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RESUMO

O uso intensivo de combustiveis fosseis permitiu revolucdo industrial. No entanto, depois de dois
séculos de uso, tais combustiveis estdo esgotando-se e 0s efeitos ecoldgicos da utilizacdo dos mesmos
tornaram-se insustentaveis. Os edificios consomem mais de um terco da energia primaria mundial
tendo que se adaptar a este novo cenario. O Edificio de Energia Zero (EEZ) surge como uma solucdo
ao problema duplo da escassez de energia e das emissGes de carbono no contexto do ambiente
construido. Através de uma pesquisa bibliografica da literatura internacional sobre EEZ objetiva-se a
clarificacdo da sua defini¢do, e um levantamento das politicas e as tecnologias utilizadas EEZ, com
especial atencdo aos climas quentes.

Palavras-chave: Edificios de Energia Zero; Edificios de Baixa Energia; Eficiéncia Energética.

ABSTRACT

The intensive use of fossil fuels allowed the industrial revolution. After two centuries of use such fuels
are depleting and the ecological effects of its use have turned unsustainable. Buildings are responsible
for a third of the world primary energy consumption needing to adapt to this new scenario. Zero
Energy Buildings (ZEB) appears as a solution to the double issue of scarce energy and carbon
emissions in the built environment context. A bibliographical review of ZEB is made with the aim of
clarifying its definition and to map out policies and technologies related with special emphasis on hot
climates.
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1 INTRODUCAO
1.1  Edificio de Energia Zero: Defini¢éo

Edificio de Energia Zero (EEZ) ¢é aquele que, em média anual, gera, por meio de fontes renovaveis, a
totalidade da energia que consome. A definicdo pressupde um edificio ligado a rede de energia, pois
sua capacidade de geracdo ndo permite fornecer toda a energia necesséaria para periodos de maior
consumo. Da mesma forma, quando a producédo de energia no EEZ excede 0 seu consumo, a energia
restante é exportada para a rede, de tal modo que o balanc¢o liquido anual de energia tenha valor zero.
EEZ solares aparecem nos Estados Unidos no principio da década de oitenta do século passado, na
forma de edificios uni familiares (CHARRON, 2005). Atualmente, exemplos de EEZ ultrapassam 0
campo restrito dos edificios uni familiares, havendo exemplos de conjuntos habitacionais no Reino
Unido (BedZED, 2007), edificios publicos (MEURER & ALIA, 1999) e, até mesmo, de cidades
inteiras na Holanda (CHARRON, 2005).

Os edificios respondem por um ter¢o do consumo de energia primaria mundial, sendo mais oitenta por
cento da mesma proveniente de combustiveis fosseis (EIA, 2005). Os governos de varios paises, para
enfrentar o esgotamento dos combustiveis fosseis e as conseqliéncias ambientais insustentaveis
decorrentes seu uso, vém fomentando estudos e tecnologias que reduzam o consumo de energia dos
edificios e estimulem a geragdo de energia renovavel.

Como exemplos de incentivo a reducdo do consumo de energia de edificios cabe citar as normas
canadense R2000 e a alemd@ PassivHaus, assim como os programas JOULE/THERMIE da Unido
Européia e os concursos bi-anuais Solar Decathlon patrocinados pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos. Como exemplo de programas de apoio & geracdo de energia renovavel em
residéncias, tem-se 0s programas japonés e alemao com subsidios a instalacdo de energia fotovoltaica.
O EEZ esta na intersec¢do dessas duas politicas, promovendo simultaneamente a redugdo do consumo
de energia nos edificios e 0 aumento da capacidade de energia renovével instalada.

1.2  EEZ: Definicdo ou definicdes?
1.2.1 Dificuldades de uma defini¢cdo Unica de EEZ

No entanto, um estudo mais aprofundado da bibliografia constata que um edificio eficiente ndo se
esgota em uma so definicdo (MEIER, OLOFSSON & LAMBERTS, 2002). Analogamente, segundo
Torcellini & al. (2006), dentro da definicdo geral de EEZ, podem ser encontradas na literatura quatro
definicdes distintas: energia local média zero (net-zero site energy), fonte de energia média zero (net-
zero source energy), custo médio de energia zero (net-zero energy costs) e energia de emissao média
zero (net-zero energy emissions). A tabela 1 apresenta uma sintese de cada uma das defini¢bes e das
consequéncias advindas do uso de cada uma. Cada uma dessas diferentes definicbes mostra como o
cerne do conceito do EEZ — edificios que podem abastecer todas suas demandas energéticas com
fontes de baixo custo, locais, ndo poluentes e renovaveis— toma diferentes formulagbes conforme
quem enxerga a questao.

1.2.2 Os vérios degraus do EEZ

Igualmente segundo Torcellini & al. (2006), estas diferentes formulagcbes, no entanto, ndo esgotam
todo o problema da definicdo do EEZ, pois outras perguntas sdo necessarias para uma definicdo
valida:

— Que se entende por energia renovavel?

— Que entende por geracdo local?

— Existe uma hierarquia entre as fontes de energia renovavel para uso em EEZ?



Tabela 1 — As quatro definicbes de EEZ encontradas na literatura

Definices

Energia Local Zero
(net-zero site energy)

Energia Primaria Zero (net-zero
source energy)

Vantagens da definicao

Facilmente mensuravel lida no
contador de eletricidade. Promove
uma procura agressiva de eficiéncia
energética.

Inclui os gastos com a transmisséo da
energia até ao edificio que a consome,
visdo sistémica completa do edificio
zero

Contras da defini¢cdo

Dificil definir o local:
inclui somente a energia
gerada na implantacdo
do edificio ou em toda a
propriedade onde o
mesmo se insere?

Dificil mensurar
exatamente os custos de
transmissdo em uma
rede descentralizada.

Energia Liquida Zero (net-zero
energy costs, net-zero utility cost,
zero utility cost)

Torna a transicdo para EEZ mais facil.
Permite reduzir pico de consumo na
rede, pois as residéncias com geracao
solar exportam mais energia de dia
para a rede quando o consumo geral é
maior, mas o consumo das residéncias

Depende da adocdo de
tarifas diferenciadas por
hora do dia. Quanto
mais edificios se tornam
ECEZ, menor 0
dinheiro disponivel para

€ menor. manutencdo e aumento
da rede: s6 possivel
durante um periodo de

transicao

Energia Emissdo Zero (net-zero
energy emissions)

Nota: Baseado em Torcellini & al. (2006).
Na definicdo do que seja energia renovavel, comeca-se por exclusdo de partes. Assim segundo
Torcelini & al. (2006), ndo se podem considerar fontes renovaveis de energia: Medidas de eficiéncia
energética; Aparelhos de conversdo de energia; Células de combustivel e micro-turbinas; Uso de
técnicas solares passivas.

Reduz emissdes de gases de estufa -

A relacdo entre medidas de eficiéncia energética, projeto solar passivo e 0os EEZ, acontece antes do
problema da fonte de energia renovavel para 0 EEZ. Uma boa definicdo de EEZ deve primeiro
incentivar a procura agressiva de medidas de eficiéncia energética (e que as mesmas estejam presente
ao longo de toda a vida Util do edificio) para depois abordar a questdo da fonte de energia renovavel.

O problema da geracéo local apresenta varias facetas. Primeiro, definir exatamente o que se considera
como local: o edificio ou todo o terreno no qual 0 mesmo estd implantado. Seguindo 0 mesmo
principio usado para as medidas de eficiéncia (garantir que as fontes de geracdo estejam presentes ao
longo da vida util do edificio) é a implantagdo do edificio, e ndo a totalidade do terreno, que oferece
mais garantias de estar disponivel durante todo o ciclo de vida do mesmo.

Em segundo lugar, a geragdo de energia local ndo reconhece duas realidades distintas. Tanto um
gerador a alcool ou biodiesel quanto um painel solar geram energia renovavel localmente, mas no
primeiro caso, a captacdo dessa energia (alcool ou biodiesel) ocorre possivelmente fora do terreno do
edificio e, com certeza, fora da implantagdo do mesmo, enquanto o painel solar capta e gera a energia
no préprio local.

Essas duas facetas geram, naturalmente, uma hierarquia entre as fontes de geracdo de energia
renovavel. Uma fonte de energia renovavel que capte e gere a sua energia na implantacdo do edificio
apresenta vantagens sobre todas as outras fontes (energia solar: térmica e FV). Uma fonte de energia
que capte e gere a sua energia no terreno (edlica, micro-hidro) tem vantagens sobre uma fonte gere a
sua energia na implantacdo, mas faca a captacdo da mesma fora do local, devido aos custos agregados
de transporte (geradores a alcool, biodiesel e biomassa). Desta forma, segundo Torcelini et al. (2006)



deve-se encarar 0s EEZ como uma realidade com varios niveis da qual o grau zero é a eficiéncia
energética.

1.2.3 EEZ e Edificios de Baixa Energia

Este entendimento implica uma relacdo entre EEZ com Edificios de Baixa Energia (EBE). Os EBE sédo
edificios que almejam uma reducdo significativa no seu consumo de energia comparados com edificios
convencionais. Um exemplo de EBE s&o os edificios construidos de acordo com a norma PassivHaus.
Por sua vez, um dos objetivos da norma PassivHaus é reduzir o consumo de energia de tal forma que
as necessidades restantes de energia possam ser supridas através de sistemas renovaveis de geracdo de
energia.

2 OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo deste artigo é apresentar uma revisao bibliografica sobre o tema dos EE: Esta revisdo
enfoca uma andlise da definicdo do conceito de EEZ; Relaciona o conceito de EEZ com EBE; D&
exemplos de politicas de promogdo de EEZ e EBE; Apresenta exemplos mundiais de EEZ e EBE;
Aborda o conceito EEZ nos contexto do setor comercial e industrial; Relaciona EEZ e EEB com
diferentes climas; Menciona algumas das tecnologias Uteis no contexto EEZ e EBE e aborda o
problema dos custos dos EEZ.

3 POLITICAS PARA EEZ
3.1 Os EEZ nos EUA

Nos Estados Unidos, o Departamento de Energia (DoE) lanca, em 1° de janeiro de 2000, um plano
(Zero Net Energy Buildings Outreach and Action Plan, 2000) para a expansdo dos EEZ, com a idéia
de combinar energia solar com construcdo energeticamente eficiente, para ajudar a criar uma nova
geracdo de edificios rentaveis que tenham uma necessidade média anual zero de energia fésseis. Este
plano pretende atingir trés objetivos chave em 2020: Construir 100 000 casas energia zero
economicamente acessiveis por ano; Construir 20 000 EEZ rentaveis como escolas, escritorios e
outros edificios ndo residenciais; Atingir consumo Zero Energia em todos os novos edificios federais.

Para atingir tais objetivos, planeja trabalhar com a indlstria de construcdo, incentivando a mesma
através de subsidios e concursos. Um dos concursos é o Solar Decathlon, onde bi anualmente dez
projetos de residéncias energeticamente eficazes, escolhidos por concurso publico, recebem
financiamento para a construcao e apoio para a construgéo.

Para tanto, o DoE e o National Renewables Energy Laboratory (NREL) lancam uma série de
documentos adicionais e complementares, abordando questes praticas de implementacdo. Para
facilitar comparagdo dos resultados dos diferentes projetos, criou-se um formulario padrdo para a
apresentacdo dos seus respectivos resultados (HENDRON et al., 2004). O NREL detalhou uma série
de objetivos detalhados de eficiéncia energética a atingir para garantir que o programa Building
America apresentasse metas claras (HENDRON et al., 2005).

3.2  Os EEZ no Japéo

O caso japonés destaca-se pelo fato de oferecer produtos disponiveis em massa no mercado ao invés
de fomentar projetos de demonstracdo (CHARRON, 2005). Desde 1976, o0 governo japonés incentiva
a instalacdo de painéis solares nas residéncias com o projeto Sunshine (FOSTER, 2005). Em 1994, o
programa foi remodelado, com o objetivo de aumentar o nimero de painéis solares instalados nos
telhados em residéncias japonesas. O programa comecou cobrindo 50% dos custos de instalacdo de
painéis solares fotovoltaicos, reduzindo-se esse valor gradualmente até acabar no ano de 2006.
Durante o citado periodo, essa iniciativa instalou painéis em 70.000 habitac¢Ges, tornando o Japéo lider
mundial em capacidade instalada, primeiro produtor global de células fotovoltaicas. O custo dos



painéis desceu 75% e a industria nipdnica de construcdo civil lidera a oferta mundiais de casas pré-
fabricadas com painéis solares (CHARRON, 2005).

Adicionalmente, segundo Foster (2005) dada a politica tarifaria de eletricidade vigente no Japdo, ha
residéncias que, embora ndo atinjam a marca do EEZ, tornaram-se Edificios de Custo de Energia Zero.
Estas residéncias vendem eletricidade de dia a um preco alto (quando o consumo residencial tem
menor valor, mas 0 consumo global tem valor maior e 0s painéis solares estdo funcionando) e comprar
eletricidade da rede a um custo inferior no periodo da noite, quando o consumo caseiro pode aumentar
e 0s painéis solares ndo geram energia. Em termos econémicos, a politica de tarifas diferenciadas por
periodo do dia forma a base do sucesso do programa japonés. No periodo compreendido entre 7 e 23h,
a compra e venda de eletricidade faz-se a 26 yen/kWh. Das 23 até 7h: compra e venda da-se a 6
yen/kWh. Esta politica motiva simultaneamente a reducdo de consumo nas horas de pico e a geracdo
prépria para conseguir atingir a marca dos EEZ.

Foster (2005) apresenta o seguinte raciocinio; a casa tipica japonesa consome 10 750 kWh. Medidas
de eficiéncia energética e coletores solares térmicos reduzem o consumo em um tergo, restando 7 167
kWh. Transferindo 40% do consumo para a nhoite e se 5000 kWh forem gerados por um sistema FV de
5 kWh, entdo um crédito de 1000 yen por ano pode ser gerado mesmo que a casa, em termos liquidos,
consuma 2 167 kWh. Outro fator do sucesso do programa japonés segundo Foster (2005) estd na
difusdo da pré-fabricacdo na inddstria de construcdo japonesa, a qual os produtores de FV se aliaram
para integrar os modulos em sistemas pré-fabricados reduzindo custos.

3.3 EEZ Canada

Dada a latitude e o clima do Canada, a construcdo de EEZ implica lidar com condi¢des climaticas
adversas e extremas. N&o obstante, no campo dos edificios residenciais, quatro programas e iniciativas
diferentes apontam para EEZ: o Advanced House Program; R&D on the Optimization of Low Energy
Solar Homes in Canada; o Solar Buildings Network e o Net-Zero Energy Home Coalition

3.3.1 Histodria e contexto canadenses de programas de eficiéncia energética

O Natural Resources Canada (NRCan) teve um papel pioneiro, iniciando nos anos setenta programas
de eficiéncia energética para residéncias (R2000A, 2006). Apds esses programas pioneiros, inicia-se,
em 1981, o programa R2000, que teve o seu inicio como projeto do conjunto do NRCan com o
Canadian Home Builders Association. A adesdo ao programa R2000 no Canadéa tem carater voluntério
e as suas exigéncias ultrapassam o0s regulamentos obrigatérios (R2000B, 2006). O standard R2000
passa por revisdes periddicas, tornando os requisitos de eficiéncia energética mais estritos.
Atualmente, faz exigéncias tanto quanto & qualidade do ar nas residéncias, quanto em relacdo a
sustentabilidade ecoldgica da construcdo. Construiram-se residéncias no Japdo, Estados Unidos,
Poldnia, Russia, Alemanha e Reino Unido segundo o standard R2000.

3.3.2 Advanced Houses Program

No inicio dos anos noventa, 0 NRCan lancou o Advanced Houses Program com o objetivo de
desenvolver e testar métodos inovadores para reduzir o consumo de energia, melhorar a qualidade
interna do ar nas residéncias e reduzir o impacto ambiental das mesmas. Segundo Charron (2005), tal
como 0 R2000, este programa define padrfes a atingir, em vez de prescrever solu¢des. No entanto, as
metas de eficiéncia energéticas ultrapassam os do standard R2000, pois além da energia usada para
climatizacdo e aquecimento de agua, 0 programa contabiliza o total de energia comprada. Tem por
objetivo atingir metade do consumo de energia de uma tipica casa R2000 e um quarto da energia e
metade da agua de uma casa convencional (CHARRON, 2005)

3.3.3 Outros programas canadenses sobre EEZ

Adicionalmente, segundo Charron (2005), mais dois programas visam a alcancar a meta dos edificios
zero: um programa do NRCan chamado R&D on the Optimization of Low Energy Solar Homes in
Canada, que objetiva conseguir casas zero energia com fontes de energia solar. Por sua vez, o
departamento CANMET, do Energy Technology Centre em Varennes que comegou um projeto



plurianual (com financiamento do programa canadense para a mudanca de clima) para dar suporte ao
desenvolvimento e otimizagdo de softwares de simulacdo, analisando igualmente todas as tecnologias
existentes e emergentes no campo dos edificios zero.

Finalmente, em 2004, o Net-Zero Energy Home Coalition, um grupo de construtores e entidades
ligadas ao desenvolvimento de redes descentralizadas de energia comecaram a debater como o
fornecimento de energia para residéncias poderia ser feito de forma sustentavel, que minimizasse a
emissdo de gases do efeito de estufa e criasse comunidades mais verdes e saudaveis. O grupo concluiu
que as tecnologias existentes de geracdo renovavel e de eficiéncia de energia ja permitiam residéncias
gue ndo consumissem energia em termos médios anuais, reduzindo assim, de forma significativa, a
emissdo de gases de efeito de estufa (NET ZERO ENERGY HOME, 2006). Charron (2005) defende
que EEZ nas condic@es climaticas canadenses estdo além da tecnologia atual, no entanto, Igbal (2003)
defende através de simulaces que EEZ seria possiveis em na provincia de NewFoundLand no Canada
usando energia eolica.

3.4  EEZ naUniao Européia

A Unido Européia, através da Direcdo Geral XVII (DG XVII), mantém o0s programas
JOULE/THERMIE sobre energias renovaveis desde 1994. Referidos programas realizam pesquisa e
desenvolvimento acerca de energia renovavel (Programa JOULE) e eficiéncia energética (Programa
THERMIE). Dentro desses dois programas ha uma série de programas especificos de pesquisa sobre
varios temas. Dentro dos programas JOULE/THERMIE, ha o programa CEPHEUS (2006), que fez a
monotorizacdo, entre 1998 e 2001, de um conjunto de cerca 250 habita¢Bes construidas de acordo com
a norma PassivHaus em sete paises europeus. A norma PassivHaus foi criada pela Universidade de
Darmstad, na Alemanha, e visa a orientar o projeto de um edificio de forma a que a climatizacdo do
mesmo seja feita somente por métodos passivos. A monotorizagcdo mostra que, para um clima europeu
moderado (entendido como o clima centro-europeu), a norma atinge os seus objetivos com custos de
zero a dezesete por cento mais caros que um edificio convencional.

35 EEZelEA

A Agéncia Internacional de Energia € um organismo internacional, formado pelos governos vinte e
seis paises, fundado em 1973 com o objetivo de coordenar as medidas dos paises membros em casos
de problemas no fornecimento de petréleo. Atualmente este 6rgdo funciona como perito na area de
energia, ajudando na definicdo de politicas energéticas que permitam garantir energia de forma
confidvel, acessivel economicamente e ecologicamente limpa (IEA, 2007).

Como parte desse objetivo, a IEA patrocina varios projetos de pesquisa sobre diversos temas
energéticos, alguns deles de relevancia para o tema EEZ. A organizacdo dessa pesquisa funciona por
grandes temas, como aquecimento e arrefecimento solar (IEA SHC, 2007), conservacdo de energia em
edificios e comunidades (ECBCS, 2007), energia solar térmica e quimica (SolarPACES, 2007),
gerenciamento de redes de energia sob o prisma da demanda (IEA DSM, 2007), programa de sistemas
de energia fotovoltaica (IEA PVPS, 2007). Cada um desses grupos tematicos coordena um conjunto
programas de pesquisa sobre sub-temas relevantes. Cada um deste programas de pesquisa sobre sub
temas leva o nome de tarefa (task) ou anexo (annex). Esses programas de pesquisa funcionam
coordenando varios centros nacionais de pesquisa.

Como exemplos, somente dentro do grupo aquecimento e arrefecimento solar (IEA SHC) encontram-
se a task 31 (iluminagdo natural para edificios no século XXI), task 33 (energia solar térmica para
processos industriais), a task 35 (sistemas solares fotovoltaicos e térmicos) e a task 37 (reforma
avancada de residéncias para fins solares e de conservagdo), todos os temas pertinentes a problematica
dos EEZ. Note-se que tasks de dois grupos diferentes com objetivos paralelos podem formar grupos
comuns, como, por exemplo, a referida task 33 do grupo IEA SHC, que se junta a task 4 do grupo
SolarPACES formando o grupo IEA SHIP (IEA Solar Heat for Industrial Processes, 2007).

Vinte e dois projetos de demonstragdo foram construidos como parte da Tarefa 28 da IEA SHC em
onze paises.



4 EXEMPLOS DE EEZ
4.1 Comerciais

Os EEZ ndo param no contexto residencial e tém aplicacdo no contexto comercial, uma vez que as
mesmas questdes energéticas os afetam: O crescimento do consumo de energia é maior no setor
comercial com o valor de 1,6%, o dobro do setor residencial nos EUA (GRIFFITH et al, 2006);
Consumo elétrico no setor comercial nos EUA dobrou dobrou de 1980 a 2000, prevendo-se um
crescimento de mais 50% até 2025 (EIA apud TORCELLINI et al., 2006).

Assim, embora a maioria dos exemplos de EEZ seja de edificios residenciais, edificios comerciais
também pode transformar-se em EEZ. Griffith et al. (2006) apresentam um estudo sobre a viabilidade
de EEZ para o setor comercial dos Estados Unidos como um todo (incluindo todas as regibes
biocliméticas dos EUA).

Segundo os autores, partindo de edificios que cumprem o Standard 90.1-200 da ASHRAE, ocupando
50% da area de cobertura com paineis solares ja em 2005, 5% dos edificios comerciais dos EUA
poderiam tornar-se EEZ. Se fossem aplicadas as tecnologias mais avangadas de 2005 e os edificios
alongados nos sentido este-oeste para maximizacdo de iluminacdo natural, 23% dos edificios
comerciais dos EUA poderiam transformar-se em EEZ. Em 2025, prevendo péaneis fotovoltaicos com
20% de eficiencia, reducdo de consumo de elevadores e todos os aparelhos ligados as tomadas dos
edificios, entdo 59% dos edificios comerciais do EUA poderiam transformar-se em EEZ. Os autores
afirmam que se a energia excedente fosse exportada para a rede, o conjunto dos edificios comerciais
dos EUA podem transformar-se em exportadores liquidos de energia, gerando mais 37% mais que 0
Seu consumo.

4.2 Industriais

Edificios industriais apresentam mais dificuldades para atingirem a meta EEZ, uma vez que
apresentam usualmente maiores consumos de energia. No entanto, é possivel reduzir o consumo de
energia de edificios industriais através do uso de energias renovaveis geradas no préprio edificio. Uma
primeira aplicacdo de energia esta na climatizacdo do edificio mas, sistemas solares térmicos podem
fornecer energia para 0s processos industriais.

Segundo Schnitzer, Brunnera & Gwehenberger (2007). Um sistema industrial de energia compde-se
dos seguintes sub sistemas: O suprimento de energia (vapor, calor direto, fluidos quentes e frios, gases
e eletricidade); O uso da energia; Possiveis sistemas de recuperacdo de energia; Possiveis sistemas de
resfriamento.

Dentro desses quatro sub-sistemas, quase todos os setores industriais usam processos de baixa energia
(entre 20 e 200 C). A tecnologia solar térmica pode atingir essas temperaturas, mesmo em paises de
climas mais moderados, como a maioria dos paises industrializados. Assim, a energia solar térmica
pode servir para reduzir o consumo de energia e emissdes dos processos industriais. Convem clarificar
que estas conclusdes referem-se a Austria. O Brasil, dada a sua localizacdo predominantemente
tropical, apresenta uma vantagem acresida no uso industrial de energia solar térmica.

4.3  EEZ e EBE perante diferentes climas

A maioria dos programas de eficiéncia tiveram a sua génese em paises de climas mais frio como
R2000 e o PassivHause assim como a pesquisa de meios renovaveis desta forma a maioria dos
exemplos de EEZ localizam-se em paises de clima frio. A estratégia basica para EEZ e EBE em climas
frios consiste na atencdo ao isolamento térmico do envelope, tornar o edificio o mais possivel estanque
para evitar perdas de calor controlando entradas de ar com recuperacdo de calor na saida.

Por oposicéo, a tecnologia para construcdo de EEZ em clima quentes parece ndo estar tdo dominada
como no caso de climas frios. Filippin & Beascochea (2007) apresentam os resultados do
monitoramento de cinco edificios de baixa energia residenciais e ndo residenciais. Localizados no
interior da Argentina, estes edificios estdo inseridos em um clima com verdes quentes e invernos frios.
Nestas condicdes climéaticas, 0s autores reportam que a maioria dos edificios obteve consumos



energéticos menores que as normas Passivhaus e Minergie. Ndo obstante conseguir desempenhos tdo
consideraveis para o frio, os autores afirmam que o sobre aquecimento foi um problema no verao e
que o problema do calor ndo foi resolvido.

O problema de como se livrar do calor é, portanto, importante para em EBE e EEZ em clima quentes.
Desta forma, como parte de um programa indiano que visa a criacido de modelos EEZ para a india,
Kumar, Sachdev & Kaushik (2007), testam modelos e edificios de contato dindmico com o solo,
concluindo que esta tecnologia é valida para promover conservacdo de energia especialmente na
reducdo dos picos de consumo de energia no verdo em ambientes urbanos.

Outra hip6tese de lidar com o problema do calor em EBE e EZZ para climas quentes esta na utilizagdo
de sistemas de climatizagdo que consumam menores quantidades de energia. Desta forma, Vangtook
& Chirarattananon (2006) testam um sistema de resfriamento radiante para a Tailandia afirmando que
0 mesmo é capaz de criar condigdes de conforto térmico em residéncias. Kim & al. (2005) simulando
um sistema radiante de refrigeracdo para um escritério no em Téquio no Japdo, comparando 0s
resultados com um sistema radiante com ventilagdo natural e um sistema de condicionamento de ar,
mostram que o sistema radiante como uma alternativa muito eficiente em termos de energia.

Uma terceira estratégia esta em impedir que o calor externo entre nos edificios. Chow, He & Ji (2007)
ao apresentar os resultados do estudo de uma fachada mista Fotovoltaica/Térmica, salientam uma
reducdo de 50% na carga necessaria para refrigerar o ar no periodo de pico no verdo calor esse
transferido para a agua, reduzindo desta forma ndo s6 o consumo de energia para aquecimento de agua
como reduzindo o consumo de energia de sistemas de climatizacdo.

4.4 O desafio da mudanca climatica para EEZ e EBE

A separacdo em climas quentes e frios, no entanto, pode-se mostrar ultrapassada perante o
aquecimento global. Holmes & Hacker (2007) afirmam que o aquecimento global provoca verfes mais
guentes e que essas condigdes criam um problema para o projeto de EBE no século XXI, uma vez que
estes almejam a redugdo do uso de sistemas ativos de climatizacdo. Tal reducdo torna mais dificil
atingir o conforto térmico perante o aumento esperado das temperaturas externas e a variagdo
acrescida das mesmas. Os autores sugerem quatro estratégias para lidar com esta questdo:
Sombreamento para reduzir ganhos internos; Espalhar ganhos de calor através de massa térmica para
reduzir pico; Uso de estratégia apropriada de ventilacdo natural como arrefecimento noturno; Usar
resfriamento somente quando necessario, com sistemas mistos ou estaticos, como vigas ou tetos
refrigerados para limitar as temperaturas de pico pode ser uma estratégia eficiente e sustentavel.

45  Custos da construcdo de EEZ e EBE

Os custos de construcdo dos EEZ e EBE podem ser mais elevados que edificios convencionais.
Schnieders & Hermelink (2006) afirmam que um EBE que cumpra a norma PassivHaus tem um custo
10% superior. Filippin & Beascochea (2006) ao monitorarem cinco EBE residenciais e ndo
residenciais reportam um custo de construcdo 3 % maior que edificios convencionais.

O carater pioneiro dos EEZ e EBE explica em parte os seus custos mais elevados de constru¢do. No
entanto, nem sempre 0os EEZ e EBE apresentam custos mais elevados que edificios condicionais. (20
suecos) relata a construcdo e monotorizagdo de 20 EBE residenciais na Suécia cujo custo de
construcéo foi igual ao de construgGes convencionais. Tal ocorreu, pois a elevacdo de custo decorrente
de isolamento e estanquecidade maiores destes EBE foi compensada pela reducdo de custos decorrente
ndo ter um sistema de aquecimento.

Anderson, Christensen & Horowitz (2006) apresentam um método que determina o caminho de menor
custo para construcdo de EEZ residenciais. Este método leva em conta localizacdo geografica e preco
da energia.

Segundo Karlsson & Moshfegh (2007) o payback dos EBE mais caros que edificios convencionais
depende da evolucéo futura do preco da energia e do termo de comparagéo usado como referéncia. No
exemplo de um EBE na Suécia que os autores apresentam, sem aumento de preco de energia o
payback é de 19,5 anos. Para aumentos de pre¢o de energia de 2% e 5 %, o payback baixa para 16 e 14



anos, respectivamente. Se o padrdo for um edificio antigo com menor isolamento o payback baixa para
10 anos.

5 CONCLUSOES

Os EEZ sdo possiveis hoje, em um nimero crescente de contextos e climas. Tecnologicamente, a
expansdo do nimero de EEZ passa tanto pela criacdo de novas tecnologias como pela integracdo de
tecnologias existentes, que permitem, nas condi¢Oes atuais, a construcdo de EEZ ja para uma parcela
significativa de setores e climas.

A tecnologia de EEZ para climas frios parece mais avancada que para climas quentes, embora o
problema do calor para 0s EEZ se torne cada vez mais importante para os EEZ independentemente de
clima devido ao aquecimento global.

A literatura mostra que o custo de constru¢do dos EEZ ndo é significativamente maior que edificios
convencionais podendo ter um EEZ custo igual a um edificio convencional. O custo operacional tende
a ser menor dado o0 menor consumo de energia.

O EEZ ndo deve ser visto como uma nogdo monolitica e apresenta nuances dependendo do enfoque de
guem aborda a questdo. A base de um EEZ é a procura agressiva de eficiéncia energética. Desta forma
EEZ e EBE partilham uma base comum.
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