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Artigo

Eficiéncia energética e rentabilidade nas intervencoes de reabilitacdo nZEB a escala do bairro

Ricardo Barbosa e Manuela Almeida, Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Minho

A reabilitacéo energética do parque edificado existente € crucial para
que se consigam cumprir os objetivos delineados pela Unido
Europeia para 2050. De facto, a responsabilidade dos edificios ja
construidos na percentagem das emissdes de carbono relacionadas
com o uso de energia esta bem estabelecida e € muito significativa.
No caso dos edificios residenciais, estes séo responsaveis por cerca
de 36% das emissdes de carbono [1].

Para dar resposta a este desafio, a Unido Europeia tem procurado
promover diretivas que visam impulsionar o parque edificado para a
neutralidade carbonica, ndo so6 a nivel de construgéo nova, mas tam-
bém para os edificios existentes. Neste contexto, os edificios de
necessidades energéticas quase nulas (nZEB), tém ganho destaque.
O conceito foi introduzido na revisédo da Diretiva Europeia para o
desempenho energético de edificios de 2010 [2] e centra-se na
necessidade de os edificios possuirem uma eficiéncia energética
muito elevada, devendo a energia fornecida ser proveniente essen-
cialmente de fontes renovaveis situadas no proprio edificio ou nas
proximidades. Em Portugal, este conceito foi transposto através do
Decreto Lei 118/2013 [3] e de portarias dedicadas a quantificagdo do
conceito (e.g. [4]). Estes edificios devem ser dotados de uma compo-
nente eficiente compativel com os resultados decorrentes da aplica-
¢ao da metodologia de custo 6timo - também introduzida pela diretiva
e regulamentacéo europeia [5] - e de formas de captacéo local de
energias renovaveis, que cubram grande parte do remanescente das
necessidades energéticas calculadas.

Se o conceito apresenta desafios relativamente a construgcao nova,
estes sdo ampliados relativamente aos edificios existentes. Apesar do
reconhecimento generalizado da necessidade de intervencao, a ado-
¢ao em larga escala de reabilitagcdes para reduzir as necessidades de
energia nesses edificios, depara-se com inUmeras barreiras arquite-
ténicas e técnicas. A questao da rentabilidade da intervengéo é tam-
bém frequentemente apontada como das mais relevantes por ser um
dos argumentos mais usados pelos principais atores envolvidos nas
decisdes relativas a reabilitacdo dos edificios. Neste contexto, no que
concerne a reabilitacdo de edificios com o objetivo nZEB, existe
assim também a necessidade de otimizar a intervencdo com o obje-
tivo de reduzir as necessidades energéticas e as emissdes de carbo-
no, equilibrando a aplicagéo de medidas de eficiéncia energética com
aquelas que promovem o uso de energia renovavel (figura 1). A otimi-
zagao desta relagéo permitira entender a rentabilidade de cada tipo
de medidas (ou conjunto de medidas) e a partir de que ponto as medi-
das de redugéo das emissdes de carbono se tornam economicamen-
te mais atrativas do que as medidas de eficiéncia energética, consi-
derando o custo global, que abrange todo o ciclo de vida do edificio.
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FIGURA 1 - A OTIMIZACAO DE ENERGIA E EMISSOES DE CARBONO NA REABILITAGAO
ENERGETICA. FONTE: ADAPTADO DE IEA EBC ANNEX 56 [11]

A questéo da rentabilidade das intervengdes de reabilitacdo energé-
tica em edificios tem sido fundamentalmente tratada a escala do
edificio até agora (e.g.[6]). No entanto, existem cada vez mais evi-
déncias em investigacéo recente que sugerem que ha oportunida-
des que devem ser exploradas relativamente a procura de solugdes
rentaveis a escala urbana ou similares. A base desta ideia surge da
possibilidade de tirar partido de intervengbes/agbes nao disponiveis
nas intervencdes a escala do edificio individual, mas atrativas (e
rentaveis) se se tirar partido de economias de escala e de varias
sinergias entre as diversas medidas de reabilitagédo. Por um lado,
varios edificios intervencionados ao mesmo tempo podem permitir
poupangas significativas, tanto na compra de material como na alo-
cacao de recursos necessarios a execugao dos trabalhos, seja na
fase de projeto, seja em obra. Por outro lado, solu¢des de reabilita-
¢ao que nao sao rentaveis a nivel individual, poderdo sé-lo, se
implementadas num grupo de edificios. Por exemplo, a esta escala,
é possivel que em determinadas condi¢ées (que tém que ser devi-
damente investigadas e clarificadas), o recurso a um sistema urba-
no centralizado de aquecimento e/ou arrefecimento, a funcionar
total ou parcialmente a energia renovavel, possa ser vantajoso.
Sabe-se também que os sistemas de aquecimento e/ou arrefeci-
mento urbano podem beneficiar significativamente das medidas de
eficiéncia energética implementadas nos edificios pois podem con-
duzir a redugao da poténcia dos equipamentos a instalar. No entan-
to, é importante clarificar em termos de rentabilidade, as configura-
¢Oes de sistema mais eficientes quando combinadas com as medi-
das que promovem a reducao das necessidades energéticas.

Relativamente ao fornecimento de energia renovavel, a possibilida-
de de utilizagdo de um sistema centralizado para uma area urbana
(apoiado agora pela recente legislagcdo portuguesa de comunida-
des de energia [7]) pode ser vantajoso a varios niveis. A centraliza-
¢aéo de um sistema deste género pode viabilizar estratégias de
reducéo de emissdes em zonas com edificios histéricos onde nor-
malmente ha muitas condicionantes do ponto de vista de interven-
¢ao na envolvente do edificio com vista ao aumento da eficiéncia
energética. A questdo do fornecimento centralizado de energia
renovavel abre também portas para a necessidade de estudar qual
das abordagens € mais vantajosa em termos de armazenamento
de energia. O tema do armazenamento de energia tem vindo a
ganhar relevancia e é importante que se investigue quais as alter-
nativas existentes, quer ao nivel individual do edificio, quer ao nivel
coletivo de grupos de edificios.

Por serem de uma importancia significativa, ndo sé para a redugéo
das necessidades energéticas nos centros urbanos, mas também
para a sustentabilidade e resiliéncia das cidades, é urgente clarificar
as questoes levantadas.

O ProJETO IEA EBC ANNEX 75 DA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA

E na resposta a esta urgéncia e na intersegdo destas questdes que
se situam as necessidades de investigacéo identificadas pelo proje-
to promovido pela Agéncia Internacional de Energia através do seu
Programa EBC (Energy in Buildings and Communities) IEA EBC
Annex 75 - Cost-Effective Building Renovation at District Level
Combining Energy Efficiency & Renewables (http://annex75.iea-
ebc.org/) - coordenado pelo Departamento de Engenharia Civil da
Universidade do Minho. Tendo como principal objetivo investigar as
estratégias mais rentaveis, que combinem medidas de eficiéncia
energética e de fornecimento de energia renovavel a escala do dis-
trito e do bairro, o projeto procura englobar os varios contextos



nacionais que compdem o seu consorcio. Com a duragéo planeada
de 5 anos, o projeto reine competéncias varias de parceiros inter-
nacionais de treze paises (Alemanha, Austria, Bélgica, China,
Dinamarca, Espanha, Holanda, Italia, Noruega, Portugal,
Republica Checa, Suécia e Suiga), agrupando instituicdes univer-
sitarias e de investigacdo, mas também empresas de consultoria
privadas que atuam no sector energético.

O proposito final desta investigagéo € o desenvolvimento de linhas
orientadoras, quer para decisores politicos, quer para a comunida-
de técnica, que permitam apoiar uma transicao efetiva e rentavel
para uma economia de baixo carbono, em especial no sector dos
edificios. O projeto planeia conseguir obter uma visdo geral das
varias opgoes tecnoldgicas, tanto existentes como emergentes,
com potencial para serem implementadas com sucesso, bem
como identificar os desafios que se colocam a aplicagcdo das mes-
mas. Esta previsto também o desenvolvimento de uma metodolo-
gia e de ferramentas de apoio a sua utilizagdo que possam ser apli-
cadas a zonas urbanas para a identificagéo das estratégias mais
adequadas, quer em termos técnicos, quer em termos economi-
cos. E também um objetivo importante deste projeto a demonstra-
¢ao de boas praticas e de casos de sucesso ja alcancados que
foram ja reunidos no ambito da investigagéo em curso e disponibi-
lizados de forma livre no website do projeto*.

A investigagéo considera como ponto de partida varias situacdes
distintas, que incluem zonas urbanas com aquecimento centraliza-
do (district heating), zonas urbanas onde os edificios séo aqueci-
dos e arrefecidos a partir de equipamentos individuais ou zonas
urbanas com varios niveis de utilizagcdo de energias renovaveis ou
dependentes de combustiveis fosseis. Por forma a avaliar a renta-
bilidade de estratégias a escala do distrito e do bairro, foi proposta
uma metodologia dedicada que define condigbes de fronteira, os
principais indicadores e as questdes inerentes a analise econémica
de ciclo de vida, assim como um procedimento de analise. Esse
procedimento de andlise € genericamente composto das seguintes
fases 1) Definicao e avaliagcdo do caso de referéncia; por razées de
comparagao, nos calculos de custo-6timo, o caso de referéncia
considera que foi realizada uma “anyway renovation” (ou seja, uma
intervencgao efetuada por razées de manutencéo e funcionalidade,
mas que ndo melhora o desempenho energético do edificio), con-
forme previsto no Regulamento Delegado 244/2012 [5]; 2)
Definicao de cenarios de reabilitagéo; 3) Comparagéo entre o caso
de referéncia e cenarios de reabilitagao (incluindo a possibilidade
de analises de sensibilidade para os pardmetros com maior grau
de incerteza); 4) Estabelecimento da relagéo entre medidas de efi-
ciéncia energética (envolvente e sistemas de climatizacéo) e imple-
mentacao de sistemas de fornecimento de energias renovaveist.

DEMONSTRAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA:
UM ESTUDO DE CASO PORTUGUES

Para testar e demonstrar a metodologia, varios casos de estudo,
em contextos distintos, estéo a ser investigados. Um dos casos em
investigacdo em Portugal € o Bairro do Picoto, na regido de Braga,
localizado no norte de Portugal. O Bairro do Picoto € um bairro de
habitagdo social construido na década de 1990. Em Portugal, a
maioria dos bairros de habitagcdo social surgiu apos 1986 para
satisfazer as necessidades de habitagdo das familias de baixos
rendimentos, nomeadamente através do PER (Programa Especial
de Reinstalagao), nos anos 90 do séc. XX, através do qual a habi-
tacéo social foi promovida de forma significativa. Os edificios de
habitagdo social em Portugal representam cerca de 2% do total do

’ https://annex75.iea-ebc.org/success-stories

parque habitacional, mas partilham caracteristicas construtivas, em ter-
mos de envolvente, com uma parte significativa dos edificios residen-
ciais existentes. Para além disso, os bairros de habitagcdo social sédo
representativos de contextos em maior risco de pobreza energética e
economica. Na maior parte destes bairros, a promogao de necessida-
des basicas de habitagcdo e a reducdo do custo de construgado foram
prioritarias em relagéo a critérios de qualidade e eficiéncia energética.
Consequentemente, as condigdes de conforto térmico interior sdo geral-
mente pouco adequadas e € comum encontrar-se varios tipos de pato-
logias associadas que impactam a saude e bem-estar dos ocupantes.

CAso DE ESTUDO: O BAIRRO DO PicoTo

Aregido de Braga, onde se situa o caso de estudo, apresenta uma tem-
peratura média anual de 14.2 °C, sendo julho o més mais quente
(média de 20.3 °C) e janeiro o mais frio com uma média de 8.4 °C [8].
O bairro é representativo do contexto de habitagao social em Portugal
em termos de baixa qualidade da construgéo e condi¢des de conforto
térmico inadequadas. O bairro escolhido (figura 2) ndo se destina a
representar o parque de construgao portugués, que é marcado por uma
significativa heterogeneidade. No entanto, algumas destas caracteristi-
cas para este grupo de edificios sdo muito particulares do contexto por-
tugués e representam um exemplo adequado e desafiante para a apli-
cagao da metodologia desenvolvida. E composto por 50 edificios unifa-
miliares com dois pisos, organizados em sete blocos diferentes com
duas orientagdes predominantes - Norte/Sul e Leste/Oeste - e com uma
area total aquecida de 1770 m?. Em termos de caracteristicas constru-
tivas, os edificios do bairro partilham caracteristicas construtivas
comuns, nomeadamente em termos de envolvente. Existem dois tipos
de fachadas em cada edificio. A fachada tipo 1 (F1) é composta por
duas camadas de tijolos ocos (9 cm + 9 cm) e sem isolamento (U= 1.
1 W/m? °C). A parte inferior dos edificios é constituida pela fachada tipo
2 (F2), que é composta por blocos de betéo (U= 1.9 W/m? °C). O telha-
do inclinado & composto por placas de fibrocimento (U=3,8 W/m?K) e
as janelas sao de vidro simples com caixilharia de aluminio (U= 5,70
W/ m? °C). Os edificiossdo normalmente aquecidos por aquecedores
elétricos individuais e uma caldeira a gas em cada edificio fornece a
agua quente necessaria. Tendo em consideragdo estas caracteristi-
cas, as necessidades energéticas atuais foram calculadas para o con-
junto habitacional, considerando as exigéncias regulamentares portu-
guesas em termos de condicdes interiores de conforto (que se situam
entre 18 °C e 25 °C). Assim, para o aquecimento, o bairro apresenta
necessidades de 164 kWh/m?.ano, 7.3 kWh/m?.ano para arrefecimento
e 26.16 kWh/m?.ano para o aquecimento de aguas quentes sanitarias.

FIGURA 2A - VisTA DO BARRO DO PicoTo EM BRAGA

T Pode saber mais sobre a metodologia no artigo publicado na Energy and Buildings: https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110280
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FIGURA 2B - VisTA D0 BARRO DO PicoTo EM BRAGA

Apos a identificagdo das necessidades de aquecimento (principal
questdo a ser tratada), foram definidos e analisados, através do
recurso a simulagdao dindmica, os efeitos de cinco pacotes de
medidas de intervencdo na envolvente dos edificios (tabela 1)
assim como cinco solugdes diferenciadas de sistemas (tabela 2).
As solugdes de sistemas foram concebidas tendo em considera-
¢ao uma abordagem centralizada para todo o bairro, com excecao
do denominado sistema convencional que representa o sistema
considerado por defeito na regulamentacdo portuguesa [3]. Os
sistemas centralizados foram dimensionados para satisfazer a
totalidade das necessidades de aquecimento, arrefecimento e
aquecimento de aguas sanitarias, com excecao da caldeira a bio-
massa com tecnologia de condensagéao (SFE1), que ndo conside-
ra o arrefecimento. Esta abordagem é considerada possivel na
regulamentacgéo térmica portuguesa sempre que o risco de sobre-
aquecimento no verdo seja minimo, o que é bastante comum
numa parte substancial do territério portugués. Sao considerados
trés sistemas baseados em tecnologia de bomba de calor (SFE2,
3 e 4), sendo que no caso dos sistemas 3 e 4 outras fontes de
energia renovavel sdo também consideradas. No caso do SFES3,
as necessidades para aguas quentes sanitarias sdo compensadas
pela utilizagao de painéis solares térmicos. Para o SFE4 foi consi-

derado que as necessidades energéticas s&o supridas por energia
fornecida por painéis fotovoltaicos de silicio cristalino suportados
pelo armazenamento em baterias. Esta abordagem assume nao
haver restricbes na disponibilidade de espacgo fisico para a sua
implementacéo e pretende investigar se os sistemas fotovoltaicos
centralizados podem ser uma alternativa rentavel para a descar-
bonizacao do bairro. O investimento relativo aos painéis fotovoltai-
cos é mais elevado do que no caso dos painéis solares térmicos
e, de acordo, com os calculos, a implementagéo destes painéis
para compensar as necessidades energéticas primarias totais exi-
giria, neste caso, 670 m* de area disponivel. Para a avaliagdo em
causa, todos os pacotes de reabilitagdo foram combinados com
todas as solugbes de sistemas.

No que respeita a avaliagado econdmica, os custos de investimento
para os diferentes pacotes de reabilitagdo, bem como para os dife-
rentes sistemas de fornecimento de energia (incluindo os custos
de implementacao da rede e do sistema) foram recolhidos junto de
fornecedores de mercado e de uma base de dados de pregos
amplamente utilizada no sector da constru¢cdo em Portugal [9]. Da
mesma forma, os custos energéticos e a sua evolucao ao longo do
tempo sao retirados de fontes e estudos estabelecidos [10].



TABELA 1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS PACOTES DE REABILITACAO INVESTIGADOS

Pacotes de reabilitagdo energética da envolvente dos edificios

Fachada Cobertura Janelas

Pacotes de reabilitagdo

P1 ETICS MW 80mm Painel sanduiche PUR  Caixilharia de PVC com vidro duplo de baixa emissividade (U =
(F1* e F2**) 30 mm 1,40 W/(m2 °C)) com protegdo solar (g = 0,20)

P2 ETICS EPS 80 mm Painel sanduiche Caixilharia de aluminio com vidro duplo (U = 3,30 W/(m2°C) e
(F1* e F2**) MW 30 mm g=0,76)

ETICS EPS 80 mm

(F1* e F2*%)

ETICS EPS 80 (F1¥)
P4 ETICS EPS 120

(F2*+)

ETICS MW 160 mm

(F1*) Painel sanduiche

ETICS MW 200 mm MW 100 mm
(F2%%)

p3 Painel sanduiche PUR  Caixilharia de aluminio com vidro duplo (U = 3,30 W/(m2°C) e
30 mm g=0,76)
Painel sanduiche
MW 100 mm

Caixilharia de aluminio com vidro duplo (U = 3,30 W/(m2°C) e
=0,76)

Caixilharia de PVC com vidro duplo de baixa emissividade (U =

P5
1,40 W/(m2°C)) com protegdo solar (g= 0,20)

ETICS - Sistema Composto de Isolamento Térmico Externo; MW - L& Mineral; EPS - Poliestireno Expandido; PUR - Espuma

de poliuretano; PVC - Cloreto de polivinil; *F1 - Fachada Tipo 1; **F2 - Fachada Tipo 2

TABELA 2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS SOLUCOES DE SISTEMA INVESTIGADAS

Sistema de fornecimento

de energia (SFE) Aquecimento Arrefecimento AQS FER
A/C i
1: Convencional Aquecedor Elétrico / o Caldeira gds
. Multi-split natural
descentralizado n=1
EER=3 n=0.71

2: Bomba de Calor Bomba de calor Bomba de calor CB:;ba e
© i - - -
E centralizada COP/SCOP=4.06/3.77 EER/SEER=3.97/8.41 COP=4.10
i
@ Bomba de calor Bomba de
é 3: Bomba de Calor Bomba de calor ER/SEER-3 calor ST
o centralizada +ST = =3 AQS
'§ COP/SCOP=4. 06/3.77 97/8.41 COP=4.10 (AQS)
°

B

“ 4: Bomba de Calor Bomba de calor Bomba de calor C:Ir:rba de S

centralizada +SF COP/SCOP=4.06/3.77 EER/SEER=3.97/8.41  o0_, 10

. . i : Caldeiraa
5: Caldeira a Biomassa Caldeira a Biomassa :
y (Zero) Biomassa h=1.
centralizada n=1.07 07

ST - Solar Térmico; SF - Sistema Fotovoltaico; AQS - Aquecimento Aguas Sanitarias; FER - Fonte de Energia Renovavel

RESULTADOS DOS ESTUDOS PARAMETRICOS

Os principais resultados dos estudos paramétricos séo apresentados
na figura 3, em termos de emissbes anuais (kgCO:=eq/(m?.ano) e
energia primaria ndo renovavel (EPNR) (kWh/m?.ano) tomando em
consideragéo os custos globais anualizados.

Relativamente as solu¢des de envolvente, os resultados do estudo
indicam que o pacote P5 (ETICS com Ia mineral de 160 mm + ETICS
de la mineral de 200 mm + painel sandwich de cobertura 100 mm +
caixilharia de PVC) é o conjunto de medidas que conduz consistente-
mente a redugdes mais elevadas de EPNR (uma redugdo média de
375 kWh/m?.ano em todas as solugdes de sistemas, embora a um
custo consideravelmente mais elevado quando comparado com o
resto dos pacotes). Para o SFE1 (convencional decentralizado), o
SFE4 (bomba de calor centralizada + fotovoltaico) e o SFE5 (caldeira
a biomassa centralizada), a solugao de custo 6timo é o conjunto de
medidas P3 (ETICS EPS 80 mm + painel sanduiche PUR 30 mm +
caixilharia de aluminio com vidro duplo) com custos anuais de 80,02
€/m?, 67,14€/m? e 57,30€/m? respetivamente. No entanto, para o
SFE2 (bomba de calor centralizada) e SFE3 (bomba de calor centra-
lizada e solar térmico) € o conjunto de medidas P2 (ETICS EPS 80
mm + painel sanduiche MW 30 mm + caixilharia aluminio com vidro
duplo), com custos anuais de 47,60 €/m? e 56,45 €/m?.

Os resultados mostram que os custos anualizados mais baixos sao
alcangados quando o SFE2 (bomba de calor centralizada) é utilizado.
Mais especificamente, os custos apresentados sao de 47,60 a 62,05
€/m?, dependendo da solugao considerada para a envolvente.

Por outro lado, quando se olha para as redugdes mais significativas
de EPNR e das emissdes, o SFE4 e o SFE5 (bomba de calor centra-
lizada + painéis fotovoltaicos e caldeira centralizada a biomassa)
apresentam os melhores resultados, permitindo em ambos os casos
atingir a neutralidade carbdnica do bairro, independentemente da
solugéo de envolvente.
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FIGURA 3 - RESULTADOS DAS SIMULAGOES EFETUADAS PARA O BAIRRO DO PicoTo

Os resultados do estudo efetuado indicam que todas as abordagens
centralizadas tém uma rentabilidade positiva, considerando o ciclo de
vida do edificio. Vale a pena sublinhar que, para além do investimento
em sistemas e nas medidas de reabilitagdo da envolvente, os custos
iniciais considerados incluem também o custo de distribuigdo como,
por exemplo, as tubagens e obras de construcao civil associadas.

O pacote de medidas P2 (ETICS EPS 80 mm + painel sanduiche MW
30 mm + caixilharia de aluminio com vidro duplo) com a utilizagéo de
uma bomba de calor centralizada (SFE2) é indicada como sendo a
solucdo de custo 6timo para este conjunto habitacional em particular.
De forma relevante, é importante também realgar que as medidas de
reabilitacdo simuladas em combinagéo com a SFE4 (bomba de calor
centralizada + fotovoltaico) e a SFES5 (caldeira a biomassa centraliza-
da) podem conduzir o Bairro do Picoto a neutralidade em termos de
emissdes de carbono e energia, mantendo uma rentabilidade positi-
va. Para além disso, em qualquer destas duas combinagbes, os
requisitos minimos definidos em Portugal para um nivel nZEB s&o
claramente superados tanto do ponto de vista de fornecimento de
energia renovavel como de necessidades anuais de energia primaria
[4]. Este resultado é importante tendo em conta que os custos de
investimento sao recorrentemente identificados como um dos princi-
pais obstaculos a implementagéo das intervengdes de reabilitagcdo
energética.
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Devido a dimensao dos sistemas necessarios e aos seus custos de
investimento iniciais relativamente elevados, esta questdo pode
representar um grande obstaculo. A nivel de exemplo, nos calculos
efetuados neste estudo, os custos associados a instalagdo do sis-
tema centralizado de bomba de calor representam um acréscimo
de 50% em relagdo aos custos associados a instalacdo de todos
0s aquecedores elétricos individuais necessarios quando se consi-
dera a abordagem convencional descentralizada. No entanto, a
analise da situagdo numa perspetiva de ciclo de vida a nivel dos
custos, permite perceber os efeitos duradouros e as vantagens
potencialmente extraidas de uma intervengao holistica a escala do
bairro.

No enquadramento do projeto IEA EBC Annex 75, e embora outros
casos de estudo em distintos contextos nacionais tenham que ser
investigados, os resultados sugerem que a metodologia proposta no
ambito da investigacéo é adequada aos objetivos delineados. Por
um lado, estes primeiros resultados apontam na direcdo de que as
combinagdes de medidas de envolvente e fornecimento de energia
renovavel mais rentaveis sdo alcangadas utilizando abordagens
centralizadas, podendo teoricamente alcangar-se a neutralidade
carbonica nos limites da rentabilidade positiva. Por outro lado, os
célculos efetuados também parecem sugerir que a escala do bairro,
€ mais dificil conseguir uma rentabilidade positiva com sistemas
individuais.

Outra conclusado importante prende-se com a importancia da sele-
¢ao do sistema de fornecimento de energia que se mostra determi-
nante para se obter uma poupanca de energia significativa a nivel
de operagéao durante o ciclo de vida da construgao e que pode ser
a chave para o equilibrio entre as medidas de eficiéncia energética
e as relacionadas com o fornecimento de energia renovavel.

Outros aspetos que se evidenciam desta anadlise, e que séo de par-
ticular relevancia para o contexto portugués, estdo relacionados
com a influéncia da situagéo pré-existente do bairro e dos edificios
(nomeadamente o seu baixo desempenho energético), com a
necessidade de uma area significativa para a implementagdo dos
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