyl Ve pubdli i
’ " i - ) o *
[ S— [ ———
Z7T7 - Quarto Ind. 1° A ZT5 — Suite 1° A

Nordeste

Suite 12 A

Temperatura Interior(C)

Temperatura Interior(C)
¥

P

¥ v uw 0w » 2u o2
Temperatra Média Ponderada (C') Temperaturs Média Pondersds(C)

Nordeste

{ 2 Cidad ~ felon
1 I-' CASA pass1va CIENCIATVIVA r.‘ls‘:‘;efzéy i @&g 'E -t‘::r’)“"gg

i Programme

Passive House - Investigacao

Projeto de Co-promogdo: “Modiko Passive House” Estrutura principal

‘ ) oo :
~ . ‘f Cidad 2 oo
g L= riversice CASA passivi CIENCIA \VIVA ,'JS‘:Js‘,atg«T:;‘a’y i @g&g 'a -tef::'?ur?g
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Passive House - Investigacao

Projeto de Co-promogdo: “Modiko Passive House” Envolvente opaca
7 s ( b

Cidades : o i
o s il | o

Te Programme

MCASA s CIENEI

Passive House - Investigacao

Projeto de Co-promogdo: “Modiko Passive House” Envolvente envidragada

/

a T Cidades @ Lifel
CASAmond  SIENC | kil oo [
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Passive House - Investigacao

Projeto de Co-promogdo: “Modiko Passive House”

- = ; O
T b

& Cidad
MCASA o ool S
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Ventilagdo
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Passive House - Investigacao

Projeto de Co-promogdo: “Modiko Passive House”
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Passive House - Investigacao
Projeto de Co-promogao: “Modiko Passive Hou

Temperatura interior

35
-------- 1st Floor 2nd Floor Outside Temp.
30 +
— 1]
B 5 o ]
o i & A i~ » £
L okl y MM\NWWM
© A 1 A !
e A 8
g2 15 - A L8 Rl | | Vs
£ |
S 10 1 by
™
5 4
0 + + + + + + + + + + + +
9085 2015, 9085, 2015, 9085, 2015, 4085, 9015 4015 ) 90Y5, 015 9015, 010
AT G T T M e IR AN e T A e 2 T A A Ty A
Time (days)

Concentragdo de CO,

se” Resultados

Humidade relativa

cntrbutoda déncia e datecrlogs
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Casa Passiva Vs Nanotecnologia

VIP4AIl
Nanolnsulation, MF-REtrofit
menores
::' ssuras,
aplicagdes na
reabilitagdo AEROCOINS
NanoPCM
SmartWin
HARWin

Controlo da

radiagdo solar, ez N\E
armazinamento ] sg 2
, Areduggio da N

assimetria) EELICON

SmartBlind
i
4 o\ NanoCool
Componentes dos I SN\ Q
sistemas ativos, \ S
melhoria da ‘ 7
ﬂj‘nance <
NANO-HVAC
/
EnE-HVAC

PCMs (Phase Change Materials) com potencial “energy harvesting”

VIP (Vacuum Insulation Panels): redugdo de custos

Thermal Break Components

Superinsulation Silica Aerogel, Argamassas com incorporagao de Aerogel

Capacidade refletiva (tintas, ceramicos)

Tecnologia de filmes electrocrémicos, leve e flexivel baseado em
nanocompdsitos — excelentes propriedades eletro-6ticas.

Envidragados de alta performance
VIG (Vaccum insulation glazing)
Protegdes solares com PCM
Integragdo de PV (OPV) e OLED

| glass-poly indows (special coatings)

CASAmeors  CIENCIATVIVA

Tecnologia de Revestimentos Funcionais (Sol-Gel e PVD) para aumentar
transferéncia de energia;

Superficies Nano/Micro Estruturas para melhorar a eficiéncia de
evaporadores e condensadores

Nano-fluidos

Permutadores de calor

(remogdo de cargas latentes com LDH - liquid desiccant dehumidifier)
com resisténcia a corrosdo.

Novel Nano-enabled Energy Efficient e Safe HVAC ducts insulation

glda Ees, P "B Lifelong
- Learning
. u Programme

JDustentavs

Casa Passiva Vs Nanotecnologia

Produgdo de Energia - Recurso a energias renovaveis — PH Plus, PH Premium

Auto consumo?

Geotermia (baixa ou lata
profundidade);

Sistemas de Solar Térmico, Edlica,
Biotermia

Fotovoltaico (solar cells)
Células de combustivel
Biomassa

Armazenamento

Cidades
| Sustentdv

"B - Lifelong
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&
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AN
The problems that we have in the
world cannot be solved with the

same type of thinking that
created them.

& ( Cidad
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Discussao/Questoes
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Bibliografia recomendada

- ESTABLISH: Designing a Low Energy Home:
www.establish-fp7.eu/resources/units/designing-low-energy-home.html
. PMAT: http://pmate4.ua.pt/emvoltadaenergia/
= CASA PASSIVA: http://www.casapassiva.pt/
- Sites PH:
. http://passiv.de/en
http://database.passivehouse.com/en/components/

http://www.passivhausprojekte.de/index.php?lang=en

http://www.passivhaus.org.uk/
http://www.passivehouse-international.or

. http://www.passivhaushomes.co.uk

. http://www.passivehouse.ca,

. https://www.phai.ie/

. http://www.lamaisonpassive.fr/spip/index.ph
http://passivhausprojekte.de/index.php?lang=en

. http://www.cphn.com.cn/en/show.asp?id=72
http://www.passiv.de/archpreis/jury.php

. Projetos PH:

. http://www.entranze.eu
http://europhit.eu
http://www.passreg.eu

. www.buildup.com
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Teach them, and they will forget; demonstrate and they
will remember; involve them and they will understand

(Hohhmann & Delakowitz, 2002)
Romeu Vicente
romvic@ua.pt

Rui Oliveira
ruifoliveira@ua.pt
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