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ABSTRACT

The buildings sector contributes to 30% of annual greenhouse gas emissions and use about 40% of energy.
In this scenario and regarding the sustainable concerns, different strategies and directives have been
developed, highlighting EPBD and EPBD-recast. With this last one the concept nZEB appears, and with him
the promotion of the building rehabilitation sector. The strategies and the rehabilitation benefits are more
and more recognized, used and increasingly considered by the stockholders. So, the aim of this article is to:
critical analyse the state-of-art regarding this matter; discuss the existing solutions, directives and strategies;
and present a case study where the energy performance and the economic viability are discussed. The case
study is a Portuguese building model which represents the conventional construction between 1960 and
1990. On it, three scenarios of rehabilitation were tested, and their benefits and costs are presented.

Keywords: Energy efficiency; nZEB; Building rehabilitation; Building retrofit.

1. INTRODUCAO

A ligacdo entre as alteragdes climéticas e as emissdes de carbono é impossivel de se dissociar, uma
vez que as emissdes sdo fortemente relacionadas com a produgdo e utilizagéo de energia. Assim, estdo
a ser tomadas medidas para reduzir a utilizacdo de energia, promover a eficiéncia energética e aumentar
0 uso de energias renovaveis. A melhoria do desempenho energético dos edificios é uma das medidas
economicamente mais vidvel para atingir os objetivos Europeus relativamente as alteragdes climaticas
e para estimular um crescimento sustentavel (Araujo et al., 2016). Este ndo so leva a beneficios
ambientais, como promove beneficios socias e econémicos importantes, através da reducdo da pobreza
energética, melhoria do conforto térmico e qualidade do ar interior dos edificios, melhoria das condi¢des
de saude e produtividade, criacdo de emprego e promocao das financgas publicas (BPIE, 2018a).

Os edificios sdo responsaveis por cerca de 40% da utilizacdo total de energia na Unido Europeia
(UE) e por 36% das emissoes totais de CO, e, € dentro destes que as pessoas passam 90% da sua vida
(BPIE, 2018b). Estima-se que na UE, Suica e Noruega, existam cerca de 25 mil milhdes de metros
quadrados de &rea util construida. Se se concentrasse toda a area construida, o solo ocupado seria
equivalente a area territorial da Bélgica — 30 528 km? (BPIE, 2011). Por outro lado, sabe-se que 75% a
90% do edificado existente, estara ainda em uso em 2050. Grande parte deste foi construido antes de
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1990 (antes da legislacdo comunitaria), sendo assim considerado energeticamente ineficiente. Assim, é
necessario aumentar a taxa de reabilitacdo energética em pelo menos 3%, para que 0s objetivos do
Acordo de Paris e da Diretiva Europeia para a Eficiéncia Energética sejam atingidos (CE, 2018).

1.1 Objetivo e metodologia

Este artigo pretende apresentar uma analise critica do estado da arte, discutindo solugdes existentes,
diretivas e estratégias com vista & melhoria da eficiéncia energética do edificado existente e apresentar
um caso de estudo sobre a sua viabilidade econdmica. Para tal, procedeu-se a revisdo de literatura mais
relevante sobre o tema, nomeadamente as diretivas da UE e conceitos por elas definidos. Por fim, foram
testados trés cenarios de reabilitacdo e sua viabilidade econémica, num caso de estudo de um modelo
de construcdo convencional de um edificio Portugués, entre os anos 1960 e 1990.

2. DIRETIVAS E ESTRATEGIAS PARA MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA

Tendo em vista a necessidade de se reduzir a utilizagdo de energia e aumentar a eficiéncia
energética, foi criada, a nivel Europeu, a Diretiva 2002/91/CE conhecida como EPBD — Energy
Performance of Buildings Directive! — entretanto reformulada e atualizada pela Diretiva 2010/31/UE,
reconhecida como EPBD-recast e mais recentemente alterada pela Diretiva (EU) 2018/844.

2.1 Diretiva Europeia relativa ao desempenho energético dos edificios

A Diretiva 2002/91/CE, aprovada em dezembro de 2002, tinha como objetivo promover a melhoria
do desempenho energético dos edificios dentro da UE através de medidas com rentabilidade econémica,
tendo em consideracdo o clima e as condigdes locais em cada estado membro. O propdsito era aumentar
a eficiéncia energética dos edificios e com isso melhorar a sua qualidade (em edificios novos ou
reabilitagdo), reduzir a dependéncia externa de energia, reduzir a emisséo de gases com efeito de estufa
(GEE) e aumentar a consciencializacéo e informagéo da populacdo. A EPBD imp0s a necessidade de
certificar energeticamente os edificios de forma a atestar o seu nivel de desempenho, através de um
método de calculo integrado. Para o desenvolvimento deste método, este deveria ter em consideragao
aspetos como as caracteristicas térmicas do edificio, a instalacdo de aquecimento e fornecimento de dgua
guente, instalacdo de ar condicionado, ventilacdo e iluminacao, e sistemas solares passivos, entre outros.
Foram ainda impostos requisitos minimos para o desempenho energético de edificios novos e sujeitos a
importantes obras de reabilitacdo e ainda a obrigatoriedade de inspecionar regularmente as caldeiras e
as instalacbes de ar condicionado nos edificios e, complementarmente, avaliar a instalacdo de
aquecimento quando as caldeiras tivessem mais de 15 anos (Diretiva 2002/91/CE, 2002).

A implementacéo desta diretiva apresentou alguns entraves como a diversidade do parque edificado
entre Estados Membros (EM) e a baixa ambi¢do de alguns deles. A baixa taxa de reabilitacdo foi também
responsavel por agravar o cumprimento dos objetivos estabelecidos, bem como a falta de credibilidade
de alguns certificados e a auséncia de obrigacdo de reportar os resultados da implementacdo nacional.

Em 2010 a EPBD foi reformulada pela Diretiva 2010/31/UE (EPBD-recast). Esta nova diretiva
teve como principais objetivos: (i) a reducdo das emissdes de CO; de forma a combater as alteraces

! Diretiva relativa ao desempenho energético de edificios
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climéaticas e, (ii) promover o desenvolvimento de solucfes sustentaveis e de eficiéncia energética.
Assim, foram estabelecidas as seguintes metas até 2020: (i) redugdo de 20% do consumo de energia; (ii)
reducdo de 20% das emissGes de carbono e; (iii) aumento de 20% da utilizacdo de energias renovaveis.

Com isto é exigido aos EM que estabelecam o0s requisitos minimos de energia tendo em
consideracdo niveis 6timos de rentabilidade e que revejam as suas normas energéticas nos regulamentos
de edificios, em intervalos ndo inferiores a cinco anos. A EPBD-recast estabeleceu ainda o conceito de
nZEB — nearly zero energy buildings?, para novos edificios a partir de 2019 (sector publico) e 2021
(todos os novos edificios). Os niveis 6timos de rentabilidade para os requisitos minimos correspondem
ao desempenho energético que leva ao conceito de custo 6timo, isto é, o custo mais baixo durante o
ciclo de vida econémico estimado, ver Figura 1 (Diretiva 2010/31/UE, 2010).

Figura 1. Representacdo do conceito de custo-6timo.
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Com a imposigdo da redugdo dos requisitos minimos de energia, verificou-se uma redugdo dos
valores maximos permitidos para, por exemplo, os coeficientes de transmissdo térmica (U - W/m?.°C),
em relacdo aos estabelecidos pela Diretiva 2002/91/CE. No caso de Portugal a reducdo do U para
paredes exteriores foi de 1,4 para 0,4 W/m?2.°C e de 0,9 para 0,35 W/m?.°C para coberturas.

Todos os EM foram ainda obrigados a colocar em préatica esquemas obrigatérios de eficiéncia
energética (EEOS) ou politicas com medidas alternativas que permitam uma determinada reducédo de
energia final. A reducéo da utilizacéo de energia apds a implementacdo da EPBD e da sua reformulagéo
é visivel na Figura 2, onde se verifica que até 2006 a energia média final utilizada, decrescia
2,1 kWh/(m?.ano), sendo que o decréscimo tem vindo a ser mais rapido, em média 3,8 kWh/(m?.ano).

Recentemente, foi publicada a Diretiva (UE) 2018/844, de 30 de maio de 2018, que altera a Diretiva
2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia
energética. O principal objetivo desta nova Diretiva é acelerar a renovacdo rentavel dos edificios
existentes, ou seja, introduzir sistemas de controlo e automatizacdo dos edificios como alternativa as
inspecdes fisicas, incentivar a implementagdo das infraestruturas necessarias para mobilidade eficiente
e introduzir um indicador de inteligéncia para avaliar a prepara¢do tecnol6gica do edificio. Assim, de
entre as alteracdes que se verificam, destacam-se as seguintes (EU, 2018):

2 Edificios com balango energético quase nulo
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¢ Introducdo de defini¢cBes novas, como “sistema de controlo de automagéo e constru¢do”;

e Implementacdo, até 2050, de uma estratégia a longo prazo para apoiar a renovacao dos parques
de edificios dos EM, transformando-os em parques imobiliarios com elevada eficiéncia
energética e descarbonizados;

e Encarregar a CE de agir legalmente através de acbes que complementem a presente diretiva
atraves do estabelecimento de um regime comum voluntario, para a classificacdo do grau de
preparacdo para aplicaces inteligentes de edificios, com a defini¢cdo de um indicador e de um
método de célculo;

o Estabelecer inspecdes periodicas obrigatorias as instalagbes de aquecimento e ar condicionado
com poténcia nominal Gtil superior a 70 kW;

e Determinar o consumo de energia primaria® em kWh/(m?.ano), como indicador numérico para
efeitos de certificagdo e cumprimento dos requisitos minimos de eficiéncia energética.

Figura 2. Evolucéo da utilizac@o de energia no sector residencial na UE entre 1990 e 2013.
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Fonte: UE, 2017.

2.2. nZEB - nearly Zero Energy Building

O conceito de nZEB surgiu com a reformulacdo da EPBD em 2010. Este conceito tem como
objetivo denominar os edificios que apresentem um exemplar desempenho energético (Diretiva
2010/31/UE, 2010). Segundo a definicdo apresentada na Diretiva, a quantidade de energia requerida
deve ser “quase zero” ou muito baixa e ser obtida em grande parte a partir de fontes de energia
renovaveis, incluindo transformagao no local ou nas suas proximidades. No entanto, ndo foi estabelecida
nenhuma defini¢do precisa, ficando a consideracdo de cada Estado Membro propor uma, tendo em
consideracdo os seguintes aspetos:

e Periodo — cadéncia temporal utilizada para o balango energético (anual, mensal, semanal ...);
e Limites — a fronteira do sistema a considerar para o local e proximidades (edificio, area do
terreno, urbanizagdo, bairro ...);

3 Energia proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis ndo transformada ou convertida (Decreto-Lei n® 118/2013)
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¢ Sistema de ponderacdo — quais os fatores de conversdo, estaticos ou dindmicos, a considerar no
balanco energético;
e Fluxo de energia — qual a utilizacdo a considerar (aquecimento, arrefecimento, iluminacéo,
preparacio de Aguas Quentes Sanitarias (AQS), ...).
Assim, é importante que a abordagem aos nZEB seja holistica, considerando-se ndo s a redugédo
da utilizacdo de energia no edificio através de técnicas passivas e envolvente eficiente, mas também a
satisfacdo das restantes necessidades de utilizagdo através de fontes de energia renovaveis (Figura 3).

Figura 3. Abordagem holistica aos nZEB.
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3. PARQUE EDIFICADO EXISTENTE E A REABILITACAO

E essencial estimular e promover a reabilitagdo do parque habitacional existente, tendo em conta
o0s objetivos Europeus ja apresentados. Por sua vez, os edificios ndo-residenciais representam cerca de
25% do parque edificado Europeu, sendo este um sector mais heterogéneo e por isso mais complexo
gue o sector residencial. Por seu lado, de acordo com uma analise feita aos certificados de eficiéncia
energética, na Europa, cerca de 97,5% do parque edificado, deveria ser melhorado para que este pudesse
passar a ser constituido por edificios altamente eficientes (classe A) e assim se atingisse o objetivo de
um parque edificado descarbonizado em 2050 (BPIE, 2011).

3.1 Beneficios e estratégias da reabilitacio

O conceito de reabilitagdo define-se como intervengdo, mais ou menos extensa, necessaria a fazer
num edificio ou propriedade, visando aumentar a vida Util do imével, o seu valor econémico, a melhoria
da qualidade de vida dos habitantes e a implantacdo de boas préaticas de eficiéncia energética (Santos et
al. 2003). Deste modo, a reabilitacdo térmica e energética de edificios é importante uma vez que
possibilita a correcdo de outras anomalias existentes em edificios, além de permitir o cumprimento das
diretivas em vigor e a reducdo das necessidades energéticas dos edificios, resultando assim na
diminuicdo da utilizacdo de energia e emissao de gases que contribuem para o efeito de estufa (Pontes,
2018). Assim, a reabilitacdo permite implementar medidas de eficiéncia energética e da sustentabilidade
da construcdo, proporcionando o aumento do conforto térmico, acustico e da qualidade do ar interior.

A reabilitacdo térmica e energética de um edificio pode atuar em diversas frentes, tais como:
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e Acenvolvente opaca do edificio — através da introducdo de isolamento térmico para correcdo das
pontes térmicas e reducdo das perdas de calor;

e A envolvente ndo opaca do edificio — através da melhoria do tipo de vidro utilizado nos vaos,
da caixilharia e do material que a constitui;

e Sistemas solares passivos — através, p. ex., da orientacdo e desenho dos véos, promovendo
sistemas de captacdo de calor e ventilacdo naturais. Estes sistemas podem ser divididos em
sistemas passivos de aquecimento de ganho direto, indireto e isolado e por sistemas passivos de
arrefecimento por ventilagéo natural, arrefecimento pelo solo, evaporativo e radiativo;

e Sistemas ativos — através, por exemplo, de sistemas de aproveitamento solar como 0s painéis
fotovoltaicos ou coletores solares térmicos. Estes sistemas transformam a energia proveniente
de fontes renovaveis em energia final.

4. REABILITACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS

Os edificios residenciais representam a maioria do parque edificado da UE. Em Portugal, 93% dos
edificios destinam-se exclusivamente a habitacdo e 87% dos edificios residenciais sdo unifamiliares
(INE, 2012). Assim a importancia da andlise de medidas de reabilitacdo que permitam melhorar a
eficiéncia energética de edificios residenciais € efetiva. Deste modo, nesta secgdo é apresentada a analise
de trés cenérios de reabilitacdo, do ponto de vista do desempenho energético e econdémico.

4.1. Metodologia

A anélise do desempenho energético dos cenérios de reabilitagdo foi efetuada através de simulagdo
dindmica, com recurso ao software EnergyPlus (U.S. Department of Energy, 2018) e ao algoritmo de
balanco energético Conduction Tranfer Function (U.S. Department of Energy, 2016). Assim, o
desempenho econdmico foi analisado através do custo de ciclo de vida de cada cenario. Este Gltimo, foi
avaliado de acordo com o método proposto pelo regulamento delegado n.° 244/2012, de 16 de Janeiro
de 2012 (UE, 2012), conforme apresentado na Equagéo 1.

Co(0) = €+ ;27 (Casgy ¥ Ra() = V()] &

T - Periodo

Cg (1) — Custo global durante o periodo de célculo

ClI — Custo de investimento inicial para a medida j

Ca,l (j) — Custo anual durante 0 ano i para a medida j

Rd (i) — Taxa de desconto para 0 ano i

Vi,t (j) — Valor residual da j no final do periodo de calculo

Na andlise, foi tida em conta uma taxa de desconto (inflagdo) de 3%, assim como a evolugdo dos
custos de energia. Os precos da energia previstos nas tendéncias energéticas da UE até 2030, publicados
pela Comissao Europeia em 2009, foram considerados para o periodo entre 2013 e 2030 (CE, 2009).
Para o periodo entre 2030 e 2046 foram utilizados os pre¢os previstos no Energy Road Map 2050 (CE,
2011). Os custos de investimento foram obtidos através do gerador de precos da CYPE (2018).
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4.2. Descricao do Caso de Estudo

Para o estudo, foi considerado um modelo de edificio tipico portugués (Figura 4), correspondente
a uma moradia unifamiliar, tipologia T2, de um piso, com area total de construcéo de 110 m?

Figura 4. Caso de estudo.
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As solugdes construtivas definidas para o caso de estudo (Tabela 1) foram selecionadas tendo em
consideracéo as solugdes convencionalmente existentes em edificios construidos em Portugal entre 1960
e 1990 (época construtiva a qual pertence a maioria dos edificios existentes no pais).

Tabela 1. Solugdes construtivas do caso de estudo.

Elemento construtivo Soluc¢io construtiva U (W/m2.°C)
Paredes exteriores e Parede simples com pano de 22 rebocada de ambos os lados com 18

interiores 2 cm de reboco ’

Laje superior Laje aligeirada 2,8
Cobertura Cobertura inclinada com laje aligeirada 3,0
Pavimento Laje de betdo revestida com pavimento ceramico 1,7
Envidragados Vidro simples e caixilharia de madeira 4,1

No que respeita aos sistemas de climatizacdo, foi considerada a existéncia de equipamentos
elétricos moveis para aquecimento e arrefecimento (COP=1; SREE=3,5). De acordo com o estabelecido
pelo Decreto-Lei 18/2013 (DR, 2013), foram consideradas as temperaturas de conforto de 18 °C para o
Inverno e 25 °C para o Verdo. A ventilagdo foi considerada natural e foi dinamicamente simulada através
do médulo AirFlowNetwork do EnergyPlus. Por sua vez, relativamente a ocupacéo do edificio, foi
definida uma ocupacao de trés pessoas tendo em consideracao que se trata de um edificio de tipologia
T2. Quanto ao perfil de ocupacdo, considerou-se que 0s ocupantes estavam em casa ao final do dia e
durante a noite em dias de semana (das 19h00 até as 8h00) e todo o dia, durante o fim-de-semana.

4.3. Cenérios de reabilitagdo

No presente estudo foram considerados trés cenarios de reabilitacdo distintos (Tabela 2). No
Cenario 1, optou-se por considerar a aplicacdo de medidas passivas que permitissem que o edificio
verificasse os requisitos minimos da regulamentacdo térmica Portuguesa (Decreto-Lei n® 118/2013). O
Cenario 2 corresponde a aplicagdo das medidas passivas do Cenério 1 em conjunto com a substituicéo
do sistema de climatizacdo por um equipamento de maior eficiéncia. Por Gltimo, o Cenéario 3
corresponde a aplicacdo das medidas definidas em ambos os cenarios anteriores e a implementacdo de
um sistema de producéo de energia renovavel para autoconsumo.
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Tabela 2. Cenérios de reabilitacdo.

Cenario Descricdo

Aplicacio de 8 cm de isolamento térmico nas paredes exteriores (U = 0,32 W/m? °C), 12 cm de
Cendrio 1 | isolamento térmico pelo exterior na cobertura (U = 0,27 W/m? °C) e substituicdo de v&os
envidracados por vidro duplo e caixilharia de alumino (U = 2,8 W/m?°C)

Medidas passivas do Cenario 1 + substituicdo do sistema de climatizacdo por um ar condicionado
Cenério 2 | de eficiéncia superior (COP= 4,12; SREE=8,53) e por um esquentador de condensacdo a gas para
preparacdo das AQS (COP=0,881)

Aplicagdo das medidas definidas para o Cenario 2 mais implementacéo de kit de autoconsumo de

Cenario 3| haingis fotovoltaicos de 1 500 W (Eren = 2 290 kWh.ano*)

*Eren = Producdo de energia através dos painéis fotovoltaicos ao longo de um ano. Foi considerado que os painéis se
encontravam orientados a Sul com inclinacéo de 35°.

4.4, Resultados

A Figura 5 apresenta o consumo total de energia primaria de cada cenério de reabilitagdo. Verifica-
se assim, que através da aplicacdo de medidas passivas simples (Cenario 1) é possivel reduzir o consumo
anual de energia primaria, em cerca de 69 kWh/m?.ano. Porém, se essas medidas forem associadas a
implementacdo de sistemas de climatizacao e preparacdo de AQS com uma eficiéncia razoavel (Cenéario
2), as poupancas energéticas aumentam para cerca de 118 kWh/m?.ano e para cerca de 127 kWh/m?2.ano
caso se opte pela adog&o de um kit de autoconsumo de painéis fotovoltaicos (Cenério 3).

A adocdo de solucBes passivas para a reabilitagdo energética possui grande potencial na reducdo
da utilizacdo de energia. E importante referir que o tipo de isolamento térmico adotado bem como a
espessura foram solugdes béasicas. Contudo, a ado¢do de uma solugdo otimizada, com valores de
condutibilidade térmica mais eficientes e com maiores espessuras, poderia permitir a obtencdo de
valores melhores. Por outro lado, através dos resultados obtidos, verifica-se a enorme importancia dos
sistemas de climatizacdo e da sua eficiéncia para a reducdo da utilizacdo de energia. Para o caso de
estudo, a adocao de sistemas de climatizacdo e preparacdo de AQS de maior eficiéncia (diferenca entre
0s cenarios 1 e 2) correspondeu a uma redugdo de cerca de 60% na utilizacdo anual de energia.

Figura 5. Utilizac4o total anual de energia primaria para cada cenario de reabilitagdo (kWh/mZ.ano)
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Por fim, verificou-se que a adogdo de um kit de autoconsumo de transformacéo de energia elétrica
a partir de painéis fotovoltaicos, permite maximizar as poupangas energéticas. Contudo, tendo em conta
a transformacéo de energia a partir deste tipo de sistemas, verifica-se que embora o seu contributo seja
positivo, ndo é tao significativo com os restantes elementos analisados (melhoria da envolvente e adogdo
de sistemas de maior eficiéncia). A contribuicdo das energias renovaveis poderd, contudo, ser mais
relevante e permitir transformar os edificios em nZEB, no caso de se optar por sistemas de maior
eficiéncia e producdo. No caso de estudo analisado, ndo foi tomada tal op¢do uma vez que, tal como
apresentado de seguida, se pretendeu também minimizar os custos de investimento de forma a
maximizar o desempenho econémico. Assim, a anélise ao desempenho econdmico dos trés cenarios de
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reabilitacdo estudados é apresentada na Tabela 3. Os custos operacionais apresentados correspondem a
soma dos custos energéticos e de manutencédo ao longo de trinta anos. Por sua vez, os custos de ciclo de
vida (CCV) correspondem a soma dos custos iniciais e dos custos operacionais.

Tabela 3. Desempenho econémico ao longo do ciclo de vida dos cenarios de reabilitagéo.

Custo Custo Custos de Ciclo Poupanca Tempo de
inicial (€)  Operacional (€) de Vida (€) anual (€/ano)  Retorno (anos)
Cenério Referéncia 0 33635 33635 0 0
Cenario 1 11 457 21 465 32922 406 28
Cenério 2 14 791 14 559 29 350 636 23
Cenario 3 18 125 10 655 28 780 766 24

Verifica-se assim, que os custos operacionais diminuem significativamente do Cenéario 1 para o
Cenério 2 e do Cenério 2 para o Cenario 3. Esta situacdo era expetavel uma vez que a utilizacdo de
energia também diminui entre estes mesmos cenarios. No que respeita aos custos de ciclo de vida,
verifica-se que o aumento dos custos de investimento iniciais dos trés cenarios de reabilitacdo €
compensado ao longo do ciclo de vida pela correspondente diminui¢do dos custos operacionais. O
cenario com menores custos de ciclo de vida é o Cenério 3. Contudo, verifica-se que o tempo de retorno
do Cenaério 2 é inferior ao do Cenario 3, apesar da diferenca ser significativamente pequena.

Embora as solucGes de reabilitacdo energética permitam obter poupancas energéticas significativas
(entre 406 €/ano e 766 €/ano), o custo inicial das solugdes leva a que estas apresentem tempos de retorno
do investimento demasiado elevados. E, contudo, importante referir que a reabilitagdo energética do
edificado acarreta beneficios ndo contabilizados no estudo, como o caso da melhoria do conforto
térmico, da qualidade do ar interior e mesmo da diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa
associadas a diminuic¢do do consumo energético. Assim, tendo em conta os resultados obtidos e as metas
Europeias é possivel que seja necessaria a criacdo de mecanismos de apoio e/ou financiamento de
operacdes de reabilitagdo do parque edificado, uma vez que grande parte da populacdo ndo possui uma
situacdo econdmica favoravel para o cumprimento das referidas metas Europeias.

5. CONCLUSOES

O desempenho energético dos edificios na UE ndo é, na esmagadora maioria dos casos, eficiente.
O seu potencial de melhoria é significativo, o qual se podera refletir numa poupanca elevada e assim
numa contribuicdo significativa para um futuro mais sustentavel. Neste sentido, a implementacéo da
Diretiva 2002/91/CE levou a uma mudanca representativa no dimensionamento energético dos edificios
em toda a Europa. Os edificios tornaram-se energeticamente mais eficientes e a populacéo tornou-se
mais sensivel e informada sobre estes assuntos. Contudo, a poupanca energética foi abaixo do espectavel
(42%), uma vez que nem todos os paises conseguiram implementar as exigéncias na totalidade.

Com a implementacdo da EPBD-recast, verificou-se em 2014, uma reducdo adicional de 48,9 Mtoe
de energia final, em comparac¢do com o valor base de 2007, estando em linha com o previsto para 2020,
60-80 Mtoe de reducédo de energia final (UE, 2017). Assim, com a nova Diretiva (EU) 2018/844 séo
feitos reforgos a anterior EPBD-recast e impostas novas metas. Por sua vez, a abordagem custo-6timo
revela-se um incentivo a Eficiéncia Energética e a promoc¢do dos nZEB. No entanto, é necessario
difundir mais medidas de eficiéncia energética, assim como incentivar mais a reabilitacdo. Por sua vez,
no que respeita aos nZEB, a dificuldade na sua definic¢do, no que diz respeito aos limites de avaliagdo e
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fronteiras, € o maior desafio a eficacia da sua implementacéo e alcance dos seus objetivos e resultados.
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