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‘As far as the laws of mathematics refer to reality, they are not certain, and as far as
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[Albert Einstein]
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RESUMO

A energia esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento tecnolégico e social. Deste
modo, ndo se justifica um crescimento irracional da sua procura e oferta. Assim, surge a
necessidade de uma utilizacdo racional dos recursos energéticos, promovendo, em todos
0s instantes, um pensamento critico e construtivo do paradigma de utilizacdo de energia.

Com o aumento populacional e o desenvolvimento industrial, € cada vez mais notorio o
aumento de utilizacdo de energia e, dada a procura irresponsavel, 0 aumento de gases com
efeito de estufa lancados para a atmosfera. Na Unido Europeia, os edificios séo
responsaveis por 40% da energia utilizada e 36% das emissdes de gases com efeito de
estufa. Deste modo, esta tem vindo a desenvolver politicas e regulamentos para a
construcdo mais eficiente de edificios, de forma a mitigar os impactes ambientais e
reduzir as necessidades energéticas desde a fase de concecdo até a de demolicao.

O ambiente construido, sustentado nos principios da economia circular, com edificios
concebidos de forma modular com materiais ndo téxicos e transformando a energia de
que necessitam, deve ser parte integrante das infraestruturas existentes. Assim, a gestéo
da procura de energia consiste na promogéo da reducédo da procura em periodos de pico
e da utilizacdo racional da mesma, a eficiéncia energética e a procura responsavel. Ou
seja, pretende-se repensar a utilizacdo da energia de acordo com a introdugéo de tarifas
dindmicas que trazem vantagens economicas para 0s utilizadores, promovendo as
abordagens sociais e ambientais no longo caminho para a sustentabilidade. Contudo, os
métodos de gestdo da procura de energia sdo essencialmente focados na utilizacdo de
eletricidade.

Assim, a legislacdo e politicas publicas necessitam de ser bem articuladas com as
tecnologias existentes, a fim de promoverem a mudanca de paradigma por parte de toda
a sociedade. Consequentemente, os edificios devem correlacionar-se com a rede elétrica
de forma a otimizar o conceito das redes inteligentes de energia e interagir com 0s seus
ocupantes para uma gestdo energética eficiente, minimizando desperdicios, promovendo
a sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida, repensando toda a utilizacdo de
energia no setor da construcéo e edificado desde o ponto inicial de projeto.

Atualmente as regulamentacfes e politicas publicas que consideram abordagens
sustentaveis, estdo constantemente a ser revistas e reformuladas, tentando mitigar as
alteracOes climaticas e impulsionar a eficiéncia energética. Simultaneamente verifica-se
o continuo desenvolvimento tecnoldgico, onde a procura de energia e recursos continua
a crescer de forma insustentavel para o ambiente e por conseguinte para toda a
humanidade. A realizacdo de uma andlise interpretativa, construtiva e sinergética de todos
0s conceitos, tendo em considera¢do uma abordagem holistica é assim essencial, com o
objetivo de se melhorar o ambiente e a forma como a sociedade se interessa pelo mesmo,
melhorando assim o desenvolvimento sustentavel da utilizacdo de energia.

Palavras-chave: Gestdo da Procura de Energia; Eficiéncia Energética; Procura
Responsavel; Politicas Publicas; Economia Circular.






ABSTRACT

Energy is intrinsically linked to technological and social development. In this way it is
not justified the constantly increasing and unreasonable demand. Therefore, it is
necessary to promote the rational use of the energy resources, with critical constructivism
thinking about the paradigms of consumption.

Nevertheless, given increasing energy consumption, growing global population and the
industrial development the anthropogenic greenhouse gas emissions are consequentially
increasing and obviously, the unsustainable demand. In the European Union, buildings
are responsible for 40% of energy consumption and 36% of greenhouse gas emissions.
Thus, it is constantly developing policies and legislation to sustainable buildings, to
mitigate the environmental impacts, and reduce the energy demand during all the life
cycle, increasing the energy performance of buildings.

The built environment builds around circular economy principles, with modular buildings
with a cradle-to-cradle approach and nontoxic materials producing energy to their
demand should be integrated into the infrastructures. Therefore, demand-side
management is a concept to promote energy demand reduction in the peak periods, energy
efficiency and demand response. In other words, rethinking energy utilization according
to dynamic tariffs which give benefits to all stakeholders, reducing the costs to the
consumers, and at the same time improving social and environmental performance in the
pathway to sustainability. However, the demand-side management methods are mainly
focus on electricity consumption.

Therefore, legislation and public policies should be well articulated with technologies to
promote paradigm changes in all the society. Hence, buildings should relate to the
electrical grid to maximize the concept of smart grids and interact with the occupants to
the efficient energy management, minimizing waste, to promote sustainability during all
the building lifecycle, rethinking all energy consumption in construction and building
industry in first step process of projection.

Nowadays, legislation and public policies which consider sustainability approaches are
constantly improving, trying to fix the pathways to avoid climate changes and achieve
energy efficiency, but at the same time, the energy and resources demand still increasing
in a non-sustainable way to the social and environmental aspects and consequently to the
humanity. An interpretative, constructive, and synergetic analysis around all the concepts,
with a holistic approach, is necessary, with the goal to make the environment healthier
and the way that society sees the same, improving the sustainable development.

Keywords: Demand Side Management; Energy Efficiency; Demand Response; Public
Policies; Circular Economy.
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1 INTRODUCAO

Na hodiernidade, surge a necessidade de uma mudanca de paradigma por parte de toda a
sociedade, com o objetivo de proporcionar um mundo saudavel para as gerac6es ulteriores, num
futuro onde as necessidades humanas sdo suprimidas em harmonia com a natureza (Barreto et
al., 2003).

A “World Wildlife Fund” (WWF, 2014) menciona que, se todo o planeta vivesse como a média

europeia, seriam necessarios 2,6 planetas para sustentar a procura.

Assim, o conceito de desenvolvimento global sustentavel (Figura 1) pode propiciar novos
elementos em pensamentos utdpicos, a desintegracdo de territorio fixo e uma historia sem fim.
Estes pensamentos utdpicos podem possuir a capacidade de transformacdo, para que as politicas
publicas e seus decisores logrem enfrentar os desafios globais contemporaneos para o respeito
pelo meio ambiente e por todos os que nele coabitam (Hedrén & Linnér, 2009).

ERRADICAR EDUCAGAD IGUALDADE

I B
APOBREZA i IME DE QUALIDADE DE QUALIDADE DEGENERO

| v

TRABALHO DIGNO 10 R 1 PRODUCAD
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES i ECONSUMO
SUSTENTAVEIS

ECONOMICO

0 PROTEGERA PROTEGERA PAZ.JUSTICA PARCERIAS PARA
13 Ehinca 14 Wi 15 Vortewese [ 16 Eisinucoes 17 Mwwieenscio &)
EFICAZES DOSOBJETIVOS -
: OBIJETIVLS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel (Comissdo Nacional da Unesco, 2018).

Os edificios na Unido Europeia (UE) séo responsaveis pela extracdo de elevadas quantidades
de materiais naturais a par da elevada necessidade energética, ao que se soma a agua utilizada
e desperdicios produzidos, desde a extracdo de materiais ao seu processo de fabrico, os métodos
de construcdo, utilizacdo, manutencdo e demolicdo, sendo que a sociedade em 90% do seu

tempo, utiliza o ambiente interior dos edificios (BPIE, 2018).
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Por outro lado, o setor dos edificios possui elevada relevancia a nivel ambiental, social e

econdmico (Mateus & Braganca, 2011).

As politicas energeticas podem ser debatidas por metodologias empiricas e contribuicédo

concetual para a investigacao com implicacdes eficientes para as politicas (Warren, 2015).

Posto isto, a industria ecoldgica aborda o fluxo de materiais e energia resultantes das atividades
humanas, promovendo bases para o desenvolvimento de abordagens em ciclos fechados e por
conseguinte a reducdo de impactes ambientais das atividades procedentes da construcdo (Mont
& Heiskanen, 2015).

Assim, tornam-se relevantes as sugestdes de reformas industriais que promovem a reutilizacéo,
gestdo e procura responsaveis, aumentando a responsabilidade dos produtores e a informacao
dos consumidores, por intermédio de Organizacbes ndo Governamentais (ONG) e
OrganizacGes sem fins Lucrativos, através da abordagem disruptiva dos processos (Lazarevic
& Valve, 2017).

Deste modo, uma completa abordagem do ciclo de vida deve ser sustentada por métodos que
promovam o balan¢o entre o desempenho social, 0 ambiente construido e o ambiente natural
(Lazarevic et al., 2012).

Concludentemente, os métodos dindmicos, educacionais e sociais devem ser abordados de
modo a promover a reducédo da utilizacdo de recursos e energia, e a procura responsavel, numa
tentativa de mitigar os impactes ambientais, proporcionando um ambiente confortavel a toda a
sociedade, e saudavel para as geracOes seguintes. Considerar a reducdo dos “sick building
syndromes” (SBS), torna-se assim uma responsabilidade que passa ao lado da maioria dos
intervenientes nos processos de construcdo e até mesmo dos utilizadores, devido a incurial

utilizacdo do ambiente interior (Amin et al., 2015).

Assim, a sustentabilidade (Figura 2) do ambiente construido sera uma realidade para as

geracOes futuras.



SOCIEDADE

SUPORTAVEL !

PLANETA BENEFICIO

Figura 2 — Suportes da sustentabilidade (adaptado de Thomsen & Van Der Flier, 2009).

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O conceito de gestdo possui uma vasta aplicacdo em toda a sociedade, estando adjacente a

diversos outros conceitos, planos, hipéteses e ideias (Brundtland, 1987).

O aumento populacional e o desenvolvimento continuo da industrializacdo, fazem com que seja
cada vez mais notério um aumento da utilizacdo de energia (28% de 2015 a 2040) (Figura 3),
e consequentemente da procura irresponsavel desta que, por conseguinte, resulta no aumento
de gases com efeito de estufa (GEE) lancados para a atmosfera (EIA, 2017). O autor Beck

3



(1997) argumenta que a humanidade testemunha a mudanca de uma sociedade industrial para
uma sociedade de risco.

UTILIZAGAO DE ENERGIA POR RECURSO ENERGETICO (1990-2040) 10° UNIDADES

; = s TR
TERMICAS BRITANICAS (BTU) - (EIXO VERTICAL) Cla
250 -

DADOS HISTORICOS | PROJECAO PETROLEO E
OUTROS
_/ LiQUIDOS
200 =
CARVAO
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Figura 3 — Aumento expectado da procura de energia a nivel mundial, por recurso energético
(adaptado de EIA, 2017).

A energia, encontra-se atualmente intrinsecamente conexa ao processo de desenvolvimento
tecnoldgico, sendo a fonte de alimentacdo da maior parte dos sistemas. Deste modo, ndo se

justifica o crescimento irracional da procura e oferta da mesma (Manoli et al., 2016).

A utilizacdo de combustiveis fosseis pode ser entendida como um problema de satde global
para 0 meio ambiente e para os seres vivos que nele coabitam, com isto surge a necessidade de
uma utilizacdo racional dos recursos explorando os biocombustiveis e a utilizacdo eficiente de
energia, desde a necessidade de procura da mesma até a integracdo desta quando proveniente
de fontes renovaveis, promovendo, em todos os instantes, um pensamento critico construtivo e
evoluido acerca da tematica (Valdez-Vazquez et al., 2017). Consequentemente, surge a clara
preocupacdo de que possam surgir impactes irreversiveis no meio ambiente assim como a

escassez de determinados recursos.

Deste modo, a necessidade de suprimir o abastecimento energético maioritariamente ou
totalmente através de energia proveniente de fontes renovaveis e o recurso a tecnologias que
melhorem a sustentabilidade e eficiéncia desses mesmos recursos, torna-se uma preocupacao
crescente de modo a se atingir um balango energético quase nulo ou o conceito de "net zero™.

Este ultimo defende que a producdo de energia recorrendo a fontes renovaveis tem de ser igual



ou superior as necessidades energéticas requeridas por um edificio. Com o mesmo intuito e

defini¢do surgiu o conceito “nearly Zero Energy Building” (nZEB) (Hall et al., 2014).

De certa forma, todas as utilizacdes de energia e recursos deveriam ser otimizadas, de modo a
que toda a energia utilizada fosse transformada através de fontes renovaveis, contando com o
aumento da disponibilidade de energia proveniente de fontes renovaveis (Figura 4), a
conservacao e o seu armazenamento (Igtiyanillham et al., 2017).
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Figura 4 - Percentagem de transformacao de eletricidade, nos Estados Membros da UE,
através de energia proveniente de fontes renovaveis, durante uma década (Eurostat, 2015 em
Igtiyanillham et al., 2017).

O termo Gestdo da Procura de Energia, conhecido por DSM (“Demand Side Management )
surgiu no século XX, na década de setenta, ap0s a primeira crise energética mundial, com o
designio de reduzir os picos da procura e a utilizacdo de energia (Figura 5) (Dabur et al., 2012).
Consequentemente, o potencial observado na reducéo do desperdicio energético prende-se com
o designio especifico de se repensar a sua utilizagdo final. Posto isto, surgiu a possibilidade de
emergirem abordagens, legislagdo e politicas publicas com a finalidade de se modificar os
paradigmas de utilizagdo, concebendo-se mercados mais liberais, com a otimizagdo da
interconectividade por meio das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo” (TIC),
monitorizagdo e automatizagdo. Estas iniciativas, originam beneficios como a redugéo dos

encargos da producéo de energia devido a sua utilizagdo racional (Strbac, 2008).
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Figura 5 - Fronteiras do conceito DSM (adaptado de Warren, 2015).

Assim, modificam-se paradigmas ligados aos periodos de utilizacdo de energia, tornando o
mercado mais competitivo. Tenta-se combater a ineficiéncia e tarifas inadequadas para 0s
utilizadores, promovendo a utilizacdo eficiente de energia, a conservagdo e 0 armazenamento
de energia durante os periodos de baixa utilizacdo para a sua utilizacdo nos periodos de pico,
existindo varias abordagens, métodos construtivos, legislacdes, politicas publicas e programas
de incentivo financeiros e educacionais que promovem a eficiéncia da utilizacdo de energia e

recursos (Ugarte et al., 2015).

A DSM apresenta-se como um novo pensamento evolutivo no caminho da sustentabilidade,
evitando assim grandes infraestruturas para dar resposta aos momentos onde se atinge o pico
de procura (Bergaentzlé et al., 2014). A mudanca de comportamentos sociais (Figura 6), que se
prende com a racionalizacdo da utilizacdo de energia, tentando promover os periodos de menor
utilizacdo, tem um impacte direto nos graficos de utilizacdo, reduzindo assim os periodos de
pico da utilizagdo e ajustando os padrdes de utilizagdo que se tornam mais féceis de sustentar
com as infraestruturas ja existentes. Contudo, ndo significa diretamente a reducéo da utilizaco
de energia (Palensky & Dietrich, 2011).
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Figura 6 — Introducédo do fator humano conectado com a rede (adaptado de Palensky &
Dietrich., 2011).

1.2 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O desenvolvimento sustentavel ndo é um estado fixo de harmonia, mas um processo de
mudangca onde a exploracdo de recursos, direcdo dos investimentos, orientacdo do
desenvolvimento, alteracdes institucionais, legislacdo e politicas publicas sdo abordadas de
forma consistente e de acordo com as necessidades contemporaneas e futuras. Ndo se trata de
conjeturar o futuro, mas sim de uma adverténcia sustentada em evidéncias cientificas. Assim,
atualmente é impreterivel assegurar a sustentabilidade dos recursos e tomar deliberacGes
necessarias para sustentar as geracdes subsequentes de forma responsavel, ou seja um caminho

no qual toda a sociedade pode ampliar as suas esferas de cooperacédo (Brundtland, 1987).

Previamente a investigar as respostas corretas, deve-se construir as perguntas certas (Foster,
2003).

Assim, surgiu a tomada de deciséo, para a realizacdo de uma dissertacdo expositiva e
argumentativa, onde o processo de trabalho se inicia com a investigacao bibliografica seletiva
de forma idiossincréatica acerca dos conceitos abordados, construindo um panorama global dos
conceitos adjacentes ao desenvolvimento sustentavel da utilizacdo de energia na construcdo e

suas implicagdes no modo de vida de toda a sociedade.

Pretende-se elaborar uma lista abrangente de documentos cientificos, legislacdo da UE e
programas e iniciativas de incentivo acerca de todo o paradigma da procura e utilizacdo de
energia, no setor da construcao e no edificado construido (procura responsavel, nZEB, conforto
térmico, armazenamento e conservacdo de energia, reabilitacdo e nova constru¢do, DSM,
Economia Circular (EC), materiais e processos de construcdo, Eficiéncia Energética (EE),

transformacéo do sistema energético, desempenho energético dos edificios ao longo do ciclo
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de vida, ferramentas de apoio a sustentabilidade e redes inteligentes de energia). Esta
possibilitard a consulta futura por parte de diferentes intervenientes com influéncia em todo o
processo de utilizacdo de energia, desde o ponto inicial de producdo até a utilizacéo final atraves

da construcdo de um pensamento critico, construtivo e reflexivo.

Com isto, uma abordagem exploratdria aos conceitos adjacentes a utilizacdo de energia no
edificado construido e as politicas da UE, serdo sugeridas solugdes de melhoria suscetiveis de
serem adotadas, identificando pontos fortes, fracos, ameacas e oportunidades na legislacéo, bem
como futuras abordagens a ter em conta para investigadores e politicas publicas no ambito da

sustentabilidade do ambiente construido.

Consequentemente, foi adotada uma abordagem néo vertical, onde o foco ndo se encontra
apenas na vertente tecnoldgica e econémica. Assim, considerou-se com elevado énfase, aspetos
sociais e ambientais, através de uma abordagem integrada e horizontal e da identificacdo de
novas oportunidades que podem ser abordadas para a investigacéo e inovag¢do, Como 0 aumento
da flexibilidade e resiliéncia do sistema e processos de desenvolvimento, para assegurar a
transparéncia, responsabilidade e monitorizacdo do progresso atingido e a atingir no futuro de

todo o paradigma da utiliza¢éo de energia no setor da construcéo (CE, 2015a).

Nesta dissertacdo pretende-se investigar o Estado da Arte no &mbito da gestdo da procura de
energia e recursos e respetivos conceitos adjacentes no ambito da construcdo sustentavel.
Analisar a legislacdo e politicas existentes, identificar as principais formas de intervencéo
existentes e possibilidades de melhoria, levando a uma reflexdo de como devem estas ser
aplicadas e quais sdo e serdo as suas bases. Pretende-se apontar formas de melhorar os
resultados esperados e torna-las mais eficientes e sustentaveis, preambulando de como pode ser
o futuro da flexibilidade legislativa e da evolugdo normativa, apoiando a gestédo temporal do

regime juridico.

Com isto, pretende-se enquadrar evolutivamente os métodos educacionais, desde a forma de
transformacéo de energia e recursos utilizados pelas atividades humanas, passando pela sua

procura e utilizacdo final, no longo caminho da circularidade em ciclos fechados.
Posto isto, os objetivos desta dissertagéo séo:

e Analisar e sumarizar o Estado da Arte para consulta futura, conjugando diferentes
conceitos para a mudanca de paradigma que regenere a otimizacdo da gestdo
responsavel da procura de energia e recursos no setor da construcéo e para o edificado

construido;



e Estudar e analisar Diretivas da UE. Elaborar uma listagem e devidas justificacfes para
as Diretivas abordadas, sugerindo melhorias quer nas politicas existentes quer nos seus
futuros desenvolvimentos no contexto do Estado da Arte construido, para apoiar a
revisdo futura das Diretivas;

e Elaborar uma listagem dos programas, iniciativas de incentivo e fundos de investimento
de contexto publico, publico-privado e privado;

e Analisar de forma sinergética casos de estudo do setor da construcdo de reconhecido
mérito, realizando uma analise de sensibilidade ressaltando boas praticas em diversos
contextos que buscam a sustentabilidade;

e Levantar questdes, criar analises interpretativas, reflexivas e construtivas, acerca de
todo o processo da procura de energia no setor da construcdo desde o ponto inicial de
projecdo até a utilizacéo final ao longo de todo o ciclo de vida;

e Impulsionar futuros trabalhos de investigacdo e politicas publicas, ndo tendo como
objetivo ciéncia e politica econémica, dando elevada importancia aos aspetos sociais e
ambientais que promovam as bases da EC, equidade e a ciéncia livre no que diz respeito

ao setor da construcao.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O documento esta organizado em cinco capitulos, cada um referente a uma parte do processo,

mas com objetivos integrados ao longo do desenvolvimento de toda a dissertagao.

O capitulo 1, introducdo e contextualizacdo, aborda a importancia de varios conceitos
adjacentes no desenvolvimento futuro da inovacéo e investigacdo no ambito da gestdo da
procura de energia e recursos, bem como a sua importdncia para a otimizacdo da

sustentabilidade do setor da construcéo e dos edificios.

O capitulo 2, Estado da Arte, apresenta conceitos primordiais, para a legislacdo e politicas

publicas, apoiando a compreenséo e discusséo ao longo da dissertacéo.

No capitulo 3 é realizado o levantamento de Diretivas da UE, programas e iniciativas de
incentivo e fundos de investimento, bem como a tomada de decisao e respetivas justificagdes
para as quais sera realizada uma abordagem reflexiva e construtiva. Sdo discutidas solugdes de

melhoria e abordagens de conteldo para o apoio a futuras revisdes, desde a forma de



comunicacdo e analise de dados até a respetiva implementacdo, com objetivo da revisao

temporal e flexivel do regime juridico.

O capitulo 4 consiste em apresentar exemplos de construgdes e infraestruturas que impulsionam
0 setor da construcdo, inovacdo, projecdo e investigacdo, tendo como base principios e
conceitos abordados nos capitulos anteriores, na procura constante de como melhorar o

ambiente construido.

No capitulo 5 sdo apresentadas as notas finais, as discussGes construtivas globais, ndo
esquecendo as diferentes variaveis, bem como os diferentes intervenientes em todos 0s
processos e conceitos abordados. As conclusdes, que finda com a sugestdo de trabalhos e
desenvolvimentos futuros que visam a mudanca de paradigma no setor da construcdo e
edificado construido, no longo caminho para a sustentabilidade e gestao responsavel da procura

de energia, visando alargar o conceito DSM a todo o sistema energético de uma construgéo.

2 ESTADO DAARTE

2.1 ENQUADRAMENTO DO CAPITULO 2

Este capitulo tem como objetivo construir uma base de dados de diversos conceitos adjacentes
a gestdo da procura de energia e recursos no setor da construcdo e do edificado construido,
repensando a procura e utilizacdo de energia desde a fase inicial de projeto até ao final do ciclo
de vida das infraestruturas (Figura 7), conjugando a arquitetura vernacular com o crescimento
exponencial da tecnologia e a sua aplicagdo na construcdo, possibilitando uma percecdo de

diversos conceitos fundamentais para o desenvolvimento sustentavel da utilizagéo de energia.
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Figura 7 — Influéncia das decisdes de projecdo nos impactes ambientais e custos de ciclo de
vida (adaptado de Kohler & Moffatt, 2003 em Braganca et al., 2014).

2.2 O PARADIGMA DA EFICIENCIA NO SETOR DA CONSTRUCAO

Na UE, os edificios sdo responsaveis por parte consideravel da energia total utilizada e das
emissdes de COg, de acordo com a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu (PE) relativo
ao desempenho energético dos edificios “Energy Performance of Buildings Directive recast”
(EPBD-recast). Assim sendo, a UE estd constantemente a fortalecer a legislacdo e programas

de incentivo no sentido de promover o desenvolvimento sustentavel no parque imobiliario.

De acordo com a Diretiva para a Eficiéncia Energética (EED, a Diretiva 2012/27/UE), somente
2% dos edificios estdo concebidos de forma a promover a procura responsavel por parte de
todos os participes, ao longo de todo o seu ciclo de vida (UE, 2012). Na UE, 75% dos edificios
atuais e 50% dos edificios construidos antes de 1975 irdo continuar a ser utilizados em 2050
(BPIE, 2014).

Aproximadamente 60% dos espagos com necessidades de aquecimento continuam ineficientes
e aproximadamente 40% dos envidracados permanecem com a utilizacéo de vidro simples. De

acordo com a diretiva EED, estas caréncias necessitam de ser suprimidas através da melhoria
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ndo somente por intermédio dos edificios novos, mas tambem da reabilitacdo de edificios

existentes.

Para se atingirem os objetivos do edificado ser constituido maioritariamente por edificios de
elevado desempenho, e a posterior descarbonizagdo do ambiente construido até 2050, cerca de
97,5% dos edificios requerem uma reabilitacdo sustentdvel (BPIE, 2011). Assim, a
disseminacdo e promogdo do conceito nZEB, introduzido pela Diretiva EPBD-recast, é
essencial para garantir a educacédo de todos os participes e para a otimizacao da sustentabilidade

do ambiente construido, fazendo destes, parte integrante das infraestruturas existentes.

A procura responsavel vai progredindo lentamente no setor da construcgdo, particularmente no
setor residencial e nas pequenas e médias empresas (PME) (CE, 2013). Assim, tendo em
consideracdo que mais de 90% das empresas do setor da construcdo sao PME e sendo os
edificios de habitacdo parte significativa do ambiente construido, € imprescindivel o
desenvolvimento de politicas publicas que promovam a eficiéncia de forma responsavel e

suprimam a pobreza energética na UE.

Na UE entre 50 e 125 milhdes de cidadaos estdo expostos a pobreza energética, o que significa
entre 10% a 25% da sua populacdo (BPIE, 2014). A pobreza energética tornou-se comum nas
habitagcdes mais pobres. Na definicdo do Reino Unido, se um agregado familiar utiliza mais de
10% dos seus ganhos para manter um nivel adequado de calor, esse € um caso considerado
como pobreza energética (ODYSSEE-MURE, 2014). Em Portugal 93% do parque imobiliario
é composto por edificios de habitacdo, dentro dos quais 87% sdo habitacdes unifamiliares,

sendo estas as mais vulneraveis a pobreza energética (INE, 2011).

Porém, o contexto atual onde se inserem as empresas envolvidas na construcdo, durante as
diferentes fases de projeto e construcdo, ndo é o mais favordvel para levar a cabo a
implementacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, uma vez que se focam
primeiramente na maximizagdo do seu proprio progresso e retorno econdmico imediato,
explorando modelos continuos de economia linear para atingirem beneficios econdmicos no
menor tempo possivel (Din & Brotas, 2016). Contudo, existem métodos de avaliagdo da
sustentabilidade de edificios que permitem que todos os intervenientes ao longo de ciclo de
vida possam otimizar a gestdo e procura de recursos e energia, quantificando as necessidades
de procura e a possibilidade da reutilizacdo de matérias-primas e recursos energéticos. Por seu
lado, o conceito de EC, ostenta um cenario “win-win”, que favorece o ambiente e a sociedade,

estimulando a economia (Lazarevic & Valve, 2017).
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A EC forma um sistema regenerativo, considerando a abordagem de projeto com processos
integrados em todas as fases do ciclo de vida, sustentando a economia de baixo carbono e o
desenvolvimento sustentavel, maximizando os beneficios e diminuindo os custos e impactes

pensando na posterior reutilizacao.

Deste modo, torna-se exequivel a promogdo de métodos dindmicos e interativos, permitindo a
assisténcia e coordenacdo temporal, fomentando a aprendizagem e partilha de experiéncias e
conhecimentos para progredir com a educacdo da sustentabilidade a toda a sociedade de forma
constante e flexivel, a fim de se poder readaptar ao desenvolvimento tecnoldgico e social. Isto
traduzir-se-a na reducdo do erro humano, estimulando as abordagens em ciclos fechados
(Bergaentzlé et al., 2014).

Atualmente existem diversas préaticas e tecnologias que podem ser aplicadas para melhorar a
EE (cuja definicdo é, segundo a EED, racio de desempenho do abastecimento, servicos, bens
ou energia na quantidade de energia a fornecer), através da contribuicdo de reduzir as
necessidades energéticas, conservacdo e armazenamento de energia, permitindo a incorporacdo
de energia proveniente de fontes renovaveis por intermédio do sol, vento e energia geotérmica,
transformada no local, fora do local ou nas proximidades, e da gestdo da procura de energia de

forma responsavel, aumentando a fiabilidade dos sistemas (Karunanithi et al., 2017).

Uma modificacdo de paradigma promovendo a investigacdo, inovacdo e educacdo para a
sustentabilidade, contribui para a eficiéncia global, de modo a se atingir uma economia de
carbono zero, caminhando-se assim para o cumprimento das metas ambientais da UE (Braganca
et al., 2014). Por outro lado, uma ampla investigacdo do “Europe’s Building Stock™ (BPIE,
2011), indica que a disponibilizacdo de informacéo adequada para os utilizadores, responsaveis
pelas tomadas de decisdo, servicos do setor energético, arquitetos, engenheiros, entre outros,

pode assegurar que o potencial de EE é abordado otimizando a rentabilidade econémica.

Aquando da definicdo dos indicadores de sustentabilidade, é imprescindivel identificar
potenciais efeitos antagénicos, como por exemplo na utilizagdo de madeira para o aquecimento
do ambiente interior, a qual, embora reduza a utilizacdo de recursos nao renovaveis, deteriora
a qualidade do ar local. Assim, surge a necessidade de se identificarem os efeitos colaterais das

solugdes adotadas (Braganga, 2017).

A UE lidera a investigacdo nas bombas de calor, caldeiras de condensagdo e sistemas de

arrefecimento, mas adicionalmente é necessaria investigacao e inovagdo no ambito de novos

materiais, processos e métodos construtivos, para se atingir o potencial da poupanca de energia
13



e recursos na sua completude, ultrapassando as barreiras do desempenho energético dos
edificios (obstaculos técnicos, financeiros, informacéo e comportamentos) (Waide et al., 2013).

2.2.1 nZEB - edificios com necessidades energéticas quase nulas

Na procura por uma maior EE em todo o mundo e, em particular na UE, os edificios pertencem
aum dos trés setores de maior relevancia a serem tidos em ponderagédo. Processos de construgédo
e utilizacdo de edificios mais eficientes podem resultar em significativas poupancas de recursos,
energia e, por conseguinte, elevado desempenho ambiental, com a reducdo de 42% da energia
final utilizada, 35% das emissdes de carbono, 50% dos materiais extraidos e 30% da utilizacdo
de agua e desperdicios produzidos (Herczeg et al., 2014).

Assim, a viabilizagdo do desenho ecoldgico, fundamentado no conceito de “PassivHaus”,
realca o incentivo para a utilizacdo de recursos locais e a eficaz orientacdo das construcgdes,
otimizando-se estas, em funcdo do percurso solar, iluminacao e ventilacao naturais. Através da
incorporacdo de aberturas eficientes e moldaveis e de materiais sustentaveis reduz-se a
necessidade da procura de energia, considerando as condi¢des climéticas locais para se atingir
a sustentabilidade do ambiente construido. Seguindo o principio de EE como primeira
obrigacdo, o conforto e a funcionalidade dos edificios sdo impulsionados de forma saudavel e

natural, favorecendo os utilizadores e o ambiente (Kylili & Fokaides, 2017).

A EPBD-recast em 2010, introduziu o conceito de nZEB e niveis 6timos de rentabilidade.
Sendo que em Portugal a introducdo destes dois conceitos e consequente revisdo da legislacao
existente, ocorreu através do Decreto de Lei (DL), n° 118/2013, estabelecendo requisitos
minimos de desempenho energético para edificios, sistemas técnicos e elementos construtivos.
Este DL foi revisto em 2015, através do DL n° 251/2015, tendo sido ajustados os requisitos

minimos, considerando os niveis 6timos de rentabilidade.

A EPBD-recast introduziu o conceito de nZEB, definindo-o como um edificio com elevado
desempenho energéetico, onde a quantidade de energia necessaria para aguecimento e
arrefecimento € quase nula ou muito reduzida, sendo obtida por intermédio de energia
proveniente de fontes renovaveis. Concludentemente, o conceito de nZEB passa a ser
obrigatério na UE a partir de janeiro de 2019 para os edificios publicos e de janeiro de 2021
para todos os edificios e reabilitacdes consideraveis. A cada Estado Membro (EM) da UE cabe

o trabalho de definir este conceito, tendo em conta as variaveis locais e as metas minimas
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obrigatorias para se atingir a totalidade dos objetivos adjacentes. Contudo o desenvolvimento
deste conceito esta ainda longe de ser uma realidade atual, uma vez que mais de metade dos
EM se encontram ainda num processo inicial de desenvolvimento da definicdo nacional de
nZEB (Figura 8) (UE, 2013).
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Figura 8 — Desenvolvimento da defini¢do de nZEB nos EM da UE (adaptado de UE, 2013).

Os nZEB sé&o definidos pela sua componente eficiente, sustentados em estudos de rentabilidade
econdmica e pelo contributo que tém de energia proveniente de fontes renovaveis, disponiveis
no local ou nas suas imediacdes, a qual deve responder a grande parte das necessidades

energeéticas.

A energia considerada proveniente de fontes renovaveis é a solar térmica, solar fotovoltaica,
edlica, biomassa, biogas, biocombustivel, geotérmica, hidrica e das marés, apesar de nem todas
estarem disponiveis no local de implementacdo do edificio ou na sua imediacdo (Almeida et
al., 2016).

Considerando as disposicdes legislativas e o tempo de projecéo, autorizacdo e construcao de
um edificio, que pela experiéncia do setor da construcdo, pode ser incerto, os cidadaos que em
2021 adquiram um edificio novo, teriam o direito que o mercado tivesse evoluido em

consonancia com os objetivos nZEB (CE, 2016).

A EPBD-recast estabeleceu também um sistema de “Benchmarking” sobre o principio de

rentabilidade econdmica ao longo do ciclo de vida, para auxiliar os EM nas tarefas de definicdo
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dos requisitos de desempenho energético e da monitorizagdo continua para as novas construcées
e reabilitacOes (estes requisitos devem ser revistos e reforcados em periodos de cinco anos)
(UE, 2010). Porém, a situacdo de referéncia é a utilizacdo corrente na grande parte das solugdes
escolhidas, resolvendo apenas, muitas vezes, os problemas estéticos e funcionais do edificio.
No entanto, existem medidas que véo para além desta solu¢do, melhorando o desempenho com
custos globais que podem inclusive ser inferiores (Almeida et al., 2016).

O objetivo complementar da implementacdo do conceito nZEB é a integracdo de energia
proveniente de fontes renovaveis. A Diretiva relativa a promoc¢do de utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, a Diretiva 2009/28/CE (RED), requer que os EM introduzam,
nos seus edificios, normas e cddigos apropriados para aumentar a incorporacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis no edificado construido, sendo que deste modo a necessidade

de energia primaria associada é significativamente reduzida.

Atuar sé na envolvente ou nos sistemas técnicos ndo é suficiente para reduzir de forma
significativa as necessidades de energia primaria e as emissdes de carbono, pelo menos de
forma a rentabilizar os investimentos. Assim, a definicdo normativa de valores numéricos para
todo um conjunto de edificios existentes levara a situa¢fes em que serdo perdidas oportunidades
de otimizacdo, uma vez que os valores regulamentares sao menos ambiciosos que o nivel 6timo.
Contudo, subsistem por vezes situacGes onde o nivel regulamentar € excessivo e a reabilitacdo
eficiente ndo pode ser cumprida devido a constrangimentos técnicos do edificio, os quais
tornam a intervencao ndo exequivel, indo por vezes contra a rentabilidade econdmica. Posto

isto, a flexibilidade dos requisitos torna-se essencial (Almeida et al., 2016).

A UE estabeleceu diversos objetivos a serem gradualmente alcangcados ao longo das proximas
décadas, de entre os quais se destacam a reducgdo das emissbes de GEE, a disponibilidade de
oferta por intermédio da energia proveniente de fontes renovaveis, 0 armazenamento de energia
e mobilidade elétrica. Assim, a defini¢cdo de nZEB é clara quanto as solugdes a implementar na
envolvente dos edificios. Porém, no ambito da utilizacdo de energia proveniente de fontes

renovaveis no edificio ou nas suas imediacgdes, ndo e tdo explicita (Almeida et al., 2016).

Os desafios para a implementagéo do conceito nZEB sé@o essencialmente: i) o desenho dos
edificios; ii) a procura por solugdes eficientes, ndo somente do ponto de vista climatico, mas
também no desenho urbano; iii) as solucdes de elevado desempenho dos componentes; iv)

sistemas técnicos; e v) otimizagdo da rentabilidade. Deste modo, a formacéo é fundamental,
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através do reforco da capacitacdo técnica de todos os intervenientes no processo construtivo e
otimizacgdo dos metodos de construcdo e acompanhamento de obra.

A necessidade de introduzir monitorizacdo e automatizacdo que promova a fiabilidade dos
sistemas ao longo de todo o ciclo de vida surge como uma das prioridades, considerando-se o
desenvolvimento social e tecnoldgico. Estes sistemas sdo compostos por dispositivos de leitura
em tempo real, monitorizacdo e automatizacdo com caracteristicas importantes que estdo em
falta nos equipamentos existentes na atualidade. Considerando esta necessidade, a mais recente
Diretiva (UE) 2018/844 do PE e do Conselho de 30 de maio de 2018, estabeleceu como um dos
primordiais objetivos a introducéo de novos sistemas de controlo e automatizagao dos edificios
(UE, 2018a).

2.2.2 Reabilitacéo ou nova construcgéo

Na Europa, 75% do parque imobiliario é considerado ineficiente a nivel energético. Assim, ao
nivel atual de 1% de renovacdo anual, serd necessario cerca de um século para a
descarbonizagéo dos edificios (CE, 2016b).

Desde o final do século XX, que as discussdes acerca da reabilitacdo ou nova construgdo, tém
aumentado de forma constante, especialmente acerca da necessidade de reabilitacdo dos centros
urbanos, devido ao constante aumento populacional no ambiente urbano. Por vezes, a
reabilitacdo ndo € a solu¢do mais econdmica, a demolicdo e posterior nova construcéo, podem
integrar melhores decisdes considerando o ciclo de vida dos edificios (Alba-Rodriguez et al.,
2017). Porém, espera-se que a reabilitacdo de edificios passe a ser a atividade preponderante no
setor da construcdo (Kohler & Hassler, 2002). Os aspetos financeiros imediatos, tendem a
equilibrar as vantagens da reabilitacdo em detrimento da nova construcéo, exceto em casos em
que o edificio atinge niveis de desempenho que ficam muito aquém e os custos de reabilitacéo

atingem os de uma nova construcdo (Itard & Klunder, 2007).

Na UE, regides inteiras foram reconstruidas de forma limitada apos a 22 Guerra Mundial. Essas,
hoje em dia, apresentam um desempenho que fica muito aquem das necessidades e requisitos
exigidos (instalagdes e isolamentos insuficientes, equipamentos obsoletos entre muitos outros
fatores) o que torna inexequivel a sua reabilitacdo eficiente, estando assim diversos edificios

em constante ameaca de demolicdo (A. Power, 2010; Anne Power, 2008).
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As andlises realizadas ao nivel da reabilitagdo dos edificios, abordam fundamentalmente os
potenciais de poupancas energéticas (cuja definicdo é, segundo a EED, quantidade determinada
de energia primaria medida e/ou estimada antes das necessidades de utilizacdo e ap0ds a
implementacdo de medidas de melhoria de EE, enquanto assegura a normalizacdo das
condicBes externas que afetam as utilizagdes energéticas) (Goldstein et al., 2013). No entanto,
outras opgOes surgem para a avaliagdo destas poupangas, concomitantemente com diversos
fatores como as melhorias das condi¢des de conforto e utilizacdo e os componentes dos edificios
(Martinaitis et al., 2004; Zavadskas et al., 2008). Assim, surgem andlises com abordagens
pormenorizadas, que lidam com os pregos da energia, as conjeturas de aumentar a utilizacéo e
disponibilizagdo de energia e recursos provenientes de fontes renovaveis, abordando de forma
integrada todo o ciclo de vida dos edificios, encargos de manutencdo e taxas de interesses

financeiros (Morelli et al., 2014).

Para os métodos de apoio & tomada de deciséo, existem trés critérios primordiais que auxiliam
a escolha entre a reabilitacdo e a nova construcdo: i) investimento; ii) condi¢des do edificio; e
iii) legislacdo. Contudo, fatores como o0s principios econdémicos, sociais e ambientais séo,

muitas vezes, relegados para segundo plano (Bullen & Love, 2010; Bullen & Love, 2011)

A otimizacdo da utilizacdo de recursos pode ser conseguida, quando é necessario uma nova
construcdo ou reabilitacdo, através da reutilizacdo maximizada dos trabalhos de demolicéo,
desde que os trabalhos sejam previamente considerados dentro dos principios da circularidade
e da possivel absorcao por parte do mercado, dando origem a um novo ciclo de utilizacdo (Alba-
Rodriguez et al., 2017).

Como solugédo recorrente na construcdo e reabilitacdo surge o aumento da aplicacdo de
materiais com elevada inércia térmica, todavia alguns destes materiais entram em antagonismo
com a mitigacdo da poluigéo, devido a sua elevada pegada ecoldgica que por intermédio da sua
estrutura e seus processos de fabrico, pois causam elevadas emissdes de carbono (Rahimpour
etal., 2017).

2.3 ECONOMIA CIRCULAR NO SETOR DA CONSTRUCAO

Diversas teorias sustentam que o conceito de EC estd presente desde a década de 1960.
Contudo, as ideologias que o0 compdem apenas se encontram na agenda politica desde a década
de 1990. No entanto, apenas recentemente surgiu o interesse dos decisores politicos e dos
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responsaveis pela tomada de decisdes no setor da constru¢do (Mont & Heiskanen, 2015; CE,
2014). Assim, as abordagens e pensamentos que promovem a circularidade podem propiciar
mudancas necessarias na sociedade para o desenvolvimento de processos em ciclos fechados,

e conseguinte sustentabilidade do ambiente construido (Habermas, 1981).

As ideias adjacentes ao conceito de EC tém fundamento em diversas disciplinas, incluindo a
economia ecoldgica e ambiental (Ghisellini et al., 2016). Dois dos seus fundadores, focam-se
nos metabolismos em ciclos fechados dos sistemas bioldgicos, enfatizando a analogia entre a
forma como os desperdicios dos sistemas biolégicos se tornam em alimento para outros
organismos e a forma como os sistemas industriais devem ser repensados (Frosch &
Gallopoulos, 1989).

Um ambiente construido sustentado nos principios da EC, incorporando as infraestruturas
verdes com multiplas fungdes, a construcdo modular com ciclos fechados de materiais, agua,
energia e utilizacdo de materiais ndo toxicos, e as técnicas de construgdo passivas, surgird como
a construcdo de um novo paradigma para o setor da construcdo, alargando os horizontes dos
métodos de construcdo convencionais (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Em Portugal
estima-se que a construcdes segundo o conceito de “Passivhaus”, corretamente concebidas,

reduzam a utilizacdo de energia térmica em 90% (Goncalves & Brotas, 2007).

A EC é uma conformacdo do comportamento social, que vai muito para além do foco nos
materiais, na perspetiva ecoldgica e na industrial. Os objetivos da EC, para a industria
ecologica, estdo em otimizar os caminhos metabdlicos dos procedimentos industriais e
utilizacdo de materiais e recursos, minimizando a utilizacdo destes e consequentes desperdicios
e sistematizando comportamentos de utilizacdo de energia, criando médulos de coordenacéo
para combater os métodos lineares industriais que colocam em risco o ambiente (Ehrenfeld,
1997). O conceito de vivermos num ciclo fechado, numa sociedade onde o planeta, os seus
recursos, e a atividade humana irdo proporcionar que todas as necessidades de utilizacéo e
procura sejam constantemente recicladas e reutilizadas, podera ser uma realidade ulterior
(Boulding, 2011).

Assim, torna-se essencial considerar as interconexdes entre diferentes fatores e comunidades e
estabelecer rotinas metacognitivas para encaminhar e monitorizar boas praticas,
providenciando estruturas legitimas que afetem positivamente a aquiescéncia social e a insercéo
no mercado (Baker & Standeven, 1996; Borup et al., 2006)
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As perspetivas da EC abordam similarmente valores politicos, éticos, de equidade e
participacao, que sdo por vezes vistos como utopias e distopias, criando grupos de pros e contras
que se organizam em volta de dialetos e que fazem parte de uma estratégia de comunicacéo,
levando os participes a colocar 0s seus interesses economicos e lineares em primeiro plano
(Bakker & Budde, 2012; Berkhout, 2006). Deste modo, a multiplicidade dos métodos empiricos
surge ndo sO de argumentos especificos mas também de raciocinios construidos por véarios
pareceres com respetivos contra-argumentos, 0s que serdo inevitavelmente reinterpretados e
assimilados apropriadamente para a multiplicidade dos métodos empiricos (Borup et al., 2006;
van Lente, 2012).

Os defensores da EC argumentam que, ciclos fechados de utilizag&o de materiais e recursos nao
SO sdo possiveis de atingir, como também sdo a solugdo para a atual insustentabilidade. A
natureza linear dos sistemas de producdo e utilizacdo torna-se assim insustentavel devido a
quantidade de recursos ndo renovaveis que Sa0 necessarios para suprimir a procura (Lazarevic
& Valve, 2017). Assim, conceitos como dissociagdo, alongar a vida dos produtos, ciclos
fechados, design ecoldgico e planos de negdcios, fazem parte de uma adaptacdo e mudanca
constante nas politicas e regulamentacdes, as quais ja foram propostas previamente (Heiskanen
& Jalas, 2000).

E expectavel que a EC promova a minimizagéo de desperdicios e reducio das necessidades de
recursos entre 17% e 24% na UE até 2030, segundo a comunicagdo da Comissao Europeia (CE)
para o PE, a qual promove uma economia de zero desperdicio (CE, 2014). Concludentemente,
a EC preconiza o “crescimento alternativo e ndo uma alternativa ao crescimento” (Charonis,
2013, p. 5).

2.4 GESTAO DA PROCURA DE ENERGIA E RECURSOS

O conceito de DSM ¢ largamente estudado por diversos autores, sendo 0s principais temas
abordados: i) Eficiéncia Energética; ii) Eletricidade; iii) Politica e Economia Energética; iv)
Edificios e Energia; v) Economia de Recursos e Energia; e vi) Sistemas Elétricos. Assim, 0s
principais objetivos da DSM sé&o reduzir as emissdes de carbono e assegurar a seguranga

energética (Warren, 2015).
O conceito de DSM divide-se em vérias categorias (Warren, 2015):

e Procura responsavel considerando o pagamento de incentivos (IPBDR);
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e Procura responsavel considerando o preco das tarifas (PBDR);
e Transformacdes do mercado (MT);

e Disponibilidade de infraestruturas (IR);

e Esquemas de obrigacao (UO);

e Rotulagem (LB);

e Campanhas de informacéo (IC);

e Programas voluntarios (VP);

e “Standards” de desempenho (PS);

e Empréstimos e Subsidios (L&S);

e Esquemas de modelos de negdcio (UBM);

e Programas de desenvolvimento e investigacdo (R&D).

A IPBDR refere-se a tarifas que encorajam a reducdo ou mudanca de cargas, essencialmente
durante os periodos de pico. Por seu lado, a PBDR refere-se a tarifas que variam o preco da
eletricidade ou do géas considerando diferentes periodos do dia ou ano. Estas politicas visam
aumentar os custos da utilizacdo de energia durante os periodos de pico acima da taxa normal
e reduzir os precos dos periodos de ndo pico abaixo da taxa normal (Warren, 2015). O principal
foco da PBDR ¢ reduzir ou alterar as cargas da utilizacdo de energia por intermédio da variacédo
dos precos. Por sua vez, o foco da IPBDR € reduzir ou alterar as cargas da utilizacéo de energia

por intermedio de incentivos financeiros diretos (Albadi & El-Saadany, 2008).

As MT referem-se a amplas politicas de longo prazo, que se destinam ultrapassar as barreiras
do mercado com o primeiro objetivo de desenvolvimento da EE. A IR refere-se primeiramente
aos contadores inteligentes (com ou sem dispositivos de leitura da utilizacdo de energia)
(Warren, 2015). Sendo que, os UO referem-se a obrigacdes (por vezes voluntarias) para o0s
utilizadores, proprietarios dos edificios, entidades publicas, distribuidores e fornecedores
(Azevedo & Glachant, 2012).

A LB refere-se a politicas que pretendem melhorar a comunicagéo e educagdo do desempenho
de EE dos produtos, essencialmente focados em aplicacdes, equipamentos e edificios, para
poupancas de energia e reducdo das emisses. Os PS referem-se a politicas que pretendem
melhorar a EE das aplicacbes, equipamentos e edificios nos processos de construcdo e

manufaturagdo (Warren, 2015).

Os L&S referem-se a politicas que providenciam subsidios para tecnologias DSM, como as

medidas de EE e producdo de energia local. Por seu lado, os UBM referem-se a politicas
21



alternativas e modelos de negdcio para os intervenientes no mercado energético, considerando

de igual forma o lado da procura e o da oferta (Warren, 2015).

Os R&D referem-se a politicas que pretendem criar programas que melhorem a investigacao
das tecnologias DSM e desenvolver estas a larga escala, envolvendo projetos pilotos de pequena
a grande escala. Sendo que, as IC referem-se a politicas para estimular a educacao, qualificacéo,
servicos adicionais e campanhas de marketing para as partes relevantes. Por ultimo, os VP
referem-se as politicas ndo obrigatdrias, que apesar de ndo se inserirem em nenhuma das

categorias, envolvem a sobreposicdo de diversas (Warren, 2015).

As politicas DSM podem ser implementadas de forma individual ou como um pacote de
politicas como os exemplos (Warren, 2015): i) IPBDR/PBDR; ii) UBM/MT; iii) IC/L&S; iv)
PS/LB; v) VP/L&S; vi) PS/IC; vii) IC/L&S/MT; viii) PS/LB/IC; e ix) PS/LB/UO/L&S.

A unido energética ¢ uma estratégia adotada pela UE com o objetivo de atingir uma
transformacdo fundamental do sistema energético europeu, através de uma abordagem que
considera a rentabilidade econdémica. Para atingir os objetivos adjacentes, surge a clara
necessidade de se modificarem os procedimentos da distribuicao de energia para os utilizadores,
modificando os padrbes da utilizacdo atraves de uma abordagem inteligente, flexivel,
descentralizada, integrada, sustentavel, segura e competitiva. Esta abordagem promove a
liberalizacdo do mercado, fazendo repensar a gestdo da energia desde o ponto inicial de
producdo até a utilizacdo final (CE, 2015a).

Assim, o conceito de EE tornou-se uma oportunidade de negécio, nomeadamente no setor da
construcdo (CE, 2014a), sendo que os apoios financeiros para aquecimento do ambiente interior
e de agua sdo relativamente superiores as medidas politicas e apoios que promovem a EE das
aplicacdes elétricas (ODYSSEE-MURE, 2014).

Enquanto os programas de procura responsavel tendem a focar-se na reducdo da procura nos
periodos de pico ou durante periodos especificos, as medidas de EE (cuja definicdo €, segundo
a EED, as medidas que proporcionam o aumento da EE como resultado do comportamento
humano, tecnoldgico ou alteracGes econdmicas), sdo as mais abrangentes e focam-se na reducao

da utilizag&o de energia no contexto global.

As infraestruturas sdo construidas para sustentarem a maxima procura. Contudo, existe uma
grande disparidade entre a maxima procura e a procura média, a qual consiste em elevados

precos de producdo e encargos superiores para os utilizadores finais, assim como maiores

22



desperdicios. As ferramentas e métodos DSM permitem assim o ajuste das curvas de utilizacdo
promovendo a sustentabilidade e a seguranca dos fluxos energéticos (Dabur et al., 2012).

A otimizacdo da integracdo da procura responsavel nos ciclos de distribuicdo de energia e
recursos € essencial para garantir a sustentabilidade, minimizar os desperdicios e reduzir as
emissdes de GEE, controlando assim os impactes negativos que podem afetar a qualidade da
rede de energia e 0 aumento do investimento. Isto é imprescindivel para sustentar os periodos
de pico da procura hodierna, bem como dos custos operacionais e respetivos encargos para 0S
utilizadores. Assim, numa fase prévia de planeamento devem ser considerados multiobjectivos
das distintas necessidades da procura ou distribui¢do, a fim de se estimar a pegada ecoldgica de
todas as diferentes fases do ciclo de vida dos edificios, para que se possam otimizar solucdes,

processos construtivos e comportamentos antropologicos.

Estes processos fundamentados numa programacdo ndo-linear, permitem uma analise
estocastica da procura responsdvel e promovem a conservacao, transformacdo e
armazenamento de energia, diminuindo e reaproveitando os desperdicios de forma eficiente em

vez de aumentar a capacidade das infraestruturas (Alarcon-Rodriguez et al., 2010).

Assim, a reducdo da procura nos periodos de pico, promovendo a conservacdo de energia
durante os periodos de menor procura, armazenando-a para a utilizar ou transacionar com a
rede durante os periodos de pico, sdéo um bom caminho para a EE, podendo os utilizadores
tornarem-se independentes. Contudo, ademais, nao significa por si sé a reducao da utilizacdo
de energia (Strbac, 2008). Por outro lado, a industria dos combustiveis fosseis contrapde-se a
da energia proveniente de fontes renovaveis e a todos os métodos inerentes a estas, tendo como
finalidade a exploracdo do método econdémico linear que assenta na extracdo de recursos de
energia priméaria com elevado impacte nas emissées de GEE. Consequentemente, os principais
obstaculos que se afiguram a implementagéo dos processos e métodos DSM séo o investimento
irresponsavel e a desinformacao na area por parte de todos os participes ao longo do processo
da gestdo de energia, 0 que dificulta a partilha de beneficios e a compreenséo dos problemas
futuros. Deste modo, surge uma maior necessidade de proporcionar um estimulo para a

investigacao e trabalhos experimentais em comunidades sustentaveis.

Os governos, séo o principal meio de promocédo da gestdo da procura de recursos e energia,
uma vez que esta reformula os paradigmas de utilizagdo, otimizando e promovendo a EE,
diminuindo a procura de forma sustentada e promovendo consequentemente uma melhoria do

desempenho ambiental reduzindo a utilizac&o de recursos e as necessidades energeticas (Strbac,
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2008). Posto isto, as politicas DSM com mais sucesso atualmente sdo os UO, PS e UBM. Por

outro lado, as politicas com menos sucesso séo as LB, IC e L&S (Warren, 2015).

Através da gestdo da procura de recursos e energia, a EE pode melhorar significativamente e
atingir as metas ambientais propostas pela UE (Figura 9), através do controlo da utilizacao de
energia. Ainda assim, subsistem diversos estudos que indicam que 0s programas necessitam de
ser aprimorados, para que sejam nomeadas explicitamente todas as conjunturas (Bergaentzlé et
al., 2014).

10% DE
. . . - o

15% DE
- . . - B

Figura 9 - Principais objetivos das politicas energéticas e climaticas até 2030 (adaptado de
Jornal Oficial da UE, 2018).

Embora as vantagens ndo possam ser exatamente estimadas, € certo que existem varios
beneficios na adocdo das ferramentas DSM (Figura 10). Posto isto, surge a possibilidade de
emergirem abordagens e politicas disruptivas, com a finalidade de se modificarem os
paradigmas de utilizacdo, concebendo mercados preferencialmente liberais com a otimizacéo

da interconectividade, através da utilizacdo das TIC.
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SISTEMA ENERGETICO GLOBAL CLIENTE
SEGURANGA ENERGETICA REDUGAO DA TARIFA
EFICIENCIA ECONOMICA E SUSTENTABILIDADE MAIS CONTROLO DE UTILIZAGAO DA ENERGIA
ENQUADRAMENTO DA INTERMITENCIA DOS RECURSOS NATURAIS CONTRIBUIGAO PARA A MUDANGA COMPORTAMENTAL
MELHOR INVESTIMENTO NA REDE DE TRANSMISSAO PARTICIPAGAO ATIVA NO MERCADO
MELHOR EFICIENCIA DAS OPERAGOES INFORMAGAO E EDUCAGAO
MELHOR EFICIENCIA DAS REDES DE DISTRIBUIGAO RETORNO FINANCEIRO DA PARTICIPAGAO NO MERCADO
TRANSFORMAGOES DO MERCADO (PROCURA RESPONSAVEL E MICROPRODUGAO)
DESENVOLVIMENTO DO MERCADO PROPRIO DE ENERGIA e NOVAS TECNOLOGIAS EFICIENTES
DISCIPLINAR TODO O MERCADO DE PRODUGAO

BENEFICIOS

DSM

AMBIENTE EMPRESAS ENERGETICAS
e REDUGAO DAS EMISSOES GEE DIFERIR INVESTIMENTO PARA NOVAS CAPACIDADES DE PRODUGAQ
e OPGAO DE RECURSOS DE LONGO PRAZO E EFICIENCIA MELHORAR A CONFIANGA E IMAGEM PUBLICA
® MELHORIA DA QUALIDADE DO AR RETENGAO DOS CLIENTES

(SE REDUZIR A PRODUGAO POR INTERMEDIO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS) RESPONSABILIDADE SOCIAL CORPORATIVA

PRESSAO POLITICA (SE NAO FOR MANDATADO)
CONFORMIDADE REGULAMENTAR
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO
MELHORAR A QUALIDADE DOS SERVIGOS

Figura 10 - Beneficios da DSM (adaptado de Warren, 2015).

A EE, a conservacdo de energia, a procura responsavel, a micro producdo e as tecnologias
adjacentes aliadas as atividades comportamentais, sdo extremamente importantes para a
otimizacdo da DSM (Eissa, 2011). Por sua vez, a disponibilidade de energia proveniente de
fontes renovaveis esta dependente da sua origem e respetiva estacdo. Assim, dada a
intermiténcia destas fontes, quando a energia provém de fontes renovaveis, a intermiténcia
destas deve ser tida em apreciacdo quando se encorajam os utilizadores para a utilizag&o,

conservacao, transformacao e armazenamento de energia (Thakur & Chakraborty, 2016).

Estima-se que todas as ferramentas DSM, articuladas com as suas respetivas estratégias, podem
provocar uma reducdo de 20% a 40% nos periodos de pico da utilizag&o, possibilitando o ajuste
das curvas de utilizacdo e facilitando o abastecimento nos periodos de pico através das
infraestruturas existentes (Dabur et al., 2012). Deste modo, as vantagens da DSM sao
(Bergaentzlé et al., 2014): i) evitar novas constru¢bes para a producdo, transmissdo e
distribuicdo de energia; ii) minorar as falhas dos sistemas; iii) diminuir a poluicdo e GEE
emitidos; iv) promover pre¢cos mais baixos e competitivos; v) menores necessidades de
manutencdo; vi) reduzir a dependéncia da utilizagdo de combustiveis fésseis; e vii) inovagéo e
tecnologia futuristas. Relativamente as desvantagens de implementacdo da DSM, subsistem
nas (Bergaentzlé et al., 2014): i) as politicas publicas e legislacéo; ii) investimento irrefletido e

educacdo dos intervenientes para a reparticdo de beneficios; iii) entendimento dos problemas
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futuros; e iv) fundos de investimento, a necessidade da legislagcdo e incentivo para a
investigacdo de trabalhos experimentais.

Existem diversas formas de promover a implementacdo de programas DSM (Bergaentzlé et al.,
2014): i) através dos governos, uma vez que estes sdo a principal forca de motivacdo e promocao
da DSM, pois esta depende de politicas efetivas; ii) consciencializacdo e motivacdo do mercado;
iii) promogdo de subsidios diretos para a aplicacdo de politicas de EE; iv) formas nao

convencionais da procura de energia; e v) motivar a investigacao e trabalhos experimentais.

A DSM tem por objetivo ajustar o abastecimento de energia com a procura da mesma, evitando
a producdo em excesso e por conseguinte a reducdo de desperdicios. Assim a estratégia passa
pela reducdo da utilizacdo de energia e melhoria da eficiéncia, através de métodos estaticos
(conservacao estratégica; utilizacdo estimulada; diminuicao de carga para alterar os padrdes de
utilizacdo; e flexibilidade e seguranca de utilizacdo) e dindmicos (reducdo do periodo de pico
com a diminui¢@o de carga em determinados periodos “Valley Filling”, permitindo o ajuste das
curvas de utilizacdo com a alteracdo de cargas de utilizagdo dos periodos de pico para 0s
remanescentes periodos, e o crescimento de carga estratégico de forma estimulada) (Meyabadi
& Deihimi, 2017).

Uma rede inteligente de energia €, por sua vez, uma automatizacdo dos sistemas elétricos
através da integracdo das TIC, com a funcdo de promover uma gestdo eficiente e responsavel.
Esta estimula os utilizadores através de tarifas dindmicas tendo em consideracdo a forma e
periodos de utilizacdo, e motiva projetos que induzam utilizacdes de energia inferiores sem

comprometer a funcionalidade dos sistemas (Thakur & Chakraborty, 2016).

As infraestruturas de comunicagdo sdao compostas por sensores e dispositivos inteligentes que
viabilizam mecanismos de suporte otimizados para as atividades inerentes. Estas contribuem
assim para a eficiéncia da DSM, permitindo uma avaliacdo em tempo real dos beneficios e o
aumento da flexibilidade por parte de todos os intervenientes. Incentivados pela dindamica de
precos, os utilizadores podem procurar e gerir a utilizacdo de energia de forma responsavel,
explorando ainda a conservacao e 0 armazenamento da mesma, o que facilita a integracédo da

energia proveniente de fontes renovaveis (Meyabadi & Deihimi, 2017).

Enquanto que o setor industrial é largamente orientado por raz8es econémicas, quando se trata

de habitacGes familiares estes termos ndo sdo assim téo lineares, sendo que fatores como a

educacdo e as normas sociais e culturais, geralmente prevalecem. Contudo, é dificil para a

sociedade ter nogdo da quantidade de energia que se necessita para diferentes propositos, o que
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por sua vez torna dificil a modificacdo de habitos diérios para a reducéo da procura de energia,

opcéao por uma procura responsavel ou investimento em medidas de EE.

O “feedback” torna-se assim essencial, uma vez que a sociedade se torna mais consciente das
suas utiliza¢des energéticas, seja de forma direta (medidores inteligentes e “displays in-home™)
ou indireta (minorar os encargos e definir objetivos individuais). Assim, os utilizadores podem
monitorizar e otimizar a sua propria eficiéncia. Para tal, o potencial para poupancas por
intermédio de mudancas comportamentais sdo a melhor abordagem em ambiente domeéstico,
atuando-se diretamente no controlo da utilizacdo de energia (Darby, 2006). Contudo, existem
outras medidas eficientes que ndo se encontram diretamente relacionadas com as mudancas
comportamentais (certificacdo dos edificios e rotulagem energética; compromisso publico;
esquemas de financiamento e subsidiacdo; e desenho ecoldgico). Deste modo, a sabedoria
convencional deve adotar caminhos mais sustentaveis, emancipar a difusao de boas praticas e

acOes para e através da sociedade (Shove, 2003).

A implicacdo das descobertas recentes, no &mbito da investigagdo das ciéncias sociais, nos
decisores politicos, legislacdo e politicas publicas sdo significativas considerando a interacdo
complexa entre os utilizadores e as novas tecnologias. Assim, € igualmente necessario um
melhor entendimento das condicbes mais favoraveis para a sustentabilidade do
desenvolvimento tecnol6gico (AEA, 2013).

A EE e suas iniciativas adjacentes, usam amplos tipos de intervencdo, como por exemplo (AEA,
2013):

e Comunicacdo e compromisso - informacdo e promocdo, educagdo e pareceres
individuais, demonstra¢des, “Benchmarking”, compromissos, definicdo de objetivos,
rotulos de sustentabilidade, modelacéo de processos e “feedback”;

¢ Incentivos e desincentivos econdmicos - subsidios, impostos, sobretaxas, tarifas, bonus,
tarifas diferenciadoras, tarifas de reembolso, instrumentos financeiros como
empréstimos sem juros ou com melhores condi¢des do que as existentes no mercado,
recompensas, penalizacGes e coimas;

e Regulamentagdes - leis e regras gerais, excecdes especificas, tratados e acordos;
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2.4.1 Procura responsavel

A procura responsavel, capacita multiobjectivos no &mbito da sustentabilidade. Posto isto,
surgem novas politicas com o intuito de modificar os paradigmas da utilizacdo de energia,
através da modificacdo do mercado e otimizacdo de tecnologias das redes inteligentes de
energia e dos modelos da procura responsavel. Por sua vez, estes surgem assim com o proposito
de auxiliar os operadores de sistemas individuais a identificar e colocar em pratica iniciativas

de incentivo para a procura responsavel (Aalami et al., 2010).

A DSM refere-se as atividades do lado da procura de energia que procuram atingir os objetivos
da legislacéo relativos a seguranca energética e reducdo das emissdes de carbono. Contudo,
uma das principais limitagdes das redes inteligentes de energia é que essencialmente se focam
na energia elétrica, ndo repensando a totalidade do sistema energético, inclusive a utilizacéo de

recursos (Warren, 2015).

A procura responsavel pode assim ser difundida com base no preco das tarifas e em incentivos
para os utilizadores do setor residencial. Esta € abordada tendo em consideracao as aplicacdes
tipicas nos edificios de habitacdo para minimizar os custos de energia e maximizar 0s
incentivos. Os esquemas consensuais utilizam informacdes locais, que sdo empregues no plano
de trabalhos das redes de distribuicdo, considerando coordenacdes e producdes de energia
descentralizadas bem como o controlo dos fluxos energéticos. Assim, a utilizacdo de energia e
respetivos encargos sdo 0s objetivos a minimizar. Sempre que incorporam programas de
procura responsavel, os utilizadores podem ajustar a sua aplicacdo e utilizacéo, ou até prescindir

de determinado conforto para auferir incentivos relevantes (Setlhaolo et al., 2014).

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente, as estruturas de precos dinamicos devem consentir

as seguintes abordagens de tarifarios (AEA, 2013):

e Preco em tempo real (RTP), onde os precos refletem os custos do sistema em tempo
real;

e Preco por tempo de utilizacdo (TOU), onde diferentes precos sdo definidos para
diferentes periodos temporais;

e Preco em periodos de pico (PP), onde diferentes precos sdo definidos para os periodos

de pico, com variagdes que distinguem as situacdes de pico e pico critico;
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Assim, a procura responsavel com base no tarifario, pode ser abordada considerando as

seguintes tarifas e devida relacdo de risco e remuneragao (Figura 11) (PricewaterhouseCoopers,
2010; US Department of Energy, 2006):

Tarifas TOU (preco por tempo de utilizacéo) - Neste mecanismo as tarifas sdo alteradas
com base no periodo de utilizacao (“on-peak; off peak; shoulder peak (mid peak ou
partial peak)”) e os perfis de utilizacdo tendem a ser estaveis. As tarifas de eletricidade
alteram de acordo com o periodo podendo ser diferentes nas estacdes quentes e frias,
dias de semana ou fins de semana;

RTP (preco em tempo real) - O preco da eletricidade varia normalmente de hora a hora,
contudo, dependendo da variacdo do mercado, 0 preco pode variar de forma mais
frequente, sendo que os utilizadores sdo informados no dia ou hora anterior;

Preco critico em periodos de pico (CPP) - Elevada ascensdo de preco para um periodo
em particular, devido a quantidade de energia utilizada ou determinada emergéncia
durante um declarado periodo de pico;

“Virtual peak pricing” (VPP) - Tarifa para um numero especifico de horas. Em
circunstancias especificas, 0s precos sao superiores comparativamente com o periodo
normal de pico ou condi¢Ges em tempo real;

“Extreme Day Pricing” (EDP) - As tarifas sdo similares ao CPP, exceto em dias criticos
particulares, onde o pre¢o se mantém elevado ao longo de todo o dia. Estes dias séo, por
norma, notificados aos utilizadores no dia anterior;

“Extreme Day Critical Peak Pricing” (EDCPP) - As tarifas sdo similares ao CPP em
dias criticos, contudo, para o restante periodo do dia, as tarifas com base em intervalos
de tempo néo existem;

“Peak Time Rebate” (PTR) - E delimitada uma utilizagio base. Para os utilizadores com

menor utilizacdo, o preco mantém-se, para 0s restantes aumenta.
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Figura 11 - Relacdo entre risco e remuneracdo para diferentes mecanismos de tarifa (adaptado
de Thakur & Chakraborty, 2016).

Os utilizadores, respondendo a variagdes no preco da eletricidade com base nos distintos
periodos ao longo do dia, modificam os seus padrfes de utilizacdo atraves da reducao dos seus
encargos com a utilizacdo de eletricidade e da modificacdo voluntaria dos seus padrdes de
utilizacdo. Estas alteracdes sdo fomentadas por incentivos e programas publicos, onde o0s

utilizadores séo incentivados a reduzir a carga (US Department of Energy, 2006).

A procura responsavel com base em incentivos para os utilizadores, considera as seguintes
abordagens (Thakur & Chakraborty, 2016):

e “Direct Load Control” (DLC) - Programa de gestdo da procura, onde a entidade
monitoriza e controla o equipamento do cliente de forma remota (inicialmente
concebidos para o controlo residencial e pequenos comércios);

e “Interruptible Load” (IL) - Acordo entre o cliente e a entidade, onde o cliente se
compromete a atingir a sua procura de energia em periodos temporais particulares por
intermédio de “Combined Heat and Power” (CHP), armazenamento, energia solar entre
outras. O cliente recebe taxas de desconto, créditos de conta ou outros privilégios
concedidos por parte da entidade. Em resposta a uma notificacdo dos sistemas
operativos, o cliente mobiliza os periodos de utilizacdo e armazena energia;

e “Energy Demand Response Programs” (EDRP) - Os clientes séo incentivados a reduzir
a procura durante uma emergéncia declarada pela entidade reguladora (quando existe

uma quebra nas reservas);
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e “Capacity Market Programs” (CMP) - Os clientes comprometem-se a reduzir a sua
carga a um nivel especificado previamente (aquando da ocorréncia de contingéncias no
sistema). Estes sdo penalizados se a redugéo acordada previamente ndo for conseguida;

e “Demand Bidding and Buy Back” (DBBB) - Os clientes podem sugerir a reducdo de
carga num contexto geral e revender no mercado de energia elétrica (geralmente para
utilizadores de grande dimenséo);

e “Ancillary Services Market Programs” (ASMP) - Os clientes podem propor a reducéo
de cargas nos mercados dos operadores de sistemas independentes e organizacdes de
transmissédo regional. Em caso de a proposta ser aceite, os clientes sdo incentivados ao
preco do mercado, para a obrigacdo de estarem disponiveis sempre que for necessario a

reducdo de cargas.

Compreender as conexdes entre as medidas de “feedback”, programas de procura responsavel
e medidas de EE é extremamente importante para evitar potenciais conflitos, que elevem o
potencial negativo do efeito de retorno e atingir todo o potencial disponivel para a reducdo da
necessidade energética e conseguinte minoragdo dos impactes ambientais, sociais e
econdmicos. Sinergias entre diversas medidas podem também gerar possiveis antagonismos.
Concludentemente, a gestdo da energia terd uma importancia vital para o fornecimento da

energia de forma sustentavel e para a mitigacdo da pegada ecoldgica.

2.4.2 Fator humano

Na atualidade, subsistem varios fatores que contribuem para que os utilizadores ndo consigam
otimizar a sua procura, considerando as variag0es de prego oferecidas pelo mercado da energia
elétrica. Assim, o conceito de DSM pode também ser abordado como a introducéo do fator
humano conectado com a rede, estimulando um caminho mais sustentavel para a gestao da rede

de abastecimento de energia (Chao, 2011).

Todos os participes ao longo do ciclo de vida dos edificios devem ser instruidos para o caminho
da sustentabilidade e saude global, atraves da promocao do conceito de EC com ciclos fechados
entre recursos e tendo-se perfeita consciéncia dos beneficios e das implicagdes a considerar, a
fim de se atingirem as metas ambientais que promovem um futuro saudavel para as geracdes

seguintes.
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Os modelos comportamentais sdo imprescindiveis para entender o que os utilizadores fazem e
porque o fazem, sendo que estes modelos tendem a variar amplamente pela teoria, conceito e
aplicacdo (Axsen & Kurani, 2011). Por exemplo, Shove (2003) defende que € evidente que a
utilizacdo comum é controlada por uma larga extensdo de normas sociais e € profundamente
moldada por fatores econdmicos e culturais. Por sua vez, os autores Kim e Shcherbakova
(2011), defendem que as principais barreiras e, por conseguinte, os principais desafios, sao

nomeadamente sociais, politicos e econdmicos ao invés de técnicos.

Assim, considerando que os ocupantes dos edificios com métodos de construcdo passivos e
possibilidade de controlo individual se sentem geralmente mais confortaveis, e que
tradicionalmente na investigacdo do conforto térmico (pardmetro subjetivo), as avaliaces
utilizam métodos de classificagdo por escala, sendo que os resultados refletem
predominantemente a temperatura do ar (parametro objetivo) (Mclntyre, 1978). Estes métodos
abordam, ainda, os ocupantes como destinatérios passivos do ambiente construido e o conforto
como um atributo. Por outro lado, o autor Rybczynski (1987) sugere que o conforto esta
dependente do contexto social, cultural e histérico. Assim, surgiu o principio de que os edificios
devem ser resistentes ao clima o maximo possivel, e de que os ocupantes devem ser separados

do ambiente exterior (Shove, 2003).

Adindo, os edificios verdes conseguem um certo impacte na consciéncia ambiental dos
ocupantes, 0s quais tendem a melhorar o seu comportamento para com o ambiente, através de
um melhor controlo e consciéncia da sua utilizacdo de energia e recursos. Estas descobertas
confirmam que os processos adaptativos e os seus efeitos tém elevada importancia na avaliagéo

do conforto (Zalejska-Jonsson, 2012).

Uma reducdo consideravel na quantidade de energia utilizada é conseguida ndo s6 com o
desenho passivo e bem concebido dos edificios, como também com a mudanga de
comportamentos residenciais e dos métodos de utilizagdo convencionais, devido as novas
aplicacdes tecnologicas que surgem no mercado e por vezes requerem e estimulam superiores
necessidades energéticas e consequentes desperdicios de energia (subsistindo riscos inerentes
para comportamentos imprevisiveis por parte dos utilizadores) (Ding et al., 2015). Posto isto,
surgem mecanismos que providenciam informacéo previa, revelando a quantidade de energia
que ira ser necessaria para abastecer os utilizadores sem a necessidade de armazenamento,

conseguindo assim um balanco energético de forma eficiente.
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Deste modo, 0s riscos associados a comportamentos irracionais e imprevisiveis reduzem-se de
forma significativa, uma vez que os utilizadores se tornam mais conscientes da sua procura e
utilizacdo de energia. Assim, as decisdes sdo otimizadas e as oportunidades de EE séo
facilmente identificadas por parte de todos os intervenientes ao longo do processo de gestdo
energeética. Assim sendo, 0 passo mais importante estd em adquirir a confianga dos utilizadores
para aderir e participar em programas de DSM. Deste modo, a necessidade de um estimulo de
informacao, para rever a legislacdo e politicas publicas de forma a estas serem integradas na
sociedade com transparéncia e equidade, é extremamente relevante para fomentar acdes
pablicas efetivas (Thakur & Chakraborty, 2016).

O relatério da Agéncia Europeia do Ambiente de 2013, argumenta que na otimizacdo das
interfaces entre a elaboracdo da legislacdo e os comportamentos humanos, esta a chave para se
atingirem reduces sustentadas da utilizacdo de energia, diferenciando o comportamento dos
utilizadores e as préaticas de utilizacdo (AEA, 2013). Da perspetiva da legislacdo da EE, é
relevante que todos os participes estejam envolvidos desde o processo inicial do enquadramento

legislativo.

Assim, otimizar a conexdo entre os comportamentos e as medidas de eficiéncia é extremamente
importante, uma vez que subsistem claras evidéncias que as intervengdes técnicas, por si so,
provocam um baixo impacte e requerem maior custo de implementacao se realizadas sem o
acompanhamento de programas concebidos para encorajar as mudancas comportamentais
(Shove, 2010).

Os decisores politicos e todos os responsaveis pela implementacdo das medidas de EE, estdo
fundamentalmente focados nos instrumentos de forma isolada e ndo na conexdo destes com 0s
comportamentos sociais, praticas e padrdes de utilizacdo que devem ser otimizados. Tal como
referido anteriormente, o “feedback” é um elemento essencial na aprendizagem efetiva tanto do
setor doméstico como do ndo-doméstico. Diferentes abordagens e metodologias, que
promovem o “feedback” dos utilizadores de energia, sdo vistos como uma forma de
aprendizagem por parte de toda a sociedade, com base na observacdo e experimentacdo de
resultados (Darby, 2006).

Curiosamente, o nivel de poupancas energéticas por intermédio de programas de “feedback”,

foi superior durante a “era da crise energética” (1974-1995) relativamente a “era das alteragdes
climaticas” (1995-2010) (AEA, 2013).
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Assim, a introducdo de esquemas de precos dindmicos deve ser abordada com cuidado,
particularmente para os utilizadores vulneraveis, e deve ser feita de forma gradual, de modo a
atingir todos os intervenientes do sistema energético. Estes esquemas devem ainda ser flexiveis
0 suficiente para se adaptarem a novas circunstancias temporais, considerando o
desenvolvimento continuo. Assim, diversos modelos tém vindo a ser desenvolvidos para

descrever os paradigmas e mudangas adjacentes (AEA, 2013):

e Teoria da escolha racional,

e Teoria da acdo fundamentada;

e Teoria do comportamento planeado;

e Teoria do valor ecoldgico e norma de crencga nos valores;
¢ Modelo de atitude-comportamento-contexto;

e Persuasdo e teorias de educacdo social,

Construir um ecossistema inovador vai para além de proporcionar 0 acesso ao mercado, é
necessaria acao publica que sustente a investigacdo de novos produtos e processos para que
estes beneficiem de sinergias entre todas as partes envolvidas no sistema energético. Dada a
clara necessidade de se identificarem lacunas, duplicacdes e sinergias ao nivel da UE e dos seus
EM nas suas respetivas legislacdes, surge a necessidade de explorar as oportunidades de
harmonizar o mundo digital e fisico no dominio da energia, e, paralelamente, enderecar a
cooperacdo internacional a todos os EM para os desafios globais, dada a necessidade de se
promoverem novos investimentos em todas as fases de inovacdo e investigacdo para se
atingirem todos os objetivos da UE (CE, 2015a)

Deste modo, os principais desafios para a implementacdo do desenvolvimento da DSM séo

apresentados na Figura 12.
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SISTEMA ENERGETICO GLOBAL CLIENTE
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Figura 12 - Desafios para a DSM (adaptado de Warren, 2015).

2.4.3 Efeito de retorno

O efeito de retorno foi primeiramente consolidado por Jevons em 1865 (Jevons Paradox). Este
termo serve para explicar o qudo as medidas de EE podem levar ao aumento da utilizacdo de

energia, minimizando assim o impacte expectado das poupancas iniciais.

O efeito de retorno, é o termo utilizado para descrever o impacte de baixo custo dos servicos de
energia, devido ao aumento da EE e seus reflexos no comportamento dos utilizadores ao nivel
individual, local, regional, nacional e global. Posto isto o efeito de retorno pode surgir de forma

direta e indireta, dependo de diversas varidveis por parte de todos os intervenientes.

O efeito de retorno direto, surge sempre que o0 aumento da eficiéncia e a associada reducédo de
custos de um produto ou servigo resulta no aumento de utilizacdo porque o encargo total €
inferior. Este é importante, pois tem o potencial de reduzir a magnitude das poupancas
atribuidas as medidas de EE, pois os utilizadores ficam tentados a aumentar a sua utilizagéo
para além do necessario. A existéncia deste efeito ndo esta em causa, mas existe desacordo
quanto as proporc¢des do seu efeito, sendo assim necessario distinguir os efeitos de curto e longo
prazo. O efeito de retorno indireto, surge sempre que as poupancas na reducdo de custos devido
a eficiéncia, viabilizam o aumento de investimento em diversos produtos ou servic¢os de forma
irresponsavel (AEA, 2013).
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Num contexto econémico, o efeito de retorno a nivel global surge quando o aumento da
eficiéncia conduz ao aumento da produtividade econémica global, resultando no crescimento
econdémico e consequentemente no consumo adicional ao nivel macroeconémico de forma
irresponsavel (AEA, 2013).

A presséo sobre os pregos de energia reduzindo a procura, preservando 0s recursos naturais,
contribuindo para a segurancga energética e o reforcando a coesdo da comunidade onde 0s
programas sao disponibilizados ao nivel comunitario, amplia os valores de qualificacdo e
efeitos positivos macroeconomicamente, incluindo a melhoria da competitividade do mercado

e a otimizacdo do desenvolvimento sustentivel (Ryan & Campbell, 2012).

O efeito de retorno € normalmente retratado como uma consequéncia negativa da EE, mas sera
necessario em Ultima analise para avaliar os efeitos positivos ao nivel social, ambiental e
econdmico, sendo importante tomar medidas que minorem o efeito contraproducente do efeito
de retorno. As descobertas da “Energy Efficiency Watch Analysis” observam que a continua
predicdo de informacédo de boa qualidade é expectavel que aumente a eficécia e o impacte de
longo prazo dos instrumentos legislativos, minorando assim o efeito contraproducente do efeito
de retorno (Schule et al., 2011).

Os autores Wallenborn et al. (2009) realcam que existem efeitos transformacionais, enquanto
que o programa de “EcoDesign” sugere uma quarta categoria de efeito de retorno, o efeito
transformacional “transformational effect”. Todavia, é dificil diferenciar se estes efeitos sdo

positivos ou negativos na utilizacdo de energia.

O efeito de retorno ndo inclui dois efeitos adicionais, que devem ser considerados aquando da
implementacao de medidas de EE (AEA, 2013):

e “The drawback effect” — o qual é observado sempre que as pessoas caem em habitos
antigos, ultrapassado o periodo de experimentacdo das novidades.

e “The Hawthorne effect” — 0 qual descreve uma situacdo em que 0s objetivos atingidos
ndo sdo consequéncia direta da experimentacdo em progresso, mas sim porque as

pessoas estdo cientes de que estdo a ser observadas.

Estes efeitos devem ser também tidos em ponderacédo na avaliagdo da efetividade dos programas
de mudangas comportamentais para a EE, particularmente nas fases iniciais de aplicacdo dos
mesmos. Assim, é necessario um trabalhno complementar, para providenciar estimativas
adequadas da dimenséo destes dois efeitos (AEA, 2013). No entanto, estimar a dimensdo do

efeito de retorno permanece um desafio significante. A literatura aborda o dilema do efeito de
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retorno, principalmente no que diz respeito a medidas de EE, envolvendo intervencdes
tecnoldgicas, no entanto ndo necessariamente atraves da introducéo de medidas e objetivos para
a mudanca de paradigma e praticas da utilizacdo de energia e recursos. Isto surge, pois em
grande parte dos casos, ndo existe monitorizacdo e continuacdo das medidas por um longo
prazo, o que por sua vez leva a que ndo exista evidéncia empirica da persisténcia das medidas
de EE.

A diferenca entre o setor residencial e ndo residencial, no que diz respeito a dimenséo do efeito
de retorno, surge devido a diferentes fatores nos padrdes da utilizacdo de energia relativos aos
diferentes utilizadores. Assim, a revisdo da literatura, sugere que a existéncia do efeito de
retorno ndo é suficiente para justificar o adiamento do investimento em medidas de EE. Ou
seja, 0 aumento estimado de poupancas, depende das carateristicas arquitetonicas do projeto,
da dimens&o do mesmo, extensdo, dos métodos de selecdo dos participantes para projetos piloto

e dos fatores demograficos, entre outros (AEA, 2013).

Por sua vez, diferengas entre o setor residencial e o setor industrial, referentes ao impacte das
medidas de mudanca de paradigma sdo faceis de identificar. Ainda assim, é extremamente
dificil de distinguir as diferentes abordagens a considerar, no que diz respeito a utilizacdo de
eletricidade e a utilizacdo de energia para aquecimento e arrefecimento. Adindo, o setor da
habitacdo familiar é geralmente mal equipado e informado, para se proteger contra a
volatilidade dos precos, a qual resulta da introducédo de tarifas dindmicas e da negociacédo dos
termos com os fornecedores de energia. O efeito de retorno é expectavel aquando da
implementacdo de medidas de EE, porém, uma adequada quantificacdo do seu impacte continua
dificil de se atingir (AEA, 2013).

2.4.4 Gestdo do portfdlio de recursos

A DSM, que enquadra a EE, pretende atingir a procura, distribuigéo e transformacéo de energia
responsaveis, através da otimizacdo e da seguranca e fiabilidade da utilizacdo de eletricidade,
procurando modificar os padrdes da utilizacdo de forma responsavel. Contudo, um portfolio
relativo as opcOes de gestdo destes, torna-se imprescindivel para se atingir uma maior
eficiéncia, com abordagens de investigacdo sisteméticas e compreensivas, considerando o
constante desenvolvimento social e tecnoldgico, e todo o sistema energético para além da
eletricidade (Wu & Xia, 2017).
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Autores como Wu e Xia (2017), sugerem uma base de trabalhos otimizada para a DSM com a
otimizacdo de recursos na base e a otimizacao do portf6lio no topo das prioridades. Assim, 0s
resultados mostram que, uma abordagem de portfélio é essencial para abranger o potencial total

da DSM, otimizando recursos e encargos.

Comparativamente com o0s métodos e infraestruturas convencionais de transformacdo e
abastecimento de energia, os relativos 8 DSM requerem reduzidos investimentos para satisfazer
as necessidades da procura. Os recursos DSM séo capazes de otimizar a fiabilidade dos sistemas

de operacdo, com a capacidade paralela relativa a poupancas energéticas (Keane et al., 2011).

A otimizacdo de um portfdlio relativo a gestdo de recursos e procura de energia, consiste em
determinar a combinacgdo 6tima de recursos, para satisfazer as necessidades e atividades anexas,
de forma a atingir os objetivos a nivel funcional e financeiro, considerando as restricdes dos
fornecedores, utilizadores ou diversos fatores externos e promovendo planos e politicas para o
desenvolvimento regional e a descentralizacdo e liberalizacdo dos recursos. Uma analise
sistematica de todo o panorama de gestdo da procura de energia e recursos torna-se assim

urgente para se alcancar a eficiéncia (Wu & Xia, 2017).

2.5 ARMAZENAMENTO DE ENERGIA E INCORPORAGCAO DE ENERGIA
PROVENIENTE DE FONTES RENOVAVEIS

O armazenamento de energia esta adjacente a toda a sociedade humana e seres vivos. Por
exemplo, nas plantas através do processo fundamental da fotossintese, no qual estas convertem
a energia solar em energia quimica e a armazenam nas suas células para sua futura utilizacédo
(Aneke & Wang, 2016).

Atualmente, o armazenamento de energia é considerado um elemento chave nos métodos de
abastecimento inovadores, com a finalidade de se reduzir a utilizacdo de energia primaria
geralmente extraida da natureza, onde cerca de 80% provém de combustiveis fosseis. Por sua
vez, estes Ultimos séo responsaveis pela emissdo de GEE, estando identificados como o maior
problema ambiental a nivel global. Além disso, o armazenamento de energia, proporciona o

aumento da eficiéncia na utilizacdo de energia secundaria (Figura 13) (IEA, 2014).
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Figura 13 - Energia primaria e secundéria (adaptado de @vergaard, 2008 em Aneke & Wang,
2016).

Sendo um facto que ndo existem sistemas de armazenamento 100% eficientes
termodinamicamente, sabe-se que a generalidade das perdas provém do aquecimento que pode
ser conseguido recorrendo a energia proveniente de fontes renovaveis, sendo que um dos
maiores desafios destas, especialmente do sol e vento, sdo a sua ocorréncia de forma
intermitente. Deste modo, 0 armazenamento de energia (Figura 14) procedente destes recursos,
torna-os fontes seguras que agilizam a flexibilidade dos sistemas, podendo a mesma ser atingida
através do armazenamento do excesso de energia transformada quando as fontes renovaveis
estdo disponiveis, para uma utilizacdo posterior quando estas ndo estdo disponiveis.
Consequentemente, os utilizadores de menor dimensdo podem de forma voluntéria optar por
ndo utilizar a rede de abastecimento de energia, utilizando Unidades de Producdo e
Autoconsumo (UPAC) e tornarem-se produtores. Assim, poderao sustentar, quando necessario,
os periodos de pico, se previamente acordado com os reguladores do mercado energético
(Aneke & Wang, 2016).

PRODUGAO ARMAZENAMENTO REGENERAGAO

FONTE DE TRANSPORTE PROCURA

ENERGIA DE ENERGIA DE ENERGIA

CARGA DESCARGA
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Figura 14 — Conceito de armazenamento de energia (adaptado de Aneke & Wang, 2016).

Por conseguinte, existem diversas tecnologias que se adaptam a variagbes momentaneas ou de
longo periodo, para atingir o abastecimento necessario quando o sistema linear falha. Contudo,
existem varios métodos para armazenamento de energia térmica, bem como métodos eficientes
de projecéo, que recorrem a mudancas na temperatura dos materiais, como os “Phase Change
Materials” (PCM) e o armazenamento de calor por mudancas térmicas induzidas na

composicao quimica dos materiais (Ibrahim et al., 2008).

Assim, a conservacdo (Figura 15) e o armazenamento de energia contribuem para a
flexibilidade do planeamento e operacionalidade dos sistemas, mantendo-os estaveis ao longo
de todos os periodos de utilizacdo, através do ajuste da procura, da oferta e da gestdo do

abastecimento (Tan et al., 2013).

CONSERVAGAO DE ENERGIA

CONSERVAGAO DE ENERGIA CONSERVAGAO DE ENERGIA
DINAMICA ESTATICA
GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA GESTAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA
AUDITORIA AUDITORIA
ENERGETICA ENERGETICA
RECUPERACAO POUPANGA
DE ENERGIA DE ENERGIA

Figura 15 — Classificacdo de conservacao de energia (adaptado de Meyabadi & Deihimi,
2017).

Ndo existem davidas que o armazenamento de energia ajuda a diminuir as perdas e
desperdicios, as emissdes de GEE e simultaneamente 0 aumento consideravel da incorporacgéo
de energia proveniente de fontes renovaveis. Por sua vez, o custo das baterias esta a baixar
rapidamente, sendo os EUA, Japédo e Coreia, atualmente os lideres neste setor em expansao
(CE, 2015a).
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2.5.1 Armazenamento de energia térmica

Os sistemas de armazenamento de energia no setor da construcdo séo classificados como

sistemas passivos e ativos (Figura 16).

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
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© "FLYWHEELS" MOLECULAS ORGANICAS © CALOR QuUimMICO

Figura 16 — Classificacdo dos sistemas de armazenamento de energia (adaptado de Gil et al.,
2010).

Os sistemas passivos de armazenamento promovem a eficiéncia dos recursos naturais
disponiveis, promovendo o conforto e reduzindo a utilizacdo de sistemas mecanicos de
aquecimento e arrefecimento (De Gracia & Cabeza, 2015). Posto isto, existem métodos
eficientes de projeto que podem ser considerados: i) aglomeracao e orientacdo dos edificios; ii)
possibilitacdo de ganhos solares; iii) iluminacdo natural; iv) isolamento; v) impermeabilidade;
e vi) ventilacdo natural. Estes métodos de projeto, realcam as vantagens dos sistemas passivos:
i) investimento, apenas custo inicial; ii) custos fixos que séo calculados com elevado grau de
certeza; iii) beneficios previsiveis; e iv) tipicamente requerem pequena ou nenhuma
manutenc¢do, nem trabalhos mecanicos continuos. Contudo, surgem desvantagens na utilizacdo
de sistemas passivos: i) aumento do custo inicial; e ii) ndo podem ser facilmente atualizados e
melhorados. Todavia, para se alcancgar a rentabilidade econdmica, surge a necessidade de se
combinarem sistemas passivos com sistemas ativos, nomeadamente: i) Agquecimento
Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC); ii) controlo de iluminacdo e ocupacao; iii) gestdo da

procura; e iv) ajuste das curvas de utilizacdo (De Gracia & Cabeza, 2015).

Os sistemas ativos, surgem assim como uma necessidade inequivoca na atualidade e exibem
algumas vantagens, nomeadamente: i) elevado desempenho sempre que as operacdes de
manutencdo sdo adequadas; ii) integracdo de multiplos sistemas num so; iii) analises avancadas
e RTP; e iv) bom desempenho e monitorizacdo. Como desvantagens, € importante apontar os:
i) elevados custos iniciais; ii) elevados custos de manutencdo e de dificil previsdo; e iii)

softwares complexos, que requerem melhorias periodicas (De Gracia & Cabeza, 2015).
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A necessidade de se instruir os utilizadores, torna-se assim fundamental, para que estes sejam
habeis de entender que os meios que utilizam nédo sdo adequados a sua procura por motivos de
desatualizacdo ou utilizacdo incorreta. Apesar de, edificios com envolventes projetadas para
um elevado desempenho, diminuirem drasticamente as necessidades de aquecimento e
arrefecimento, todavia serdo sempre necessarios sistemas mecénicos para o condicionamento

do ar em determinadas condicdes (Pisello et al., 2016).

Num edificio, por exemplo, 0 armazenamento de calor pode ser utilizado para o aguecimento
do espaco ou da &gua, existindo formalidades especificas que se aplicam a ambas as situacdes.
Relativamente ao fornecimento de calor, um dos problemas é que os utilizadores necessitam
deste maioritariamente em periodos de maxima procura, sendo que este deixa assim de estar
disponivel a um custo eficiente nesses periodos, para além de existir sobrecarga na rede em
periodos de pico. Posto isto, é necessario armazenar o excesso de calor e, para otimizagdo dos
processos, calcular a quantidade de calor e os periodos em que este necessita de ser armazenado

(curto, médio ou longo prazo) (De Gracia & Cabeza, 2015).

Os requisitos para o0 armazenamento de energia térmica nos edificios residenciais, dependem
de diversos fatores: i) ano de construcdo; ii) area Gtil de aquecimento; iii) a procura de energia
base (depende do comportamento do utilizador); e iv) sistemas técnicos e material utilizado
para 0 armazenamento de energia térmica. Assim, para se obter um periodo curto de retorno do
investimento, os sistemas de armazenamento devem: i) possibilitar obter a quantidade de calor
necessaria; ii) permitir uma elevada taxa de utilizac&o; iii) alta densidade de armazenamento de
energia; iv) elevada capacidade de carga e descarga; v) pequenas perdas; vi) estabilidade de
ciclos e compatibilidade ambiental; e vii) os materiais e seus componentes ndo devem ser

toxicos e estar disponiveis a um custo efetivo (De Gracia & Cabeza, 2015).

Em média as habitacBes unifamiliares tém maior necessidade de aquecimento do que as
habitagdes multifamiliares, uma vez que, as habitacbes unifamiliares estdo livremente
posicionadas e tém perdas de energia por todas as paredes do edificio. Assim, a eficiéncia dos
sistemas de armazenamento de energia depende de diversos fatores como: i) incorporac¢ao dos
PCM; ii) orientacdo da parede; iii) condigdes climéticas; iv) exposicao direta a ganhos solares;
v) quantidade de ganhos internos; vi) cor da superficie; vii) taxa de ventilacdo; e viii)

propriedades de energia térmica dos PCM utilizados (De Gracia & Cabeza, 2015).
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2.6 INTELIGENCIA ARTIFICIAL, TIC E DIGITALIZACAO NA CONSTRUCAO

Sustentar a competitividade da industria e reforcar o caminho da tecnologia nas solucdes de
EE, investigagédo e inovacdo, otimizando a eficiéncia surge como prioridade. Esta deve ser
introduzida nos processos e métodos de construcdo, explorando os avancos das TIC para
otimizacdo da recuperacdo de calor, a qual pode progredir com a inclusdo de sistemas de
automatizacao autorregulados pelos edificios (CE, 2015a). Deste modo, torna-se relevante
proporcionar tarifas de energia com base na utilizacdo em tempo real e providenciar informacéo

complementar do histérico de utilizacdo energética a todos os utilizadores.

Os resultados mostram que 3,7% das poupancas de eletricidade deve-se a introducdo de
medidores inteligentes, sendo que adicionalmente 6,1% das poupancas € devida a introducao
de esquemas de preco TOU (PE, 2012). Adindo, registam-se ja diversos movimentos que visam

a insercdo da digitalizag&o no setor da construcgdo (Lim et al., 2012).

2.6.1 Impresséao tridimensional

O desenvolvimento de processos de impressao tridimensional, fazem com que a sua aplicacao
se torne cada vez mais vasta (Figura 17).
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Figura 17 - Aplicages praticas de processos de impressao tridimensional do betéo (adaptado
de Lim et al., 2012).

O principal objetivo nem sempre é a impressdo no local, mas a utilizacdo de processos
inovadores para a produ¢do de componentes do edificio de forma modular (Figura 18), os quais
posteriormente possam ser integrados durante a fase de construcdo. Estes podem ajudar na
reducdo da utilizacdo de materiais e consequentes desperdicios, como por exemplo para a

melhoria do comportamento acustico e o isolamento térmico (Lim et al., 2012). Também no
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projeto de paredes multifuncionais, que simultaneamente melhoram o desempenho estrutural e
permitem uma consideravel reducdo da condutividade térmica, este processo pode ser
favoravel, uma vez que estas, se devidamente projetadas e concebidas, podem reduzir

consideravelmente a necessidade da procura de energia (Gosselin et al., 2016).
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Figura 18 - Grafico exemplificativo dos custos de manufaturacdo e por componente (adaptado
de Hague et al., 2003 em Lim et al., 2012).

A maxima automatizagdo reduz a necessidade de intervengdo humana. Neste sentido, os
processos de desenvolvimento tecnologico fazem parte do movimento global para a
automatizacdo dos sistemas. Consequentemente, qualquer interven¢do humana na execugéo
consiste em manusear e interligar elementos construtivos simples e de pequena dimensao
(Duballet et al., 2017).

Os processos de impressdo na construgdo realcam assim diversos fatores que devem ser
considerados nas ambicdes atuais de mercado e desenvolvimento. Este desafio, que surge na
hodiernidade, prende-se com a constante criagdo e desenvolvimento de novos métodos,

processos e elementos de construcdo que permitam melhor o desempenho global e ndo so a
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diminuicdo do tempo dos processos de construcdo (Duballet et al., 2017). Por outro lado, as
construcgdes concebidas por processos de impressao tridimensional visam trazer um movimento
inovador ao setor da construcao, impulsionando a constru¢do modular bem como as abordagens
“cradle-to-cradle” (utilizacdo de recursos de forma circular desde a criacao até a reutilizacéo)
(McDonough & Braungart, 2002). O processo de construcdo pode ser maioritariamente
executado no local, reduzindo assim prontamente a necessidade de transporte de materiais, de

recursos e minimizando os desperdicios.

Concludentemente, a maior parte dos recursos podem ser reutilizados em ciclos fechados por
todos os participes no setor da construcdo, promovendo a circularidade, aumentado a EE e
reduzindo os impactes ambientais e consequente estimulo social (Duballet et al., 2017).

2.6.2 Internet das coisas

O conceito “Internet das Coisas” (IoT — “Internet of Things”™) serve para relatar a conex&o entre
bilides de coisas, atraves da exploracdo de sensores e da automatizacdo, e da monitorizacéo dos
habitos dos utilizadores do edificio ao longo do ciclo de vida. Este explora as vantagens da
eficiéncia durante cada fase de concecdo e utilizacdo, permitindo antecipar necessidades
energéticas e obter analises consistentes e em tempo real. Abre-se assim caminho para a
conexdo entre a inteligéncia artificial e a eficiéncia de recursos, através da automatizacéo da
procura e da conetividade entre utilizadores, tecnologias e os edificios (Vermesan & Friess,
2013).

Por conseguinte, este conceito promove o “feedback” direto, através da extensdo de sistemas
concebidos para obterem acesso em tempo real sobre a utilizagdo de energia e referente

informagdo numa base continua e frequente.

Os sistemas sdo compostos por dispositivos de leitura em tempo real e pela monitorizagao
inteligente com caracteristicas importantes que estdo em falta nos equipamentos existentes na
atualidade (AEA, 2013):

e Comunicacdo bilateral entre utilizadores e fornecedores, possibilitando precos
dindmicos e leitores de monitorizagdo automaticos;

e “Medidores de Exportagdo”, que permitem exportar os dados monitorizados;

e Dispositivos de aplicacdo no interior dos edificios para comunicacéo e analise de dados
(utilizacdo de energia, precos, entre outros);
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e Monitorizagéo da utilizagdo de energia para diferentes fins;

Atualmente, a integracao destes dispositivos no interior dos edificios torna-se importante para
se atingirem alteragdes nos hébitos dos utilizadores, sendo que ainda assim, a maioria dos

contadores instalados sdo inacessiveis aos utilizadores e requerem uma leitura manual.

Os sensores de monitorizagdo, podem identificar quais os periodos mais econdémicos e
sustentaveis para a utilizacdo de determinados equipamentos ao longo do dia, proporcionando
a reducdo da procura nos periodos de pico. Isto leva ao ajuste das curvas da utilizacdo de energia
e permite a regularizacdo dos sistemas de abastecimento e produgdo e consequentes custos
associados (AEA, 2013).

Os principais desafios dos sistemas de comunicacado e monitorizacdo sdo a gestdo de dados da
utilizacdo de energia e problemas de “cyber” seguranga, onde o conceito de “data mining”

podera tornar-se essencial, desde que, devidamente utilizado (Depuru et al., 2011).

2.6.3 O futuro das transacdes energéticas

Atualmente, diversos modelos de negdcio, coletam e guardam dados gerados por eventos,
utilizando a internet e diferentes sensores que contribuem para uma monitorizacdo efetiva
recorrendo a tecnologia loT. Isto permite que diversas formas da procura de energia possam
estar conectadas com varios utilizadores e fornecedores, possibilitando a melhoria da EE e

analisando padrdes de utilizagdo de energia (Hwang et al., 2017).

A titulo de exemplo, Hwang et al. (2017) propde um modelo de transacao energética que coleta,
utiliza e processa os dados de forma eficiente com a combinacdo de diversas tecnologias.
Defende que é necessario combinar varios modelos de negdcio para maximizar o seu valor e
gerar lucros ao longo do processo, onde varias entidades convergem num sistema de processos
com trocas eletrénicas. Até ao momento, apenas a implementacédo de servicos de automatizagédo
consoante as necessidades tem vindo a emergir no mercado. Com isto, surge a necessidade de
se considerarem sistemas de seguranga que garantam a transparéncia e fiabilidade deste modelo

de servigos.

A eficiéncia economica € assim atingida reduzindo a utilizacdo de energia e produzindo mais
energia do que a necesséria, para posterior venda da mesma. Assim, esta serve de apoio a
flexibilidade necessaria na rede de energia, podendo também contribuir, se necessario, para

suportar os periodos de pico (El Rahi, et al. 2016).
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O modelo proposto por Hwang et al. (2017) é fundamentado na coleta de dados, sendo assim
possivel estimarem-se as taxas de eletricidade por periodos diarios ou mensais e proceder-se a
transacdo (por via de sistemas de pagamento) ap0s o seu armazenamento em “blockchain”, o
protocolo da confianca, sendo uma tecnologia que permite uma base de dados entre multiplos
dispositivos, conectados numa rede descentralizada, que tem como medida de seguranca

precisamente a descentralizacéo.

Conectados pela 10T, os dispositivos energéticos (de aquecimento, arrefecimento, ventilagéo,
veiculos elétricos, instalacdes solares e até mesmo as baterias) podem interagir entre si e
otimizarem os seus desempenhos a nivel econémico e energético. Com isto, surge o conceito
de flexibilidade na construcdo de novos modelos de negdcio no setor dos servigos energéticos,
sabendo-se que no futuro tais métodos poderdo providenciar informacdo acerca da utilizacao
de eletricidade em tempo real. Um mercado “energy-prosumers” pode ser assim formulado

através de eletricidade segura e transparente para todos os cidaddos (Hwang et al., 2017).

Existem duas razdes principais pelas quais 0s “energy-prosumers” estdo a atrair atengdes. Em
primeiro lugar, porque podem resolver os problemas de estabilidade e degradacéo dos sistemas,
causados pela producdo para abastecimento de energia proveniente de fontes renovaveis no
futuro. Em segundo lugar, porque a proliferacdo dos “energy-prosumers” viabiliza 0 aumento
da competitividade dos precos, bem como a distribuicdo de poderes de transformacéo de energia
proveniente de fontes renovaveis e a redugo de precos. A tecnologia “blockchain”, pode ser o
caminho para aumentar a fiabilidade e reduzir significativamente os custos, por intermédio do
sistema criptografico “hashing”, que consiste na transformacéo de determinada informacéo,
utilizando uma funcdo matemaética para a codificagdo, com o objetivo de proteger os dados,
aumentando a seguranca de transmissdo dos mesmos. Com isto, podera ser possivel a realizagdo
da permuta de energia, sem a necessidade de garantias por parte de terceiros, 0 que podera
resultar no aumento da oferta para os utilizadores (Hwang et al., 2017). De acordo com Hwang
et al. (2017), todos podemos ser uma infraestrutura virtual, ndo so a EE sera otimizada como a

humanidade ird interessar-se pela energia.

2.7 METODOS DE AVALIAGAO DA SUSTENTABILIDADE DE EDIFICIOS

A principal razdo do desenvolvimento dos sistemas de suporte ao desempenho ambiental dos
edificios, surge com a incapacidade de os EM definirem o qudo sustentavel um edificio era.
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Esta dificuldade surgiu também nas equipas de projeto, as quais sdo responsaveis pela
investigacdo e inovagéo neste contexto (Castro et al., 2015).

As diferencas de critérios entre as diversas ferramentas e métodos de sustentabilidade definem
a construcdo sustentavel como uma analise subjetiva e tornam mais complexos 0s processos de
avaliacdo comparativa dos resultados obtidos por cada ferramenta (Mateus & Braganga, 2011).
Existem assim, varios estudos que demonstram que as principais decis@es relacionadas com o
desempenho dos edificios surgem durante as fases iniciais de projeto (Kohler & Moffatt, 2003;
Son & Kim, 2015). Assim, o0 método de célculo deve ser, preferencialmente, otimizado desde
as fases preliminares de projeto, onde as solugdes podem ser exploradas e selecionadas de forma
a se diminuirem os impactes ambientais durante o ciclo de vida das construcdes (Attia, et al.,
2012).

Consequentemente, as ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade dos edificios (Building
Sustainability Assessment (BSA) tools) existentes, focam-se, principalmente, nas fases iniciais
de projeto ou apds a construcdo, uma vez que os métodos de avaliacdo exigem geralmente uma
infinidade de dados detalhados. Isto descreve a importancia do planeamento de elevado
desempenho e a necessidade de se criarem métodos flexiveis que permitam as equipas de
projeto verificar e auxiliar as suas tomadas de decisdo, considerando 0s objetivos do

desenvolvimento sustentavel.

Estes métodos processuais, permitem a quantificacdo e comparacdo do desempenho de cada
solucdo, no que diz respeito a sustentabilidade e a cada um dos seus indicadores. Neste contexto,
a “International Organization for Standardization” (ISO) e o Comité Europeu de Normalizagao
(CEN) estao extremamente ativos na produg@o de normas que abrangem a sustentabilidade do

ambiente construido.

Um projeto sustentavel requer assim um método de processo integrado IDP, mais abrangente
do que o convencional (Trumpf, 2007). Assim, o IDP tem como objetivo principal auxiliar as

equipas de projeto, incentivando a utilizacdo de solugdes 6timas (Larsson, 2009).

Nos IDP, os objetivos e metas do projeto séo definidos desde o inicio, tornando mais simples a
integracdo econémica no ambito do desenvolvimento sustentivel. Todos os participes devem
trabalhar em conjunto para se considerarem os objetivos da sustentabilidade, sendo que devem
ser flexiveis para se adaptarem a evolucao e alteracfes temporais. Isto podera ser conseguido
através da monitorizacdo continua dos projetos e da criacao de “feedback loops” entre todos os
participes do projeto.
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As fases iniciais de projeto surgem quando as folhas de projeto ainda estdo em branco, sendo
que diferentes solucGes e métodos podem ser abordados e explorados, com a finalidade de se
otimizar o desempenho ambiental e social do edificio sem se comprometer o fator econémico
(Braganca et al., 2014).

Neste contexto, 0s objetivos mais importantes devem ser estabelecidos no inicio do projeto,
definindo-se metas onde as alternativas de projeto e solucbes a adotar devem ser comparadas
com solucdes de requisitos minimos e de rentabilidade econdmica. Assim sendo, a identificacdo
de critérios de avaliacdo capazes de auxiliar as equipas de projeto nos processos de avaliacdo
através do menor erro possivel, permite o alcance de objetivos com metas definidas, reduzindo
custos e minimizando impactes ambientais (Son & Kim, 2015). Além disso, se 0s objetivos ndo
sdo facilmente compreensiveis e flexiveis o suficiente, para se adaptarem a uma procura
responsavel de energia e recursos, a eficiéncia da sua concretizacao diminui consideravelmente
(Deru & Torcellini, 2004).

Posto isto, os BSA devem ser desenvolvidos para apoiarem equipas de projeto desde a fase
inicial, promovendo a educacao para a sustentabilidade e realcando a conexao desta com todos
0s critérios, decisdes e restricdes do projeto, permitindo a comparacgdo de solucGes em busca
constante da sustentabilidade do ambiente construido. Concludentemente, diversos paises tém
desenvolvido os seus proprios sistemas, métodos e ferramentas para o desenvolvimento
sustentavel, os quais sao flexiveis o suficiente para se adaptarem a diferentes realidades do setor

da construcao.

Estas ferramentas sdo importantes para a DSM, uma vez que incluem nos critérios de avaliacdo
a importancia da inclusao destes principios. Estas incluem geralmente um conjunto alargado de
critérios que analisam para além da utilizacdo exclusiva de energia de elétrica nos edificios,
possibilitando uma analise abrangente do conceito de DSM no contexto mais amplo da
sustentabilidade do ambiente construido. Assim, estas permitem a comparacdo de diversas
opcdes de projeto e possibilitam a percecdo antecipada das necessidades de utilizacdo de
energia ao longo de todo o ciclo de vida dos edificios.

Entre todos os sistemas e ferramentas, atualmente existentes no mercado, é possivel referenciar
alguns de elevado potencial para o desenvolvimento sustentavel: BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method); CASBEE (Comprehensive Assessment
System for Building Environmental Efficiency); DGNB (Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen); Green Star; HQE (Association pour la Haute Qualité Environmentale);
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LEED (Leadership in Energy & Environmental Design); NABERS (National Environmental
Australian Building Rating System); e SBTool (Sustainable Building Tool).

Posto isto as ferramentas BSA e DSM, podem ser um apoio circular e ciclico entre si, uma vez
que, a premeditacdo e monitorizacdo do edificado surge como ambito de implementacéo das

medidas que visam a EE.

Torna-se assim importante definir uma nova forma de classificacdo energética, a qual
impulsione a arquitetura bioclimatica na construcao, uma vez que atualmente, construcdes nao
desenhadas de forma passiva conseguem obter classificacfes elevadas (Ferreira & Pinheiro,
2011).

2.7.1 BREEAM

O BREEAM é um método de avaliacdo da sustentabilidade para projetos de grande dimensao,
infraestruturas ou edificios. Este, reconhece e reflete o valor do elevado desempenho do
ambiente construido ao longo do ciclo de vida. Aplica-se a constru¢des novas e reabilitacdes,

bem como construgdes em fase de utilizag&o.

Este método consiste numa certificacdo, por parte de terceiros, do desempenho sustentavel ao
nivel ambiental, social e econdémico, utilizando modelos “standard” desenvolvidos pelo
“Building Research Establishment” (BRE). Assim, 0 BREEAM avalia o desenvolvimento de
ambientes sustentaveis, os quais possibilitam o conforto e salde de todos os utilizadores,
protegem oS recursos naturais e proporcionam investimentos atrativos, considerando o mercado
e a analise de ciclo de vida (planificacdo, projeto, construcdo, operacGes de manutencdo e

reabilitacdo, demolicéo e reutilizacéo).

Aprovisiona acompanhamento aos clientes, na gestdo e mitigacdo dos riscos de determinadas
opcoes e solucBes, adotando uma abordagem que sustém o desempenho sustentavel ao longo
das diversas fases do ciclo de vida e assegurando a eficiéncia através de profissionais
qualificados para a monitorizagdo, acompanhamento e auditorias imparciais. Para 0
desenvolvimento destes processos, sdo extremamente relevantes as articulacdes de todos os
participes com as entidades de certificacdo e o beneplécito dos governos, criando creditacdes

nacionais para certificar produtos, sistemas e servigos.

O principal objetivo desta ferramenta € a classificacdo através da avaliagédo, a qual reflete o
desempenho atingido por determinado projeto, considerando as medidas “standard” e os
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“Benchmarks” definidos, 0s quais permitem a comparacao entre projetos e diferentes solucdes,
auxiliando a tomada de deciséo.

Este método avalia a sustentabilidade em diversas categorias desde a energia a ecologia. Cada
uma das categorias possui o0s seus fatores influentes, incluindo o projeto de baixo impacte
associado, reducdo de emissdes de carbono, durabilidade, resiliéncia, valor ecoldgico e protecédo
da biodiversidade. Cada uma destas categorias é subdividida em diferentes fatores de
apreciacdo, cada um com o seu objetivo, considerando diferentes pesos. O desempenho final é

definido pelo somatdrio dos pesos de cada categoria (BREEAM, 2017a).

2.7.2 LEED

O LEED, ¢ um sistema de avaliagdo de edificios verdes, concebido pelo “The United States
Green Building Council” (USGBC). Encontra-se disponivel para qualquer edificio em qualquer
fase do ciclo de vida e providencia um plano de trabalhos para conceber edificios saudaveis, de
custo 6timo e de elevada eficiéncia. Sendo esta uma certificacdo globalmente creditada,
apresenta objetivos relacionados com a sustentabilidade do ambiente construido.

O LEEDv4 (versao atual), é concebido para ser flexivel e permitir o realce de aspetos Unicos a
cada projeto. Pretende melhorar a experiéncia global do projeto e considera os beneficios da
abordagem de redes inteligentes de energia, onde os retornos sdo mais curtos para 0sS
investimentos de projeto, através da participacdo em programas da procura responsavel
(USGBC, 2017).

Os projetos que obtém a certificagdo LEED, somam pontos nas diversas categorias que
compdem esta ferramenta. O procedimento é concebido de forma a inspirar as equipas de
projeto a desenvolverem solugdes inovadoras que suportem a salde publica e o ambiente,

paralelamente com a rentabilidade econdémica ao longo do ciclo de vida do projeto.

O LEED disponibiliza varios guias de certificacdo (USGBC, 2017): i) desenho e construcao;
i) operagOes de manutencdo; iii) desenho interior; e iv) desenvolvimento das imediagOes e
conjuntos de edificios, abordando especificamente: i) constru¢Ges novas; ii) reabilitacdes; iii)
centros de dados; iv) edificios de salde; v) servicos; vi) escolas; vii) armazéns e centros de

distribuicdo; viii) habitacao; e ix) edificios multifamiliares ou com diversas funces.
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2.7.3 SBTOOL

O SBTool € uma ferramenta para apoiar a construcdo sustentavel e o desempenho da
sustentabilidade dos edificios e projetos de construgdo, proporcionado a terceiros a
possibilidade de adaptarem o mesmo a sistemas de avaliacdo em diferentes realidades e
conceitos. Foi desenvolvido pela Associacdo Internacional para a Sustentabilidade do Ambiente
Construido (International Initiative for the Suistanable Built Environment - iiSBE) e surgiu da
colaborago em consorcio entre equipas de mais de vinte paises (da Europa, Asia e América).
Os projetistas podem utilizar a ferramenta SBTool para fundamentar de forma detalhada as suas
opcdes. Deste modo, esta auxilia as equipas de projeto para que possam projetar de forma
eficiente todo o ciclo de vida do edificio, considerando os materiais utilizados e todas as
distintas implicagdes a nivel de impactes ambientais. O SBTool pode ainda fomentar um
instrumento educacional, desenvolvendo avaliacBes comparativas entre diversos fatores, o que
torna a ferramenta interativa e promove uma experiéncia letiva a todos os estudantes e

investigadores no ambito da sustentabilidade (Mateus & Braganca, 2009)

Assim, em Portugal foi feita uma adaptagdo deste método, a qual considera o contexto nacional.
Assim, surgiu a versido SBTool""-H com intuito de apoiar as equipas de projeto, empresas de
construcdo e instituicdes publicas a avaliarem o desempenho sustentavel dos edificios de
habitacdo. Este método foi desenvolvido pela Associacdo iiSBE Portugal, em colaboragdo com
o0 Laboratorio de Fisica e Tecnologias das Construcfes da Universidade do Minho e a empresa

“Ecochoice” (Braganca, 2017).

Apods este, outros Guias de Avaliacdo tém sido desenvolvidos, focados em diferentes tipologias
de edificios (servigcos e edificios de turismo). Adicionalmente, encontra-se em fase de
desenvolvimento um meétodo de avaliagdo e andlise comparativa para a avaliacdo da

sustentabilidade de areas urbanas.

A DSM esta adjacente a diversos indicadores de sustentabilidade considerados no SBTool,
como o planeamento solar passivo e o potencial de ventilacdo na reducdo das necessidades
energeéticas. A DSM encontra-se intrinsecamente ligada com os indicadores relacionados com
a energia proveniente de fontes renovaveis e a gestdo centralizada de energia para a sua
utilizagdo ao longo do ciclo de vida do edificio. No indicador “Inovagdo”, que entra na

ferramenta SBTool como pontos extra, inserem-se ainda as TIC (Braganca, 2017).

O processo de avaliacdo e emissdo do Certificado de Sustentabilidade representa-se

esquematicamente na Figura 19.
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Figura 19 - Processo de avaliagdo SBTool”T (APEMETA, 2018).
Assim, as principais vantagens do sistema SBTool sdo (iiSBE, 2018; APEMETA, 2018):

e Permite a avaliacdo e a certificagdo da sustentabilidade de edificios;

e A avaliacdo dos edificios engloba os aspetos ambientais, sociais e econémicos;

e Imparcialidade e objetividade da avaliacéo;

e O software de apoio auxilia os utilizadores no processo de recolha, analise e
sistematizacdo de dados, reduzindo a probabilidade do erro humano ao longo do
processo;

e Inclui processos de design integrados “Integrated Design Process” (IDP);

e Agquando da sua utilizacdo em fases preliminares de concecao, permite que os projetistas
possam analisar o desempenho do projeto e identificar os aspetos onde sdo necessarias

melhorias.

2.8 ANALISE SWOT

Os multiobjectivos de planeamento devem considerar em simultaneo as diferentes partes
técnicas e tedricas, ambientais, sociais e econdémicas, assim como O COmMPromisso com
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diferentes perspetivas, a fim de permitirem uma analise estocastica ao longo de todo o0 processo
de gestdo (Alarcon-Rodriguez et al., 2010).

A analise SWOT, consiste na identificacdo de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas,
relativamente a determinado assunto que necessita de ser desenvolvido. Paradoxalmente, em
vez de se simplificarem solucdes, o progresso da sociedade leva cada vez mais a origem de
novos desafios para as nagles, organizacdes e todos os participes. Estes surgem através de
sistemas e padrdes dinamicos, ndo-lineares e complexos, inovadores e interativos, sendo que 0s
caminhos para a formulacéo de solucdes devem demonstrar maior flexibilidade e considerar o

contexto da sua aplicacdo (Brad & Brad, 2015).

O autor Smith (2006), apresenta um modelo interessante para a correta compreensdo de um
plano de trabalhos SWOT, o qual se apresenta da seguinte forma: os pontos fortes neutralizam
os fracos e criam oportunidades; os pontos fracos neutralizam as oportunidades e criam

ameacas, as quais por sua vez neutralizam as oportunidades.

Uma consideracdo mais profunda dos elementos SWOT, durante a identificacdo, pode ser feita
através do aumento das hipéteses de se conjugarem todos 0s aspetos essenciais dos sistemas
analisados, com a finalidade de se otimizar o plano de trabalhos e a formulagéo do problema (o
aspeto mais importante para a producdo de uma solucdo otimizada). Do ponto de vista
cientifico, o desafio é aumentar a flexibilidade deste tipo de andlises, sem se aumentar a
complexidade, tornando-as mais consistentes e completas, simplificando a facilidade de
compreensdo, bem como a otimizagdo da conectividade com as etapas seguintes do processo

de design sem que haja necessidade de formalismos suplementares.

O desenvolvimento de um projeto deve comegar com uma visdo de toda a formulagéo, a qual
reflete o resultado ideal de um determinado sistema previsto em determinado horizonte
temporal (Brad & Brad, 2015). Por exemplo, se o sistema consiste no desenvolvimento
econdémico regional, as medidas devem descrever a visdo do ponto de vista operacional,
considerando todos os fatores da sustentabilidade e otimizacdo da qualidade de vida global dos
cidaddos. Estas medidas devem ser analisadas caso a caso, para que seja possivel
providenciarem-se decisbes balanceadas, dependendo das limitacbes de recursos e

considerando as limitagdes espaciais e temporais (Angiz et al., 2012).

A mudanca de perspetiva quando analisamos um sistema relativo a um edificio, torna-se

imprescindivel, no sentido em que se limitam as perspetivas da circularidade, uma vez que se

trata de um sistema finito (destruicdo/demolicéo) (Kosse & Mathew, 2000). Estas mudancas do
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vetor de inércia psicoldgica, promovem resultados inesperados e otimizados, abrindo caminhos

a descoberta de pontos fracos dissimulados nos sistemas (Brad & Brad, 2015).

Assim, tendo em consideragdo o0s pontos fracos e ameacas, as seguintes questdes sdo geralmente
formuladas (Brad & Brad, 2015): “Quéo determinado ponto fraco ou ameaca pode aumentar
a influéncia negativa de um outro ponto fraco ou ameaga? ”; € “Qudo determinado ponto forte

ou oportunidade, pode diminuir a influéncia negativa de determinado ponto fraco ou ameaga?”

No que respeita aos pontos fortes ou oportunidades, as seguintes questdes sd@o geralmente
formuladas (Brad & Brad, 2015): “Qudo determinado ponto fraco ou ameaca, pode bloquear
ou diminuir o efeito benéfico de determinado ponto forte ou oportunidade?”; ¢ “Quao
determinado ponto forte ou oportunidade, pode suportar o desenvolvimento de um outro ponto

forte ou oportunidade?”.

2.9 CONCLUSAO DO CAPITULO 2

Na hodiernidade, o setor da construcdo evolui a um nivel de progressdo nunca anteriormente
observado. Assim, as sinergias entre diversos conceitos tornam-se essenciais para 0

desenvolvimento sustentavel deste setor.

Deste modo, aquando da projecdo de uma nova infraestrutura é possivel avaliarem-se
globalmente as hipoteses de projeto, sendo que no caso de uma reabilitacdo, na maioria das
situacOes as hipoteses de projeto sdo reduzidas, surgindo assim a necessidade de se repensarem
0s processos de forma diferente. Numa fase preliminar de um novo projeto, a procura de energia
encontra-se num “ponto zero”, enquanto que numa reabilitagdo ja existe uma necessidade da
procura de energia. Assim, apesar de existirem algumas contrapartidas, é necessario repensar

as novas construcdes e 0s projetos de reabilitacdo individualmente.

3 LEGISLACAO E PROGRAMAS DE INCENTIVO

Aplicar o desafio da sustentabilidade, requer uma perspetiva de longo prazo e a integracao de
diversos elementos, sendo a energia um deles. Assim, a orientacdo do sistema energético global
para um caminho sustentavel tem progressivamente aumentado, sendo enfoque legislativo no

que diz respeito aos edificios (Riahi et al., 2001).
55



Consequentemente, existem publicacdes capazes de apelar aos 6rgdos governamentais para
uma acdo inovadora e pro-ativa no &mbito de se viabilizarem abordagens disruptivas para uma
mudanca de paradigma no desempenho social e ambiental (Fine & O Neill, 2010). Todavia, a
integracdo da flexibilidade legislativa deve ser ponderada, uma vez que permite uma abordagem
n&o vertical aos desafios sociais e ambientais, dado o constante desenvolvimento da inovacao,
investigacdo e tecnologia, que sdo cada vez mais parte integrante da sociedade. Assim, uma
integra combinacéo de processos que contribuam para a regeneracao da construcao, repensando
necessidades e conformacdes de gestdo da procura de energia e de recursos em busca da
sustentabilidade do ambiente construido, devem ser abordados com o designio de recuidar

similarmente o desempenho ao nivel social e ambiental (Braganga et al., 2014).

Para o estabelecimento da Unido de Energia, a primeira prioridade é a plena implementacao da
legislacdo e controlo do cumprimento da regulamentacdo no dominio da energia. A distin¢édo
entre o setor publico e privado para a aplicacdo dos nZEB (obrigagdo para os edificios publicos
a partir de 31 de dezembro de 2018), permite criar um quadro juridico nacional transparente
para os operadores econdmicos no que diz respeito ao desempenho energético dos novos
edificios a partir de 31 de dezembro de 2020, sendo que os edificios publicos devem ser
exemplo para o futuro do parque imobiliério (CE, 2016). No entanto, apesar de se registarem
progressos, estes surgem a um ritmo lento, necessitando estes de serem acelerados, apesar das

medidas de apoio por parte dos EM serem cada vez mais numerosas e objetivas.

Os edificios sdo parte integrante da estratégia de eficiéncia da UE, sendo abordados
indiretamente em diversas Diretivas, quando se fala de desenho ecolégico, rotulagem
energética, energia proveniente de fontes renovaveis e da EE. No entanto, estes sdo diretamente
abordados na EPBD, EPBD-recast, e mais recentemente na Diretiva (UE) 2018/844 de 30 de
maio de 2018. N&o menos importante é a necessidade de se ter em consideracdo a energia
operacional e energia incorporada ao longo das diferentes fases do ciclo de vida destas
construcdes. Esta diferenciacdo tem a ver com a extracdo de materiais, com 0s processos de
manufaturagdo e manutengdo, iluminacdo, sistemas AVAC, assim como com o0s de

demolicgéo/reutilizagéo na fase final do ciclo de vida (Mufioz, et al., 2017).

A energia operacional consiste na energia necesséria desde a fase de concecdo até a de
demolicdo, ndo incluindo a manutencdo e renovacdo. Por sua vez, a energia incorporada
consiste na energia necessaria para a construcdo e manutencgéo, incluindo as necessidades de
transporte e a reutilizagdo no final do ciclo de vida. Assim sendo, é necessario projetar uma

gestdo responsavel desde a extracdo de matérias-primas, ao processo de construcdo,
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manutencdo e reabilitacdo e por fim de demolicdo e posterior reutilizacdo, considerando os
transporte e respetiva reutilizacdo de recursos e desperdicios obtidos (Din & Brotas, 2016).

Os processos de construcdo industrializados, sdo cenarios passiveis do desenvolvimento
sustentavel, mas onde devem ser consideradas as necessidades de modelacdo e monitorizagédo
repensadas e ajustadas, por exemplo, através de métodos “Building Information Modeling”
(BIM) (Ford et al., 2017). Consequentemente, materiais inteligentes devem ser incluidos nas
solugdes construtivas da envolvente, assim como devem ser considerados os principios de
desenho passivo que se presenteiem com o estudo da orientacdo dos edificios, aberturas para
iluminacg&o e ventilagdo natural, incentivando a reducéo de todas as necessidades energéticas,
promovendo uma qualidade de ar interior e exterior saudavel, e conseguinte aumento do bem-

estar dos ocupantes dos edificios, bem como das imediacGes da sua envolvente exterior.

Deste modo, o desenho passivo é um conceito que aquando complementado pela tecnologia
existente, aumenta a flexibilidade da rede de energia e a racionalizacdo e utilizagdo de recursos,
minorando a necessidade da procura de energia elétrica, uma vez que esta ndo pode ser
armazenada de forma eficiente, assim sendo, deve ser distribuida e utilizada da forma mais

sustentavel possivel, minimizando desperdicios (Smale et al., 2017; Dabur et al., 2012).

Consequentemente, os utilizadores necessitam de ser parte integrante do processo, para que
possam compreender os valores e as condicdes da aplicacdo de certas medidas, para melhoria
da evolucdo normativa e fomentacdo dos programas de incentivo, promovendo a liberalizacédo
e a descentralizacdo do mercado e permitindo o cruzamento e partilha de informacéo e a analise

de dados com maior frequéncia (Smale et al., 2017).

A legislagdo e politicas relacionadas com a DSM na UE surgiram apenas na década de 1990
(Figura 20).
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Figura 20 - Cronograma relativo a legislagdo e politicas de incentivo relacionadas com a
DSM (adaptado de Warren, 2015).

A implementacdo pratica dos modelos politicos e de negdcio dependem dos contextos
individuais do Pais ou regido onde estdo a ser introduzidos, tendo ainda de se ter em
consideracdo a descentralizacdo e liberalizagdo do mercado, a regionalizagdo das politicas
energeéticas. Assim, 0s aspetos politicos da DSM, nédo tém sido explorados de forma concisa,
uma vez que as avaliacGes que tém sido elaboradas focam-se, essencialmente, nos impactes
especificos das politicas e ndo nos fatores essenciais que determinam 0 SUCesso ou insucesso
destas (Warren, 2015).

Com a rapida evolucdo das tecnologias e 0 seu consequente desenvolvimento no setor da
construcdo, torna-se importante a adocdo de medidas otimizadas, promovendo a eficiéncia,
modularizacéo e capacidade de readaptacdo e reutilizacdo, consoante as necessidades, ao longo
do ciclo de vida dos edificios. Assim surge a necessidade de se modificarem métodos e

processos convencionais (Lehmann, 2013).

As avaliagdes geralmente feitas as politicas DSM sdo “ex-ante” ou “ex-post”, ou ambas
(Warren, 2015). As “ex-ante” consideram os efeitos esperados da legislacdo (por exemplo
estimativa das poupangas energéticas), sendo que esta abordagem apenas pode estimar em
avanco o potencial de eficicia das politicas, necessitando de recursos menos intensivos para
analise. Por sua vez, as avaliagdes “ex-post” requerem a medi¢@o e monitorizacao dos impactes
da legislacdo. Isto aumenta a credibilidade dos impactes estimados, mas requer recursos mais
intensivos, através da consideracéo de resultados empiricos da legislacéo (por exemplo medicéo
de impactes atuais dos estudos de monitorizacdo). Por sua vez, a combinacdo destas duas

abordagens faz com que, ciclicamente, estas se tornem mais eficientes, uma vez que as
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avaliacOes “ex-post” melhoram as ferramentas de modelagao e premeditagdo nas avaliagoes
“ex-ante”, as quais melhoram a monitorizacdo e automatizacdo (Fischer, 1995; Mundaca &
Neij, 2010).

Na fase preliminar de projeto, devem ser contempladas as relacGes entre os diferentes
intervenientes e processos ao longo do ciclo de vida do edificio. A implementacdo de
funcionalidades bem explicitas e articuladas, capazes de se adaptarem a todas as circunstancias,
possibilitam uma melhor analise dos requisitos e de todos os custos e impactes durante as
diferentes fases do ciclo de vida. Por seu lado, a monitorizacdo continua e a coordenacdo
temporal, promovem a otimizacdo da gestdo da procura de recursos e energia de forma

sustentavel ao longo de todo o ciclo de vida.

Assim, aplicando solucgdes eficientes de monitorizacao, através da utilizacdo da inteligéncia
artificial com sensores automatizados e conectados em rede, os edificios e 0s seus ocupantes
beneficiam de uma base de anélise de dados que cruza informacdes, abrindo caminho a
coordenacdo temporal e promovendo equilibrio entre o edificado, a natureza e seus participes
(Georgievski et al., 2017).

Assim, o principal objetivo é reduzir ndo s6 a necessidade da procura de energia, mas também
a utilizacdo de energia ao longo do ciclo de vida dos edificios e, por conseguinte, reduzir a
pegada ecoldgica. Esta ultima atinge-se através da exploracdo de métodos de baixo custo,
através da aplicacdo de tecnologias com indices reduzidos de carbono, como por exemplo
painéis fotovoltaicos, energia eolica, hidroelétrica, energia geotérmica e a conservacdo e
armazenamento de energia. Contudo, a procura responsavel é crucial para se atingirem as metas
estipuladas pela UE no setor da energia e recursos com as minimas necessidades de transmissao
para suprimir a procura, contribuindo para um sistema eficiente e seguro, introduzindo o fator
humano conectado com a rede, propulsionando o desempenho social e reduzindo a pobreza
energética (Karunanithi et al., 2017). Assim, a necessidade imediata de novas politicas de
procura responsavel e EE existe, para racionalizar os investimentos paralelamente a

modernizacdo das redes de energia (Thakur & Chakraborty, 2016).

Deste modo, as prioridades politicas para a investigacao e inovagdo definidas na estratégia da
unido energética necessitam de ser traduzidas em politicas de acéo efetiva. Surgindo assim, a
necessidade de se construirem sinergias entre os programas de investigacdo e inovacao
nacionais e europeus, com legislacdo e politicas publicas existentes. Posto isto, surge a
necessidade de (CE, 2015a):
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e Reforcar a implementacao de acdes por detras dos projetos de financiamento da UE;

e Fortalecer os compromissos financeiros entre os EM e o setor privado;

e Ampliar a participacdo de todos os intervenientes ao longo da inovagdo continua e
constante nas diversas estruturas de desenvolvimento;

e Otimizar o relatorio dos EM nas prioridades e investimentos em inovacao e investigacao

nacional;

Consequentemente, uma abordagem teorica e concetual € essencial, permitindo a liberdade de
pensamento, interpretacdo e reinterpretacdo das politicas publicas e Diretivas da UE, através da
promocdao de uma abordagem néo vertical da sustentabilidade atraves de uma andlise critica e
construtiva. O objetivo é assim auxiliar a sociedade, os intervenientes nas decisfes politicas,
engenheiros, arquitetos e investigadores na transicdo para uma sociedade mais sustentavel.
(Limleamthong & Guillén-Gosalbez, 2017).

3.1 ENQUADRAMENTO DO CAPITULO 3

Este capitulo consiste em realizar o levantamento de diversas Diretivas e politicas publicas no
ambito da DSM, realizando uma analise interpretativa e critica construtiva das mesmas com
base no Estado da Arte apresentado. Esta pretende identificar os pontos fortes e fracos que
possam constituir mais valias ou barreiras para o desenvolvimento e implementacdo das

melhorias que se pretendem alcancar.

Adindo, propdem-se realizar o levantamento de diversos programas de incentivo e fundos de
investimento da UE, e respetivos desmembramentos a nivel nacional, direcionados para a

construcdo, reabilitacdo e todo o paradigma da utilizagédo de energia.

3.2 DIRETIVAS DA UNIAO EUROPEIA

Existem na UE um vasto conjunto de Diretivas disponiveis para consulta pablica na plataforma
“EUR-Lex”. De seguida, serdo enumeradas algumas Diretivas de relevo para a divulgacdo de
informacdo e esquemas de obrigagdo no caminho para a sustentabilidade, correlacionadas com
energia, ambiente, poluicdo e desperdicio, conservagdo da natureza, TIC, ruido e seguranca.

Contudo, apesar do objeto de estudo serem as politicas DSM, conceitos adjacentes a outras
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Diretivas, foram também abordados, uma vez que se encontram intrinsecamente ligados com o
conceito da DSM.

Dada a diversidade da legislacdo e programas de incentivo existentes, o objetivo foi atingir uma
lista abrangente que permita a consulta futura das principais diretivas por parte de diversos
intervenientes e interessados nos processos legislativos e no setor da construgdo. Assim, foram

seguidas as diretrizes de diversos autores para a selecdo e estudo desta lista.

O autor Warren (2015) enumera os principais fatores de sucesso e insucesso para as politicas
DSM. Fatores de sucesso: i) suporte legislativo; ii) planos de trabalho regulares; iii) ndo
sobreposicao de politicas; iv) incentivos apropriados; v) objetivos e horizonte temporal claros;
vi) definicéo clara das regras; vii) facilidade de implementacéo; viii) avaliacdo completa; e ix)
rentabilidade economica. Fatores de insucesso i) sobreposicdo politica; ii) falta de
transparéncia; iii) complexidade; iv) falta de monitorizacdo; v) objetivos e horizonte temporal
ndo adequados; vi) falta de fundos sustentdveis; vii) falta de continuidade politica; viii)
problemas de execucdo; ix) ndo rentaveis economicamente; x) incentivos ndo adequados para
os utilizadores; xi) fraco compromisso dos utilizadores; e xii) problemas da divisdo de

incentivos.

A investigacdo politica pode ser estudada através dos processos legislativos, da projecdo da
legislacdo, da implementacdo da legislacdo e da avaliacdo da legislacdo (Hill, 2009; Nagel
2002). Nagel (2002) realca diversos termos para a otimizacdo da legislacdo: i) eficacia; ii)

eficiéncia; iii) participacdo publica; iv) processo adequado; e v) fiabilidade politica.

A avaliacdo de politicas publicas alternativas, a descricdo da legislacéo e os motivos de porque
surgiram, repensando estas de forma individual, mas com sinergias em comum, podera
contribuir de forma eficiente para a evolugdo normativa e avaliacdo da legislacdo (Nagel, 2002).
Nagel (2002) destaca ainda diversos critérios para a avaliacdo de politicas publicas
governamentais: i) equidade; ii) fundamentacgdo; iii) grau de importancia; iv) utilidade; e v)
viabilidade. Por sua vez, a combinagdo entre as abordagens “ex-ante” e “ex-post”, que abranja
um maior numero de fatores, identifica-se como crucial para o sucesso futuro das politicas
DSM, ao invés da abordagem “ex-ante” mais escolhida pelas avalia¢des europeias levadas a

cabo (Warren, 2015).

No que diz respeito aos edificios, tém sido publicadas diferentes normas e diretivas, de entre as

quais é de salientar:

e Materiais utilizados nos edificios (ISO/EN 15804);
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Desperdicios e residuos de construcdo e demolicdo (Diretiva 2008/98/CE);
Qualidade do ar interior (EN 15251).

Relativamente ao conceito de desenvolvimento sustentavel e o seu enquadramento no setor dos

edificios, as diretivas existentes sdo fundamentalmente dirigidas para as preocupacdes

energeéticas, com a materializacdo das Diretivas EPBD e EED.

No que respeita as preocupacdes energeticas, salientam-se as seguintes Diretivas:

Diretiva 2009/28/CE do PE e do Conselho, de 23 de abril de 2009, relativa a promocao
da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis que altera e subsequentemente
revoga as Diretivas 2001/77/CE e 2003/30/CE;

Diretiva 2010/31/UE do PE e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao
desempenho energético dos edificios que altera e subsequentemente revoga a Diretiva
2002/91/CE;

Diretiva 2012/27/UE do PE e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, relativa a
eficiéncia energética, que altera as Diretivas 2009/125/CE e 2010/30/UE e revoga as
Diretivas 2004/8/CE e 2006/32/CE;

Diretiva 2009/28/CE do PE e do Conselho, de 23 de abril de 2009, relativa a promocao
da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis que altera e subsequentemente
revoga as Diretivas 2001/77/CE e 2003/30/CE;

Diretiva 2009/72/CE do PE e do Conselho, de 13 de julho de 2009, que estabelece regras
comuns para 0 mercado interno da eletricidade e que revoga a Diretiva 2003/54/CE;
Diretiva 2009/125/CE do PE e do Conselho, de 21 de outubro de 2009, relativa a criacdo
de um quadro para definir os requisitos de concegdo ecoldgica dos produtos
relacionados com o consumo de energia;

Regulamento (UE) 2017/1369 do PE e do Conselho, de 4 de julho de 2017, que
estabelece um regime de etiquetagem energética e que altera e subsequentemente revoga
a Diretiva 2010/30/UE;

Diretiva (UE) 2018/844 do PE e do Conselho, que altera a Diretiva 2010/31/UE relativa
ao desempenho energético dos edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia

energética.

De referir ainda a existéncia de Diretivas relacionadas com a iluminagdo fluorescente,

aplicacdes eletronicas para as habitacGes e a promocéo da utilizacdo de biocombustiveis e

combustiveis provenientes de fontes renovaveis para o setor dos transportes.
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Quanto ao ambiente:

e Diretiva 2010/75/UE do PE e do Conselho, de 24 de novembro de 2010, relativa as
emissdes industriais (prevencdo e controlo integrados da poluigdo) e que revoga a
Diretiva 2008/1/CE;

e Diretiva 2003/87/CE do PE e do Conselho, de 13 de outubro de 2003, relativa a criacdo
de um regime de comércio de licencas de emissdo de gases com efeito de estufa na
Comunidade e que altera a Diretiva 96/61/CE do Conselho;

e Diretiva 2011/92/UE do PE e do Conselho, de 13 de dezembro de 2011, relativa a

avaliacdo dos efeitos de determinados projetos publicos e privados no ambiente.

Num estudo holistico, Warren (2015) identifica as politicas DSM que obtiveram sucesso e
insucesso em diversas regibes, sendo que na UE as politicas DSM com sucesso sao: i) UO; e
ii) PS. Por sua vez as politicas DSM com insucesso sdo: i) IPBDR; ii) LB; iii) L&S; iv) PS/LB;
V) IR; vi) IC; e vii) PBDR. Adindo, o mesmo autor identifica os principais fatores de sucesso
que prevalecem nos paises Europeus: i) estruturas regulamentares; ii) incentivos adequados; iii)
avaliacdo completa; iv) suporte legislativo; v) envolvimento da indUstria; e vi) inovagéo, sendo
os principais fatores de insucesso i) défice de monitorizacdo; ii) défice de sustentabilidade dos

fundos; iii) problemas técnicos; e iv) complexidade.

Os principais fatores de sucesso das politicas DSM para os UO sdo (Warren, 2015): i) estruturas
regulamentares; ii) suporte legislativo; iii) avaliagdo completa; iv) definicéo clara dos processos
e funcdes; e v) relacdo custo beneficio, por seu lado para os PS (categoria politica DSM melhor
sucedida a nivel global), os principais fatores de sucesso séo: i) estruturas regulamentares; e ii)
suporte legislativo. Para as politicas com maior grau de insucesso na UE, particularmente a LB,
o0 principal fator de sucesso séo as infraestruturas de informacéo, e por sua vez o principal fator
de insucesso sdo os problemas técnicos de rotulagem. Todavia, os fatores de insucesso com
mais associagdes a nivel global sdo a sobreposicdo legislativa e o défice de transparéncia
(Warren, 2015).

Apesar do sucesso dos mecanismos politicos subjacentes serem principalmente de ordem
qualitativa, onde o principal foco ndo s@o os impactes mas 0s motivos de Sucesso ou iNsucesso
de determinada politica, de modo a assegurar uma visdo holistica, Warren (2015) considerou
no seu estudo: a) critérios de desempenho (impactes quantitativos): i) reducdo de emissdes de
carbono; ii) poupanca de encargos energéticos; iii) custo dos programas governamentais; iv)

investimento deferido em infraestruturas; v) poupancas energéticas globais; vi) reducdo de
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cargas nos periodos de pico; vii) relagdo do custo e eficacia dos programas; viii) participacéo
ativa dos utilizadores; ix) facilidade de implementacéo politica; x) inovacao tecnoldgica; e xi)
desenvolvimento do mercado; b) sucesso declarado (opinido qualitativa dos responsaveis pela
avaliacdo); c) etapa no processo politico: i) sucesso de projecdo; ii) implementacdo ou pos
implementacao; e iii) avaliacdo politica; d) mecanismos politicos subjacentes (principal fator

para 0 Sucesso € insucesso).

Deste modo, a ndo criacdo de barreiras legislativas, que possam suceder ao longo do periodo
de revisdo da legislacdo, é essencial para que no futuro o desenvolvimento contiguo nao
requeira como na atualidade a remocao de barreiras que ndo permitem otimizar o desempenho

da sustentabilidade.

De seguida é feita uma analise critica e construtiva a algumas Diretivas, sendo que a sua

consulta integral ¢ feita no Jornal Oficial da UE, na plataforma “EUR-Lex”.

Para além da EPBD e todas as suas reformulacdes foram abordadas as Diretivas da cogeracéo,
eficiéncia energética e promocdo da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis,
devido a sua correlacdo com a gestdo da procura de energia e a importancia destas Diretivas

para o desempenho energético dos edificios no que diz respeito a utilizacdo de energia.

3.2.1 Promocao da cogeracao

A Diretiva 2004/8/CE do PE e do Conselho, de 11 de fevereiro de 2004, relativa & promocao
da cogeracdo com base na procura eficiente de calor no mercado interno de energia, que alterou
a Diretiva 92/42/CEE, ndo esta em vigor desde 4 de junho de 2014, uma vez que foi revogada
pela Diretiva 2012/27/UE do PE e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, relativa a eficiéncia
energética, a qual alterou também as Diretivas 2009/125/CE e 2010/30/UE.

A Diretiva 2004/8/CE surge com o primordial objetivo de reduzir a utilizacdo de energia
primaria, promovendo a cogeracdo e a procura eficiente de calor no mercado interno da energia.
Assim sendo, estabeleceu regras comuns para a producdo, transmissdo, distribuicdo e

abastecimento de electricidade com o mercado interno da energia elétrica (UE, 2004).

A estrutura especifica da cogeragdo, aquecimento e arrefecimento de determinadas zonas, que

inclui a maioria dos produtores de pequena e média dimens&o, deve ser tida em consideracéo,

especialmente quando os processos administrativos sdo revistos para se obter permissdo de

construir uma capacidade superior de cogeracao ou redes associadas, aplicando o conceito de
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“think small first” (o qual implica que os decisores politicos tenham em consideracdo as PME
na fase inicial de desenvolvimento da legislacdo, para a otimizagdo dos regulamentos) (UE,
2012). Este conceito surge como um ponto forte na EED em 2012, uma vez que a EE se tornou
uma oportunidade de negocio, tendo o objetivo primordial de erradicar a pobreza energética

ficado para segundo plano.

Deste modo, o desenvolvimento da cogeracdo contribui para 0 aumento da competitividade do
mercado, proporcionando novos intervenientes, fomentando a liberdade de escolha por parte
dos utilizadores finais surgindo novas oportunidades de descentralizacdo e liberalizacdo do

mercado energético.

E importante para a existéncia de transparéncia, a adocdo de defini¢des basicas, harmonizadas
e articuladas para a cogeracao. Contudo, surge a ameaca da complexidade dos sistemas, sendo

imprescindivel educar a sociedade, uma vez mais promovendo a equidade.

Deste modo, medir a quantidade de calor Util necessario para o abastecimento desde o ponto
inicial de producéo das infraestruturas de cogeracgdo, assegura vantagens ao nivel da eficiéncia
e consequente reducdo das perdas de calor ao longo das redes de distribuicdo. Sendo este um
ponto forte, permite o ajuste da producdo, distribuicdo e utilizacdo, reduzindo assim a
necessidade de construcdo de novas infraestruturas para suprimir a maxima procura e, por
conseguinte, os desperdicios de energia, sendo também uma oportunidade de desenvolvimento
de novos métodos. Por sua vez, a procura economicamente viavel, traduz a procura que nédo
excede as necessidades de aquecimento e arrefecimento, ao mesmo tempo em que satisfaz as

condicgdes de mercado para a producgéo de energia e cogeragao.

Assim, encorajar a projecdo das unidades de cogeracdo a fim de se atingir a procura
economicamente vidvel, evitando a producdo superior as necessidades de abastecimento,
possibilita a reducdo de barreiras para 0 aumento da cogeracdo e assegura a objetividade,

flexibilidade e transparéncia dos regulamentos (UE, 2004).

3.2.2 Eficiéncia energética

A Diretiva 2012/27/UE do PE e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, relativa a eficiéncia
energetica, alterou as Diretivas 2009/125/CE e 2010/30/UE e revogou as Diretivas 2004/8/CE
e 2006/32/CE. Esta, estabelece um conjunto de medidas para apoiar os paises da UE a alcancar

0 objetivo de 20% de EE até 2020, sendo os EM incitados a utilizacdo de energia de forma
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eficiente desde a producédo até a utilizacdo final. A Comissdo propds uma atualizacdo desta

Diretiva a 30 de novembro de 2016, reforcando o objetivo para 30% de EE até 2030, bem como

a proposta de medidas para garantir esse cumprimento.

Nesta Diretiva, em constante evolugdo, sempre foram propostos e discutidos objetivos e metas.

Assim, uma das iniciativas da estratégia da Europa 2020, € a eficiéncia de recursos adotada pela

CE em 26 de janeiro de 2011, que identifica a EE como o principal fator para assegurar a

sustentabilidade da utilizacdo dos recursos energéticos. Assim, as principais medidas que

surgem da EED sdo direcionadas para (UE, 2012):

EE (objetivos de EE, esquemas de obrigacdo de EE, transformacdo, transmissdo e
distribuicdo de energia e o Fundo Nacional de Eficiéncia Energética com financiamento
e suporte técnico, bem como outras medidas para promover a EE);

Edificios (renovacdo dos edificios, regras exemplares para os edificios publicos e
promover o aumento da eficiéncia no aquecimento e arrefecimento);

Sistemas de gestéo e informacéo (servicos de energia, auditorias e sistemas de gestao
da energia, sistemas de informacdo das tarifas e utilizagdo de energia, e a
disponibilidade de esquemas de certificacdo e qualificacdo);

Promocao da informacdo para os utilizadores e todos os intervenientes, nomeadamente

através de formacGes qualificadas.

Assim as medidas nacionais devem assegurar poupancgas energéticas para os utilizadores e
industrias (CE, 2018a):

Através da implementacdo de medidas de EE, onde os distribuidores de energia e
empresas que comercializam energia devem garantir poupancas energeticas anuais de
1,5%;

Opcéo para os EM de obter os 1,5% anuais através de diferentes meios, melhorando a
eficiéncia dos sistemas de aquecimento, isolamentos e aplicacdo de janelas com vidro
duplo;

Aquisicao por parte do setor publico de edificios, produtos e servigos energeticamente
eficientes;

Através do investimento na reabilitacdo energeticamente eficiente de pelo menos 3%
da érea util dos seus edificios estatais;

Através de meios de gestdo da utilizacdo de energia para os utilizadores, com acesso

gratuito aos seus dados de forma individual,
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¢ Incentivos ao nivel nacional para procedimentos de auditorias energéticas para as PME;
e Monitorizacdo dos niveis de eficiéncia em novas capacidades para a producdo de

energia.

As entidades publicas representam as autoridades contratuais definidas na Diretiva 2004/18/CE
do PE e da CE de 31 de margo de 2004 e sdo responsaveis pela coordenagdo dos procedimentos
para 0s concursos publicos de trabalhos, abastecimento pablico e contratos de servigo pablico,
e, ao nivel local, regional e nacional, devem desempenhar um papel exemplar no que a EE diz
respeito. Além disso, diminuir a utilizacdo de energia por intermédio das praticas de EE e
otimizacdo das medidas adjacentes, pode promover a utilizacdo de recursos publicos para outros
propdsitos. O setor publico constitui assim, um meio importante para estimular a transformacéo
do mercado, em busca de produtos, edificios e servigos eficientes, bem como desencadear
mudangas comportamentais na utilizagdo de recursos e energia por parte dos cidadaos e dos

empreendimentos.
Esta Diretiva definiu ainda que os EM devem (UE, 2012):

e Estabelecer uma estratégia de longo prazo, além de 2020, para mobilizar investimento
para a reabilitacdo dos edificios residenciais e comerciais, sempre com a perspetiva de
otimizar o desempenho energético dos edificios ja existentes bem como instruir todos
os intervenientes ao longo do ciclo de vida dos edificios, aumentando assim a
especialidade técnica e otimizando a méo de obra qualificada;

e Estimular os municipios e outras entidades publicas a adotar planos de EE integrados e
sustentaveis, com objetivos claros, para envolver os cidaddos no desenvolvimento e
implementacdo, bem como lhes disponibilizar uma adequada informacé&o acerca do seu
conteddo, progresso e objetivos atingidos;

e Desenvolver programas e iniciativas de incentivo para promover o desenvolvimento de
abordagens por parte das PME, que considerem o0s processos e objetivos das auditorias
energéticas;

e Ter em consideracdo a necessidade de assegurar a funcionalidade correta do mercado
interno, e a implementagéo coerente de acordo com o Tratado de funcionamento da UE,
quando se concebem melhorias e medidas de EE;

e Assegurar que as autoridades nacionais de regulacdo energética estdo capacitadas para
assegurar as tarifas e regulamentacbes da rede, incentivando melhorias na EE e
suportando precos dindmicos para métodos de procura responsédvel por parte dos
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utilizadores finais. A sua integracdo no mercado e igualdade de oportunidades, para 0s
processos de abastecimento e utilizagdo de energia com procedimentos DSM,
transversal a todos os intervenientes, devem ser garantidos de forma equitativa,
considerando o desenvolvimento continuo das redes inteligentes de energia;

Requerer e avaliar 0 acesso a planos de aquecimento e arrefecimento eficientes ao nivel
técnico, assim como a fiabilidade econdmica das conexdes com terceiros;

Requerer informagdo e aconselhar apropriadamente os utilizadores aquando da
instalagdo das tecnologias de monitorizagéo inteligentes, em particular acerca de todo o
seu potencial considerando as leituras, gestdo e monitorizacdo da utilizacdo energética;
Assegurar que os clientes finais recebem as suas faturas com a informagdo bem
detalhadas;

Colocar em pratica uma analise de custo-beneficio que abranja todo o territorio,
sustentada nas condi¢des climaticas, viabilidade econdémica e aptidao técnica. A andlise
custo-beneficio deve ser capaz de facilitar a identificacdo de todos 0s recursos e
solucdes de custo-6timo para as necessidades de aquecimento e arrefecimento;
Assegurar que as autoridades nacionais reguladoras de energia, por intermédio do
desenvolvimento de tarifas e regulamentacdes da rede de energia, em concordancia com
o plano de trabalhos da Diretiva 2009/72/CE e considerando os custos e beneficios de
cada medida, providenciam incentivos para os operadores da rede e colocam a
disposicdao servicos e sistemas interativos para 0s mesmos;

Permitir esquemas e componentes, juntamente com estruturas de tarifas com ambitos
sociais, para a distribuicdo e transmissdo de energia, assegurando que quaisquer efeitos
sdo mantidos nos minimos necessarios, para os sistemas de transmisséo e distribuicao,
e ndo sdo desproporcionais aos principios sociais e ambientais;

Conceder aos produtores de energia por intermédio da cogeracdo de elevada eficiéncia
que queiram estar conectados com a rede de energia, um concurso de acesso aos
trabalhos de conexao;

Assegurar que as autoridades nacionais reguladoras da energia, incentivam a DSM de
forma eficiente na operacao dos sistemas de distribuicdo em conjunto com as ofertas de
mercado e revenda ou disponibilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis
(mercado livre, liberalizacédo e descentralizacdo);

Assegurar que os operadores dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, em paralelo

com os requisitos de balanceamento dos servicos, consideram a procura responsavel,
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incluindo todos os intervenientes de forma ndo discriminatdria, com base nas suas
capacidades técnicas;

e Tomar medidas apropriadas para a promocdo da consciencializacdo dos utilizadores,
assegurando que a informacdo relativa aos mecanismos de EE, financeiros e quadros
legais sdo transparentes e amplamente divulgados a todos os intervenientes relevantes
do mercado, como os utilizadores finais, construtores, arquitetos, engenheiros, auditores
energeéticos e ambientais, e operadores de instalacdo dos elementos nos edificios;

e Encorajar a disponibilizacdo de informacéo as entidades bancérias e outras instituicdes
financeiras acerca da possibilidade de participacéo.

Os municipios e outras entidades publicas dos EM, tém assim colocado em préatica abordagens
integradas para economizar energia, como por exemplo por intermédio de planos de acéo
energeética sustentaveis e de abordagens urbanas integradas que vao para além de intervencbes
individuais nos edificios e nas redes de mobilidade.

As auditorias energéticas devem assim ser sempre consideradas, sendo que estas por sua vez
devem ter em conta as hormas europeias e internacionais, como a EN 1SO 50001 (Sistemas de
gestdo energética), a EN 16247-1 (Auditorias energéticas) e a EN ISO 14000 (Sistemas de

gestédo ambiental).

As Diretivas 2009/72/CE e 2009/73/CE que estabelecem regras comuns para 0 mercado interno
de energia elétrica e gas natural, respetivamente, requerem que 0s EM assegurem a
implementacdo dos sistemas de monitorizacdo inteligentes para assistir a participacdo ativa dos
utilizadores nos mercados do abastecimento de gas e eletricidade. Quanto a eletricidade, onde
a implementacgdo dos sistemas de monitorizacdo inteligente € vista como um método de custo
efetivo, no minimo 80% dos utilizadores devem estar equipados com sistemas de monitorizagdo
inteligentes em 2020. Quanto ao gas natural, apesar de ndo existir uma data limite, uma
programacéo detalhada surge como obrigacdo de projeto. Assim, surge a clara necessidade de
acelerar a implementacéo destes servigos, uma vez que, o seu desenvolvimento nao tem sido

realizado de forma a atingir os objetivos propostos (UE, 2012).

Estas Diretivas, realcam ainda que os utilizadores finais devem ser adequadamente informados
dos custos e utilizacdo de eletricidade e gas, com a frequéncia suficiente que Ihes permita

regular a sua propria utilizacéo.

A procura responsavel deve ser definida com base nos utilizadores finais, respondendo a avisos

de preco e automatizacdo de edificios. CondicGes de acessibilidade para a procura responsavel
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devem ser aprimoradas, incluindo os pequenos utilizadores finais, surgindo assim a

oportunidade de apoio ao setor residencial. Assim sera possivel a consciencializa¢do de todos

os utilizadores, e, por conseguinte, a educacdo da sustentabilidade serd impulsionada por

métodos educacionais metacognitivos.

As reabilitacOes substanciais (custos de reabilitagdo excedem os 50% do custo de investimento

inicial para uma nova unidade comparavel) devem ser flexiveis e suficientemente adaptaveis

para que possam, caso devidamente justificadas, serem desenvolvidas por etapas.

Segundo esta Diretiva, a renovacao de edificios comerciais e residenciais publicos ou privados

devem ter em consideragéo:

Uma visdo sobre a totalidade dos edificios nacionais;

Abordagens de custo efetivo para renovacgdes relevantes adaptadas a tipologia dos
edificios e zonamento climatico;

Legislacdo e medidas politicas para estimular as reabilitacbes de maior envergadura,
com abordagens de rentabilidade econémica sem se comprometer os fatores sociais e
ambientais;

Uma perspetiva e visdo futura para aconselhar decisdes de investimento individuais a
empresas de construcéo e institui¢des financeiras;

Uma estimativa evidente, fundamentada nas poupancas energéticas e respetivos

beneficios.

Os EM podem decidir definir e aplicar ou ndo os requisitos minimos referidos para as seguintes
categorias de edificios (UE, 2012):

Edificios oficialmente protegidos como parte de determinado ambiente, por questdes
arquitetonicas especiais ou mérito historico, em conformidade com certos requisitos
minimos de desempenho energeético que inaceitavelmente alterem as suas carateristicas
ou aparéncia;

Edificios na posse das forcas armadas, governo central (os departamentos
administrativos aos quais as suas competéncias se prolongam ao longo de todo o
territorio de um EM) ou com propdsito dos servicos da defesa nacional, & parte de
edificios de habitacdo ou escritorios para as forcas armadas ou outros funcionarios das
autoridades da defesa nacional;

Edificios utilizados para atividades religiosas e/ou de culto.
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Para assegurar a manutencdo de equivaléncia e equidade, os EM podem ainda combinar os
esquemas de obrigacdo com medidas politicas alternativas, incluindo os programas nacionais
de EE. As medidas politicas devem incluir, seguir e combinar, ndo de forma restrita, 0s
seguintes fatores (UE, 2012):

e Taxas de carbono e energia que tenham o efeito de reduzir a utilizacdo final de energia;

e Esquemas e instrumentos financeiros ou de incentivos fiscais que conduzam a aplicacao
de tecnologias e métodos de EE que tenham efeito na reducdo da utilizacéo final;

e Regulamentos ou acordos voluntarios que conduzam a aplicacdo de métodos e
tecnologias de EE que tenham o efeito de reduzir a utilizacdo de energia;

e Normas e “standards” com o intuito de melhorar a EE de produtos e servicos, incluindo
os edificios e veiculos;

e Esquemas de rotulagem energética, a excecdo de todos os que sdo obrigatorios e
aplicaveis aos EM sob a jurisdicdo das leis da UE;

e Qualificacdo e educacéo, incluindo programas de consulta da utilizagéo de energia, que
conduzam a aplicacdo de técnicas e tecnologias de EE com o efeito de reduzir a
utilizacéo final de energia.

Os EM devem tomar medidas apropriadas para promover e facilitar a utilizacdo eficiente de
energia pelos pequenos utilizadores energéticos, incluindo os utilizadores domésticos. Estas
medidas devem fazer parte de uma estratégia nacional e incluir um ou mais elementos dos

seguintes pontos (UE, 2012):

e Extensdo da legislacdo e instrumentos que promovam mudangas comportamentais: i)
incentivos fiscais; i) acesso a financiamento, concessdes ou subsidios; iii) fornecimento
de informacdo adequada; iv) projetos exemplares; e v) locais de trabalho para as
atividades;

e Meios e recursos para que os utilizadores e organizacdes se empenhem durante e apds
a aplicacdo da monitorizacao inteligente por intermédio da comunicagdo de: i) custo
efetivo e rentabilidade econdmica, facil de atingir por modificagdes da utilizacdo de
energia; e ii) informacéo das medidas de EE.

Por sua vez, a CE fica encarregue de rever o impacte de determinadas medidas para o suporte

do desenvolvimento de plataformas para a partilha de informacéo e trabalhos, possibilitando

aliancas e interconexdes e abrindo todos os caminhos para o dialogo entre as entidades sociais

Europeias. Isto sera possivel promovendo programas de qualificacdo para a EE e da colocacédo
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em primeiro plano de medidas apropriadas para a disseminacdo das melhores praticas de EE
nos EM.

Os EM sédo chamados ainda a otimizar os mercados de servi¢os energéticos e englobar o acesso

para as PME a estes mercados por intermédio dos seguintes meios (UE, 2012):

a)

b)

c)

d)

Disseminacéo e clarificacdo de toda informagéo em:

e Contratos modelo para o desempenho energético;

e Informagdes das melhores préticas disponiveis para a melhoria do desempenho
energético, incluindo se possivel a analise de rentabilidade econémica ao longo
de todo o ciclo de vida;

Encorajar o desenvolvimento de rotulos de qualidade, interconexdes e aliancas pelas
associaces de troca e/ou partilha de informacéo e conhecimento;

Disponibilizacdo da informacdo e atualizagOes constantes na lista de prestadores de
servicos energeéticos que estdo qualificados, certificados ou disponibilizam interfaces
onde se pode partilhar informagé&o;

Suporte do setor publico na tomada de decisdes, considerando as ofertas dos servicos
energéticos e em particular da remodelacéo de edificios, providenciando:

e Contratos modelo para o desempenho energético;

e Informacdes das melhores préticas disponiveis para a melhoria do desempenho
energético, incluindo se possivel a analise de rentabilidade econdémica ao longo

de todo o ciclo de vida;

Os EM devem ainda garantir o correto funcionamento dos mercados de servi¢cos energéticos,

através das seguintes medidas (UE, 2012):

Identificacdo e publicacdo dos pontos de contacto onde os utilizadores finais podem
obter informacéo;
Medidas para a remocgdo de barreiras regulamentares ou ndo, que impedem a
compreensdo e absor¢do dos contratos de desempenho energético e outros modelos de
Servigos;
Colocar em pratica o desenvolvimento de mecanismos independentes para assegurar 0
tratamento eficiente das queixas e resolugdes extrajudiciais de litigios, decorrentes dos
contratos de servicos energeticos;
Estimular o desenvolvimento do mercado, permitindo a acdo de intermediarios
independentes quer para a procura, quer para o abastecimento de energia.
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As medidas para a remogéo de barreiras devem providenciar incentivos, alterar as disposic¢oes

regulamentares e legais, ou adotar diretrizes, comunicagOes e abordagens que simplifiquem os

procedimentos administrativos. As medidas devem ser combinadas com a fomentacdo de

educacdo, qualificacdo, assisténcia técnica e informacao especifica no ambito da EE.

As auditorias energéticas, por sua vez, devem (UE, 2012):

Considerar dados atualizados da utilizagcdo de energia e consequentes padrdes de
utilizagdo de eletricidade;

Incluir uma revisdo detalhada dos perfis de utilizacdo energética dos edificios e conjunto
de edificios, operacOes industriais, instalacdes e transportes;

Construir, sempre que possivel, uma andlise de custos do ciclo de vida em vez de
periodos de retorno simples, para considerar poupancas a longo prazo, valores residuais,
investimentos e taxas de desconto;

Proporcionar, de forma representativa, informacdo detalhada acerca do desempenho
energético, bem como a clara identificacdo das oportunidades de melhoria

significativas.

Os dados utilizados nas auditorias energéticas devem ser guardados para analise historica e

monitorizacdo de desempenho. Assim, a avaliagdo compreensiva dos potenciais nacionais de

aquecimento e arrefecimento deve incluir (UE, 2012):

Descricdo da procura de aquecimento e arrefecimento;

Uma previsdo da variacdo dr procura nos proximos 10 anos, considerando a particular
evolucdo da procura nos edificios e diferentes setores industriais;

Mapa do territorio nacional, identificando informacdo sensivel da comercializagéo e
condices especificas;

Identificagdo da procura de aguecimento e arrefecimento obtida pela cogeracao de alta
eficiéncia, incluindo a micro ao nivel residencial, e zonamentos de aquecimento e
arrefecimento;

Identificar o potencial adicional para cogeracdo de alta eficiéncia, incluindo as
remodelacdes existentes e a reabilitacdo da construcdo, a nova geracao de instalaces
industriais ou as hipoteses de transformar energia através das perdas de calor;
Identificacdo dos potenciais de EE das infraestruturas locais de aquecimento e

arrefecimento.
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As andlises de custo-beneficio devem articular toda a avaliacdo de projetos ou conjunto de
projetos, ao nivel local, regional e nacional, para se estabelecerem beneficios de custo e
solucdes técnicas para determinada localizacdo geografica e tipologia de edificios para o
planeamento energético. Os custos e beneficios a ter em conta, devem incluir as seguintes
consideracdes (UE, 2012):

a) Beneficios: i) valorizar as unidades de energia para abastecimento (calor e
eletricidade); e ii) beneficios externos, como 0s ambientais e de satde global

b) Custos: i) custos capitais das infraestruturas e equipamentos; ii) custos capitais das
redes de energia associadas; iii) custos operacionais fixos e variaveis; iv) custos de

energia; e v) custos ao nivel do ambiente e saude global

A andlise de sensibilidade deve incluir a avaliacao dos custos e beneficios de um projeto ou um
conjunto de projetos com base em diferentes precos de energia, taxas de desconto e outros

fatores variaveis que possam ter um impacte significativo nos calculos.

Os regulamentos da rede e tarifas, ndo devem impedir que os operadores da rede de energia e
todos 0s seus intervenientes, otimizem o0s seus servigos com medidas de procura responsavel e
gestdo da procura, com mercados que caminhem para a liberalizacdo, descentralizacdo e
flexibilidade, aumentando assim a competitividade dos mercados da eletricidade e em particular
(UE, 2012):

e A mudanca de cargas dos periodos de pico para os de ndo pico, permitindo assim o
ajuste das curvas de utilizacdo da energia por intermédio dos utilizadores finais, tendo
em consideracdo 0 armazenamento de energia, a intermiténcia e disponibilidade de
energia proveniente de fontes renovaveis e a energia proveniente da distribuicdo e
cogeracao;

e Poupancas energéticas provenientes da procura responsavel e distribuicdo dos
utilizadores pelos agregados energéticos;

e A reducdo da procura atraves das medidas de EE empreendidas pelos prestadores de
servigos energeticos, incluindo as industrias de servicos energéticos;

e A conexdo e envio de unidades por intermeédio das fontes de producéo a niveis de tensao
inferiores;

e A conexdo dos recursos de producdo a localizagbes mais proximas a localizacdo de
utilizacdo (liberalizacdo e descentralizagéo);

e O armazenamento de energia.
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Os mercados de eletricidade organizados, devem incluir os mercados alternativos, bem como a
permuta e disponibilidade da energia proveniente de fontes renovaveis para otimizar a
flexibilidade, articulacdo e balango dos sistemas ao longo de todo o ciclo de vida. Assim, a rede
e as tarifas de mercado devem suportar precos dindmicos para as medidas da procura
responsavel por parte dos utilizadores finais, tais como (UE, 2012): i) tarifas TOU; ii) prego

dos periodos de pico; iii) precos RTP; e iv) taxas dos periodos de pico.
Por seu lado, os operadores dos sistemas de transmissao e distribuicdo devem (UE, 2012):

a) Definir e tornar publicas as suas regras, as quais promovem a partilha de encargos e
adaptacOes técnicas como reforco das redes e suas conexoes;

b) Proporcionar novos produtores de eletricidade provenientes da cogeracdo de alta
eficiéncia, incluindo:

e Uma estimativa de custos detalhada, associada a conexao com a rede;

¢ Uma cronologia temporal moderada e precisa, para receber e processar o pedido
de conex&o com a rede;

e Uma cronologia temporal moderada e indicativa para qualquer proposta de
conexdo com a rede. O processo global para estar conectado com a rede nédo
deve ser superior a 24 meses e deve ter em consideracdo o praticavel e ndo
discriminatorio.

c) Providenciar procedimentos simplificados e estandardizados para a conexdo da

distribuicdo da cogeracdo de alta eficiéncia.

O relatério anual, disponibiliza uma base para o desenvolvimento das propostas de melhoria e
o alcance dos objetivos nacionais definidos para 2020. Os EM, neste, devem incluir no minimo
a seguinte informacéo (segundo uma estimativa dos seguintes indicadores no ano anterior ao
ultimo) (UE, 2012): i) utilizagdo de energia primaria; ii) utilizacdo total final de energia, e por
setor (industria, transportes, aplicacdes de habitacdo e servigos); iii) valor agregado bruto por
setor (industria e servicos); iv) rendimento disponivel das familias; v) Produto Interno Bruto
(PIB); vi) producéo de eletricidade por geracdo de energia termica; vii) producdo de eletricidade
por cogeracéo; viii) producao de calor por geracdo de energia térmica; ix) producdo de calor,
por infraestruturas da cogeracdo, incluindo as perdas industriais de calor; e x) entradas de

combustivel por producdo de energia térmica.

Neste relatdrio anual, os EM devem ainda incluir objetivos nacionais adicionais, 0s quais devem

estar relacionados, em particular, com os indicadores estatisticos enumerados ou suas
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combinagBes, como intensidade da energia primaria e final ou intensidades energéticas por

setor.

O Plano Nacional de Acdo para Eficiéncia Energetica (PNAEE) deve providenciar uma
estrutura de suporte para o desenvolvimento das estratégias nacionais para a EE, cobrir medidas
de melhoria para a EE e atingir poupancas energéticas, incluindo o abastecimento, transmissao
e distribuicdo de energia bem como a sua utilizacéo final. Assim, os EM devem assegurar que
incluem a seguinte informacdo minima no que diz respeito aos objetivos e estratégias adjacentes
(UE, 2012): i) objetivo indicativo nacional para a EE para 2020; ii) objetivo indicativo nacional
para as poupangas de energia definido pelo Artigo 4°(1) da Diretiva 2006/32/CE relativa a
eficiéncia na utilizacdo final de energia e aos servigos energéticos; e iii) outros objetivos

existentes para a EE abordando a economia total ou setores especificos.

O PNAEE deve providenciar informacdo das medidas adotadas ou planeadas com vista a
implementacdo dos principais elementos desta Diretiva e suas poupancas relacionadas, como
(UE, 2012):

a) Poupancas de energia primaria:

e O PNAEE deve listar as medidas significativas e acfes a ter em conta para o
desenvolvimento das poupancas de energia primaria em todos os setores da
economia;

e Quando disponivel, deve ainda listar a informacdo acerca de outros impactes e
medidas (emissdes reduzidas de GEE, melhoras na qualidade do ar, criacdo de
empregos entre outros).

b) Poupancas de energia finais:

e O PNAEE deve incluir os resultados considerando o cumprimento dos objetivos
finais para a poupanca energética definidos no Artigo 4° (1) e (2) da Diretiva
2006/32/CE;

e O PNAEE deve ainda incluir medidas e/ou métodos de calculo, utilizados para a

estimativa das poupangas energéticas.

3.2.3 Promocao da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis

A Diretiva 2009/28/CE do PE e do Conselho, de 23 de abril de 2009, relativa a promocao da
utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, alterou e subsequentemente revogou as

Diretivas 2001/77/CE e 2003/30/CE.
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Esta estabelece que 20% da utilizacdo de energia na UE, deve ser proveniente de fontes
renovaveis até 2020 e pelo menos 30% até 2030, expondo diversos mecanismos que 0s EM
podem levar a cabo para cumprirem 0s seus objetivos, como por exemplo 0s regimes de apoio,
garantias de origem, projetos conjuntos e cooperacdo e interconexdo entre EM e paises

terceiros.

Devido ao controlo e monitorizagdo da utilizacdo de energia na UE, 0 aumento da utilizacéo
desta, proveniente de fontes renovaveis, e 0 desenvolvimento do armazenamento de energia,
aumentam a EE e formam processos resolutivos para reduzir as emissdes de GEE. Posto isto,
surge a necessidade de emergirem regras claras e transparentes para a projecdo da
disponibilizacdo de energia por intermédio de fontes renovaveis.

Para se atingirem os objetivos desta Diretiva, as Comunidades e EM devem (UE, 2009):

e Investir, significativamente, consideraveis recursos financeiros em métodos
sustentaveis que proporcionem periodos de retorno curtos, sem comprometer os fatores
sociais e ambientais e na investigacdo e desenvolvimento de tecnologias e métodos que
promovam a utilizacdo de recursos renovaveis e a EE;

e Promover uma melhor mobilizagdo dos recursos e reservas de madeira, bem como o
desenvolvimento de novos sistemas florestais de forma segura e cuidada, assegurando
a manutencdo da biodiversidade e a protecdo e analise de risco contra os incéndios, para
explorar todo o potencial da biomassa. Esta, estd classificada como uma fonte
renovavel, mas dificilmente é produzida nas proximidades do edificio (Almeida et al.,
2016).

e Prestar recomendac@es a todos os intervenientes e em particular as entidades locais e
regionais, bem como os corpos administrativos, assegurando assim, que 0S
equipamentos e sistemas instalados para a utilizagdo de energia elétrica em aquecimento
e arrefecimento por intermédio de fontes renovaveis, quando planeados, desenhados e
concebidos, sdo eficientes quer na construcdo quer na renovagdo de areas residenciais
ou industriais;

e Encorajar as entidades administrativas a nivel regional e local para incluir o
aquecimento e arrefecimento por intermédio de recursos renovaveis no planeamento das
infraestruturas urbanas, sempre que apropriado;

e Introduzir nos seus regulamentos para os edificios, codigos e medidas apropriadas para
aumentar a disponibilidade de energia proveniente de fontes renovaveis; Um ponto que
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cria a possibilidade de oportunidades, equiparando o setor dos edificios a outros, como
por exemplo o da mobilidade, onde inicialmente a rede de carregamento de veiculos
elétricos foi disponibilizada de forma gratuita, existindo inclusive subsidios diretos para
a compra de veiculos elétricos, levantando a questdo se devera um modelo equiparado
ser abordado no setor da habitacdo.

Considerar as especificacbes nacionais relativas ao potencial aumento da EE
relacionado com a cogeracdo de energia, métodos de construcao passiva e os nZEB e
+0EB (“plus zero Energy Building”), ao estabelecerem estas medidas nos esquemas de
suporte regionais e locais;

Assegurar que a orientacdo esta disponivel a todos os intervenientes relevantes,
particularmente para os engenheiros e arquitetos, proporcionando uma abordagem
otimizada desde o ponto inicial de projeto para a eficiéncia e sustentabilidade com a
combinacdo 6tima de recursos e energia proveniente de fontes renovaveis, tecnologias
de alta eficiéncia, planeamento de aquecimento e arrefecimento, projeto, construcéo e
reabilitacdo de areas residenciais ou industriais de forma eficiente e responsavel;

Com a participacdo das entidades regionais e locais, devem desenvolver informacéo
adequada, sensibilizar, orientar e promover programas de qualificacdo para informar
todos os cidadaos dos aspetos praticos e beneficios do desenvolvimento e utilizagdo da
energia proveniente de fontes renovaveis;

Devem reconhecer os problemas dos outros EM e garantir flexibilidade e capacidade
das interconexdes de acordo com esta Diretiva;

Tomar medidas de desenvolvimento apropriadas para a transmissao e distribuicdo das
infraestruturas da rede de energia, através das redes inteligentes de energia, capacidade
de armazenamento para assegurar as operagOes da rede e garantia do desenvolvimento

futuro da producdo de eletricidade proveniente de fontes renovaveis.

Como os precos da eletricidade no mercado interno, nao refletem os custos ambientais e sociais

dos recursos energéticos utilizados, no calculo da contribuicdo das hidroelétricas e edlicas para

0s objetivos desta Diretiva, os efeitos da variacdo do clima e intermiténcia dos recursos devem

ser otimizados com a utilizagdo das regras de normalizagdo. Os sistemas de energia passivos

que utilizem a projecéo dos edificios para o aproveitamento energético, devem ser considerados

como reducdo de necessidade da procura de energia, para se evitar uma dupla contagem.

Existe hoje em dia a necessidade clara de se suportar a integracdo de energia proveniente de

fontes renovaveis nas redes de transmissao e distribuicdo de energia, bem como a utilizagdo dos
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sistemas de armazenamento da energia para a integracdo da intermiténcia dos recursos e para a

producdo de energia por intermédio das fontes renovaveis, que nem sempre estao disponiveis.

A CE deve desenvolver métodos concretos, flexiveis e bem articulados para minimizar as
emissdes de GEE, causadas por utilizacGes superiores e para suprimir a procura irresponsavel
de energia e recursos, por intermédio da utilizagdo indireta do solo, que proporcionem
alteracOes significativas na biodiversidade ambiental. Este é um ponto fraco que realca uma
ameaca, uma vez que, ndo apenas alteracdes significativas na biodiversidade ambiental
deveriam ser consideradas, mas sim qualquer alteracdo na biodiversidade ambiental, uma vez
que, por muito que o fator econdmico o equiponderasse a curto prazo, a longo prazo 0s

resultados ambientais e sociais ndo o irdo comprovar e poderdo revelar-se desastrosos.

3.2.4 Desempenho energético dos edificios

No que diz respeito aos edificios, estes sdo diretamente abordados na EPBD. Em 2002, surgiu
a primeira versdo da EPBD com o objetivo de melhorar o desempenho energético dos edificios
e minorar a dependéncia externa de energia, pretendendo-se reduzir consideravelmente o valor
méaximo do coeficiente de transmissdo térmica da envolvente dos edificios. Com o desenrolar
do tempo e na auséncia da obrigacdo de reportar os resultados, surgiram alguns percal¢cos como
a falta de credibilidade dos certificados e conseguinte baixa taxa de renovacdo do edificado
construido, no que diz respeito a envolvente (UE, 2002).

Volvidos oito anos, em 2010, surgiu a EPBD-recast, reformulando a Diretiva anterior e
promovendo o desenvolvimento de solucGes sustentaveis e da EE, considerando a reducéo de
emissdes e necessidades energéticas. Assim, o aumento da utilizacdo de energia proveniente de
fontes renovaveis, considerando o protocolo de Kyoto e as metas ambientais para 2020, viu a
sua importancia reforgcada com base no método de custo 6timo e esquemas de obrigacdo para a
EE (UE, 2010).

Com a mesma referéncia temporal, surgiu em 2018 a mais recente reformulacdo da EPBD, a
Diretiva (UE) 2018/844, englobando uma estratégia de longo prazo (2050) e considerando o
Acordo de Paris subscrito por todos os paises da UE. Deste modo, os EM possuem vinte meses,
apos a entrada em vigor desta Diretiva, para transpor as provisdes adotadas para as leis e
objetivos nacionais. A principal novidade desta reformulacdo sdo os sistemas de controlo e

automatizacao, que tém como objetivo acelerar a renovacéo rentavel dos edificios. Para o efeito,

79



surge um indicador de aptiddo do edificio para sistemas inteligentes e respetivas tecnologias
adjacentes, como por exemplo, a aplicacdo de infraestruturas para a mobilidade eficiente, a
flexibilidade da procura e o armazenamento de energia (aguecimento, arrefecimento e
eletricidade). Deste modo, também os planos de reabilitacdo sdo apoiados e, numa estratégia a
longo prazo, pretende-se apropinquar os edificios reabilitados ao conceito de nZEB (UE,
2018a).

3.2.4.1 Diretiva 2002/91/CE e 2010/31/UE

A EPBD (Diretiva 2002/91/CE) do PE e do Conselho, de 16 de dezembro de 2002, relativa ao
desempenho energético dos edificios, ndo estando em vigor desde 31 de janeiro de 2012, foi
revogada pela EPBD-recast (Diretiva 2010/31/EU) do PE e do Conselho, de 19 de maio de

2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

A EPBD visou melhorar o desempenho energético dos edificios, considerando a rentabilidade
econOmica e as condicdes climaticas externas e condi¢des locais, considerando os requisitos do
clima no ambiente interior dos edificios e estabelecendo métodos de calculo para o desempenho
energético global dos edificios. Propbs assim, inspecdes regulares para os sistemas de
ventilacdo e ar condicionando, aplicando requisitos minimos para edificios novos e
reabilitacbes consideraveis, que dessem origem a certificacdo energética dos edificios (UE,
2002).

A EPBD-recast, por sua vez, veio reforcar as medidas da anterior Diretiva, atualizando os
requisitos minimos de desempenho energético para os elementos da envolvente e 0s niveis
otimos de rentabilidade. Para os edificios novos, inseriu um estudo de viabilidade técnica,
ambiental e economica para sistemas de elevada eficiéncia, incentivando estes também para a
reabilitacdo dos edificios existentes (UE, 2010). Esta, real¢ou a necessidade de se estabelecer e
formular ages mais concretas, com 0 objetivo de se atingir o potencial conhecido para as
poupancas de energia nos edificios e reduzir as largas diferencas entre os resultados dos EM
neste setor, apesar da necessidade de todos os EM abordarem diferentes estratégias e

considerarem particularidades geograficas dispares.

Assim, esta Diretiva defendeu que, as medidas para melhorar o desempenho energético dos
edificios deviam considerar as condicdes locais e climaticas, bem como o ambiente interior e a
rentabilidade econdémica. Estas medidas ndo devem afetar outros requisitos que dizem respeito

aos edificios, como por exemplo a acessibilidade e a seguranca. Assim, aquando da definicao
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dos requisitos para o desempenho de sistemas técnicos dos edificios, os EM devem utilizar,
sempre que disponivel e apropriado, métodos de célculo para a EE desenvolvidos sobre medidas
de implementacdo da Diretiva 2009/125/CE do PE e do Conselho de 21 de outubro de 2009.
Estas, permitem estabelecer um plano de trabalhos para a definicdo dos requisitos de desenho
ecoldgico de produtos relacionados com a utilizagdo de energia e a Diretiva 2010/30/UE do PE
e do Conselho de 19 de maio de 2010 na indicagédo da rotulagem e uniformizagao na informacéo
dos produtos, revogada em 2017 pelo Regulamento (UE) 2017/1369 do PE e do Conselho, de

4 de julho de 2017, que estabelece um regime de etiquetagem energética.

As renovagOes consideraveis dos edificios existentes, independentemente da dimensdo dos
mesmos, devem permitir oportunidades da aplicacdo de medidas rentaveis para assegurar o
desempenho energético. Apesar da definicdo de renovacbes consideraveis, qualquer
reabilitacdo deveria ser incentivada a otimizacdo do seu desempenho para além da melhoria
estética. Assim, surge uma oportunidade de desenvolvimento na evolug¢do normativa, na forma
de como incluir em todas as reabilitacGes a obrigatoriedade de melhorar o seu desempenho

funcional e energético.

Por motivos de rentabilidade, deve ser possivel limitar os requisitos minimos para as partes
renovadas que sao mais importantes para o desempenho energético do edificio. Os EM passam
assim a poder definir o que consideram uma renovacdo consideravel, tendo em conta a
percentagem de superficie da envolvente do edificio, o valor atual do edificio, ou o valor

corrente com base no custo da reabilitacéo.

Assim, torna-se necessario tomar medidas para 0 aumento do nimero de edificios eficientes,
ndo sé para se atingirem os requisitos minimos de EE, mas também para os superar, reduzindo
a utilizacdo de energia e as emissdes de GEE. Para este proposito, 0s EM passaram a ter de
promover planos nacionais para aumentar o numero dos nZEB, sendo que estes tém de ser

comunicados regularmente a Comissao.

A Diretiva afirma que, a validade do certificado de desempenho energético ndo deve exceder
os dez anos. Contudo com a incorporacdo das TIC nos edificios, para além das auditorias
energéticas poderem ser constantemente realizadas, também os certificados de desempenho
energético poderdo ser atualizados de forma constante, aumentando assim a resiliéncia dos

edificios e ajustando estes ao desenvolvimento e inovagdo constantes.

Esta Diretiva defende ainda que, os instrumentos financeiros da UE devem ser utilizados para
colocar em pratica 0s seus objetivos, sem, no entanto, substituir as medidas nacionais. Em
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particular, estes devem ser utilizados de forma apropriada e inovadora, para promover 0S
investimentos em medidas de EE. Assim, estes podem desempenhar um papel importante no
desenvolvimento dos fundos e mecanismos de EE ao nivel local, regional e nacional, abrindo

possibilidades de financiamento a privados, PME e aos prestadores de servicos de EE.

Nos ultimos anos houve um aumento dos sistemas de ar condicionado nos paises Europeus,
causando problemas considerdveis nos periodos de pico, aumentado o0s encargos e colocando
em risco o balanco energético. Assim, uma das prioridades devem ser as estratégias de
desempenho térmico dos edificios durante o periodo de arrefecimento, promovendo medidas
que evitem o sobreaquecimento, como o sombreamento e capacidade térmica suficiente na
construcdo dos edificios e conseguinte desenvolvimento da aplicagdo de técnicas passivas de
arrefecimento, melhorando o ambiente interior e 0 microclima na envolvente dos edificios.
Deste modo, levanta-se a questdo de todos os edificios serem concebidos em funcdo desta
estratégia, e apos este passo de projecdo inserir com o0 apoio da constru¢do modular métodos
que visem o restante desempenho energético ao longo do ciclo de vida.

Deste modo, a Diretiva determina que os EM devem (UE, 2010):

e Elaborar listas das medidas existentes e propostas, incluindo as de natureza financeira,
que promovam os objetivos desta Diretiva, em particular medidas que tenham como
objetivo reduzir as barreiras juridicas e do mercado interno e promover o investimento
e outras atividades que aumentem a EE dos novos edificios e dos existentes, a fim de se
reduzir a pobreza energética. Estas medidas podem incluir assisténcia técnica e
aconselhamento livre ou subsidiado, subsidios diretos, esquemas de subsidiacdo com
baixa taxa de juros e garantias de todas as partes envolvidas de forma responsavel,

e Disponibilizar informacéo publica para educacdo e creditacao, e regularmente atualizar
listas de profissionais qualificados ou creditados e empresas que prestam estes servicos,
disponibilizando listas de informagéo ao publico geral;

e Tomar medidas necessarias para informar os proprietarios dos edificios de diferentes

métodos e praticas que viabilizem a otimizacao do desempenho energetico.

A Comissdo é convidada a continuamente a melhorar os servigos de informagao, em particular
a plataforma online definida como o Portal Europeu para a EE nos edificios direcionada para
os cidad&os, profissionais e autoridades, para assistir os EM no desenvolvimento de planos de
informacdo e sensibilizacdo. A informacédo disponivel na plataforma online, deve incluir as

hiperligagdes para a legislacdo relevante ao nivel local, regional, nacional e da UE,
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hiperligacbes também para o PNAEE, para os instrumentos financeiros disponiveis, bem como

as melhores préticas e exemplos ao nivel local, regional e nacional.

Os intervenientes envolvidos nos processos de construcdo sao importantes para a
implementacdo desta Diretiva e devem ser educados para terem um nivel apropriado de
instalacdo e integracdo dos métodos de EE e tecnologias de energia proveniente das fontes

renovaveis.

No contexto do Fundo Europeu para o Desenvolvimento Regional (FEDER), a Comissédo deve
intensificar o desenvolvimento dos servicos de informacdo, com o objetivo de facilitar a
utilizacdo dos fundos existentes, providenciando a assisténcia e informacdo a todos os
intervenientes interessados, incluindo as autoridades locais, regionais e nacionais, de
possibilidades de financiamento, tendo em consideracdo as ultimas alteracdes no plano de
trabalhos regulamentar (UE, 2010).

3.2.4.2 Diretiva (UE) 2018/844

Em 2016 a UE reexaminou a legislacdo relativa & EE, assim, considerando também a
reavaliacdo dos objetivos da EE para 2030, determinados pelas EED e EPBD, e a importancia
do reforco financeiro ao nivel dos Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI) e do
Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos (FEIE), surgiu a Diretiva (UE) 2018/844 do
PE e do Conselho, que altera a Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos
edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia energética numa abordagem integrada no

que diz respeito aos edificios.

A Comisséo procedeu a uma série de acOes para a recolha de dados sobre a forma de como a
EPBD foi aplicada nos EM, dando especial enfoque aos aspetos positivos e aos que podem ser

melhorados.

A UE esta empenhada em desenvolver um sistema energético sustentavel e descarbonizado até
2050, no qual a descarbonizacdo do parque imobiliario deve ser estimulada. Assim, os EM
devem procurar um equilibrio eficiente entre a descarbonizacgdo do abastecimento de energia e

a reducdo da utilizacdo final de energia.

Quase 50% da utilizacdo de energia a nivel global na UE é utilizada para aquecimento e
arrefecimento e 80% desta necessidade energetica de aquecimento e arrefecimento, diz respeito

aos edificios, ou seja, os ademais 40% da utilizacdo de energia a nivel global na UE. Posto isto,
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€ necessario por em pratica os principios da EE, a reducdo das necessidades energéticas bem
como ponderar a integracdo da energia proveniente de fontes renovaveis. Assim, torna-se
essencial que os EM estabelecam orientacdes claras e promovam 0 acesso equitativo a
financiamento de forma abrangente a toda a sociedade, considerando a acessibilidade dos
precos para o parque imobiliario nacional de arrendamento. Ou seja, 0s EM devem introduzir
requisitos relativos ao desempenho energético, em conformidade com os certificados de
desempenho energético, para a transformacéo dos edificios existentes em edificios nZEB de

forma gradual.

Segundo a avaliacdo da Comissdo, para se alcancar os objetivos da UE no que diz respeito a
EE, de forma eficaz em termos de rentabilidade, sera necessario proceder a renovagdo a um
ritmo médio anual de 3%, considerando que, cada aumento de 1% nas poupancas de energia
reduz a importacdo de gas em 2,6%. Assim, os EM podem decidir quais as a¢Bes que
consideram pertinentes e as que contribuem para a diminuicdo da precariedade energética de
acordo com a estratégia nacional de renovacdo (UE, 2018a).

O Artigo 4° da EED que diz respeito a reabilitacdo ndo é suficiente, assim esta revisdo da EPBD
aborda de forma integrada a EED e a EPBD-recast (UE, 2018a).

E importante assegurar que as medidas destinadas a melhorar o desempenho energético dos
edificios incluem todos os elementos e sistemas técnicos, como as técnicas passivas para reduzir
a necessidade de energia para aquecimento e arrefecimento e reduzir a utilizacdo de energia

para iluminacdo e ventilacéo.

Os mecanismos financeiros e incentivos, bem como a mobilizagdo das institui¢es financeiras
para intervengdes que melhorem a EE dos edificios devem desempenhar um papel central nas
estratégias nacionais de renovacdo e deverdo ser ativamente promovidos pelos EM. Estas
medidas devem encorajar a concessdo de empréstimos hipotecarios para renovagdes que
melhorem a EE dos edificios, com parcerias publico-privadas ou de contratos opcionais em
materia de desempenho energético. Os EM devem disponibilizar meios de aconselhamento e
instrumentos de assisténcia acessiveis e transparentes, como 0s balcdes Unicos que prestam

servicos integrados e disponiveis a toda a sociedade.

As solucdes com base na natureza, como o planeamento adequado da vegetagdo nas ruas,
coberturas e fachadas verdes, que proporcionem isolamento e sombreamento adequado aos
edificios, contribuem também para reduzir a procura de energia, limitar a necessidade de
aquecimento e arrefecimento e, por conseguinte, melhorar o desempenho energético dos
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edificios. Estas devem ser exploradas e ser parte integrante das infraestruturas existentes. Posto
isto, surge a possibilidade de repensar a forma como os edificios sdo concebidos, surgindo a
necessidade de abordar o qudo o bio mimetismo pode ser preponderante na construcéo,

impulsionando os métodos de construcdo passiva e os fatores sociais e ambientais.

E necessario promover a investigacio e a experimentacio de solugdes inovadoras capazes de
melhorar o desempenho energético dos edificios e locais historicos, simultaneamente a protecdo

e conservacdo do patrimonio cultural e ambiental.

Com o intuito de se cumprirem 0s objetivos da politica de EE do ambiente construido, é
essencial aumentar a transparéncia dos certificados de desempenho energético, garantindo a
coeréncia de todos 0s parametros necessarios para os céalculos que certificam os requisitos de
desempenho minimos, devendo ser ponderada a instalacdo de dispositivos autorregulados nos

edificios existentes.

A inovacdo e novas tecnologias permitem aos edificios contribuirem para a descarbonizagéo
global, e impulsionarem a EC. Por exemplo, os edificios podem potenciar o desenvolvimento
das infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos, devendo assim os EM considerar a

necessidade de um planeamento urbano holistico.

As prioridades do mercado Unico digital e da Unido de Energia devem complementar-se e servir
objetivos comuns, sendo que a digitalizacdo do sistema energético esta a modificar rapidamente
0 panorama do setor da energia. Para a digitalizacdo do setor da construcdo, devem ser criados
incentivos adaptados para a promogcao dos sistemas e edificios a receber tecnologias inteligentes
e solugdes digitais nas areas construidas, permitindo novas oportunidades das poupangas de
energia e disponibilizando aos utilizadores acesso a informacao precisa acerca dos seus padrdes

da utilizacéo de energia e aos operadores dos sistemas para gerirem a rede de forma eficaz.

O indicador de aptidao para tecnologias inteligentes, deve ser utilizado para medir a capacidade
de os edificios utilizarem as TIC e sistemas eletronicos para adaptar o seu funcionamento as
necessidades dos ocupantes e ao funcionamento da rede. Assim, melhoram a sua EE e
consequente desempenho global, proporcionando maior confianga aos ocupantes quanto as

poupancas efetivas destas funcionalidades avancadas.

A automatizacdo dos edificios e a monitorizagdo eletronica dos sistemas técnicos, constituem
uma eficaz substituicao das inspecdes, abrindo caminho para a monitorizacdo continua ao longo
do ciclo de vida dos edificios, alargando assim as hipoteses das auditorias e fazendo destas um

evento continuo e ndo apenas uma atividade instantanea na fase inicial de todo o ciclo de vida
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dos edificios. Assim, a Diretiva define conceitos para auxiliar a transformacéo necessaria (UE,

2018a):

Assim,

Sistema técnico do edificio - € considerado como o equipamento técnico utilizado, num
edificio ou numa fragdo autbnoma, para aquecimento, arrefecimento, ventilacdo, &gua
quente para utilizacdo doméstica, instalacdo fixa de iluminacdo, automatizacéo,
controlo do edificio, producdo e transformacdo de energia elétrica no local, ou a
combinacdo destes, incluindo os que utilizem energia proveniente de fontes renovaveis;
Sistema de automatizacdo e controlo do edificio - € um sistema que engloba todos os
produtos, programas informaticos e servigos de engenharia suscetiveis de contribuir
para o funcionamento econdmico, seguro e eficiente do ponto de vista energético do
sistema técnico, através de comandos automaticos e de uma gestdo manual mais facil
desses sistemas de automatizagéo;

Sistema de aquecimento - é a combinacdo dos componentes necessarios para
proporcionar uma forma de tratamento do ar interior em que a temperatura € aumentada;
Gerador de calor - é parte do sistema de aquecimento que gera calor Gtil utilizando um
ou mais dos seguintes processos: i) combustao, por exemplo uma caldeira; ii) Efeito de
Joule nos elementos de aquecimento do sistema de aquecimento por resisténcia elétrica;
e iii) captacdo de calor a partir do ar ambiente, do ar de exaustdo da ventilacdo, da agua
ou de fontes térmicas no solo, utilizando uma bomba de calor;

Micro rede isolada - producao e distribuicdo de energia proveniente de fontes renovaveis
(armazenamento e controlo de carga), podendo atuar de forma autbnoma sem estar

conectada com a rede de energia principal.

a cada EM compete estabelecer uma estratégia a longo prazo para apoiar a renovagao

até 2050 de todo o parque imobiliario, a sua descarbonizagdo e elevada EE, facilitando a

transformacéo rentavel dos edificios existentes em edificios nZEB. Ou seja, a estratégia a longo

prazo deve ser apresentada de acordo com as seguintes obrigacdes de planeamento e da

comuni

cacdo (UE, 2018a):

Uma panoramica do parque imobiliario nacional com base numa amostragem estatistica
e na quota de edificios renovados prevista para 2020;
A identificacdo das abordagens rentaveis de renovagdes relevantes para a tipologia de

edificio e zona climatica;
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e Politicas e a¢Bes destinadas a incentivar renovacdes profundas e rentaveis dos edificios,
incluindo renovac@es profundas por etapas e apoio de renovacgdes especificas rentaveis,
introduzindo, nomeadamente, um regime facultativo dos passaportes de renovacao dos
edificios;

e Uma panoramica das politicas e a¢des que visam 0s segmentos com pior desempenho
do parque imobiliario nacional, os dilemas da fragmentacdo dos incentivos e as
deficiéncias do mercado, bem como o esboco das agBes nacionais relevantes que
contribuam para reduzir a precariedade energetica;

e Politicas e acOes dirigidas a todos os edificios publicos;

e Uma panordmica das iniciativas nacionais destinadas a promover as tecnologias
inteligentes e a construcao de edificios e comunidades com boa ligacdo entre si, bem
como as qualificagdes profissionais e a educacao dos setores da construcdo e EE;

e Uma estimativa, com base em dados factuais, das poupancgas de energia esperadas, bem
como outros beneficios adjacentes, nomeadamente a nivel da saude e bem-estar,

seguranca e qualidade do ar.

Na estratégia de renovacao a longo prazo, cada EM deve estabelecer um roteiro com medidas
e indicadores de progresso a nivel nacional, tendo em vista o objetivo estabelecido para 2050
de reducdo de emissbes de GEE na UE entre 80% e 95% relativamente aos niveis de 1990,
incluindo metas indicativas para 2030, 2040 e 2050 (curto, médio e longo prazo) e a forma
como estas contribuem para atingir os objetivos da EE na UE em consonancia com a EED (UE,
2018a).

Para 0 apoio da mobilizacdo dos investimentos, nas reabilitacdes necessarias para atingir os
objetivos, os EM devem facilitar o acesso a mecanismos adequados de (UE, 2018a):

e Agrupamento de projetos, nomeadamente de plataformas ou grupos de investimento e
consorcios de PME;

e Percegdo do risco e conseguinte reducdo deste, para as operagdes de EE para 0s
investidores e o setor privado;

e Utilizacdo de financiamento puablico para estimular investimentos suplementares do
setor privado ou corrigir deficiéncias especificas do mercado;

e Orientacao dos investimentos para um parque imobiliario publico eficiente do ponto de

vista energético, em sintonia com as orientacdes do “Eurostat”;
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e Criacdo dos meios de aconselhamento acessiveis e transparentes, como por exemplo
balces unicos para os utilizadores, e servicos de aconselhamento orientados para a

eficiéncia, sobre os instrumentos de financiamento disponiveis;

A Comissdo encarrega-se de coligir e divulgar, pelo menos junto das autoridades publicas, as
boas praticas, no que diz respeito aos planos de financiamento publico e privado das obras de
renovacdo orientadas para a EE, que tenham produzido bons resultados. Em termos de
incentivos financeiros na perspetiva dos utilizadores, divulgara as diferengas verificadas entre

0s EM no que diz respeito a relagdo entre o custo e a eficiéncia.
Assim os EM devem (UE, 2018a):

e Disponibilizar informacdo publica dos resultados e estratégias, estabelecendo uma
abordagem inclusiva, para a forma e os termos de consulta;

e Anexar a estratégia nacional de renovacdo a longo prazo, informacdo pormenorizada
sobre a aplicacdo desta e sobre as politicas e acOes projetadas;

e Tomar as medidas necessarias para assegurar que os novos edificios cumpram o0s
requisitos minimos de desempenho energético estabelecidos;

e Assegurar que, antes do inicio da construcdo de novos edificios, seja considerada a
viabilidade técnica, ambiental e econdmica dos sistemas alternativos de elevada

eficiéncia, caso estejam disponiveis, ndo esquecendo a viabilidade social.

Quanto aos edificios sujeitos a grandes renovacdes (renovagdes dos edificios onde o custo total
da renovacdo relacionado com a envolvente ou 0s sistemas técnicos é superior a 25% do valor
do edificio excluindo o valor do terreno; ou mais de 25% de superficie da envolvente é
renovada, 0s EM podem escolher quais opg¢des aplicar), 0s EM incentivam a introducéo de
sistemas alternativos altamente eficientes, se for exequivel do ponto de vista técnico, funcional
e economicamente viavel. Estes devem proporcionar condi¢fes climaticas saudaveis no interior
dos edificios e fazer simultaneamente face aos riscos relacionados com incéndios e intensa

atividade sismica.

No que diz respeito aos sistemas técnicos de construcdo, mobilidade elétrica e indicador de
aptiddo para tecnologias inteligentes, caso seja exequivel e economicamente viavel, os EM
devem tornar obrigatorio que os novos edificios estejam equipados com dispositivos
autorregulados, para o controlo da temperatura em cada divisao ou numa determinada zona com

necessidades de aguecimento da fragdo autonoma do edificio.
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Em edificios existentes, aquando de tecnicamente exequivel e economicamente viével, a
instalacdo de dispositivos autorregulados deve passar a ser obrigatdria quando os geradores de
calor forem substituidos. Contudo, podera este tornar-se um ponto fraco, o qual impulsionara
uma ameaca, sendo que, dado o ciclo de vida dos geradores de calor, a instalacéo de dispositivos

autorregulados podera demorar até se tornar uma realidade para os edificios ja construidos.

Ateé 1 de janeiro de 2023, a Comisséo devera apresentar ao PE e ao Conselho um relatério sobre

0 potencial contributo de uma politica imobiliaria da Unido. Deste modo os EM (UE, 2018a):

e Podem decidir ndo estabelecer ou ndo aplicar determinados requisitos, no caso dos
edificios que sdo propriedade e estdo ocupados por PME, tal como definidas no titulo |
do anexo da Recomendacao 2003/361/CE da Comissao relativa a definicdo de micro,
pequenas e médias empresas. Este pode ser assim um ponto menos favoravel, pois em
muitos EM a maioria das empresas do setor da construcdo séo PME;

e Devem prever medidas destinadas a simplificar a instalacdo dos postos de carregamento
para veiculos elétricos em edificios novos e existentes, residenciais e ndo residenciais,
e a superar eventuais obstaculos regulamentares, nomeadamente procedimentos de
autorizacdo e aprovacao, sem prejuizo do direito de propriedade e leis do arrendamento
dos EM;

e Asseguram que, aquando da instalacdo, substituicdo ou atualizacdo do sistema técnico
dos edificios, seja avaliado o desempenho energético geral da parte alterada e, se
necessario de todo o sistema alterado. Os resultados devem ser documentados e
transmitidos ao proprietario do edificio, para que fiquem disponiveis e possam ser
utilizados para efeitos de verificacdo da conformidade com os requisitos minimos
estabelecidos, os EM decidem, se tornam obrigatorio a emissdo de um novo certificado

de desempenho energético.

Até 31 de dezembro de 2019, a Comissdo adotara atos delegados nos termos do artigo 23° no
que diz respeito a complementar a presente Diretiva, criando um regime facultativo comum da
Unido para classificar a aptidao dos edificios para tecnologias inteligentes. A classificacao tem
como base a avalia¢do das capacidades de um edificio ou de uma fracdo autdnoma para adaptar
o0 seu funcionamento as necessidades dos ocupantes e a rede e para melhorar a sua EE e o seu

desempenho global.

89



Os EM devem fazer depender as medidas financeiras que adotarem para a melhoria da EE

aquando da renovacdo dos edificios, das poupancas de energia planeadas ou conseguidas,

sempre que determinadas por um ou mais dos seguintes critérios (UE, 2018a):

Desempenho energeético dos equipamentos ou materiais utilizados para a renovacao,
sendo estes instalados por operadores com o nivel adequado de certificacdo ou
qualificacdo;

Valores padréo para o calculo das poupancgas de energia nos edificios;

Melhoria atingida com essa renovagdo, comparando os certificados de desempenho
energético emitidos antes e depois da renovacao;

Resultados de uma auditoria energética;

Resultados de outro método pertinente e transparente que evidencie a melhoria do

desempenho energético.

As bases de dados referentes aos certificados de desempenho energético permitem recolher

dados sobre a utilizagdo de energia medida ou calculada dos edificios abrangidos, pelo menos

inclusive, dos edificios pablicos para os quais tenham sido emitidos. Os edificios nédo

residenciais, acima de determinados niveis de necessidade para aquecimento ou arrefecimento

e ventilacdo, se técnica e economicamente viavel, devem estar equipados com sistemas de

automatizacao e controlo até 2025. Os EM devem assim estabelecer 0s requisitos necessarios

para assegurar o efeito. Contudo, surge a necessidade e oportunidade de formular o caminho

para se chegar a todos os edificios.

Os sistemas de automatizacao e controlo dos edificios devem ter capacidade para (UE, 2018a):

Monitorizar, registar e analisar a utilizagdo de energia, permitindo a sua regulacao
continua;

Proceder a analise comparativa da EE do edificio, detetar perdas de eficiéncia dos
sistemas técnicos do edificio e informar os responsaveis pelas instalaces ou pela gestéo
técnica do edificio sobre as possibilidades de melhoria;

Permitir a comunicacdo com sistemas técnicos e outros equipamentos no interior do
edificio e assegurar a interoperabilidade com sistemas técnicos de edificios com

diferentes tipos de tecnologias exclusivas, dispositivos e fabricantes.

Os EM podem estabelecer requisitos destinados a assegurar que os edificios residenciais

estejam equipados com (UE, 2018a):
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e A funcionalidade de monitorizagdo eletronica continua capaz de medir a eficiéncia dos
sistemas e informar os proprietarios ou gestores dos edificios de uma eventual
diminuicéo significativa dessa eficiéncia ou da necessidade de assisténcia técnica aos
sistemas;

e Funcionalidades de controlo eficazes para otimizar a producdo, distribuicéo,

armazenamento e utilizacéo de energia.

A Comisséo, assistida pelo comité criado pelo Artigo 26°, procedera ao reexame da presente
Diretiva até 1 de janeiro de 2026, em funcdo da experiéncia adquirida e dos progressos
realizados durante a sua aplicagdo. Nesse ambito, a Comissao analisara a forma como os EM
aplicaram as abordagens integradas de zonamento e proximidade (zonas de sinergia) (Figura
21) na politica europeia em matéria imobiliaria e de EE, respeitando a necessidade de cada
edificio cumprir os requisitos minimos de desempenho energético, nomeadamente atraves de
planos de renovacdo geral aplicaveis a uma série de edificios num contexto espacial e ndo

somente a edificios de forma individual.

REDE DE PRODUGCAO
EXTERNA

Acuas
RESIDUAIS
ESPAGO
ABERTO

PRODUGAO POR
INTERMEDIO DE
FONTES RENOVAVEIS

ZONA DE POTENCIA

Figura 21 - Representacdo de diferentes areas nas zonas de sinergia (adaptado de Larsson et
al., 2012).

A Comissdo avaliara, em especial, a necessidade de se aperfeicoar os certificados de
desempenho energético nos termos do Artigo 11°. Antes de 2020, a Comisséo finalizara um
estudo de viabilidade que clarifique as possibilidades e o calendéario da introducédo de inspecdes
aos sistemas de ventilagdo autdnomos e de um passaporte facultativo da renovacao de edificios
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que seja complementar aos certificados de desempenho energético, a fim de proporcionar um
roteiro a longo prazo e por etapas para a renovacgdo de edificios especificos com base em
critérios de qualidade, na sequéncia de uma auditoria energética que descreva as medidas e

obras de renovacdao pertinentes para melhorar o desempenho energeético.

Os EM facultardo aos proprietarios ou aos inquilinos dos edificios, em especial, informaces
sobre os certificados de desempenho energético, sobre a sua finalidade e 0s seus objetivos,
sobre medidas rentaveis e, se for caso disso, sobre instrumentos financeiros para melhorar o
desempenho energético do edificio, e ainda sobre a substituicdo de caldeiras a combustiveis

fésseis por alternativas mais sustentaveis.

Os anexos da EPBD-recast foram alterados, considerando as seguintes modificagfes (UE,
2018a):

e O desempenho energético de um edificio é determinado com base na utilizacdo de
energia calculada ou real e deve refletir a utilizacdo de energia tipica para o aquecimento
e o arrefecimento de espacos, a agua quente para utilizacdo doméstica, a ventilacao e a
instalacéo fixa de iluminacdo, bem como outros sistemas técnicos dos edificios;

e A metodologia aplicada para a determinacdo do desempenho energético de um edificio
deve ser transparente e aberta a inovacao;

e Os EM devem descrever a sua metodologia de calculo nacional de acordo com os anexos
nacionais das normas gerais, designadamente ISO/EN 52000-1, 52003-1, 52010-1,
52016-1 e 52018-1, elaborados ao abrigo do mandato M/480 conferido ao CEN, sendo
que a presente disposicado ndo constitui uma codificacdo juridica dessas normas;

e As necessidades de energia para o aquecimento e o arrefecimento de espacos, agua
quente para utilizacdo domeéstica, ventilagdo, iluminagdo e outros sistemas técnicos dos
edificios, sdo calculadas de modo a otimizar os niveis de saude, da qualidade do ar
interior e de conforto definidos pelos EM a nivel nacional ou regional;

e O célculo de energia priméria é realizado tendo em consideragédo os fatores de energia
primaria ou os fatores de ponderacdo por vetor energético, podendo estes considerar
médias anuais e eventualmente sazonais ou mensais ponderadas nacionais, regionais ou
locais, ou informagfes mais especificas disponibilizadas para cada sistema urbano

(zonas de sinergia);
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e Os fatores de energia primaria ou os fatores de ponderacéo, sdo definidos pelos EM. Na
aplicacdo destes fatores ao calculo do desempenho energético, os EM devem assegurar
que se procura a otimizacdo do desempenho energético da envolvente do edificio;

e Nos célculos dos fatores de energia primaria, para efeitos de calculo do desempenho
energético dos edificios, os EM podem ter em consideracdo a energia proveniente de
fontes renovaveis produzida e utilizada no local, desde que se aplique numa base néo
discriminatoria;

e Para exprimir o desempenho energético de um edificio, os EM podem definir
indicadores numeéricos adicionais da utilizacdo de energia primaria total, proveniente de

fontes renovaveis ou ndo renovaveis e das emissdes de GEE produzidos.

A Comissdo devera definir um indicador de aptiddo para tecnologias inteligentes e estabelecer
um meétodo para avaliar as capacidades de um edificio ou de uma fragdo autbnoma na adaptacao
do seu funcionamento as necessidades dos ocupantes e a rede, para melhoria da sua EE e do

seu desempenho global.

O indicador de aptiddo para tecnologias inteligentes dos edificios deve abranger elementos
relativos a melhoria da poupanca energética, a avaliacdo comparativa e a flexibilidade, bem
como as funcionalidades e capacidades aprimoradas, resultantes de dispositivos inteligentes e
mais interligados. O método deve ter em consideragdo elementos como o0s contadores
inteligentes, os sistemas de automatizacdo e o controlo dos edificios, os dispositivos
autorregulados para a temperatura interior, os aparelhos eletrodomésticos encastrados, 0s
postos de carregamento para veiculos elétricos, o armazenamento de energia e as
funcionalidades especificas, bem como a interoperabilidade entre esses elementos, e ainda 0s
beneficios para as condic¢des climaticas dos espacos interiores, a EE, 0s niveis de desempenho
e a flexibilidade permitida (UE, 2018a).

O método deve apoiar-se em trés funcionalidades essenciais relacionadas com o edificio e os

seus sistemas técnicos (UE, 2018a):

e A capacidade de manter o desempenho energético e o funcionamento do edificio
adaptando a utilizacdo de energia, por exemplo mediante a utilizacdo da energia
proveniente de fontes renovaveis;

e A capacidade de adaptar o modo de funcionamento em resposta as necessidades dos

ocupantes, dedicando a devida atencdo a facilidade de utilizacdo, a manutencdo das
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condicBes climaticas saudaveis no espaco interior e a capacidade de comunicacdo da
utilizacdo de energia;

e A flexibilidade da procura global da eletricidade de um edificio, incluindo a sua
capacidade para permitir a participacdo na resposta a procura ativa e passiva, assim
como implicita e explicita, em relacdo a rede, por exemplo mediante flexibilidade e

capacidades de transferéncia das cargas.
O método pode ainda considerar (UE, 2018a):

e Ainteroperabilidade entre sistemas (contadores inteligentes, sistemas de automatizacéo
e controlo dos edificios, aparelhos eletrodomesticos encastrados, dispositivos
autorregulados para os niveis de temperatura interior e sensores para a qualidade do ar
interior e ventilacdo);

e A influéncia positiva das atuais redes de comunicagéo.

O método ndo pode afetar negativamente os sistemas nacionais de certificacdo e do desempenho
energético em vigor, tirando partido de iniciativas conexas existentes a nivel nacional, tendo
em consideracdo os principios da propriedade, protecdo de dados, privacidade e seguranca dos
ocupantes em conformidade com a legislacdo pertinente da UE. Esta, deve definir o formato
mais adequado do parametro indicador da aptiddo para tecnologias inteligentes e deve ser
simples, transparente e facilmente compreensivel para os utilizadores, proprietarios,

investidores e participantes no mercado da resposta a procura de energia.

As autoridades competentes, ou 0s organismos nos quais as autoridades competentes tenham
delegado as responsabilidades pela aplicacdo pratica do sistema de controlo independente,
deverdo selecionar de forma aleatdria alguns dos certificados de desempenho energético
emitidos anualmente e proceder a sua verificagdo. A amostra deve ser de dimensé&o suficiente

para assegurar resultados com significado estatistico.

Os EM tém vindo a colocar em vigor as disposi¢cdes legislativas, regulamentares e

administrativas necessarias para dar cumprimento a presente Diretiva até 10 de mar¢o de 2020.

No que diz respeito a energia necessaria para extracao, producéo, transporte e instalacdo dos
materiais e componentes dos edificios, esta ndo é suficientemente abordada, sendo necessario
0 aumento da transparéncia, comunicacao, analise e disponibilidade dos dados e comparacgao
de diversos modelos aumentando a fiabilidade dos processos para que estes sejam uma
contribuicdo de elevada importancia para resolver os problemas da EE dos edificios

considerando os diversos fatores de relevo, fomentando o desenvolvimento de novos métodos
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e processos construtivos quer para 0s novos edificios quer para a reabilitacdo dos edificios

existentes.

A Diretiva deve estimular programas de renovacao energética das habitacGes vulneraveis a
pobreza energética, apresentando-se esta como a Unica solugédo sustentavel de longo prazo para

suprimir a pobreza energética (BPIE, 2016).

Nesta Diretiva, surgem algumas abordagens de forma facultativa para os EM de entre os quais:
i) conexd@o com a rede de carregamento dos veiculos elétricos; ii) passaporte para os edificios;
e iii) indicador de aptiddo para tecnologias inteligentes. Os EM podem ainda decidir quais as
acOes que consideram pertinentes, contribuindo para a diminuicdo da precariedade energética
de acordo com a estratégia nacional de renovagao.

Uma abordagem integrada entre o setor da habitacdo e o setor dos transportes (mobilidade)
podera impulsionar os métodos educacionais metacognitivos da sociedade no que diz respeito
a procura de energia, podendo em determinados momentos apoiarem-se mutuamente na
utilizacdo da energia doméstica e no setor da mobilidade, visto que a sociedade passa grande
parte do seu tempo nos edificios e na sua mobilidade, sendo estes dois dos setores que causam

maior sobrecarga a rede de energia e recursos.

Quanto ao passaporte dos edificios ¢ extremamente importante a realizagdo de um “health
check” aos edificios existentes em Portugal, essencialmente no setor da habitagdo. Portugal faz
parte de dois projetos piloto que podem impulsionar o desenvolvimento da monitorizacéo dos
edificios o ”iBRoad” e o “InovGrid”, levantando-se a questdo de o que pode ser percecionado
com os novos edificios para a reabilitacdo e com a reabilitacdo para os novos edificios e, de que
modo sinergias entre diversos projetos piloto se podem complementar para uma estratégia
nacional holistica, no que diz respeito a utilizacdo de energia no edificado construido e no setor

da construcao.

Quanto ao indice de aptiddo para tecnologias inteligentes, este deve ser pensado e projetado
com as devidas restri¢ces, considerando a reabilitacdo dos edificios existentes e a construgédo
de edificios novos, para a reducao das necessidades energéticas, surgindo a hipdtese de abordar
um indice para técnicas inteligentes que realce a redugédo das necessidades energéticas desde o
ponto inicial de projeto até ao final do ciclo de vida (arquitetura vernacular, métodos e processos

de construcdo passivos, abordagens “cradle-to-cradle”, entre outras).
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3.2.4.3 Decretos-lei portugueses

Em Portugal, surgiu em 1990 a primeira regulamentacdo para o desempenho energético dos
edificios, o DL 40/90 (Regulamentacdo Térmica para os Edificios Residenciais e de Servicos),
Regulamento das Carateristicas do Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). Este
surgiu com o intuito de otimizar o desempenho energético dos edificios através da
implementacdo das medidas de EE, da reducédo das necessidades energéticas e considerando o
coeficiente de transmissdo térmica da envolvente e o coeficiente de ganhos solares para as
solucdes envidracadas. Contudo, ainda assim, em determinadas regiGes de Portugal ainda ndo

existe isolamento nas paredes de fachada (Ferreira & Pinheiro, 2011).

Em 1998 surgiu o DL 118/98, o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE). Sendo que a EPBD, em Portugal, surgiu com o DL 78/2006, o Sistema
Nacional de Certificacdo Energética e Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE). Este
abordou o sistema de certificacdo energética dos edificios e foi posteriormente substituido pelo
DL 79/2006. Este tltimo atualizou 0 RSECE e o DL 80/2006 (RCCTE), evoluindo e otimizando
a regulamentacdo em vigor desde 1990 (Ferreira & Pinheiro, 2011).

A EPBD-recast em 2010, introduziu os conceitos de nZEB e niveis 6timos de rentabilidade.
Em Portugal, estes conceitos surgiram com o DL 118/2013, o qual englobou o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), Regulamento do Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS). Este DL foi revisto em 2015, tendo sido ajustados os requisitos

minimos, considerando os niveis 6timos de rentabilidade.

Os EM tém de colocar em vigor disposicdes legislativas, regulamentares e administrativas
necessarias para dar cumprimento a Diretiva (UE) 2018/844 até 10 de marco de 2020. Assim,
as entidades nacionais devem premeditar sobre as opgdes facultativas que devem ter em
consideracdo, bem como o caminho mais responsével para a sua implementacdo de forma

equitativa, para mitigar a pobreza energética

3.3 PROGRAMAS E INICIATIVAS DE INCENTIVO

Atualmente, subsistem diversas abordagens com o intuito de promover a sustentabilidade e a
mitigacdo das alteragdes climaticas, que vao desde o financiamento, educacao e inclusive 0s

exemplos concretos de boas praticas.
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A UE proporciona financiamento para diversos projetos e programas, que abordem as seguintes
vertentes: i) desenvolvimento urbano e regional; ii) investigacdo e inovagéo; iii) valor
humanitario; iv) emprego e inclusdo social; v) agricultura e desenvolvimento rural; e vi)

politicas marinhas.

Assim, mais de 76% do orgcamento da UE é gerido em parceria com as autoridades nacionais e
regionais, por intermédio dos Fundos Europeus Estruturais de Investimento (FEEI). Os EM,
por intermédio dos governos centrais, sdo responsaveis pela vistoria e auditoria anual destes

fundos.

O autor Warren (2015), argumenta que, o pacote politico UBM/MT das estratégias DSM € um
dos mais inovadores, sendo uma estratégia de longo prazo que visa alterar os atuais modelos de
negocio, beneficiando em bases iguais as opcles de abastecimento e procura, simultaneamente
a transformacdo do mercado para a EE. Contudo, do ponto de vista politico, nos mercados
energéticos liberalizados o pacote politico UBM/MT torna-se um desafio para a sua

implementacéo.

Para além da regulacdo do governo, um dos primeiros guias, para as atividades do lado da
procura de energia é o investimento nas infraestruturas de producao, motivando os utilizadores
a uma participacéo ativa no mercado e assim a contribuicdo para o balango entre a procura e 0
abastecimento com encargos inferiores. Contudo, os modelos de negécio convencionais estao
construidos para aumentar os lucros, tornando-se assim um desincentivo para encorajar 0S

utilizadores a reduzir a sua utilizacéo de energia (Warren, 2015).

Na politica DSM, relativamente as MT, os incentivos adequados com suporte a longo prazo,
sdo o principal fator de sucesso. Por sua vez, os principais fatores de insucesso séo (Warren,

2015): i) problemas técnicos; ii) défice de monitorizacao; e iii) défice de certeza legislativa.

Para a investigacdo, com base nos FEEI, a UE disponibiliza o Horizonte 2020 (H2020),
usualmente com subvencdes, para financiar parcialmente uma ampla gama de projetos (UE,
2018b). Adicionalmente, a utilizacdo sofisticada de suporte financeiro e medidas
regulamentares sdo essenciais para promover a absor¢do do mercado em larga escala e conduzir
a reducdo de custos. Para a construgdo de sistemas de energia flexiveis e para 0 aumento da
procura de produtos e servicos eficientes, a Comissao ird assegurar que promover a inovagao e

uma das componentes essenciais para as propostas da legislacéo futura (CE, 2015b).

O financiamento pode ser considerado segundo abordagens publicas, parcerias publico-

privadas, privadas e a fundo perdido.
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A EED real¢a o Fundo Europeu de Eficiéncia Energética (FEEE), para proporcionar assisténcia
técnica para a procura responsavel, promovendo a interconexao entre paises e objetivos ndo
obrigatdrios, estimulando uma livre mudanca de comportamentos. Assim, é imprescindivel o
continuo desenvolvimento do mercado de servigos energéticos para assegurar a disponibilidade
da procura e abastecimento de energia, de forma sustentdvel (ambiental, social e

economicamente).

Os modelos de contrato e partilha de boas praticas, em particular para os contratos de
desempenho energético podem também estimular a procura responsavel, tal como formas de
investimento financeiro alternativas por parte de terceiros. Assim, num contrato de desempenho
energeético, o beneficiario dos servicos energéticos reduz ou evita custos iniciais utilizando parte
dos encargos reduzidos ao longo do tempo nas poupancas energéticas para restituir de forma
parcial ou total o investimento realizado inicialmente por terceiros. Surge assim, a clara
necessidade de se identificarem e removerem barreiras, regulamentares ou nédo, para a
promocdo dos contratos de desempenho energético, ou financiamentos por parte de terceiros

para as medidas de EE.

Deste modo, surge a necessidade de projetar quer as novas construcdes, quer os projetos de
reabilitagdo, com base na reparticdo de incentivos. Estes, entre todos os intervenientes
envolvidos ao longo do ciclo de vida dos edificios, devem estar conectados com as diferentes
necessidades de energia (energia operacional e energia incorporada) ao longo do ciclo de vida

dos edificios.

Assim, existem na UE diversos programas, iniciativas e fundos de investimento para a

promocao e desenvolvimento da EE, de entre 0s quais é importante salientar:

e Fundo Europeu para a Eficiéncia Energética (FEEE);
e “Life Programme”;

+ “Natural Capital Financing Facility” (NCFF): Instrumento financeiro da UE
que suporta 0 ambiente, conservagdo da natureza e projetos de acdo climatica,
para assegurar a saude global;

* “Private Financing for Energy Efficiency” (PF4EE). Acordo entre o BEl e a CE,
gue tem como objetivo abordar o acesso limitado, adequado e acessivel a
financiamentos comerciais para investir em EE, promovendo atividades mais

sustentaveis, considerando o setor da EE como um segmento distinto do
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mercado, aumentando a disponibilidade do financiamento para investimentos
em EE;
“Vallis Sustainable Investment”: Fundo de investimento privado, que visa investir em
empreendimentos, com elevado potencial de crescimento, onde a procura do ciclo de
vida esta fortemente correlacionada com a sustentabilidade, conseguindo a valorizacao
para os investidores ao mesmo tempo que contribuem para um mundo sustentavel
(Vallis Sustainable Investment, 2017);
Fundo Europeu para Investimentos Estratégicos (FEIE);
» “European Investment Advisory Hub” (EIAH);
» “European Investment Project Portal” (EIPP);
Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI);
* Fundo Europeu para o Desenvolvimento Regional (FEDER);
= JESSICA “Joint European Support for Sustainable Investment in City
Areas”, surgindo em combinagdo com os Fundos de Desenvolvimento
Urbano;
= Programa Operacional da Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos (POSEUR);
e Estratégia Nacional de Educacdo Ambiental (ENEA);
* Fundo Social Europeu (FSE);
* Fundo de Coeséo (FC);
* Fundo Europeu Agricola do Desenvolvimento Rural (FEADER);
* Fundo Europeu dos Assuntos Maritimos e das pescas (FEAMP);
Fundo Nacional de Reabilitagdo Urbana (FNRU);
Instituto da Habitac&o e Reabilitacdo Urbana (IHRU);

* Instrumento Financeiro para a Reabilitagcéo e Revitalizagdo Urbana (IFRRU);
Horizonte 2020 (H2020);

« “ManagEnergy”: Suportar a transi¢cdo energética e investimentos em energia
sustentavel, informagao, “know-how”, visibilidade e oportunidades de trabalhos
conjuntos sdo providenciados, com o suporte das agéncias de energia locais e
regionais, em proporcionar novos Servigos e otimizar os existentes;

« ELENA “European Local ENergy Asssistance”: concede subvencdes as

autoridades publicas e regionais para desenvolver, estruturar e lancar
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investimentos no dominio da EE e das energias provenientes de fontes
renovaveis;
» Portugal 2020 - Programas de Operacéo Regionais (POR);
= Norte 2020;
= Centro 2020;
= Lisboa 2020;
= Alentejo 2020;
= Algarve 2020;

A CE, lancou diversas medidas de simplificagdo na politica de coesdo para o periodo de 2021
a 2027, de entre as quais um instrumento Unico para a Iniciativa Urbana Europeia. Contudo,
surge um mecanismo de auditoria Unica, simultaneamente a obrigatoriedade da apresentacédo de
relatorios em tempo real, em substituicdo dos relatérios anuais. Estes, devido a transmissdo
frequente de dados eletronicos integrados numa plataforma de dados aberta, reduzem os

encargos administrativos e proporcionam dialogos bem estruturados (CE, 2018b).

3.3.1 FEIE e FEEI

As garantias publicas e o estimulo para projetos que visam a reabilitacdo dos edificios com uma
abordagem energeticamente sustentavel fazem parte do plano de investimento para a Europa.
Assim, os Fundos Europeus para Investimentos Estratégicos (FEIE) e os Fundos Europeus
Estruturais de Investimento (FEEI) sdo fulcrais para a promocao do investimento privado para

a eficiéncia energética dos edificios.

Os FEEI podem ser combinados com os FEIE em casos em que os critérios elegiveis sdo
aplicaveis e satisfatorios. A combinacdo deve resultar numa elevada adicéo de valor aos fundos
da UE, em determinados paises e setores, reduzindo o0s riscos associados. Assim, os beneficios
de uma abordagem integrada sédo (CE, 2016c¢): i) mobilizar investimentos ao nivel nacional,
regional e local, promovendo inovacdo paralelamente ao desenvolvimento e aumento do
emprego; ii) poupancas energéticas que conduzem a encargos inferiores com ambientes de
trabalho e uma vida mais saudavel para os cidadaos; iii) diminuir a pobreza energética, com
especial enfoque nos edificios publicos e habitacdes sociais ineficientes; iv) descentralizacao
do sistema energético; v) digitalizacéo da e na construcéo; e vi) otimizar as habitacdes, negocios

e comunidades energéticas e contribuir para a EC.
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Para a aplicacdo do suporte financeiro, os projetos a submeter, devem em particular ser técnica
e economicamente viaveis, contribuir para um ou mais objetivos do FEIE, ser consistentes de
acordo com a legislacdo da UE, providenciar beneficios adicionais e maximizar sempre que

possivel a mobilizacao de capital do setor privado.

Com o apoio do FEIE, o Banco Europeu de Investimento (BEI) providencia financiamentos
para projetos economicamente viaveis, com perfil de maior risco do que as atividades comuns
do BEI. Os principais setores identificados para investimento sdo (CE, 2018c): i) transportes,
energia e economia digital; ii) ambiente e eficiéncia de recursos; iii) capital humano, cultura e
salde; iv) investigacdo, desenvolvimento e inovacgdo; e v) suportar as PME e empresas entre

estas e as grandes empresas.

A regulacdo do FEIE, onde se insere o financiamento para “Edificios Inteligentes”, permite a
possibilidade de financiamento a plataformas de investimento (contribuicdo financeira para
diversos projetos com a mesma tematica ou zona geogréfica, como por exemplo as zonas de
sinergia) e operagdes com os bancos nacionais. O BEI deve utilizar as garantias da UE para
suportar as plataformas de investimento ou os fundos e bancos nacionais que investem em
operacdes que vao ao encontro dos regulamentos do FEIE, apds aprovacdo da comissao de

investimento do mesmao.

Os FEEI atuam no periodo de 2014 a 2020, com programas multianuais nos EM, para
desenvolver e suportar acdes relacionadas com as prioridades da UE de inteligéncia,
crescimento inclusivo e sustentdvel em concordancia com os objetivos de cada EM. O
cofinanciamento nacional é parte integrante e obrigatdria dos recursos destes programas, com
regras comuns a todos os FEEI e provisdes especificas de cada um deles. No final de 2015, os

FEEI foram adotados, comecando a sua implementacgéo (CE, 2018c).

Assim, FEEI é uma designacdo comum que consiste em cinco fundos Europeus (CE, 2018c):
i) Fundo Europeu Desenvolvimento Regional (FEDER); ii) Fundo Social Europeu (FSE)
(incluséo social e boa governacéo); iii) Fundo de Coeséo (FC) (convergéncias econdémicas para
as regides menos desenvolvidas); iv) Fundo Europeu Agricola do Desenvolvimento Rural
(FEADER); e v) Fundo Europeu dos Assuntos Maritimos e das Pescas (FEAMP).

Os FEEI tém diversos objetivos como (CE, 2018c): i) investigacdo e inovagdo; ii) TIC iii)
competitividade das PME; iv) economia de baixo carbono; v) risco de gestdo da adaptacdo as
alteracdes climaticas; vi) ambiente e eficiéncia de recursos; vii) mobilidade sustentavel e
congestionamento das infraestruturas; viii) mobilidade de emprego; ix) pobreza e inclusdo
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social; e x) educacdo e capacidades institucionais. Os suportes dos FEEI s&o normalmente
disponibilizados por subven¢des ou instrumentos financeiros por empréstimos e garantias de

investimentos equitativos.

Os beneficiarios dos FEEI podem ser entidades publicas, privadas ou uma pessoa singular,
sendo que os programas de suporte devem ir de acordo com os regulamentos e legislagdo

nacionais.

O FEDER um dos cinco fundos Europeus que compdem os FEEI, por sua vez, foca as suas
concentracdes tematicas em (CE, 2018c¢): i) investigacdo e inovacdo; ii) na agenda digital; iii)
suporte para as PME; e iv) economia de baixo carbono. Os recursos do FEDER alocados a estas
prioridades, dependem da categoria das regides anexas. Em regides desenvolvidas, 80% dos
fundos devem focar pelo menos duas destas prioridades, sendo que nas regibes em
desenvolvimento, sdo 60%, e nas regides menos desenvolvidas 50%. Além disso, 0S recursos
FEDER devem ser aplicados especificamente para projetos de baixo carbono, 20%, 15% e 12%,
respetivamente para regides desenvolvidas, regides em desenvolvimento e regides menos
desenvolvidas (CE, 2018c).

Em Portugal, segundo a resolu¢do do conselho de ministros n® 48/2016, surgiu a prioridade de
se adotarem politicas de habitacdo, com o designio de articular a promocéo da reabilitacdo do
edificado, a dinamizagdo do mercado de arrendamento habitacional permanente nos meios
urbanos e a necessidade de reforcar a intervencéo publica ao nivel da reabilitacdo urbana. Para
o efeito, surgiu o Fundo Nacional de Reabilitacdo Urbana (FNRE), para promover a reabilitacdo
de edificios e a regeneracdo urbana, combater o despovoamento dos centros urbanos, promover
0 acesso a habitacdo, em particular a classe média, e apoiar a retoma do setor da construcao, a

criagdo de emprego e a sua reorientagédo para a reabilitacao.

Os FEEI, onde se insere o Programa Operacional da Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos (POSEUR), no que diz respeito a reabilitacdo do edificado particular, podem de forma
complementar beneficiar do apoio a EE, a gestdo inteligente de energia e a utilizacdo da energia

proveniente de fontes renovaveis para autoconsumo.

O POSEUR, também inclui a Estratégia Nacional de Educacdo Ambiental (ENEA2020) no

periodo de 2017 a 2020, que surgiu em meados de 2017, durante o XXI governo constitucional

de Portugal. O ENEA2020 surge para promover uma cidadania ativa para o desenvolvimento

sustentavel, para construir uma sociedade de baixo carbono, racional e eficiente na utilizacao

dos seus recursos, abordando a sustentabilidade das atividades humanas, e diversos objetivos
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do desenvolvimento sustentavel, como por exemplo as cidades e as comunidades, e a produgao

e utilizagdo sustentaveis.

Em Portugal a Coligacdo para o Crescimento Verde é formada por membros do Governo
responsaveis por diversas areas como 0 ambiente, a energia, 0 ordenamento do territorio, a

economia, a inovacdo, a ciéncia, entre outras, bem como diversas entidades publicas e privadas.

O Instrumento Financeiro para a Reabilitacdo e Revitalizacdo Urbana (IFRRU), aborda o
territério nacional no ambito do Portugal2020 e do POSEUR (programa tematico), para as
Areas de Reabilitagdo Urbana (ARU) delimitadas pelos municipios, destina-se a edificios em
qualquer atividade, para empréstimos com condic¢Ges vantajosas, face as condi¢des existentes
no mercado. Inclui as soluc@es integradas de EE, providenciando investimento até vinte milhGes
de euros por operacdo, com financiamento repartido entre instituicGes publicas e privadas,
sendo o financiamento proveniente de todos os Programas Operacionais Regionais (POR)
(Norte2020, Centro2020, Lisb0a2020, Alentejo2020 e Algarve2020). Os pedidos de
financiamento podem ser apresentados em qualquer momento, ndo existindo fases pré-
determinadas para a decisdo e apresentacdo de projetos. Assim, podem ser apresentados um

numero indeterminado de pedidos de financiamento.

Em Portugal, dado o insuficiente investimento na reabilitagdo urbana, cerca de um milhdo de
edificios necessita de reabilitacdo. O IFRRU, surge com o intuito de revitalizar as cidades,
apoiando as comunidades desfavorecidas e promovendo a EE na habitacdo, em parceria com as

instituicdes financeira BEI e o Banco de Desenvolvimento do Conselho da Europa.

Ap0s concurso, as entidades financeiras como o Santander Totta, 0 Banco BPI e o Millennium
BCP disponibilizam os instrumentos financeiros (empréstimos ou garantias) para a reabilitacdo
urbana, disponibilizando condi¢des mais favoraveis face as do mercado. O apoio a agdes
integradas para a EE é um dos principais objetivos, através da adocdo de sistemas passivos,

utilizacdo de equipamentos mais eficientes e producgéo de energia para autoconsumo.

Cabe aos municipios definir o territdério para as intervencdes de forma articulada entre
investimentos publicos e privados defendendo os valores do IFRRU (rigor, dinamismo,
celeridade, confianga, inovacéo, eficacia, transparéncia e proximidade) (Portal da Habitag&o,
2018).

Todos estes desmembramentos, entre outros, dos fundos de investimento, permite a existéncia
do Fundo de Fundos, para otimizar os recursos publicos, atraves da mobilizacdo de recursos

privados e das institui¢cdes financeiras.
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3.3.2 Horizonte2020

O Horizonte2020 (H2020) tem especial enfoque sobre os utilizadores, edificios, entidades
publicas e industrias, e aborda a aplicacdo de regulamentos e programas de incentivo para
auxiliar os desafios sociais e ambientais. Posto isto, a EE requerida, forca o mercado e as
entidades publicas a adotarem formas de remover as barreiras para, e com os utilizadores,
abordando o financiamento com diversos designios para incentivar politicas de
sustentabilidade. Consequentemente, 0 suporte a transicdo para um claro, seguro e eficiente
sistema de energia, utilizacdo e reutilizacdo de recursos na Europa, permitira uma producéo e
abastecimento eficientes, ajustando o abastecimento a procura, suportando uma economia
competitiva e de baixo carbono, contribuindo para uma melhor satde social, ambiental e

econdmica (Polzin et al., 2017).

A hodiernidade € a fase final de uma era de desperdicio de recursos, uma vez que 0 acesso a
matérias-primas e agua potavel deixou de ser uma certeza para as geracdes subsequentes. Os
ecossistemas estdo sob pressdo, surgindo a clara necessidade de se investir em investigacao e
inovacdo para apoiar a economia verde, atuando no ambito de mitigar as alteracdes climéticas

e construir um equilibrio entre a economia, sociedade e ambiente natural (CE, 2014b).

A energia esta intrinsecamente ligada ao progresso da sociedade hodierna, todavia uma
quantidade consideravel é empregue somente para sustentar os atuais niveis de qualidade de
vida. Dado 0 aumento populacional, surge a necessidade de modificar os modelos de producéo,
processamento, armazenamento, utilizacdo, reutilizacdo de recursos, minimizando
simultaneamente o impacte ambiental, equiponderando a utilizacdo de recursos renovaveis e
ndo renovaveis transformando os residuos em recursos valedouros, bem como a producéo

sustentavel e utilizag&o responsavel de recursos e energia (CE, 2014b).

E expectéavel que 35% do orcamento do H2020 seja para suportar abordagens e tecnologias de
baixo carbono, promovendo a inovacdo e investigacdo com base na sublimidade cientifica
(Conselho Europeu de Investigacdo, tecnologia do futuro, “Marie Sktodowska Curie” e
infraestruturas de investigacéo incluindo infraestruturas digitais), lideranca industrial (lideranca
na industria tecnoldgica incluindo as TIC, acesso a financiamento de risco e inovagdo das
PME), desafios societais (incluindo acao climéatica e ambiental, eficiéncia de recursos e energia

eficiente, limpa e segura) e ciéncia com e para a sociedade (CE, 2018d).
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Assim, surge a necessidade de se considerar a fundacdo de programas de incentivo adjuntos
que fomentem a inovacdo para a otimizagdo do H2020, que é o maior programa da UE com o

designio de promover a investigacao e inovacéao.

As empresas e organizacdes inovadoras tém dificuldade de acesso a financiamento para a
indagacéo de ideias inovadoras com elevado risco. O H2020 ajuda as PME com empréstimos e
subsidios, atraindo financiamento privado e capital de risco para a investigacéo e inovagéo.

Com o objetivo de financiar as PME a desenvolverem o seu potencial de crescimento, apoiando
estudos de viabilidade na fase de comercializacdo, as PME sdo apoiadas indiretamente através
do acesso facilitado a instrumentos de divida e capital prdprio, podendo estas participar de

forma individual ou em consorcio estabelecido num EM da UE ou num Pais associado.

As possibilidades de financiamento abrangem a inovagdo no setor publico e inovacdo social,
em resposta a necessidades da sociedade e do ambiente, estando a UE a construir “sociedades
reflexivas” que exploram a partilha de valias e respetiva cooperacdo para o futuro da
sustentabilidade, logrando deste modo proteger a sociedade e mitigar as catastrofes naturais e

desastres sociais, com uma abordagem integrada (CE, 2014b).

A estratégia da Europa 2020 de desenvolvimento, requer que quaisquer politicas devam

colaborar de forma sustentavel e inclusiva para atingir o maximo potencial dos seus objetivos.

Um dos elementos relevantes € o apoio a vertente da procura, para promover a regulamentacéo

e apoio ao setor publico, para a implementacdo das politicas publicas de forma responsavel.

O centro comum de investigacao “Joint Research Center” (JRC) da CE concede apoio técnico-

cientifico independente na elaboracdo de politicas da UE, tendo por base dados comprovados.

Os projetos de investigacdo que se propde a financiamento devem dar resposta a desafios
claramente elucidados, resultando no desenvolvimento de novas tecnologias ou novos

conhecimentos, para as comunidades académicas e diversos consorcios.

Assim, a coordenacdo e trabalho em rede entre todos os participes das politicas de investigagdo
e inovacao, programas e projetos, surge como um repto relevante para conduzir a sociedade no

caminho da sustentabilidade.

O Conselho Europeu de Investigacgdo, procede ao financiamento de projetos, levados a cabo por
equipas de investigacdo individuais, nacionais ou multinacionais, permitindo a jovens
investigadores de qualquer nacionalidade aceder a financiamento transversal a todos os &mbitos

de investigacdo, que tenham em apreciacdo os desafios sociais, assim o H2020 proporciona
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bolsas de investigagdo internacionais no setor publico e privado, envolvendo mobilidade e

intercambio dos seus participes, pois abrange desde investigadores a técnicos (CE, 2014b).

Ao abrigo do H2020, o financiamento da UE cobre 100% dos custos para as atividades de
investigacdo e inovacao, 70% para atividades de inovacgéo, podendo ascender a 100% no caso
das Organizagcbes Sem Fins Lucrativos. Os custos de administragdo, comunicagdo e
infraestruturas sdo ressarcidos a uma taxa fixa de 25% dos custos exclusivamente associados a
implementacao (CE, 2014b).

Os participantes podem exercer o direito de acesso e utilizacdo dos conhecimentos existentes
de um outro projeto, para implementar e explorar os resultados do projeto, a UE para fins

politicos ndo comerciais e 0s EM para objetivos sociais ndo comerciais.

Deste modo, desenvolver sinergias de proximidade com programas nacionais, regionais e
locais, estimula o investimento do setor privado em investigacdo e inovacdo, respondendo

assim de forma eficiente aos desafios, com uma abordagem descentralizada.

O Instituto Europeu de Inovacdo e Tecnologia, integra 0 ensino superior, a investigagéo e
inovacdo, por intermédio das Comunidades do Conhecimento e Inovagdo para conceber novas
abordagens, estimulando o desenvolvimento sustentavel e a competitividade, devendo estas
parcerias ter uma visdo a longo prazo, nunca desagregando o passado e o contemporaneo (CE,
2014b).

3.4 CONCLUSAO DO CAPITULO 3

Sendo a sobreposicéo legislativa e o défice de transparéncia, os principais fatores de insucesso
das politicas DSM a nivel global, e dada a importancia dos edificios em diversas Diretivas e de
diversas Diretivas para os edificios, podera a conjugacéao de todos os fatores que digam respeito
aos edificios dar origem a uma Diretiva comum? Esta permitiria melhorar a eficiéncia das
politicas DSM, alargando-as a todo o sistemas energético do setor da construgéo e edificado
construido (A Diretiva dos Edificios e da Construcdo), repensando-a, e ndo se focar
essencialmente na energia elétrica, mas sim em todo o sistema energético desde o ponto inicial
de projeto. Esta possibilitaria repensar todos os métodos e processos para a circularidade e

reconsiderar as abordagens de projeto para um edificio novo ou reabilitacéo.

Na Diretiva para a prevencdo e controlo integrado da poluigdo, a Diretiva 2008/1/CE ¢

evidenciado o ponto fraco da ndo consideragédo do solo, dada a existéncia do controlo de
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emissOes para a atmosfera e zonas aquiferas. Assim, podera a ndo consideragdo do solo ter feito
com que a tendéncia de evolugdo do setor da construcdo, se tivesse estendido no seu
desenvolvimento, assente na extracdo de recursos seguindo os métodos convencionais e

lineares aos quais prevalecem adjacentes a elevada importancia dos custos iniciais?

Deste modo, conjugar numa Diretiva a interacdo dos projetistas com os diferentes
intervenientes, o local de implementagéo da infraestrutura, a movimentacéo e reflorestacéo do
solo considerando o enquadramento zonal, a morfologia do edificio para o aproveitamento de
recursos naturais e reducdo das necessidades energéticas (bio mimetismo, desenho passivo e
concecao ecoldgica), os materiais, métodos e processos de construcdo, a integracdo da energia
proveniente de fontes renovaveis, as TIC e a consideragdo da reutilizacdo no final do ciclo de
vida, podera impulsionar o setor da construcdo para atingir a sustentabilidade do ambiente
construido, e assim distender o conceito de DSM a todo o sistema energeético, até ao seu maximo

exponencial na construcéo e edificado.

E ainda importante incluir a existéncia das diversas iniciativas de incentivo, de entre as quais a
legislagao, o financiamento, e as diversas inovag¢des, como o “Block by Block”, “iBRoad”,
“InovGrid” e as BSA, as tecnologias “Blockchain” e diversas iniciativas adjacentes ao

desenvolvimento sustentavel do setor da construgdo e edificado construido.

Assim, subsistem diversas Diretivas UE as quais os edificios e a construcéo estdo, direta ou
indiretamente conexos. Contudo, no que diz respeito aos edificios sustentaveis, de forma direta,
a legislacdo é essencialmente focada na energia e no desempenho energético dos edificios,
embora a EPBD realce que estes devem ser projetados tendo em consideracdo a concecao
ecoldgica e suas estratégias anexas. Todos estes precedentes, fazem com que existam barreiras
legislativas que ndo permitem a otimizacdo dos processos e métodos construtivos e, em
contrapartida, proporcionam que as empresas ligadas ao setor da construcdo sustentem o0s seus
métodos econdmicos lineares. Assim, talvez fizesse sentido enquadrar todos os preceitos
relativos aos edificios numa Unica Diretiva a (Diretiva dos Edificios e da Construcéo), a qual
conjugasse num unico regulamento o enquadramento territorial, os processos de construgéo,
materiais, desempenho energético e ambiental (reducdo das necessidades energeéticas e
impactes ambientais), controlo da poluicdo (solo e atmosfera), incorporacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, DSM e respetivas tecnologias adjacentes (inteligéncia
artificial, sensores de monitorizacao entre outras). Assim, os métodos BSA poderiam auxiliar
0 suporte da criacdo desta Diretiva, desenvolvendo e promovendo a interagdo dos projetistas

com todos os intervenientes.
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Adindo, surgem diversos programas de incentivo e fundos de investimento na UE, com o intuito
de promover a EE, que se desmembram em diversos fundos e iniciativas embora todos tenham
um objetivo comum, o desenvolvimento sustentavel. Surge assim, a necessidade de se repensar
0s mesmos na forma como abordam o setor da construcdo e como deve o financiamento e
incentivo ser repartido por todos os intervenientes, desde 0s projetistas as empresas de
construcdo responsaveis pela execugdo dos projetos, até aos utilizadores e clientes finais,
inclusive os inquilinos dos edificios arrendados, desde o setor residencial, industrial e

comercial, propulsionando o direito a habitacdo no que ao diz respeito ao setor residencial.

4 BOASPRATICAS NO SETOR DA CONSTRUCAO

O setor da construcdo tem um papel relevante na promoc¢do da sustentabilidade, através da
implementacdo de préaticas sustentaveis de projeto que vao desde a extracdo de materiais, aos
métodos e processos construtivos, a reducdo das necessidades energéticas, a utilizacdo de
energia ao longo do ciclo de vida, a incorporacédo da energia proveniente de fontes renovaveis

e a consciéncia ambiental e social das infraestruturas desenvolvidas.

Assim, de seguida serdo apresentados casos de estudo de reconhecimento internacional que
atuam em diferentes vertentes desde a reducdo das necessidades energéticas até a producao e
transformacéo de superior quantidade energia face as suas necessidades: i) “METI school ”; ii)
Casas em movimento; iii) “KODA”; iv) “dom.ai”’; v) “Ras Abu Aboud Stadium ; vi) “The Edge
Office Building”; vii) “Garitage Park”; viii) “Park 20]|20”; ix) “iBRoad”; e x) “InovGrid”.

4.1 ENQUADRAMENTO DO CAPITULO 4

O capitulo 4 apresenta uma analise de sensibilidade para diferentes casos de estudo com
reconhecido mérito que abordam diferentes métodos e processos de construcado e utilizacéo do
edificio, bem como materiais de construcdo e matérias-primas no &mbito de impulsionar a
sustentabilidade do ambiente construido, com elevado desempenho social e ambiental. Assim,
os casos foram selecionados tendo em consideracao as suas diferentes atuacoes e abordagens,
a fim de se analisar que, estas iniciativas podem ir desde a abordagem vernacular, até

abordagens que consideram o crescimento exponencial da tecnologia e métodos inovadores de
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construcdo, em diferentes tipologias de edificios, 0s quais apresentam diversas carateristicas
peculiares.

4.2 METI scHooL

A “METI School” é um edificio escolar situado em Rudrapur, no distrito de Dinajpur no
Bangladesh. Este edificio tem dois pisos e foi construido com recurso a materiais locais (terra
e bamboo), recorrendo a processos manuais de construcdo (Figura 22). Seguindo métodos de
construcdo passivos, o edificio contém iluminacéo e ventilagdo naturais, o que otimiza a procura
responsavel de energia, reduzindo as necessidades energéticas, uma vez que na localidade onde

se encontra, subsistem dificuldades de abastecimento de energia elétrica particularmente nos

periodos de pico (Anna Heringer, 2017).

Figura 22 - METI school (Horbst & Grill, 2017).

O edificio foi construido em seis meses e foi providenciado um programa de qualificagdo a
vinte e cinco trabalhadores locais, de modo a estes adquirirem as qualificagGes necessérias para
as técnicas da sua construcao de forma autocéfala (Figura 23) (ZRS, 2017).
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Figura 23 - Fase de constru¢do com métodos autocefalos (Horbst & Grill, 2017).

Este edificio foi construido para a associa¢do sem fins lucrativos “Dipshikha”, que procura o
desenvolvimento das atividades socioeconémicas locais, considerando a educacdo da sociedade
local, com uma abordagem holistica, explorando os métodos educacionais metacognitivos e a

liberdade educacional.

4.3 CASAS EM MOVIMENTO

A concegdo das “Casas em Movimento” teve como suporte o conceito da sustentabilidade e a
sua incorporacdo na arquitetura. O seu primeiro prototipo foi apresentado em 2012 na “Solar
Decathlon Europe”, realizada em Madrid, provando o seu conceito, com 0 movimento de
inverno da estrutura fotovoltaica, dada a possibilidade de aumentar a exposi¢do dos
envidracgados a luz solar (Figura 24). Em 2015, surgiu o segundo protétipo no Porto, e em 2017
0 seu terceiro protdtipo em Matosinhos, com o objetivo de demonstrar o resultado do processo

de investigacéo e desenvolvimento (CEM, 2014).
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Figura 24 - Casa em movimento (CEM, 2014).

Esta edificio transforma cinco vezes mais energia que a energia media utilizada por um edificio
de tipologia T2. Isto é equivalente a 2,5 vezes a energia que este edificio necessita. Assim,
apesar de esta construcdo utilizar mais energia do que um edificio convencional, produz mais

do que a sua necessidade energética, contribuindo para o balanco positivo da rede de energia.

A cobertura fotovoltaica com efeito girassol e movimentos articulados, desenhada para seguir
0 percurso solar, otimiza a colheita de energia e o efeito de sombreamento simultaneamente,
proporcionando a iluminag&o interior e melhorando o conforto térmico através da aplicacdo do
bio mimetismo na construcao, o denominado pelo seu autor, “the tree judgment” na arquitetura
do edificio (Figuras 25 e 26).
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Movimento de Verdo

Figura 25 - Principios bio miméticos no edificio (movimento de verdo) (CEM, 2014).

Movimento de Inverno

Figura 26 - Principios bio miméticos no edificio (movimento de inverno) (CEM, 2014).

A adaptacdo através da movimentacdo, que tem repercussdes na adaptabilidade dos espacos
interiores e exteriores, € um conceito inovador que promove sistemas que sustentam a
constru¢cdo modular, possibilitando a adicdo de modulos dependendo das necessidades
familiares, para além de diferentes combinag6es dos espacos interiores (CEM, 2014).
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4.4 Dom.Al E KODA

A “dom.ai” é uma constru¢ao concebida através da impressédo tridimensional e “off-the-grid”
(Figura 27). Esta destaca-se pelo sistema para armazenamento de energia que opcionalmente
pode ser conectado com a rede. O médulo pode ser movido e relocalizado quantas vezes for
necessario ou desejavel. Este ¢ um edificio autdbnomo que explora o conceito de “Edificio
Inteligente”, com um sistema de janelas patenteado que absorvem a radiagdo infravermelha, o

que faz com que reduza consideravelmente as suas emissdes (PASSIVDOM, 2017).

Figura 27 - Mdédulo “dom.ai” (PASSIVDOM, 2017).

Por seu lado, a “Koda” utiliza “tecnologias inteligentes” e produz mais energia do que a que
requer para o seu bom funcionamento e utilizacdo. Possui painéis para transformacéo de energia
na cobertura e, no final do ciclo de vida, os componentes podem ser desmantelados e

reutilizados (Figura 28).

Figura 28 - Pequena urbanizacdo com modulos KODA (KODASEMA, 2017).
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A iluminagdo natural, minimizacéo de ruido externo, filtros de captura de carbono, materiais de
acabamento naturais e néo toxicos, luzes “Light Emitting Diode ” (LED) ajustéaveis e controlo

dos niveis das emissdes de didxido de carbono, sdo algumas das suas caracteristicas.

O controlo climatico para a temperatura de aquecimento e arrefecimento de forma inteligente e

a iluminacdo das fachadas de forma programéavel, sdo outras das suas carateristicas.

A “Koda” ¢é concebida para ser sustentavel e de longa duragio, sendo que o ponto de partida foi
o de reverter o desperdicio de energia. O betdo utilizado é mais resiliente a impermeabilizacédo
e condicdes climaticas do que o betdo convencional, ndo requerendo qualquer tipo de

manutencao.

A empresa “Kodasema” disponibiliza diferentes tipologias dos modulos, desde habitacéo,
escritérios, comércio e hotel, permitindo a adicdo futura de novos modulos consoante as
necessidades (KODASEMA, 2017).

4.5 RAS ABU ABOUD STADIUM

O “Ras Abu Aboud Stadium” esta localizado na margem do porto de Doha. Foi projetado com
base no metodo de construgdo por intermédio de contentores “shipping containers”, os quais

podem ser montados e desmontados consoante diferentes necessidades (Figura 29).
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Figura 29 - “Ras Abu Aboud Stadium” (Fenwick Iribarren, 2018).

Com a utilizacao das Ultimas tecnologias de construcdo, surge o primeiro recinto inteiramente

modular, amovivel e reutilizavel (Fenwick Iribarren, 2018). Os servicos de engenharia foram
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concebidos para a distribui¢do modular ¢ conectividade “plug and play” (conexdo entre

diferentes elementos pré-fabricados).

Este projeto encontra-se em desenvolvimento, sendo expectavel que seja concluido em 2020 e

é constituido por componentes individuais (Figura 30) (Hilson Moran, 2018).

©: sbp

Figura 30 - Componentes modulares para a construcdo do recinto (SBP, 2018).

A construcdo modular requer inferiores quantidades de materiais do que os métodos
convencionais, reduzindo os desperdicios e residuos, o que leva a uma maior eficiéncia de toda
a energia utilizada para a conce¢do dos modulos uma vez que os concebem para um ciclo que
ndo tem fim, apesar da necessidade de transporte. Apds o torneio, o recinto serd desmantelado
e empregue em diferentes infraestruturas desportivas pelo pais. No seu local de implantagcdo um
lago e um parque verde irdo surgir, criando-se assim um ecossistema saudavel nas imediagdes
onde o recinto esteve instalado e revitalizando o espago existente antes da colocagéo do recinto

para o evento desportivo (SBP, 2018).

4.6 THE EDGE OFFICE BUILDING

O “The Edge Office Building” (Figura 31), localizado em Zuidas na zona urbana de

Amesterdao, é considerado pelo BREEAM um dos edificios mais inteligentes do mundo, tendo-
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Ihe sido atribuida uma classificacdo de 98.36% no processo para a avaliagdo de edificios novos
(BREEAM, 2017b).
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Figura 31 - Edge Office Building (Tilleman, 2014).

Este é considerado um edificio sustentavel, de elevado potencial e com uma abordagem pro-
ativa no que respeita a gestao do edificio. Possui monitorizacdo constante que analisa os padrbes
de utilizacdo energética, viabilizando ajustes periodicos que sustentam o balango energético e

garantem um ambiente construido saudavel e confortavel (BREEAM, 2017b).

A orientagdo do edificio foi estudada e definida segundo o percurso solar (Figura 32), criando
espacos de trabalho moldaveis, integrando diversas tecnologias de monitorizacdo, como por
exemplo na iluminacdo, onde se mede 0 movimento e ocupagdo com sensores e sistemas por
intermédio de cabos “ethernet” (PLP/ARCHITECTURE, 2014).
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Figura 32 - Evolucdo da geometria do edificio vs. analise do percurso solar
(PLP/ARCHITECTURE, 2014).

Este edificio alcanca elevados niveis de sustentabilidade, paralelamente a disponibilizacdo de
um ambiente de trabalho interativo e moldavel (Figura 33) (PLP/ARCHITECTURE, 2014).

Figura 33 - Ambiente interior do Edge Office Building (Tilleman, 2014).
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As suas vantagens primordiais s&o, o indigitamento da salde publica atraveés do aumento da
seguranca do abastecimento energético e a reducdo da poluicdo ambiental. Tudo isto,
perfeitamente articulado com a integracéo da energia proveniente de fontes renovaveis, permite
a exploracao de recursos renovaveis como 0 vento, o sol, geotermia e o reaproveitamento de

aguas e biocombustiveis.

Os conceitos adjacentes a DSM, como por exemplo o armazenamento de energia, s&o
explorados promovendo a interacdo dos ocupantes com os sistemas, garantindo deste modo um
abastecimento e procura fidveis e eficientes, otimizando o conceito das redes inteligentes de
energia. Consequentemente, 0 armazenamento de energia térmica no subsolo, ao nivel freatico,
gera toda a energia necessaria para o aquecimento e arrefecimento. Por sua vez, as aguas
pluviais sdo coletadas para a utilizacdo nas descargas de agua e irrigar 0s espacos verdes na
envolvente do edificio (PLP/ARCHITECTURE, 2014).

O conceito da criagdo de uma rede educacional que promova a integragédo dos utilizadores com
0 conceito de gestdo e procura responsaveis, é também fomentado promovendo a preservacéo,
reutilizacdo e reciclagem em ciclos fechados, sendo que os desperdicios gerados por cada
utilizador sdo monitorizados e taxados por peso. O estacionamento tem varias zonas de
carregamento para veiculos elétricos e amplos espagos para aparcamento e circulagdo de
velocipedes.

Posto isto, o edificio possibilita a conexdo com o0s seus ocupantes através de uma aplicacdo para
“smartphones”, conseguindo os ocupantes ajustar a temperatura e iluminag@o necessarias ao
seu local de trabalho e encontrar o lugar mais adequado, face aos seus designios de utilizacdo

do ambiente interior, a semelhanca dos lugares de estacionamento.

O “The Edge Office Building” ¢ um exemplo completo de IoT, requerendo uma abordagem
apropriada da gestéo de dados, possibilita a exploragao do conceito de “data mining” cruzando

informagdo obtida por monitorizacdo voluntéria de todos os utilizadores.

Este edificio encontra-se em constante busca de oportunidades para a reducdo da sua pegada
ecologica, estabelecendo uma pratica de referéncia a nivel global para os ambientes de trabalho
e liderando os objetivos europeus para uma Europa descarbonizada e inteligente até 2050
(OVG, 2015).
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4.7 GARITAGE PARK E PARK 20|20

O “Garitage Park” (Figura 34), é um projeto de um complexo multifuncional localizado em
Bistritsa, nas imediacfes de Sofia na Bulgéria. Este é o primeiro na Europa central e oriental a
obter uma classificagdo excelente de acordo com o BREEAM Comunidades 2012 para a

sustentabilidade social, ambiental e econdémica (Garitage Park, 2018).

Figura 34 — Complexo “Garitage Park” (Garitage Park, 2018).

O projeto ira ser desenvolvido por fases, 0 que realca a importancia dos IDP para uma
abordagem holistica ao conceito da DSM. Este complexo é composto por (Home Boutique,
2018): i) edificios de habitacdo (moradias e apartamentos); ii) escritorios; iii) escola; iv) um
lago; v) zonas de lazer e pedestres; vi) infraestruturas desportivas; e vii) diversas amenidades,
como por exemplo supermercado, restaurante, lojas, farmacia, “Wi-Fi” gratuito nas zonas

publicas e estagdo de carregamento para veiculos elétricos.

O “Garitage Park” proporciona uma gestdo eficiente das propriedades, com sistemas de
vigilancia, limpeza e remocéo de lixo das areas comuns, manutencgéo e irrigacdo dos espacos

verdes e garantia de manutencédo dos edificios e dos sistemas interiores (Garitage Park, 2018).

Por seu lado, o “Park 20|20 (Figura 35) estd localizado em Hoofddorp na Holanda, foi
concebido tendo em consideragdo uma abordagem “cradle-to-cradle” que permitiu 0 aumento
do seu valor residual. Este complexo, foi projetado para ser reutilizado, podendo ser facilmente

desmantelado e reutilizado em novos produtos e edificios em ciclos fechados (vinte dos
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materiais utilizados tém um certificado “cradle-to-cradle”). Algumas partes podem retornar ao
solo como nutrientes bioldgicos, ndo utiliza gas, possui quatro fontes de aquecimento e
arrefecimento (armazenamento), fachadas, coberturas e paredes interiores verdes e possibilita
o0 cultivo de cerca de 20 produtos de alimentacdo nos seus jardins. Como inovagdo “extra” e
adequada, o “Park 20|20 providencia aos seus utilizadores a possibilidade de poderem usufruir
de velocipedes de madeira também concebidos considerando uma abordagem “cradle-to-

cradle” (Delta Development Group, 2018).

Figura 35 - Park 20|20 (Delta Development Group, 2018).

4.8 1BRoAD

O “iBRoad” (individual Building Renovation Roadmaps) € um projeto fundado pelo H2020
com o objetivo de explorar, conceber e desenvolver o conceito da reabilitagdo profunda de
forma individual dos edificios, especialmente no setor residencial, representado uma evolugéo
dos certificados de desempenho energético e dos sistemas de auditoria energética. Este
proporciona planos de reabilitacdo passo a passo, com objetivos a longo prazo, abordando de
forma individual a informacéo de determinado edificio, como por exemplo 0 ano de construcao,
composicao e a evolucao expectada pelo agregado familiar, construindo um passaporte para o
mesmo, uma vez que, o défice de informacdo dos proprietarios dos edificios sdo uma das

principais barreiras para a otimizacdo do seu desempenho energético (iBRoad, 2018).

Este projeto providencia apoio para os utilizadores, sugerindo estratégias de renovacao
rentaveis, considerando necessidades especificas, bem como as preferéncias e capacidades

financeiras dos utilizadores. Assim, este projeto tem vindo a desenvolver-se em diversos EM
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da UE, inclusive Portugal, abordando um conceito integrado tendo em consideragéo diferentes
condic@es a nivel nacional (iBRoad, 2018).

Assim, os principais objetivos deste projeto sdo (iBRoad, 2018): i) relatorio dos planos de
reabilitacdo e passaporte dos edificios; ii) integrar modulos de avaliacdo técnica e econémica;
iii) providenciar uma ferramenta de qualificacdo para os auditores energéticos; iv) orientacdo
dos problemas da protecdo de dados; e v) comunicagdo extensiva e envolvimento dos
intervenientes, incluindo uma plataforma digital do projeto, um férum de discusséo e encontros

nacionais.

Para a sua implementacdo, sdo necessarias diversas conjunturas, desde informacgdes recolhidas
no local, bem como dados automatizados, por exemplo através dos sistemas de monitorizacdo
inteligentes, possibilitando a construcdo de um inventario de informacgdes para deste modo
otimizar a instrucdo de todos os intervenientes com um plano de reabilitacdo pormenorizado.
Concludentemente, este possibilita o apoio a futuras politicas que visem a otimizacdo do
desempenho energético dos edificios e conseguinte descarbonizacdo do edificado construido,
reduzindo o défice de transparéncia das poupancas energéticas e custos de reabilitacdo,

monitorizando o desempenho do edificio ao longo do ciclo de vida (iBRoad, 2018).

49 INoVGRIDE INOVCITY

O “InovGrid” (Figura 36) & um projeto da empresa Energias de Portugal para o
desenvolvimento das redes inteligentes de energia, centrado na telegestdo da energia. Este tem
como objetivo aumentar a EE, minorar os encargos e simultaneamente o aumento da eficiéncia
operacional. Por conseguinte, possibilita a integracdo da disponibilidade de descentralizagéo e
liberalizagcdo da producdo de energia, e incentiva os utilizadores a experimentarem novos

servicos de energia.

121



Rede de Distribuicdo |

Rede AT Rede MT Rede BT
Pmduqao Transporte sube-s’luqéo Subest;u;ﬁo P.osfo.
: = I Transformac¢ao
/N T e e = = :
o T Tl
il ] & .
GAAL ST I A : ,/ Yo A, /////////,{;'i - '
— = ! [P
e ‘ o o
t /f/\ GRS T T e ) e //},7/1 .......................... // = P
Sistemas Distribution Transformer Energy Box (EB)
Centrais(comerciais e Controller (DTC) + Metering I
técnicos) « Controlo e « Operacoes remotas ﬁ
« Gestdo e Operacdo Monitorizacdo Metering « Flexibilidade terifaria >

« Gestdo de dados
» Integracdo com
sistemas legacy

» Concentrador
» Microgeracao e gestao
de cargas (futuro)

* Interface HAN
» Inform. Qualidade
de Servico

(AT: Alta Tensdo; MT: Média Tensédo; BT: Baixa Tensdo; HAN: Home Area Network; LAN:

Local Area Network; WAN: Wide Area Network)

Figura 36 - Projeto InovGrid, proposta de modernizacgdo da rede de baixa tensdo (Messias,
2011).

A integracdo deste com os “Edificios Inteligentes”, providencia fungdes DSM através dos
dispositivos de monitorizagao e automatizacgao, que proporcionam interfaces de utilizagdo para
os diferentes intervenientes ao longo de todo o processo de producao, distribuicdo e utilizacdo
de energia. Estes dispositivos disponibilizam informacdo em tempo real e ferramentas de gestdo
que respondem a sinais da rede, assim como permitem o controlo a distancia por parte dos
utilizadores. Além disso, os dispositivos de monitorizacdo proporcionam a anélise de dados,

impulsionando a automacéo da rede e novas soluc¢des de mercado.

O fluxo energético da rede de carregamento dos veiculos elétricos em Portugal, € monitorizado

pela plataforma “InovGrid”, permitindo assim a flexibilidade da gestao da mobilidade elétrica.

O projeto piloto da plataforma “InovGrid”, designado de “InovCity”, surgiu em 2007 e foi
implementado no municipio de Evora em 2010, compreendendo cerca de 30 mil utilizadores.
Entretanto este chegou ja a diversos municipios, atingindo, até ao final de 2014, 150 mil
utilizadores. Uma das principais medidas adotadas foi a gestdo dos sistemas publicos de

iluminacdo de forma eficiente.
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O “InovCity” surgiu com o principal objetivo de capacitar os utilizadores da possibilidade de
consultarem em tempo real a sua utilizacdo de energia elétrica, por intermédio das tecnologias
digitais, permitindo a automatizacéo da gestdo das redes elétricas, concebendo novas formas de
distribuicédo e producéo de eletricidade (EDP, 2018).

Assim, para o setor residencial, os utilizadores podem (EDP, 2018): i) programar os dispositivos
como por exemplo os eletrodomeésticos, a funcionar nos periodos de maior conveniéncia; ii)
gerir a utilizacdo em tempo real, minimizando os encargos; iii) usufruir de novos servigos e
tarifas adequadas aos seus perfis de utilizacdo; iv) recorrer a soluc@es integradas de domotica,
permitindo estas a interacdo em tempo real com os dispositivos de utilizacdo domésticos; v)
ativar remotamente servigos (alteracdes tarifarias e de reducdo ou aumento de carga em
diferentes periodos); vi) transformar energia na habitacdo para autoconsumo ou venda a rede
através da instalacdo de painéis solares fotovoltaicos ou pequenas turbinas eolicas; e vii) atingir
uma gestdo energética mais eficiente, através da consulta do balanco entre a producédo e

utilizagéo.

Adindo, surgem diversas vantagens para as empresas e espagos publicos, como a regulacdo da

iluminacdo e a adoc¢do dos sistemas de controlo dindmicos (EDP, 2018).

O “InovGrid” foi apoiado pelo FEDER em consércio com parcerias publico-privadas e foi
impulsionado pelo DL 363/2007 relativo a microproducéo de energia.

Os resultados do projeto-piloto em Evora, mostram que este obteve 30% de ganhos da eficiéncia
operacional e 15% de reducdo das perdas, o que se traduz em 45% de ganhos de EE (GRID
INOVATION, 2018).

4.10 CONCLUSAO DO CAPITULO 4

Dada a investigacdo e inovacao constante, surgem diversas descobertas para nOvos processos
de construcdo e utilizacdo dos edificios, que repensam e revolucionam a habitacdo e a
construcdo. N&o existe um método linear para o projeto e desenvolvimento das infraestruturas,
sendo que diferentes peculiaridades realcam de forma individual cada circunstancia (Figura 37).
A inovacdo faz com que estejam a ser desenvolvidos edificios moveis, apoiados na agua,
debaixo de agua, impressos tridimensionalmente, de forma modular e com recurso a diversos
materiais e compositos. Por tudo isto, surgem diversas questdes que devem ser levantadas a
todos os intervenientes no setor da construgcdo. Como serdo as infraestruturas do futuro? Sera
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possivel uma infraestrutura ser concebida com base em diversos conceitos abordados (Figura

37) desde a abordagem vernacular e reducdo das necessidades energéticas, até a0 maximo

exponencial das tecnologias e monitorizacao ao longo do ciclo de vida?

lluminagéo e/ou ventilagao natural
Construgéo modular

Mobilidade do edificio

Balancgo positivo da rede de energia
Adaptabilidade do espago interior
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METI School
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Figura 37 — Sinergias entre os diferentes casos de estudo

5 NOTASFINAIS

5.1 DISCUSSAO

A intensificacdo da percecdo temporal, a ininterrupta aceleracdo dos processos de
desenvolvimento e a orientacdo dos resultados para o futuro, resultam num deslocamento em
que “o centro de atengOes passa a ser o futuro e a relagdo emocional com o futuro passa a ser
de medo e incerteza” (Frye, 1991). Avancar sem pensar no passado e na contemporaneidade,

faz com que perdurem os dilemas pénseis.

O autor Warren (2015) argumenta que, existem diversas variag0es nas consideragbes da
definicdo do conceito de DSM, surgindo assim a necessidade de uma nova definicdo
considerando todas as abordagens e construindo-se, deste modo, uma definigdo mais holistica.
Este, consolida assim uma nova definicao, afirmando que a DSM se refere a tecnologias, agoes
e programas de monitorizacdo da procura de energia que pretendem gerir a diminuicdo da
utilizacdo de energia para se atingir a reducao dos custos de todo o sistema energético. Esta
contribui para a realizacao dos objetivos das politicas como a reducéo de emissdes e ajuste da

procura e abastecimento de energia.
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Deste modo, é essencial fomentar o desenvolvimento de processos inovadores para os edificios,
utilizadores e diversos intervenientes ao longo do ciclo de vida, repensando a sua interagdo na
procura e utilizacdo de energia e recursos, abordando de forma holistica a sua completude,
contemplando um mercado livre e competitivo oferecendo mecanismos de cooperacao, assim,
os utilizadores finais devem ser colocados no topo da piramide de prioridades aquando da fase
inicial de projecg&o, proporcionando méetodos metacognitivos de educacéo a toda a sociedade.

O elevado desempenho energético € uma realidade para os edificios futuros, apesar de subsistir
um longo caminho para a descarbonizacdo do edificado construido, sendo imprescindivel o
apoio a reabilitacdo dos edificios existentes. Assim, surge a necessidade de se realizar um
“health check” ao parque imobiliario, para que a reabilitacdo seja feita de forma responsavel.
Este processo, ja tem vindo a demonstrar resultados em alguns paises da UE, pois tal como no
setor da energia elétrica, os precos do mercado no setor imobiliario ndo refletem os custos

ambientais e sociais da energia e recursos utilizados.

A monitorizacdo e andlise de dados para o setor residencial, assoma beneficios econémicos,
sociais e ambientais para os utilizadores. Assim, surge a necessidade de novas politicas que
otimizem os investimentos para a DSM. Por conseguinte, a necessidade de desenvolver um
plano estratégico estimulando o desenvolvimento sustentavel, com especial enfoque social e
ambiental e ndo nos desenvolvimentos do passado da industrializagdo, que estdo diretamente

conexos ao crescimento da procura de energia e recursos, e dos métodos econémicos lineares.

A ineficiéncia na utilizacdo final conduz a tarifas irracionais e a inadequadas politicas de
incentivo, surgindo assim a necessidade de se construirem sinergias entre programas de
investigacdo e inovacdo com a legislacdo, politicas publicas e a sociedade. Assim, torna-se
impostergavel garantir a responsabilidade dos produtores, distribuidores e utilizadores de
energia e recursos, bem como o desenvolvimento de redes educacionais para a informacéo e
partilha de experiéncias por parte de todos os intervenientes, sendo a educagdo o caminho para
atingir a sustentabilidade e EE do ambiente construido. Promover a EC e tornar claros os
direitos e deveres humanos urbanos, séo fatores decisivos para a sustentabilidade do ambiente
urbano, e, por conseguinte, os direitos e deveres humanos e a sustentabilidade de todo o planeta

e dos que nele coabitam.

Contudo, a complexidade compensa a precisdo, que é um dilema relevante quando as empresas
COm recursos escassos investem em projetos inovadores. Os investigadores séo fulcrais para

aperfeicoar os métodos para o desenvolvimento de uma estratégia que abranja diversos setores
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conexos, os desafios para otimizar e balancear multiplos objetivos e funces, e respetivas
normas de implementacédo para se seguir o caminho da sustentabilidade de forma equipendente
(Brad & Brad, 2015). Assim, surge a necessidade de se contribuir para uma ciéncia livre e
aberta, capaz de ndo se sobrepor os objetivos econdmicos aos aspetos ambientais e sociais,
promovendo assim uma abordagem nao vertical e permitindo a integracéo de toda a sociedade

ao longo do seu proprio desenvolvimento.

Deste modo, a promocao da gestdo da procura de energia e recursos de forma responsavel,
garantindo a assisténcia técnica e qualificada ao nivel individual, comercial e industrial, €
extremamente relevante, paralelamente ao desenvolvimento continuo de abordagens dindmicas
numa procura constante da sustentabilidade, a fim de se proporcionar um mundo saudavel para

as geracdes seguintes.

A adocdo dos projetos de edificios passivos, a concecdo de espacos flexiveis, mobilidade do
edificio e edificios inteligentes, através da incorporagdo das tecnologias de monitorizacdo e
automatizacdo bem como novos sistemas e processos de construcdo, sdo meios fundamentais
para a revisdo da EPBD, que, segundo as reformulacdes precedentes, devera acontecer até 2030
(o expectavel € 2026). Isto devera acontecer para se fomentar a procura responsavel de energia
e recursos de forma a assegurar que os indicadores corretos sejam utilizados para as novas
edificacOes e reabilitacdes, impulsionando a educagéo para toda a sociedade para se chegar com
a maior brevidade possivel ao setor doméstico e impulsionar os métodos educacionais

metacognitivos e mitigar a pobreza energética.

A circularidade entre todos os conceitos adjacentes a procura responsavel na utilizacdo de
energia e recursos, promove a sustentabilidade de todas as redes de energia, cooperando para o
desenvolvimento dos nZEB, o0 que por sua vez ird otimizar o comportamento ambiental, social
e econdmico por parte de todos os participes. Posto isto, conceitos de rentabilidade econémica
ao longo do ciclo de vida, aliados a métodos inovadores sustentados no desempenho social e

ambiental, promovem a flexibilidade dos sistemas e processos de construgéo.

Os efeitos sinergéticos da investigacdo, inovacdo e educacdo equiponderardo 0S custos
financeiros associados, reduzindo assim a negatividade efeito de retorno das medidas de EE,

podendo impulsionar efeitos transformacionais positivos.

Por sua vez, a legislacdo e politicas publicas devem ser fomentadas e sustentadas por
investigacdo, inovagdo, comunicacdo e dialogo e ndo por lobbies econdmicos que estdo
dispostos a todas as formas e meios para continuarem as suas economias lineares, que
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consentem lucros ndo sustentados pelos fatores ambientais e sociais, uma habilidade sustentavel
ao invés do caminho da sustentabilidade, limitando as infraestruturas por interesses econémicos
e ndo proporcionando uma abordagem horizontal a toda a sociedade, usurpando os direitos

sociais e ambientais.

Os consorcios entre a sociedade, as universidades e as empresas devem ser aprimorados para
que as fontes de conhecimento ndo foquem os seus trabalhos Unica e exclusivamente na procura
das empresas e da sociedade, mas sim na inversdo gradual deste processo, para que a sociedade
e as empresas nao se deixem apenas dirigir pelos interesses econdmicos e pensem com 0 Mmesmo

grau de importancia nos aspetos sociais e ambientais.

Os instrumentos econdémicos, normalmente tém em consideracdo um investimento em
tecnologia acima do objetivo de influenciar a alteracdo dos paradigmas sociais e do desempenho
ambiental. Tradicionalmente, o primordial objetivo das tarifas de eletricidade é a
sustentabilidade das empresas, enquanto diversos objetivos como a equidade e transparéncia
surgem em segundo plano (AEA, 2013).

O desenvolvimento educacional na construcdo é essencial, visto que a legislacdo ndo assegura
a qualidade de execucao dos trabalhos. Assim, a DSM, com uma abordagem holistica de todo
0 sistema energético lograra impulsionar a monitorizacdo nao s6 das novas construcdes, mas
também servir de apoio aos planos de reabilitacdo do ambiente construido e minorar a pobreza
energética de forma ambientalmente responsavel, socialmente equitativa e economicamente
exequivel (Brundtland, 1987).

A circularidade de todos os conceitos abordados, promove a sustentabilidade de todas as redes
de energia e recursos, contribuindo para o crescimento dos edificios com zero emissdes e
iniciando uma surpreendente flexibilidade e gestdo temporal do regime juridico para a
reabilitagdo urbana, diminuindo assim o0s desastres naturais e sociais. Em suma, a evolucdo
legislativa deve otimizar os seus processos de reformulacdo para permitir atingir a
sustentabilidade de forma responsavel, uma vez que a EE se tornou uma oportunidade de
negocio para o setor da construgdo. Assim, tendo em consideracéo a evolucdo normativa e o
paradigma atual das empresas envolvidas nos processos de construcdo e de todo o parque
imobiliario, é necessario desenvolver abordagens para a integracdo de diversas tecnologias e
processos inovadores que demonstrem elevado desempenho social e ambiental e impulsionem

0s métodos metacognitivos, simplificando a percecdo de problemas dissimulados, que nao séo

127



geralmente de facil identificacdo por todos os participes, reduzindo assim a negatividade do
efeito de retorno, e os SBS.

Considerando as referéncias temporais para a transposicdo da legislacdo Europeia para as
normas nacionais (EPBD-recast 2010, surgiu na legislacdo nacional em 2013, tendo sido
reajustada em 2015), Portugal deve delinear uma estratégia nacional descentralizada,
considerando as particularidades regionais para a adogdo das opgdes facultativas que surgem
com a revisdo da EPBD em 2018, repensando os processos de financiamento e implementagéo

e reconsiderando as diferentes abordagens para as zonas rurais e urbanas até 2020.

Contudo, dado o parque imobiliario nacional as estratégias de reabilitacdo devem ser
repensadas de forma sustentavel, repensando a gestdo da procura de energia e recursos, pois ao
contrario dos novos edificios estes ndo se encontram no ponto inicial de projeto no que diz

respeito a utilizacdo de recursos e energia.

5.2 CONCLUSAO

Projetar um edificio seguindo os modelos convencionais, desde um solo vazio ou ja
anteriormente utilizado, difere do projeto de reabilitacdo, onde existem diversas variaveis a ter
em consideracdo. Contudo, em ambas as abordagens, existe um determinado posicionamento
territorial, sendo que a sua envolvéncia esta sujeita a condicdes demograficas, geogréficas,

ambientais e sociais.

O conceito de nZEB deve promover o investimento inicial no desenho passivo de um edificio,
considerando a arquitetura vernacular, 0 mimetismo na construgéo, a constru¢do modular, as
impressdes tridimensionais e a as tecnologias hodiernas, as quais podem ser conjugadas de

forma sustentdvel para a concegdo e gestdo temporal do edificio.

Deste modo, é necessario repensar a conce¢do dos projetos de construcdo, considerando que
existe a possibilidade de um projeto ndo otimizado obter elevada classificacdo nos métodos de
avaliacdo da sustentabilidade, pois apesar de na fase de utilizacdo do edificio a DSM ser levada
a cabo de forma sustentavel (incorporando a energia proveniente de fontes renovaveis e o
armazenamento de energia entre outras medidas), ndo significa que o projeto tenha sido
eficientemente concebido para reduzir a necessidade da procura de energia, bem como a
utilizacdo de energia para 0s materiais e componentes utilizados, considerando a sua extragéo,
transporte e aplicacéo durante a fase de concecao.
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Surge assim, a necessidade de se repensar os edificios novos e as reabilitacbes dos existentes,
no que diz respeito a todos os processos que levam a utilizacdo de energia e recursos.
Concludentemente, a gestao aborda os planos, conceitos, ideias, hipdteses e estratégias. Assim,
esta dissertacdo visa alargar o conceito de DSM a todo o setor da construcdo e do edificado
construido, repensando todo o processo energético, desde o ponto inicial de projeto,
considerando a concecdo e utilizagdo de uma infraestrutura, sendo que diversos autores
apontam para uma definicdo aberta da DSM que constantemente introduz novos conceitos para
a sua evolucdo de forma gradual. Assim, para as novas construcdes, passa por se colocar estas

na DSM, enquanto que para as reabilitacdes, passa por se colocar a DSM nestas.

Apesar de no século XXI a legislacdo referente ao desenvolvimento sustentavel e utilizacéo de
energia ter aumentado de forma progressiva, tal como os instrumentos financeiros para apoiar
as soluges sustentaveis, a inovacgdo, investigacao e novas tecnologias, ainda assim, a utilizacédo
de energia e recursos, e as emissdes de GEE mantém-se em crescendo, o que levanta a davida
se 0s processos tém sido abordados considerando os diferentes pesos da sustentabilidade

(econdmico, social e ambiental), apesar do aumento populacional.

Posto isto, surge a necessidade de se repensarem métodos, dindmicas e sinergias entre diferentes
conceitos para o desenvolvimento sustentavel do ambiente construido e da utilizacdo de energia
por parte do setor da construcdo e dos edificios, refletindo-se de forma distinta mas com
sinergias comuns, acerca das reabilitacdes e construcdes novas, percecionando de que modo

estas se podem apoiar reciprocamente.

S&o sugeridas as seguintes consideracfes para o desenvolvimento dos projetos de investigagéo,
da evolucdo normativa, apoio a revisao da legislacdo hodierna e criacdo de instrumentos
financeiros, considerando-se uma abordagem néo vertical no setor da construcdo e dos edificios

no &mbito da utilizacdo de energia:

e Explorar o conceito de bio mimetismo na constru¢cdo e o seu enquadramento na
legislacdo, fomentando desde o ponto inicial de projeto os conceitos da construcao
passiva;

e Analisar abordagens “cradle-to-cradle” aquando do projeto inicial do edificio,
pensando num ciclo de vida continuo, sendo a fase final a reutilizacéo;

e Conectar todas as Diretivas relacionadas com os edificios direta e indiretamente numa

so Diretiva, a Diretiva dos Edificios e da Construcao;
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Melhorar a legislagéo e programas de incentivo para a EE das empresas no setor da
construcao;

Estudar a viabilidade da aplicagdo de subsidios diretos no setor da habitagéo para a EE,
como por exemplo na mobilidade eficiente a subsidiacéo direta atribuida na compra de
veiculos elétricos, adindo a rede de carregamento publica gratuita até finais de 2018;
Estudar o armazenamento de energia em obra (energia incorporada), e a melhoria da
frota de veiculos elétricos nas empresas de construcao, podendo estes por vezes servir
de apoio nos periodos de pico e reduzir consideravelmente a energia incorporada
necessaria para a execucao das infraestruturas, sempre que possivel e oportuno;
Estudar a melhor forma de Portugal propor maior flexibilidade legislativa a UE, para
permitir a descentralizacao das politicas DSM e considerar as particularidades de cada
regido nacional, otimizando as politicas internas;

Aproximar os projetos submetidos no periodo de transi¢éo para os nZEB de forma
transparente, tendo em consideracdo o periodo de execucao e o ciclo de vida dos
mesmos;

Garantir que em Portugal, o setor da construcao apesar de ter sofrido uma crise
consideravel entre 2002 e 2016, tenha um crescimento responsavel e sustentavel;
Criar legislacdo especifica para os edificios que sdo exce¢do nos regulamentos
(patriménio histérico, edificios de culto e atividades religiosas, entre outros), uma vez
gue muitos destes estdo isentos do Imposto Municipal sobre Iméveis (IMI);
Proporcionar diferente taxacdo do IMI, considerando o desenvolvimento das zonas de
sinergia e das redes inteligentes de energia bem como dos métodos e processos de
construcdo adotados para as reabilitacdes e construgdes novas;

Estudar de que forma a evolucdo normativa deve inserir as empresas de construcéo e
métodos construtivos na legislacdo que diz diretamente respeito aos edificios e a sua
utilizacdo de energia;

Avaliar o potencial das construcdes impressas tridimensionalmente, da modularizacéo
e dos ciclos fechados entre recursos;

Analisar a evolucdo dos parlamentos regionais, e da forma como as universidades
podem ser fundamentais no desenvolvimento dos mesmos, exponenciando o
desenvolvimento local de boas praticas e otimizando as ARU das localidades e zonas
urbanas;

Considerar o futuro da coabitacéo;
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Considerar a possibilidade de todos os edificios terem um manual de instrucdes;

Criar um esquema para definir um ciclo de vida individual para diferentes edificios,
considerando os seus diferentes propositos;

Ponderar a construgdo modular e os exemplos a nivel mundial neste &mbito;
Considerar o conceito de Engenharia Circular, a abordagem aos principios da EC na
construcdo, e o desenvolvimento de processos de engenharia e métodos educacionais
para este fim;

Promover a diviséo de incentivos por todos os intervenientes ao longo das diferentes
fases do ciclo de vida dos edificios, tendo em consideracdo os materiais, processos e
métodos de construcéo e utilizacdo de energia (energia operacional, energia
incorporada), entre outros que demonstrem elevado desempenho sustentavel, inclusive
aos inquilinos dos edificios arrendados, desde o setor residencial, industrial e
comercial, propulsionando o direito a habitacdo no que ao diz respeito ao setor
residencial, estimulando mudancas comportamentais nas habitagdes;

Avaliar diferentes condi¢Ges de mercado para abordagens de elevado desempenho
social e ambiental, mesmo que o periodo de retorno econémico seja superior a uma
abordagem econdmica convencional;

Estudar a forma de aplicagdo de tecnologias “Blockchain”, para o desenvolvimento de
novos mercados energéticos inclusive a gestdo dos fundos de financiamento e conexao
destes com métodos BSA, legislacéo e certificados de desempenho energético, a fim
de se conjugarem todos os fatores e intervenientes numa plataforma digital,
propulsionando a seguranca e transparéncia dos mesmos;

Desenvolver plataformas para a partilha de experiéncias a nivel local para a EE, como
por exemplo para o projeto “InovCity”, onde o municipio de Evora e os seus
habitantes poderiam partilhar as suas experiéncias e divulgar estas a futuros
utilizadores de outras regides;

Desenvolver sinergias entre projetos de investigacéo, tirando partido de projetos piloto
j& implementados, como por exemplo o “Block by Block”, o “iBROAD” e o
“InovGrid”, para se impulsionar a sustentabilidade do ambiente construido, sendo que
a capacidade recetiva de um laboratério vivo, com a colaboracédo de diferentes
intervenientes de diversas areas e diferentes perspetivas, conhecimentos e experiéncias

otimiza uma abordagem holistica (Eriksson et al., 2005);
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5.3 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

De acordo com a investigacao, processo e analise desenvolvidos na dissertacdo, as Diretivas
abordadas indicam a necessidade de revisdo e adaptacdo constante por parte de todos os
decisores, quer para o seu desenvolvimento continuo, quer para a implementacéo por parte dos
EM. Assim, surge a necessidade da adaptabilidade legislativa e da regionalizacdo de politicas
energéticas, para a melhor percecdo de todos os parametros adjacentes a utilizacdo de energia

no setor da construcdo e do edificado construido.

Deste modo, para o desenvolvimento de uma abordagem holistica de todo o paradigma da
gestdo da procura de energia, ndo s para a otimizacdo da legislacdo existente com abordagens
“ex-ante” e “ex-post”, mas também para a clarificacdo e simplificacdo da sua implementacéo
ao nivel individual, é necessario considerar abordagens disruptivas, descentralizadas e liberais.
Com este intuito, como trabalhos futuros sdo apresentados resumidamente 0s seguintes

objetivos:

a) Analisar diferentes Diretivas da UE conexas direta ou indiretamente com os edificios e
a utilizacdo de energia, assim como a sua transposicdo para os regulamentos nacionais
(Portugal), visando o estudo:

a. Materiais utilizados nos edificios (ISO/EN 15804);

b. Desperdicios e residuos de construcdo e demolicdo (Diretiva 2008/98/CE);

c. Diretiva 2009/72/CE do PE e do Conselho, de 13 de julho de 2009, que
estabelece regras comuns para o mercado interno da eletricidade e que revoga a
Diretiva 2003/54/CE;

d. Diretiva 2009/125/CE do PE e do Conselho, de 21 de outubro de 2009, relativa
a criacdo de um quadro para definir os requisitos de concecdo ecoldgica dos
produtos relacionados com a utilizacao de energia;

e. Regulamento (UE) 2017/1369 do PE e do Conselho, de 4 de julho de 2017, que
estabelece um regime de etiquetagem energética e que altera e
subsequentemente revoga a Diretiva 2010/30/UE;

b) Desenvolver uma aplicacdo na integra de uma abordagem digital, para um projeto de
construcdo financiado ao abrigo de um fundo de investimento da UE e regulamentado
e regulado ao abrigo de legislacdo da UE:

a. “Cloud” digital para a gestdo temporal do edificio, utilizacdo de energia,

investimento e regulamentacGes, com a analise e monitorizacdo em tempo real
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desde o ponto inicial de projeto, facilitando a percecéo de todos os métodos e
processos envolvidos;

Criacéo de ciclos de “feedback” entre todos os intervenientes ao longo do ciclo
de vida e respetivo estudo de quantificacdo do impacte destes nos métodos
metacognitivos de educagdo para a mudanca de paradigma na utilizacdo de
energia, permitindo avaliar em tempo real o grau de satisfacdo dos participes
com ferramentas interativas;

Transparéncia, resiliéncia e sustentabilidade para a divisao de incentivos entre
todos os participes, quer na oferta, quer na procura de energia e financiamento
para o projeto, agrupando especificamente os participes por area de influéncia e
atuacéo;

Conceber uma ferramenta para consulta em tempo real de todos os parametros,
facilitando o entendimento de todos os métodos e processos desenvolvidos a
todos os participes;

Aplicar a diferentes casos de estudo (um edificio novo e a uma reabilitacao),
adindo uma construcdo passiva, considerando os principios da arquitetura
vernacular e a reducdo de todas as necessidades energéticas desde o ponto inicial
de projeto, para clarificar todos os parametros, conotagdes e sinergias e de quao

estes se podem apoiar reciprocamente.
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