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Resumo — A melhoria do desempenho energético dos edificios esta
entre os principais objetivos da politica energética e climatica da
Unido Europeia (UE). Este trabalho aplica o business intelligence,
em particular, uma ferramenta de visualizagdo de dados, para
analisar a melhoria da eficiéncia energética nos edificios
habitacionais em Portugal. Para o efeito, utilizamos os dados da
Agéncia para a Energia (ADENE), aplicando-lhes sistemas de
business intelligence para andlise histérica e elaboragdo de
projecdes até ao ano 2035. Os resultados obtidos demonstraram
ineficiéncia energética nos edificios habitacionais portugueses,
com aproximadamente 44% deles classificados com certificagao
energética D, E, e F, sendo A a melhor classificagdo e G a pior.
Cridmos um cenario tendo como meta elevar essas habitacdes, pelo
menos a classificagdo energética C, tal como preconiza o estudo
realizado pelo Committee on Climate Change do Reino Unido.
Neste trabalho, identificamos os varios beneficios desta solucéo,
desde a reducao do valor da fatura de eletricidade até a reducéo
da emisséo de gases de efeito estufa.

Palavras Chave - business intelligence; eficiéncia energética;
edificios; monitorizacao.

Abstract — This article deals with the application of business
intelligence, data visualization tools, to analyze the improvement
of energy efficiency in residential buildings in Portugal. We used
an exploratory data method, which was obtained from the Energy
Agency (ADENE), applying business intelligence systems for
historical analysis and drawing up projections until the year 2035.
The results obtained showed energy inefficiency in Portuguese
housing buildings, with approximately 44% of them classified with
energy certification D, E, and F. We created a scenario with the
goal of raising these homes to at least energy classification C, as
recommended by the study carried out by the Committee on
Climate Change of the United Kingdom. This time, we identified
that several benefits would be achieved, from reducing the value
of the electricity bill to reducing the emission of greenhouse gases.

Keywords - business; intelligence; efficiency; energy; buildings;
monitoring.
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l. INTRODUCAO

A melhoria do desempenho energético dos edificios esta
entre os principais objetivos da politica energética e climatica da
Unido Europeia (UE), sendo que a Comissao Europeia tem como
meta a economia de energia de 30% até o ano de 2030 [1]. A
potencial economia de energia resultante da (adequada)
implementacdo das normas da UE é avaliada em, pelo menos,
60 Megatonelada equivalente de petréleo (Mtep) até 2020. A
Comissdo Europeia estimou que politicas de renovagdo
adicionais e de carater ambicioso podem levar a uma economia
de energia até 46%, entre 2021 e 2030 [2]

Os Certificados de Desempenho Energético (EPCs), parte
integrante do Energy Performance of Buildings Directive
(EPBD), sd@o um instrumento importante que deve contribuir
para melhorar o desempenho energético dos edificios. O
principal objetivo dos EPCs é servir como ferramenta de
informac@o para proprietarios de edificios, ocupantes e agentes
do ramo imobiliario quando uma unidade de construcdo é
vendida ou arrendada [3-4]. Portanto, os EPCs podem ser uma
poderosa ferramenta de mercado para criar procura por
eficiéncia energética em edificios, visando melhorias como
critério de tomada de decisdo em transagbes imobilidrias e
fornecendo recomendacfes para a atualizagdo econémica ou
otimizada da energia.

Além disso, como também é confirmado por varios estudos
e pesquisas da Buildings Performance Institute Europe (BPIE),
em 2011 [5] e em 2013 [6-7], os EPCs tiveram o potencial de
serem fontes importantes de informagdes sobre o desempenho
energético dos edificios da UE e o impacto das medidas de
renovacdo. Consequentemente, os EPCs podem ser mais do que
uma ferramenta de informacdo e tornarem-se um instrumento
eficaz para mapear o desempenho energético das habitacoes de
um Pais, monitorizar o impacto das politicas de construcéo e até
apoiar 0s requisitos minimos de energia dentro do processo
regulatério.

Este estudo tem como objetivo mapear o desempenho
energético das habitagdes de Portugal através da andlise
exploratéria dos dados de todos os EPCs emitidos nos Gltimos 5
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anos para, em seguida: a) avaliar o cenario futuro considerando
a hipotese de nenhuma alteracdo de impacto energético ser feita
nos edificios D-F; b) prever tendéncias até 2035 para o cenario
de transformacéo de todos os edificios com classe D-F em C.

Os sistemas de business intelligence permitem que as
organizagdes obtenham um conhecimento mais abrangente
sobre 0s seus processos € podem contribuir para uma melhor
tomada de decisdo, melhorando assim a competitividade e os
servicos oferecidos [24]. Para isso usaremos uma ferramenta de
business intelligence, [8], vocacionada para a visualizagdo de
dados, o Power BlI, o qual permitira evidenciar informacdo Util e
servir como base para a elaboracéo de previsfes baseadas nos
dados historicos e estatisticos que constam nos Relatorios da
ADENE [9]. Além disso, sera criado um cendrio que evidencie
0 impacto da alteracdo das classes energéticas D, E e F para C
até 2035, tendo como base 0 estudo realizado pelo Committee on
Climate Change (CCC) do Reino Unido [10].

Este artigo é composto por 4 secgBes: a primeira, uma
introducéo ao estudo onde se apresenta o contexto, objetivos,
metodologia e contributos esperados. A segunda secgao,
informa sobre o estado da arte da certificagdo energética dos
edificios em Portugal, transpondo as normas europeias para a
realidade nacional. Seguidamente, na terceira sec¢do, fazemos a
analise exploratéria dos dados, através das ferramentas Excel e
Power Bl Desktop, que permitem analises de Business
Intelligence. Por fim, a Gltima sec¢do apresenta a conclusao,
sintese e sugestdes para o cumprimento dos objetivos tracados e
propostas de trabalho futuro.

1. CERTIFICACAO ENERGETICA DOS
EDIFICIOS EM PORTUGAL

A certificacdo energética de edificios é uma ferramenta de
avaliacdo e validacdo do desempenho energético de imoveis,
com possibilidade de registo de oportunidades de melhoria que
podem ser adotadas para que os edificios sejam mais eficientes,
poupando na fatura energética e melhorando o conforto e saude.

Por outro lado, a certificacdo energética permite que, no
momento da compra ou arrendamento, o cidaddo seja informado
sobre o desempenho energético do imovel, indo além das
tradicionais consideracdes relativas a arquitetura, acabamentos,
preco e local do imdvel. Passam a ser do conhecimento do
comprador/arrendatério aspetos como o nivel de isolamento da
envolvente, os materiais de construgéo, a eficiéncia dos sistemas
técnicos instalados, as energias renovaveis, 0Ss possiveis
consumos de energia e emissdes de CO,[11].

Os EPC sdo definidos numa escala de A (Muito eficiente) a
G (Ineficiente), quanto mais elevada for a letra, mais ineficiente
é o edificio, conforme a Diretiva n°® 2002/91/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro de 2002 [12].

Em Portugal, as normas acerca do Sistema de Certificacdo
Energética (SCE) sdo, maioritariamente, resultado da
transposicdo de Diretivas Europeias para o direito nacional.
Desde a ja referida Diretiva n° 2002/91/CE, o Estado vem
promovendo com eficécia o sistema de certificacdo energética e
também o diagndstico de aspetos passiveis de melhoria nos
edificios [13].

Entretanto, merece relevo a Diretiva n°® 2010/31/UE, do
Parlamento e do Conselho, de 19 de maio de 2010, que
possibilitou a melhoria da sistematizacdo e ambito de aplicacdo
da certificacdo energética. Com a transposicdo desta Diretiva,
via Decreto-Lei n® 118/2013, de 20 de agosto [14], consolidou-
se num unico documento o Sistema de Certificacdo Energética
dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitagdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos
(RECS).

Como consta na exposi¢cdo de motivos deste Decreto-Lei, a
separacgdo clara do &mbito de aplicacdo do REH e do RECS,
passando o REH a incidir, exclusivamente, sobre os edificios de
habitagdo e o RECS sobre os de comércio e servicos, facilita o
tratamento técnico e a gestdo administrativa dos processos, ao
mesmo tempo que reconhece as especificidades técnicas de cada
tipo de edificio naquilo que é mais relevante para a
caracterizacdo e melhoria do desempenho energético [15].

Além disso, com o Decreto-Lei n° 118/2013, de 20 de agosto,
a definicdo dos requisitos de avaliagdo de desempenho
energético dos edificios ficou melhor definida, tendo como base
0s seguintes pilares: a) em edificios de habitacdo, o
comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas (artigos 26°
e 27°); b) em edificios de comércio e servigos, além do
comportamento térmico e da eficiéncia dos sistemas, também a
instalagdo, a condugdo e a manutengdo de sistemas técnicos
(artigos 38° a 419).

A gestdo do SCE compete a ADENE, que, entre outras
atribuicdes, faz o registo e acompanha o desempenho dos
técnicos do SCE, sejam de instalagdo e manutencdo, sejam
peritos qualificados, nos termos da Portaria n°® 349-A/2013, de
29 de novembro [16].

I1I. ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS
UTILIZANDO UM BUSINESS INTELLIGENCE

A. Dados Histéricos

Foram obtidos todos os registos de dados, através do site da
ADENE [17], totalizando quase 1,2 milhdes de certificados
emitidos desde sua implementacdo em 2014 até janeiro de 2020.
Destes, aproximadamente 1,04 milhbes foram certificados
emitidos para edificios residenciais. Os dados foram recolhidos,
preparados e transformados no Excel (Microsoft). Em seguida,
foi utilizada a ferramenta de Business Intelligence Power Bl
para analisar os dados e gerar os graficos e analises descritas na
secdo de analise de dados.

B. Analise de Dados

Os dados recolhidos do periodo de 2014 até janeiro de 2020
do site da ADENE permitem identificar que 48.7% dos edificios
habitacionais de Portugal tém certificacdo energética nas
classes D, E ou F, portanto, correspondem a edificios com baixa
eficiéncia energética, como se ilustra na Fig. 1, onde sdo
representadas as diversas classificagbes energéticas de
referéncia, de A+ a F, sendo A+ a certificacdo mais eficiente
(onde estdo classificados 2,1% dos edificios) e F a menos.

Em termos absolutos por nimero de edificios, conclui-se que
499.443 edificios ainda estdo abaixo da categoria C, portanto,



com baixa eficiéncia energética, conforme podemos visualizar
na Fig. 2.
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Figure 1. Certificados emitidos por percentagem de classe energética entre
2014 — janeiro 2020.
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Figure 2. Certificados emitidos de nimero de edificios por classe energética
entre 2014 — janeiro 2020.
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Identificamos também que a regido com melhor eficiéncia
energética de seus edificios habitacionais, no ano de 2014, foi
o Distrito de Viseu e o pior foi o Distrito de Portalegre,
conforme Fig. 3. Viseu apresenta na classe A cerca de 15% dos
edificios residenciais, enquanto Portalegre sO apresenta
aproxidamente 1%. Para os edificios abaixo da classe C, Viseu
apresenta aproximadamente 39%, enquanto Portalegre
apresenta 69%.

' Classes por distrito 2014

Classes @4 @ ®C @0 ®F OF
30

Percentagem
T
51

_
=]
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! Distrito

Figure 3. Certificados emitidos para os distritos de Viseu e Portalegre em
2014

Para o ano de 2014, fizemos ainda a comparacdo dos
distritos de Viseu e Portalegre que, como referido, séo
respetivamente, o melhor e o pior em eficiéncia energética, com

distritos da regido centro-litoral (Aveiro, Coimbra e Leiria).
Podemos ver na Fig. 4, que os distritos da regido centro-litoral
estdo mais proximos da realidade de eficiéncia energética de
Viseu do que de Portalegre.
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Figure 4. Certificados emitidos para os distritos de Viseu, Leiria, Aveiro,
Coimbra e Portalegre em 2014

Voltando exclusivamente para os distritos de Viseu e
Portalegre, comparamos os valores de 2014 com os valores de
2019. Concluimos que ambos apresentam melhores
percentagens nas classes energéticas A e B, o que corresponde
a uma melhoria da eficiéncia energética, mas que ainda 35%
dos edificios residenciais de Viseu estdo abaixo da categoria C,
enquanto que em Portalegre a percentagem aumenta para 63%,
de acordo com a Fig. 5.

Classes por distrito 2019
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Figure 5. Certificados emitidos para os distritos de Viseu e Portalegre em
2019

Nos distritos da regido centro litoral a que nos referimos
anteriormente - Aveiro, Coimbra e Leiria -, houve melhoria da
certificagdo energética em 2019, com maior aproximagdo ao
distrito de Viseu, de acordo com a Fig. 6.



Classes por distrito 2019
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Figure 8. Desagregacéo dos certificados energéticos
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Figure 6. Certificados emitidos para os distritos de Viseu, Leiria, Aveiro,
Coimbra e Portalegre em 2019

Percebemos que essa tendéncia de melhoria nas
classificagdes das habitagdes ao longo dos Ultimos anos (Fig. 7)
ocorreu, especialmente devido as novas habitacdes e ndo por
remodelagdo das antigas, conforme desagregacdo dos
certificados energéticos emitidos entre os anos de 2014 e 2020
mostrados nos graficos abaixo (Fig. 8, 9 e 10).

@ Edificios Concluidos Movos @ Edificios Concluidos Reabilitados

Figure 9. Desagregacdo dos certificados energéticos
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0 C. Previsbes baseadas nos dados histdricos
2014 2013 2016 2017 2018 2019
Ano v BI el Com os dados obtidos, e para cumprimento dos objetivos
! Tabela classes 2014-201 9- 9 definidos neste trgbalho, projetdmos as linhas Ej‘? tendéngia até
Ano | A : - 5 - - 0 ano 203:5 e ob’tlvemps, como resultaQo, 0 grafAlco'da Fig. 11,
a no qual é possivel visualizar que existe tendéncia para um
2014 495 17.85 3234 2590 1354 542 aumento da eficiéncia energética nos edificios, o que se constata
2015 645 1976 3379 2429 1143 427 pela tendéncia de crescimento de certificados com classes A e
! 2016 699 17.27 2222 2364 1659 13.29 ! B e a melhoria, de descida da classe C. A previsdo de descida
2017 10,65 1815 2498 2314 1454 854 da linha que represente a classe C (linha verde), provavelmente
2018 13,85 20,02 23.80 2112 1326 7.95 estd associada a facilidade de se aumentar a classe energética
2019 1657 2296 2226 1927 1197 697 com a construcdo de novos edificios, ao contrario da

L y remodelacgdo de edificios antigos (ver Fig. 11).

Figure 7. Evolucéo das classes energéticas entre os anos de 2014-2019
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Figure 11. Previsdo da evolucéo das classes energéticas entre os anos de
2019-2035

Definimos como termo final da projecéo o ano de 2035, pois
tomamos como referéncia o estudo realizado pelo Committee
on Climate Change (CCC 2016a) [18] do Reino Unido, com o
qual a seguir faremos um cruzamento de dados, a fim de estimar
e verificar o impacto a ser gerado em Portugal.

D. Cenario tendo como meta a classificagcao minima “C”

Tomando como base 0 estudo realizado pelo Committee on
Climate Change (CCC 2016a) [19] do Reino Unido,
identificamos que, caso as habitacdes de classe D, E e F em
Portugal passassem a classe C até 2035, teriamos o seguinte
cenario mostrado na Fig. 12.

122287,4

127086,8

Figure 12. Previsdo de Cenario em 2035 com classificagdo minima “C”

Embora o ideal fosse projetar o resultado para o alcance de
certificacbes A, delimitamos a previsdo para a certificacdo C
pelas habitacbes que hoje sdo D, E e F, pois, na prética, essa
medida seria impossivel de se alcancar, devido aos elevados
custos de remodelagdo pelos quais os edificios teriam que
passar. Ademais, a certificacdo C, como patamar médio, ja tem
sido tomada como medida de alcance concreto satisfatorio [20].

Tracando-se um paralelo da realidade de Portugal com os
estudos realizados no Reino Unido, obteriamos os seguintes
beneficios:

a) Reducdo da emissdo de CO, em 30%, com melhoria no
cumprimento dos orcamentos de carbono.

b) Reducéo das faturas de eletricidade: conforme Estudo de
Mercado sobre a Eficiéncia Energética na Habitagdo Particular,
desenvolvido pela ADENE, em 17 de julho de 2017 [21], os
consumidores gastaram, em média, 112 euros mensais com
energia e 4gua na habitagdo, sendo a eletricidade a fonte que
implicou em maior despesa (aproximadamente 60% desse
valor). Partindo-se do pressuposto de que em Portugal, assim
como no Reino Unido, a remodelacdo de uma habitacdo para a
classificagdo C representaria uma poupanga de 25% nos custos
com energia, ter-se-ia ao final de um ano uma economia de 202
euros.

c¢) Melhoria na saide e bem-estar: passar o tempo num lar
frio e humido pode agravar doencas cardiacas, problemas
respiratorios e de salde mental, além de aumentar o risco de
doencas e morte entre grupos vulneraveis, como jovens, idosos
e deficientes. Portanto, a eficiéncia energética das habitacdes
ndo se limita a numerério, mas chega a ser questdo de salde
publica.

d) Geragéo de emprego no setor de obras de construcéo civil:
com a remodelacdo das habitac@es classificadas como D, E e F
para tornarem-se C, seriam gerados empregos na &rea da
construcdo civil, espalhados por todas as regifes de Portugal, e
incentivados pela biliondria inddstria de Energy Saving
Company (ESCO) [22].

e) Seguranca energética: estima-se que a melhoria do
desempenho energético das casas de Portugal pode reduzir o
consumo de energia em 25%, 0 que, consequentemente,
reduziria a importacéo de energia e diminuiria a dependéncia
externa. Trata-se de questdo de extrema relevancia, pois hoje
70% da energia consumida em Portugal é importada [23].

\VA CONCLUSOES

Melhorar o desempenho energético das residéncias € uma
das estratégias mais répidas e baratas de gerar faturas de
eletricidade mais baixas, habitagBes mais sustentaveis, com
melhor bem-estar e salde para os moradores, além de colaborar
substancialmente para atingir as metas climaticas, com reduces
nas emissdes de CO. (Acordo de Paris).

No entanto, para alcancar os beneficios previstos, 0s
sistemas de EPC devem ser adequadamente implementados,
endossados e apoiados por mecanismos de gestdo, controle e
monitorizagdo que funcionem bem. Somente assim os EPC
aumentardo o valor de mercado da eficiéncia energética em
edificios e apoiardo efetivamente a transi¢do do setor imobiliario
para a construcdo de baixo consumo de energia.

Além do mencionado, sabe-se que a longa vida Util da rede
de infraestrutura de energia significa que as decisbes tomadas
agora terdo impacto nos préximos anos e moldardo a trajetoria
do sistema de energia de Portugal. Sendo assim, é essencial que
sejam feitas as escolhas certas para que Portugal tenha um futuro
de energia sustentavel, acessivel e seguro. Para além das



decisBes politicas, sdo necessarias decisdes individuais, tomadas
por cada cidaddo, de forma consciente acerca da importancia da
melhoria da eficiéncia energética, mesmo que isso represente
investimento em remodelac6es dos edificios em que habitam.
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