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Breve analise da estratégia da Unido Europeia
(UE) para a eficiéncia energética do ambiente
construido

Brief analysis of the European Union (EU) strategy for the
energy efficiency of the built environment

Fernando Pacheco Torgal

Resumo
aquecimento global é um dos mais graves problemas com que se
depara o Planeta Terra. Este problema se origina do aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa (CO,) na atmosfera. Esses
gases provém, na sua maioria, da queima de combustiveis fosseis para
produc&o de energia. Na Europa as emissoes relacionadas com a producéo de
energia representam a maior parte das emissdes totais. Portanto, a fim de lidar com
0 problema do aquecimento global, os paises da Unido Européia (UE) decidiram
que em 2020 seu nivel de emissdes conjunto sera 20% inferior ao de 1990 e ainda
que em 2050 essa reducdo deverd situar-se entre 80% e 95% abaixo do nivel de
emissdes de 1990. Além disso, a UE se comprometeu a aumentar em 20% o
consumo de energia oriunda de fontes renovaveis. O aumento da eficiéncia
energetica em edificios novos e existentes é fundamental para a transformagéo do
sistema energético da UE. O presente artigo analisa sucintamente a estratégia da
UE para a eficiéncia energética no ambiente construido.

Palavras-chave: Emissdes de CO,. AlteracOes climaticas. Eficiéncia energética.
Edificios de energia quase zero. Toxicidade. Energia incorporada.

Abstract
Climate change is one of the most serious environmental problems that the planet
faces today. This problem is due to an increasing concentration of of greenhouse
gases (CO,) in the atmosphere. Most of those gases originate from the burning of
fossil fuels for energy production. Energy related emissions account for the largest
share of the EU's total greenhouse gas emissions. Therefore, in order to tackle
climate change, the EU has agreed that, by 2020, greenhouse gas emissions must
have dropped to a level 20% lower than the 1990 emissions level, and also that by
2050 those levels must be between 80% and 95% lower than the 1990 level.
Fernando Pacheco Torgal Moreover the EU committed to a 20% increase in the consumption of energy from
Universidade do Minho  renewable sources. Increasing the energy efficiency of new and already existing
Guimarées - Portugal - pyildings is crucial for the transformation of the EU’s energy system. This paper
makes a brief analysis of the EU’s energy efficiency strategy for buildings.
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Introducao

No inicio do século XVIII, o nivel de concentragédo
de CO, na atmosfera era de 280 ppm, sendo
atualmente de 450 ppm (Figura 1). Na figura
referida pode constatar-se que nos Gltimos 650 mil
anos a concentracdo de CO, nunca tinha excedido
300 ppm (VIJAYAVENKATARAMAN;
INIYAN; GOIC, 2012). A manter-se o nivel de
emissdes atual, 0 que ndo é provavel, atendendo ao
crescimento  econdmico dos paises menos
desenvolvidos, como a China ou a India, com os
consequentes aumentos de taxas de emiss@es, iSso
levara muito provavelmente a uma subida
dramatica do nivel de concentracdo de CO, para
731 ppm no ano 2130. Por sua vez, este fato
implicara um aquecimento global de 3,7 °C acima
dos niveis pré-industriais (VALERO; AGUDELDO;
VALERO, 2011).

O aquecimento global conduzird a uma subida do
nivel do mar provocada pela dilatacdo térmica da
4gua. Quando essa subida atingir 0,40 m, ird
submergir 11% da superficie de Bangladesh e, em
consequéncia, tal fato ira provocar entre 7 e 10
milhdes de desabrigados
(INTERGOVERNMENTAL..., 2007). Nota-se que
ndo se contabiliza nessa subida do nivel do mar a
subida do nivel do mar provocada pelo degelo das
calotes polares, cujos impactos ainda ndo estdo
quantificados com exatiddo e podem ser muito
substanciais, significando, no minimo, uma subida
de 7 m. Outra consequéncia do aquecimento global
é a ocorréncia de fendmenos atmosféricos cada vez
mais extremos. O aquecimento global pode
também provocar o degelo do permafrost (solo
permanentemente gelado), onde estdo retidos
aproximadamente 1x10° milhdes de toneladas
(1.000 Gt de CO,;) (PACHECO-TORGAL;
JALALI, 2011). Esse valor astrondmico é
equivalente ao total das emissGes mundiais atuais
durante 30 anos. O aquecimento global pode
também contribuir para o colapso da economia
mundial. De acordo com Stern e Treasury (2007),
0 custo das acfes conducentes a limitacdo das
emissdes de gases responséaveis pelo efeito estufa
poderd ascender a aproximadamente 1% do PIB
mundial. Contudo, caso esse objetivo ndo seja
atingido, as consequéncias ambientais dessas
emissfes poderdo representar um valor de quase

20% do PIB mundial. O aumento da concentracdo
de CO, conduzira ainda a acidificacdo da agua do
mar (HOFMANN; SCHELLNHUBER, 2010;
HARROULD-KOLIEB; HERR, 2012). Este fato
tera consequéncias negativas nas formacGes
coraliferas que albergam habitats de elevado valor
econdmico. E importante recordar que os recifes
de coral sdo habitats cujos recursos de pesca
alimentam mais de 1.000 milhdes de pessoas e que
possuem um valor econdmico estimado em 20.000
milhdes de euros (BOURNE, 2008; ANTHONY et
al., 2008). Nesse contexto, € pertinente referir que
globalmente os servigos fornecidos a titulo gratuito
pela  natureza foram  contabilizados em
aproximadamente 33 bilhdes (10*%) de délares/ano
h& uma década (CONSTANZA et al., 1997). Para
ser ter uma ideia do que representa esse valor, é
necessario ter presente que, na mesma altura, o
PIB em ambito mundial era de 18 bilhdes (10'?) de
ddlares/ano, 0 que representa aproximadamente a
metade do valor dos servicos e produtos fornecidos
pela natureza (CONSTANZA et al., 1997). Isso da
uma pequena ideia do valor daquilo que podera
estar em causa por via da destrutiva agdo humana.
E mesmo que por remota hipoOtese todas as
emissdes de carbono cessassem subitamente, a
guantidade ja existente na atmosfera iria la
permanecer durante o proximo século. A maioria
das emissdes de gases com efeito estufa provém da
queima de combustiveis fosseis para producdo de
energia. As centrais termoelétricas a carvdo s&o
responséveis por 20% das emissdes de CO, em
nivel mundial (Figura 2).

No ano 2009 a China tornou-se o maior
consumidor de energia em ambito mundial
(INTERNATIONAL..., 2010), pais onde as
centrais termoelétricas a carvao sdo responsaveis
por 80% da producdo de eletricidade (SHEALY;
DORIAN, 2009). Ainda assim é importante
reconhecer que, muito embora a China seja
responsavel pela emissdo de um valor total de
9.700 milhdes de toneladas de CO,, é responsavel
pela emissdo de apenas 7,2 t de CO, per capita,
enquanto, por exemplo, o Canad4, os EUA e a
Australia sdo responsaveis por emissGes per
capita, respectivamente de 16,2, 17,3 e 19 t
(JOINT..., 2012).
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Figura 1 - Concentracdo de CO, (ppm) com o passar dos anos
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Fonte: Vijayavenkataraman e Iniyan (2012).

Figura 2 - Central termoelétrica a carvdo em Hazelwood, Australia

Os paises participantes na Cimeira de Copenhagen
em 2009 reconheceram a evidéncia de que “o
aumento da temperatura global ndo deveria
exceder 2 °C”, isso apesar de um numero cada vez
maior de investigadores ser da opinido que esse
valor é muito permissivo. Contudo, 0S mesmos
paises ndo conseguiram chegar a acordo quanto a
definicdo de metas vinculativas e significativas de
reducdo de emissdes de carbono (DIMITROV,
2010; NEW et al., 2011). Em vez disso, diferentes
paises decidiram adotar diferentes metas
individuais. Os Estados Unidos aceitaram reduzir
em 17% suas emissdes totais de CO, até 2010, mas
relativamente ao ano de 2005 (UNITED..., 2009).
J& a China e a India nfo aceitaram uma reducéo de
suas emissdes totais, mas, antes, uma reducdo da
intensidade de carbono (carbono/unidade de PIB)
até ao ano 2020, entre 40% e 45% para a China, e
entre 20% e 25% para a india (UNITED..., 2009).
Goldenberg e Prado (2010) analisaram as referidas

1950 —»

200,000 150,000 100,000 50,000

metas e referem que elas se limitam a seguir o
padrdo “business as usual” do periodo 1990-2007.
O que essas metas defendem € manifestamente
insuficiente  para  conseguirem-se  reducgdes
significativas até 2020. Essa analise é partilhada
por outros autores (PETERSON; SCHLEICH,;
DUSCHA, 2011). Para tentar contrariar esse
estado de coisas, o World Business Council for
Sustainable Development estima que até 2050 seja
necessario que a eficiéncia na utilizacdo de
recursos tenha de aumentar entre 400% e 1.000%
(EUROPEAN..., 2011a). De acordo com o World
Energy Outlook 2012, a eficiéncia energética é a
area com maior potencial para obterem-se
reducbes nas emissGes de gases com efeito estufa
(INTERNATIONAL..., 2012). Apesar disso, 0sS
investimentos em projetos ligados a eficiéncia
energética em nivel mundial continuam a ser
escassos. Um relatorio recente (RYAN; SELMET;
AASRUD, 2012) refere que a eficiéncia energética
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representa apenas uma parte infima dos mais de
quase 400 bilhdes de doélares que todos 0s anos sao
alocados a projetos relacionados com as alteracoes
climaticas. Atualmente o mercado mundial sobre
eficiéncia energética em edificios representa 68
bilhdes de ddlares, sendo previsivel que atinja 100
bilhdes de dolares em 2017 (PIKE, 2011).

Estratégia da UE para a
eficiéncia energética do
ambiente construido

A Europa apresenta 0 maior valor de importac6es
de recursos per capita e tem uma economia que se
assenta fortemente em recursos ndo renovaveis e
também no consumo de energia (40% sé no setor
habitacional (LECHTENBOHMER; SCHURING,
2011). Este, por sua vez, é responsdvel por 80%
das emissfes de gases com efeito estufa (COM,
2010). No ambito de sua estratégia de crescimento
inteligente, sustentado e inclusivo, a UE
desenvolveu sete iniciativas emblematicas. Uma
delas, designada Resource-efficient Europe
(EUROPEAN..., 2011), salienta a importancia do
aumento da eficiéncia dos recursos como um fator
fundamental no sentido de multiplicar as
oportunidades econdmicas, aumentar a
produtividade, baixar custos e aumentar a
competitividade. A estratégia da UE para combater
as alteracdes climéticas passa por uma reducdo de
suas emissbes totais até 2020 em 20%
relativamente ao ano de 1990 e ainda por um
aumento em 20% da percentagem de energia
proveniente de fontes renovaveis (EUROPEAN...,
2008). Entre 2010 e 2020, serdo necessarios
investimentos na area da energia de
aproximadamente 1 trilhdo de euros, seja para
aumentar o nivel da diversificagdo existente, seja
para a substituicdo de equipamentos, e também
para providenciar novos requisitos de consumo
energético (EUROPEAN..., 2010a). De acordo
com o relatério Energy Road Map 2050
(EUROPEAN..., 2011a), o aumento da eficiéncia
energética em edificios novos e existentes é
fundamental para a transformacdo do sistema
energético da UE. Importa ter presente que, das
varias areas relacionadas com o ambiente
construido, tanto a area da eficiéncia energética
como a area das energias renovaveis serdo as
Unicas a merecer financiamento no futuro quadro
comunitario HORIZON 2020 (EUROPEAN...,
2011b). Também se espera que a area da eficiéncia
energética possa contribuir para a criagdo de
empregos (EUROPEAN..., 2010a). Alguns
autores, como Lund e Hvelplund (2012),
mostraram recentemente que investimentos em
redes de distribuicdo de aquecimento urbano

district heating e de aquecimento individual na
Dinamarca permitirdo criar entre 7.000 e 8.000
empregos. Apesar disso e como reconhece a
propria UE (EUROPEAN..., 2010a), “a qualidade
dos planos de accdo para a eficiéncia energética
desenvolvidos por cada estado membro desde
2008 é decepcionante, deixando um elevado
potencial por explorar”. Isso significa que, como
reconhece  Clements-Croome  (2011), séo
necessarias novas tecnologias e novos processos
para tentar resolver esse problema, como, por
exemplo, a nova diretiva sobre o desempenho
energético dos edificios.

Diretiva sobre o desempenho
energético dos edificios
(European Performance
Building Directive - EPBD)

A Diretiva 2002/91/CE (EPBD) (EUROPEAN...,
2003), relativa ao desempenho energético dos
edificios, foi revista recentemente (2010/31/EU)
(EUROPEAN..., 2010a) e aprovada em 19 de maio
de 2010 pelo Parlamento e pelo Conselho
Europeu. Um dos novos conceitos incluidos na
nova EPBD é o conceito relativo a edificios de
consumos energéticos quase nulos (Nearly zero
energy building - NZEB). Aliés, na Gltima década,
foram vérios os conceitos formulados sobre
edificios de elevado desempenho energético, desde
“low-energy building”, “passive building”, “zero-
energy building”, “positive energy building” e até
mesmo  ‘“‘autonomous  building”  (THIERS;
PEUPORTIER, 2012). Para o Programa de
Tecnologias de Edificios do Departamento de
Energia dos EUA, o objetivo estratégico passa por
alcangar “[...] marketable zero energy homes in
2020 and commercial zero energy buildings in
2025 [..]” (SARTORI; NAPOLITANO; VOSS,
2012, p. 220). Infelizmente, o problema das
definicbes de ambito comercial é o de ndo
garantirem a partida a necessaria e desejavel
eficiéncia energética, pois €& sempre possivel
reduzir o consumo energético comercial pela
utilizacdo de fontes de energia renovavel ndo
otimizadas, como, por exemplo, 0 uso de painéis
solares ou fotovoltaicos com areas
sobredimensionadas, ao invés de comecar-se por
reduzir os desperdicios energéticos nas habitacdes
(SARTORI; NAPOLITANO; VOSS, 2012). Os
conceitos e defini¢des sobre edificios de consumos
energéticos quase nulos ou mesmo nulos séo ainda
hoje matéria objeto de discussdo em &ambito
internacional (DALL’O’; BRUNI; SARTO, 2013).
Alguns autores utilizam ZEB para “net zero energy
buildings” e NZEB para “nearly zero-energy
buildings” (Figura 3).
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Figura 3 - Edificio Solar XXI, construido entre 2004 e 2005 (inaugurado em 2006) no campus do Ineti
em Lisboa, com base no conceito “Towards net zero energy”

O termo “net” refere-se ao saldo energético entre a
energia fornecida e a energia devolvida a rede
durante certo periodo, usualmente um ano, o que
significa que “Net ZEB” refere-se a edificios com
saldo zero, enquanto o conceito incluso na nova
EPBD refere-se a edificios com saldo energético
negativo. Das varias novidades inclusas na nova
EPBD, o conceito NZEB é aquele de mais dificil
transposicdo por parte dos Estados-membros. O
artigo 9 aponta para 31 de dezembro de 2020 como
a data-limite a partir da qual todos os novos
edificios deverdo respeitar o conceito NZEB (31
de dezembro de 2018 para os edificios publicos).
O artigo 2 da nova EPBD explicita esse conceito
da seguinte forma (EUROPEAN..., 2010b, p. 6):

Edificio com necessidades quase nulas de
energia é um edificio com um desempenho
energético muito elevado, determinado nos
termos do anexo I. As necessidades de
energia quase nulas ou muito pequenas
deverdo ser cobertas em grande medida
por energia proveniente de fontes
renovaveis, incluindo energia proveniente
de fontes renovaveis produzida no local ou
nas proximidades.

Como nas versdes iniciais da nova Diretiva fazia-
se referéncia ao conceito “Net zero” em vez de
“Nearly zero”, que foi aquele que passou a constar
da versdo aprovada da nova EPBD, alguns autores
acreditam que essa mudanca ficou a dever a atual
crise econdmica e ao fato de os decisores politicos
terem preferido optar por uma meta menos
ambiciosa, mas também que requer menores
investimentos (ADHIKARI et al., 2012). Aos
Estados-membros foi dado um prazo para a
transposicdo e adaptacdo da nova EPBD para o
direito juridico interno, levando em linha de conta

as diferentes especificidades de cada pais
(condigdes climaticas, aspectos econdmicos,
praticas construtivas, etc.). Contudo, somente a
Dinamarca, a Irlanda e a Suécia o conseguiram
fazer em tempo, razdo pela qual em 21 de
setembro de 2012 foram instaurados processos de
infracdo contra os 24 paises que ndo procederam a
essa transposicdo dentro do prazo. Outro conceito
gue pode ter contribuido para dificultar o processo
de transposicdo prende-se com o nivel de
rentabilidade étimo. O artigo 4 refere que:

Os Estados-Membros tomam as medidas
necessdrias para assegurar que sejam
estabelecidos  requisitos minimos  de
desempenho energético dos edificios ou das
fraccBes autdnomas a fim de alcancar
niveis Optimos de rentabilidade.
(EUROPEAN..., 2010b, p. 7).

J& o artigo 5 refere que os niveis de rendibilidade
Otimos sdo calculados de acordo com uma
metodologia comparativa  estabelecida  pela
Comissdao Europeia, cabendo a cada Estado-
membro calcular “[..] o0s niveis Optimos de
rentabilidade dos requisitos minimos  de
desempenho energético utilizando o quadro para a
metodologia comparativa [...] e parametros
relevantes, como as condi¢bes climaticas e a
acessibilidade pratica da infra-estrutura energética
[...]” (EUROPEAN..., 2010b, p. 7). O problema,
neste caso, prende-se com o fato de as emissdes de
gases com efeito estufa e o consequente
aquecimento global poderem implicar que o0s
requisitos minimos de desempenho atuais possam
ser muito diferentes daqueles que venham a ser
necessarios nas proximas décadas. Crawley (2008,
p. 91) refere que
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[...] o impacto das alteragdes climaticas
pode vir a resultar numa redugdo do
consumo de energia de aprox. 10% em
edificios localizados em climas frios, num
aumento da reducdo do consumo de
energia de aprox. 20% em edificios
localizados nos trépicos e nhuma mudanca
de necessidades de aquecimento para
necessidades de arrefecimento em edificios
localizados em zonas de climas moderados.

Outros autores, como Roetzel e Tsangrassoulis
(2012), referem que, dependendo da zona
climatica, as necessidades de arrefecimento em
edificios poderdo vir a aumentar entre 50% e 90%.
Alguns autores (KWOK; RAJKOVICH, 2010)
sugerem, por isso, que 0s regulamentos sobre
parametros de conforto e de consumo energético
em edificios devem incorporar ndo s6 medidas de
mitigacdo de gases responsaveis por efeito de
estufa como também medidas de adaptacdo as
alteracGes climaticas. Recentemente, Ren, Chen e
Wang (2011) analisaram varias medidas de
adaptacdo de edificios as alteracfes climaticas,
incluindo sua eficiéncia econdmica.

Uma das limitagGes da nova EPBD tem a ver com
o fato de as metas relativas ao conceito NZEB néo
serem validas para os edificios existentes, havendo
somente a recomendagdo de cada pais ter que ir
reabilitando gradualmente o numero de edificios
existentes, transformando-os em NZEB. Esse fato,
embora possa ser entendivel no contexto de que se
ja é dificil aplicar o conceito NZEB aos edificios
novos, a partir de 2020 (2018 para edificios
publicos), muito mais dificil o seria no caso dos
edificios existentes. Tal circunstancia é, no
entanto, dificil de articular com as metas
ambiciosas da UE em termos de eficiéncia
energética, ja referidas no presente artigo. Até
porque as necessidade energéticas dos novos
edificios a construir a partir de 2020 (ou 2018)
constituirdo  apenas uma pequena  fracdo
comparativamente as elevadas necessidades
energéticas dos edificios ja existentes, que, na sua
maioria, caracterizam-se por um elevado nivel de
desperdicio  energético  (XING; HEWITT,;
GRIFFITHS, 2011). Além disso, importa ter
presente que a execucdo de novos edificios implica
um consumo de matérias-primas que é de 400% a
800% superior as necessarias para obras de
reabilitacdo (POWER, 2008), fato que constitui
um argumento extra em favor desta Ultima.
Percebe-se, assim, por que motivo a UE aprovou
em 25 de outubro de 2012, no &mbito de uma
Diretiva para a  Eficiéncia  Energética
(EUROPEAN..., 2012), medidas para os edificios
publicos existentes. Segundo esta, os Estados-
membros terdo até 5 de junho de 2014 para

proceder a respectiva transposi¢do para a ordem
juridica interna. O artigo 4 da Diretiva refere que
0s mesmos terdo que definir (EUROPEAN...,
2010b, p. 7):

[..] uma estratégia a longo prazo para
mobilizar investimentos na renovagdo do
parque nacional de edificios residenciais e
comerciais, tanto publicos como privados.
Essa estratégia compreende:

a) uma panoramica do parque imobiliario
nacional baseada, se adequado, numa
amostragem estatistica;

b) uma identificacdo das abordagens
rentaveis das renovacdes relevantes para o
tipo de edificio e para a zona climética;

¢) politicas e medidas destinadas a
incentivar  renovagGes profundas de
edificios rentaveis, incluindo renovagdes
profundas por etapas;

d) uma perspetiva de futuro destinada a
orientar a tomada de decisdes em matéria
de investimento por particulares, pela
industria da construcdo e pelas instituicdes
financeiras;

e) uma estimativa, com base em dados
factuais, das economias de energia
esperadas e de outros beneficios possiveis.

Ja o artigo 5 estabelece que (EUROPEAN...,
20104, p. 8):

[...] cada Estado-Membro assegura que, a
partir de 1 de janeiro de 2014, sejam
renovados todos os anos 3% da A&rea
construida total dos edificios aquecidos
e/ou arrefecidos detidos e ocupados pelas
respetivas administracfes centrais, a fim de
cumprir pelo menos os requisitos minimos
de desempenho energético por si
estabelecidos em aplicacdo do artigo 4 da
Diretiva 2010/31/EU. Essa taxa de 3% ¢é
calculada sobre a area construida total dos
edificios com uma &rea (til total superior a
500 m? detidos e ocupados pela
administracdo central do Estado-Membro
em causa e que, em 1 de janeiro de cada
ano, ndo cumpram 0s requisitos minimos
nacionais de desempenho energético
fixados em aplicacdo do artigo 4 da
Diretiva 2010/31/UE. A partir de 9 de julho
de 2015, esse limiar é reduzido para 250
m?.
Contudo, como o horizonte temporal é bastante
extenso (até 2050), isso significa que a UE optou
por colocar o foco da eficiéncia energética nos
edificios novos, atuando nos edificios existentes de

208 Ppacheco Torgal, F.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 4, p. 203-212, jul./set. 2013.

forma muito pouco incisiva, 0 que pode ter como
consequéncia que o0s ganhos energéticos e
ambientais associados a uma tal estratégia sejam
bastante menores do que se o foco fosse
direcionado para os edificios existentes, onde os
desperdicios energéticos sdo bastante maiores.

Energia incorporada: uma
estranha omissao

Por definicdo, a energia incorporada nos materiais
de construcdo (embodied energy) abrange a
energia consumida durante sua vida (til
(HAMMOND; JONES, 2008). Existem, no
entanto, diferentes abordagens para a referida
definicdo, a saber: do inicio da extragdo das
matérias-primas até a porta da fabrica (cradle to
gate); do inicio até a obra (cradle to site), ou do
inficio até a fase de demolicdo e da deposi¢do
(cradle to grave). Berge (2009) considera como
energia incorporada somente a energia necessaria
para colocar o material ou produto & porta da
fabrica (o primeiro caso), sendo que a energia de
transporte e de aplicacdo incluem-se na fase de
construgdo do edificio. Segundo esse autor, a
energia incorporada num material representa,
assim, entre 85% e 95% de sua energia total. Ja os
restantes 5% a 15% respeitam aos processos de
construcdo, manutencdo e demoligdo do edificio.
No segundo caso, do berco a obra, a energia
incorporada nos materiais de construgdo engloba a
energia utilizada na extracdo das matérias-primas,
na fase de producgdo, no transporte e na aplicacdo
dos materiais em obra. Neste caso, a demoligdo e a
eventual reciclagem dos mesmos incluem-se numa
fase especifica da analise de ciclo de vida do
edificio. No terceiro caso, a energia incorporada
abrange todos os consumos, desde a fase de
produgdo até o fim de vida do material ou produto.

Relativamente a parcela da energia de transporte,
esta varia consoante 0 modo de transporte
utilizado: ~ maritimo, aéreo, rodoviario ou
ferroviario. Nas Ultimas décadas considerou-se que
a energia operacional dos edificios (iluminacéo,
aquecimento, arrefecimento, etc.) representava a
parte preponderante dos consumos energéticos,
aceitando-se que a energia incorporada ndo fosse
muito além de 10%. Consequentemente, a maioria
dos esforgos, quer institucionais, quer ao nivel da
investigacdo, foram no sentido de tentar reduzir a
primeira. Contudo, a medida que isso se vai
sucedendo, em virtude de haver edificios cada vez
mais eficientes em termos energéticos, maior peso
adquire a parcela da energia incorporada.
Thormark (2002) estudou um dos edificios com o
menor consumo energético na Suécia (45kWh/m?)
e referiu que a energia incorporada nos materiais,
para uma vida Gtil de 50 anos, pode representar
45% da energia total. Convém ter presente que
esse autor ndo contabilizou a energia gasta durante
a fase de construcdo, mas contabilizou a parcela de
energia para substituicdo de materiais durante a
fase de manutencdo. Dimoudi e Tompa (2008)
referem que a energia incorporada nos materiais de
construcdo, em edificios de escritérios, pode variar
entre 13% e 19% da energia operacional, para uma
vida Gtil do edificio de 50 anos. Estes autores
contabilizam somente a parcela de energia
referente a producdo de materiais. Pacheco-Torgal,
Faria e Jalali (2013) analisaram a energia
operacional e a energia incorporada de um edificio
localizado na regido do Grande Porto, constituido
por 97 apartamentos com uma érea bruta de 27.647
m?. Estes autores comprovaram gque O CONCreto
armado (concreto simples e armaduras de aco) é
responsavel por mais de 70% da energia
incorporada nos materiais (Figura 4).

Figura 4 - Energia incorporada nos materiais responsaveis pela parcela mais significativa do consumo
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Para a energia utilizada durante a construcdo do
edificio, foi utilizado o valor de 10% da energia de
producdo dos materiais acima referidos, o que da
um valor de 5.824.933 MJ. Da soma das trés
parcelas obtém-se o valor de 65.589.464 MJ, o que
corresponde a uma valor unitario de 2.372 MJ/m?.
Esse valor representa 25,3% da energia
operacional para um periodo de 50 anos. Caso esse
edificio fosse construido novamente, para ter um
desempenho energético muito eficiente (classe
energética A A+), ele necessitaria apenas de um
valor de energia operacional de 12 MJ/m?ano. Isso
significaria apenas 600 MJ/m? para os 50 anos de
vida (til da habitacdo do presente caso de estudo.
Logo, para uma vida (til de 50 anos, a energia
incorporada nos materiais representaria 400% do
valor da energia operacional. Como 0 conceito
“edificios de consumo energético quase nulo” da
nova Diretiva ira reduzir ainda mais 0os consumos
de energia operacional, isso significa que a energia
incorporada nos materiais sera, no futuro, ainda
mais preponderante. A incorporacdo de requisitos
de energia incorporada na Diretiva EPBD agora
aprovada tinha j& sido sugerida por Szalay (2007).
Sem sucesso, porém. Em vez disso, a estratégia da
UE foi a de abordar o desempenho ambiental dos
materiais de constru¢do no novo regulamento de
produtos de construgdo (PACHECO-TORGAL,
2012). Em 9 de marco de 2011, o Parlamento e o
Conselho Europeu aprovaram o hovo Regulamento
de Produtos da Construgdo 305/2011 (RPC)
(EUROPEAN..., 2011), o qual, a partir de 1° de
julho de 2013, ir4 substituir de forma integral a
Diretiva dos Produtos da Construcdo 89/106/CEE
(DPC) (EUROPEAN..., 1989). Esta, por sua vez,
ja tinha sido anteriormente alterada pela Diretiva
1993/68/EEC (EUROPEAN..., 1993). Quando se
comparam 0s requisitos basicos do RPC e as
antigas exigéncias da DPC, constata-se que ao
novo Regulamento foi adicionado um novo
requisito, relacionado com a utilizacdo sustentavel
dos recursos naturais. 1sso significa que a producéo
e comercializacdo de futuros produtos de
construgdo se fara num contexto de maior respeito
ambiental. Essa opg¢do, embora possa, a partida,
fazer algum sentido, pode, por outro lado, nédo
constituir garantia suficiente para que a inddstria
da construcdo opte por materiais de desempenho
ambiental melhorado caso tenham um prego
superior.

Conclusoes

No espago europeu os edificios sdo responsaveis
por uma parte substancial das emissdes de gases
responsaveis pelo efeito estufa, razdo pela qual a
UE aprovou regulamentacdo ambiciosa com vista
ao aumento da eficiéncia energética dele. Contudo,

alguns conceitos da nova Diretiva EPBD padecem
de certa ambiguidade e dificultam sua transposicéo
para o direito interno de cada Estado-membro,
resultando na instauracdo de um procedimento de
infracdo contra 24 deles. Para agravar o problema,
a inércia dos sistemas atmosféricos (o elevado
tempo de retorno a situacdo inicial) torna
necessario que qualquer regulamentacdo sobre a
eficiéncia energética dos edificios deva incluir ndo
sO6 medidas que permitam mitigar as consequéncias
das alteragBes climaticas como também de
adaptagdo as alteragGes que venham a ocorrer no
curto e no médio prazo, embora o conceito de
“edificios de consumo energético quase nulo”
incluso na nova Diretiva seja valido somente para
os edificios novos a construir a partir de 31 de
dezembro de 2020 (31 de dezembro de 2018 para
os edificios publicos), um objetivo que a realidade
mostra ndo ser facil atingir. E necessario
reconhecer que as poupancas energéticas a obter
por essa via serdo muito menores do que se o foco
da Diretiva EPBD tivesse sido direcionado para 0s
edificios j& existentes, onde os desperdicios
energéticos sdo mais elevados e onde, por essa via,
se poderiam obter maiores poupancas energéticas.
O fato de a Diretiva EPBD ser omissa no que
respeita a requisitos relativos a energia incorporada
nos materiais de construcdo afigura-se como um
fato desencorajador da utilizagdo de materiais com
uma menor “pegada energética”.

Referéncias

ADHIKARI, R. et al. Net Zero Energy Buildings:
expense or investment? Energy Procedia, v. 14, p.
1331-1336, 2012.

ANTHONY, K. et al. Ocean Acidification Causes
Bleaching and Productivity Loss in Coral Reef
Builders. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America, v.
105, n. 45, p. 17442-17446, 2008.

BERGE, B. The Ecology of Building Materials.
2. ed. Oxford: Architectural Press, Elsevier
Science, 2009.

BOURNE, J. Temperature Has Already changed.
National Geographic Magazine, Washington, v.
77, p. 823-850, 2008.

CLEMENTS-CROOME, D. Sustainable
Intelligent Buildings For Ppeople: a review.
Intelligent Buildings International, v. 3, n. 2, p.
67-86, 2011.

COSTANZA, R. et al. The Value of the World's
Ecosystem services and Natural Capital. Nature,
v. 387, p. 253-260, 15 may 1997.

210 Ppacheco Torgal, F.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 4, p. 203-212, jul./set. 2013.

CRAWLEY, D. Estimating the Impacts of Climate
Change and Urbanization on Building
Performance. Journal of Building Performance
Simulation, v. 1, n. 2, p. 91-115. 2008,

DALL’0O’, G.; BRUNIL E.; SARTO, L. An Italian
Pilot Project For Zero Energy Buildings: towards a
quality-driven approach. Renewable Energy, v.
50, p. 840-846, 2013.

DIMOUDI, A.; TOMPA, C. Energy and
Environmental Indicators Related to Construction
of Office Buildings. Resources Conservation and
Recycling, v. 53, n. 1/2, p. 86-95, dec. 2008.

DIMITROV, R. Inside UN Climate Change
Negotiations: the Copenhagen conference. Review
of Policy Research, v. 27, n. 6, p. 795-821, 2010.

EUROPEAN COMMISSION. COM 808 final:
horizon 2020: the framework programme for
research and innovation. Brussels, 2011b.
Disponivel em: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CO
M:2011:0808:FIN:en:PDF>. Acesso em: 05 dez.
2013.

EUROPEAN COMMISSION. COM 885/2:
energy roadmap 2050. Brussels, 2011a. Disponivel
em:
<http://ec.europa.eu/energy/energy2020/roadmap/
doc/com_2011 8852 en.pdf>. Acesso em: 05 dez.
2013.

EUROPEAN COMMISSION. COM 571 Final:
roadmap to a resource efficient europe. Brussels,
2011a. Disponivel em;
<http://ec.europa.eu/environment/resource_efficie
ncy/pdf/com2011_571.pdf>. Acesso em: 05 dez.
2013.

EUROPEAN COMMISSION. COM 639 Final:
energia 2020: estratégia para uma energia
competitiva, sustentavel e seguraBruxelas, 2010a.
Disponivel em: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CO
M:2010:0639:FIN:PT:PDF>. Acesso em: 05 dez.
2013.

EUROPEAN COMMISSION. COM 30: 20 20 by
2020: europe’s climate change opportunity.
Brussels, 2008. Disponivel em: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CO
M:2008:0030:FIN:en:PDF>. Acesso em: 05 dez.
2013.

EUROPEAN UNION. Directive 93/68/EEC, of
22th July, 1993. Official Journal of the
European Communities, 30 August 1993.

EUROPEAN UNION. Directive 2012/27/EU, of
25 October 2012. Official Journal of the
European Union, 14 November 2012.

EUROPEAN UNION. Directive 2002/91/EC, of
16" December 2002. Official Journal of the
European Communities, 4 January 2003.

EUROPEAN UNION. Directive 2010/31/EU, of
19" May 2010. Official Journal of the European
Union, 18 June 2010b.

EUROPEAN UNION. Directive 89/106/EEC, of
21" December, 1988. Official Journal of the
European Communities, 11 February 1989.

EUROPEAN UNION. Regulation (EU) 305/2011,
of 9" March 2011. Official Journal of the
European Communities, 4 April 2011.

GOLDENBERG, J.; PRADO, L. The
“Decarbonization” of the World’s Energy Matrix.
Energy, v. 38, p. 3274-3276, 2010.

HAMMOND, G.; JONES, C. Inventory of
Carbon and Energy (ICE). Version 1,6a. 2008.

HARROULD-KOLIEB, E.; HERR, D. Ocean
Acidification and Climate Change: synergies and
challenges of addressing both under the UNFCCC.
Climate Policy, v. 12, n. 3, p. 378-389, 2012.

HOFMANN, M.; SCHELLNHUBER, H. Ocean
Acidification: a millennial challenge. Energy and
Environmental Science, v. 3, n. 12, p. 1883-1896,
2010.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE. Climate Change: synthesis
report. Geneva: IPCC, 2007.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. World
Energy Outlook 2012. Paris: OECD/IEA, 2012.

JOINT RESEARCH CENTRE. Trends in Global
CO, Emissions. Report 2012. Disponivel em:
<http://edgar.jrc.ec.europa.eu/CO2REPORT2012.p
df>. Acesso em: 05 dez. 2013.

KWOK, A. RAJKOVICH, N. Addressing Climate
Change in Comfort Standards. Building and
Environment, v. 45, n. 1, p. 18-22, 2010.

LECHTENBOHMER, S. SCHURING, A. The
Potential For Large-Scale savings From Insulating
Residential Buildings in the EU. Energy
Efficiency, v. 4, n. 2, p. 257-270, 2011.

LUND, H.; HVELPLUND, F. The Economic
Crisis and Sustainable development: the design of
job creation strategies by use of concrete
institutional economics. Energy, v. 43, p. 192-200,
2012.

NEW, M. et al. Four Degrees and Beyond: the
potential for a global temperature increase of four
degrees and its implications. Philosophical
Transactions of the Royal Society A:
Mathematical, Physical and Engineering Sciences,
v. 369, p. 9-19, 2011.

Breve analise da estratégia da Unido Europeia (UE) para a eficiéncia energética do ambiente construido

21



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 4, p. 203-212, jul./set. 2013.

PACHECO-TORGAL, F.; JALALL, S. Eco-
Efficient Construction and Building Materials.
London: Springer Verlag, 2011.

PACHECO-TORGAL, F. O Novo Regulamento
de Produtos de Construcgdo: incentivando a
utilizacdo de produtos eco-eficientes. Revista
Maquinaria, v. 221, p. 54-57, 2012.

PACHECO-TORGAL, F.; FARIA, J.; JALALI, S.
Embodied Energy Versus Operational Energy:
showing the shortcomings of the energy
performance building directive (EPBD). Materials
Science Forum, v. 730-732, p. 587-591, 2013.

PETERSON, E.; SCHLEICH, J.; DUSCHA, V.
Environmental and Economic Effects of the
Copenhagen Pledges and More Ambitious
Emission Reduction Targets. Energy Policy, v.
39, p. 3697-3708, 2011.

PIKE Research. Energy efficient buildings: Global
Outlook, 2011.

REN, Z.; CHEN, Z.; WANG, X. Climate Change
adaptation Pathways for Australian Residential
Buildings. Building and Environment, v. 46, n.
11, p. 2398-2412, 2011.

ROETZEL, A.; TSANGRASSOULIS, A. Impact
of Climate Change on Comfort and Energy
Performance in Offices. Building and
Environment, v. 57, p. 349-361, 2012.

RYAN, L.; SELMET, N.; AASRUD, A. Plugging
the Energy Efficiency Gap with Climate Finance.
Paris: OECD/IEA, 2012.

SARTORI, I.; NAPOLITANO, A.; VOSS, K. Net
Zero Energy Buildings: a consistent definition
framework. Energy and Buildings, v.48, p.220-
232, 2012.

Fernando Pacheco Torgal

SHEALY, M.; DORIAN, J. Growing Chinese
Coal Use: dramatic resource and environmental
implications. Energy Policy, v. 38, p. 2116-2122,
2009.

STERN, N.; TREASURY, G. The Economics of
Climate Change: the Stern review. Cambridge:
Cambridge University Press, 2007.

SZALAY, A. What Is Missing From the Concept
of the New European Building Directive. Building
and Environment, v. 42, n. 4, p. 1761-1769,
2007.

THIERS, S.; PEUPORTIER, B. Energy and
Environmental assessment of Two High Energy
Performance Residential Buildings. Building and
Environment, v. 51, p. 276-284, 2012.

THORMARK, C. A Low Energy Building in a
Life Cycle: its embodied energy, energy need for
operation and recycling potential. Building and
Environment, v. 37, p. 429-435, 2002.

UNITED NATIONS. Copenhagen Accord. 2009.
Disponivel em:
<http://unfccc.int/resource/docs/2009/cop15/eng/I0
7.pdf>. Acesso em: 05 dez. 2013.

VALERO, A.; AGUDELO, A. VALERO, A. The
Crepuscular Planet: a model for the exhausted
atmosphere and hydrosphere. Energy, v. 36, n. 6,
p. 3745-3753, 2011.

VIJAYAVENKATARAMAN, S.; INIYAN, S;;
GOIC, R. A Review of Climate Change,
Mitigation and Adaptation. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 16, n. 1, p. 878-
897, 2012.

XING, Y.; HEWITT, N.; GRIFFITHS, P. Zero
Carbon Buildings Refurbishment: a hierarchical
pathway. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, v. 15, n. 6, p. 3229-3236, 2011.

Departamento de Engenharia Civil, Unidade de Investigacdao C-TAC | Universidade do Minho | Campus de Azurém | Guimaraes - Portugal |

4800-058 | Tel.: +(351) 25351-0200 | E-mail: f.pachecotorgal@gmail.com

Revista Ambiente Construido
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Av. Osvaldo Aranha, 99 - 3° andar, Centro
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90035-190
Telefone: +55 (51) 3308-4084
Fax: +55 (51) 3308-4054
www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido
E-mail: ambienteconstruido@ufrgs.br

212 Ppacheco Torgal, F.



