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O Guia

Objetivo
Fornecer uma visão global do processo de desenvolvimento 
do PLSAA com exemplos de medidas e ferramentas

Público-alvo
Municípios do Sul da Europa com mais de 45 000 
habitantes

O que pode encontrar neste documento?
Uma descrição do processo de desenvolvimento do PLSAA, 
uma seleção de ferramentas de apoio e uma lista não 
exaustiva de medidas

Como utilizá-lo?
Consulte o processo global e a descrição de cada fase — 
encontre inspiração e ferramentas nos anexos
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A metodologia



4

Metodologia para desenvolver os PLSAAs

Análise da procura

Mapeamento dos consumos de 
aquecimento e arrefecimento de 
edifícios, indústria e infraestruturas 
em todo o território municipal.

Cenários de Intervenção

Simulação de reabilitação de 
edifícios, fontes renováveis e 
reforço das redes locais de 
distribuição

Avaliação e  Comparação de Vários
Cenários e Desenvolvimento de 

Roteiro
Comparação energética, 
económica e climática de cenários 
e desenvolvimento de um roteiro de 
descarbonização

FASE 2

Avaliação de base do Sistema A&A

• Procura e consumo de A&A
• Vulnerabilidades locais

FASE 3

Intervenção e Descarbonização

• Reabilitação de Edifícios
• Fontes Renováveis (PV, Solar 

Térmico, Geotérmico)
• Reforço das Redes de 

Distribuição (DHCN)

FASE 4

Avaliação & Roteiro

• Comparação de Cenários 
Energéticos, de Emissões de 
CO₂ e de custos

• Roteiro de Implementação
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Três pacotes para os municípios

Pacote 1 — Básico

Grátis e intuitivo

Destinado a municípios com capacidade 
técnica e financeira limitada

• Citiwatts & CoolLIFE

• Data Driven Tool

• EUCityCalculator

• Risk Data Hub – ATLAS & DRMKC

• Energy Poverty Dashboard

• Global Solar Atlas & PVGIS

Pacote 2 — Intermédio

Grátis + Thermos

Adiciona o Thermos para o 
dimensionamento inicial de redes de A&A

• Todas as ferramentas do Pacote 1

• + THERMOS (design de DHCN)

• → Planeamento de DHCN

• → Perdas e custos das redes

• → Emissões GEE

Pacote 3 — Avançado

Nível Especializado / Comercial

Para análise detalhada de Gémeos 
Digitais e simulações de alta resolução

• IES iCD (simulação urbana 3D)

• IES iVN (comunidades de energia)

• IES PowerBI (visualização de roteiro)

• nPro (DHCN + FER)

• GreenPass

Três tipos de ferramentas analisadas:
Software de Planeamento: Plataformas 
digitais para apoio à tomada de decisão 
e exploração de cenários

Simulação Energética: Modelação 
do desempenho de edifícios e 
integração de FER

Bases de dados: Perfis de consumo, 
dados climáticos e indicadores de 
vulnerabilidade
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PREPARAR O TERRENO

Assegurar o compromisso a 

todos os níveis políticos e criar 
uma estrutura de governação 

Aprender com os pares

Alcançar, envolver e mobilizar os 
cidadãos e as partes interessadas

Aprofundar os conhecimentos 

sobre políticas de referência e 
contexto estratégico

Fase 1



8

PREPARAR O TERRENOFase 1

Assegurar o compromisso a todos os níveis políticos e criar uma estrutura de governação 

Alcançar, envolver e mobilizar os cidadãos e as partes interessadas

Aprender com os pares

Aprofundar os conhecimentos sobre políticas de referência e contexto estratégico

Objetivo

Como?

Recursos

Comunidades Locais de Prática – grupo de stakeholders que reúne periodicamente para debater e apoiar a definição do plano

Stakeholders mapping tool – ferramenta que apoia o mapeamento e priorização dos stakeholders a envolver

Guias RESCOOP e SHIFFT – guias de apoio à identificação e relacionamento com stakeholders

Competence Centre for Municipal Heat Transition (KWW) – centro nacional alemão com vários recursos de apoio aos municípios

Mapear as estratégias e compromissos assumidos pelo Município, Pacto de Autarcas, Plano Municipal de Ação Climática, Missão 

Cidades, etc.,  visando assegurar a coerência no estabelecimento das iniciativas e metas.

https://www.rescoop.eu/toolbox/guidelines-on-community-heating-and-cooling
https://www.rescoop.eu/toolbox/guidelines-on-community-heating-and-cooling
https://pure.tudelft.nl/ws/portalfiles/portal/137994508/SHIFFT_Module_1_1.pdf
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/
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AVALIAÇÃO DE BASE DO SISTEMA DE A&AFase 2
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Compreender o estado atual do sistema local de A&A e identificar as principais variáveis e partes interessadas 
que  com ele se relacionam.

Objetivo

Como?

Recursos

CoolLIFE & Citiwatts

EUCityCalculator

Observatório Nacional da Pobreza Energética (ONPE)

Excel de baseline 

Data Driven Tool

Reunir dados dos consumos Municipais, edifícios municipais e demais infraestruturas, reunir dados de acesso público 

relativos a edifícios privados, eg. SCE, e dados facultados por parceiros privados relevantes para A&A

AVALIAÇÃO DE BASE DO SISTEMA DE A&AFase 2

https://tool.coollifeproject.eu/map
https://citiwatts.eu/map
https://onpe.pt/
https://onpe.pt/
https://onpe.pt/
https://onpe.pt/
https://onpe.pt/
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CoolLIFE – Determinação da procura de arrefecimento base

1 CoolLIFE

1

Fase 2 — Avaliação de Base ✓ GRÁTIS
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Citiwatts – Procura de aquecimento base

2 Citiwatts Fase 2 — Avaliação de base ✓ GRÁTIS

Heating Demand
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EUCityCalculator – Avaliação de base

3 EUCityCalculator Fase 2 — Avaliação de base ✓ GRÁTIS

Heating Demand

1

Importar Dados Municipais

• Aceder a data-import.citycalc.climact.com
• Se o município for signatário do Pacto dos Autarcas: iniciar 

sessão com as credenciais PdA e importar os dados do 
SECAP

• Caso contrário: preencher o modelo em Excel e carregar
• Definir: ano de referência, ano-alvo e meta de redução de 

GEE

2

Aceder à Ferramenta

• Após o carregamento (alguns dias), aceder a 
eucitycalc.climact.com

• Clicar em ‘Enter the tool’ → ‘Pathways’ (no canto superior 
direito)

• Selecionar o município no canto superior esquerdo do 
ecrã

3

Consultar o Cenário BAU
• O cenário sem medidas (“business as usual” – BAU) aparece 

no ecrã
• Selecionar setores no menu superior: Total · Edifícios · 

Indústria · Produção de Energia
• Selecionar indicadores no menu suspenso: Emissões de GEE 

· Energia final · Energia primária
• Descarregar ficheiros CSV e PNG para todos os gráficos 

relevantes

4

Analisar os Setores

• Para cada setor, é útil descarregar:
• Emissões de GEE (total + desagregação por scope)
• Consumo de energia final
• Procura e produção de energia primária

• Registar os valores do ano de referência em Excel para 
posterior comparação com os cenários de intervenção
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EUCityCalculator – Avaliação de base

3 EUCityCalculator Fase 2 — Avaliação de base ✓ GRÁTIS

3

Consultar o Cenário BAU
• O cenário sem medidas (“business as usual” – BAU) aparece no ecrã
• Selecionar setores no menu superior: Total · Edifícios · Indústria · 

Produção de Energia
• Selecionar indicadores no menu suspenso: Emissões de GEE · 

Energia final · Energia primária
• Descarregar ficheiros CSV e PNG para todos os gráficos relevantes
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EUCityCalculator – Avaliação de base

3 EUCityCalculator Fase 2 — Avaliação de base ✓ GRÁTIS

2

3

4

Analisar os Setores
• Para cada setor, é útil descarregar:

• Emissões de GEE (total + desagregação por scope)
• Consumo de energia final
• Procura e produção de energia primária

• Registar os valores do ano de referência em Excel para 
posterior comparação com os cenários de intervenção
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EUCityCalculator – Avaliação de base

3 EUCityCalculator Fase 2 — Avaliação de base ✓ GRÁTIS

2

3

4

Analisar os Setores
• Para cada setor, é útil descarregar:

• Emissões de GEE (total + desagregação por scope)
• Consumo de energia final
• Procura e produção de energia primária

• Registar os valores do ano de referência em Excel para 
posterior comparação com os cenários de intervenção



Três tipos de ferramentas complementares abrangem a pobreza energética, os risco climáticos e a vulnerabilidade
socioeconómica
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Avaliação de base – Vulnerabilidades locais

1

✓ GRÁTIS

4 Risk Data Hub – ATLAS

drmkc.jrc.ec.europa.eu/risk-data-hub

• Na parte inferior do ecrã, selecionar 
‘Boundaries’. Ativar 'NUTS Regions 
2024' e 'LAU 2024’

• Selecionar 'Hazard' → 'Extreme Heat’

• Escolher o período de retorno (5, 20, 
100 anos)

• Descarregar ficheiros .tif através do link 
'Access Metadata' → Catálogo de 
dados do Banco Mundial

• Abrir o ficheiro .tif no QGIS → ‘Wet 
Bulb Globe Temperature’ (WBGT, em 
°C) por área do município

5 Vulnerability Dashboard - DRMKC

drmkc.jrc.ec.europa.eu/risk-data-hub#/vulnerability

• Clicar em 'Explore' → 'NUTS3 Vulnerability 
Explorer’

• Selecionar a região NUTS3 onde o 
município está localizado

• Registar o valor do “Vulnerability 
Composite Index” (0–10) e das 5 
subdimensões

• Selecionar o ano (2005–2030) e 
acompanhar a evolução ao longo do 
tempo

• Utilizar a vista 'Info Maps' para comparar 
médias NUTS3 vs NUTS2 vs país

• Utilizar os indicadores das subdimensões 
como referência para a definição de 
métricas

6 Mapa de Vulnerabilidade à Pobreza
Energética

https://onpe.pt/numeros/mapa/

• Selecionar a opção ‘Município’

• Amplie no mapa até ao município e 
selecione-o

• Registar os valores para o municipio
dos seguintes indicadores:

• Índice de vulnerabilidade à
pobreza energética

• Índice de vulnerabilidade ao
calor

• Índice de vulnerabilidade ao frio

• Comparar com os valores regionais e
valores nacionais



Três tipos de ferramentas complementares abrangem a pobreza energética, os risco climáticos e a vulnerabilidade
socioeconómica
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Avaliação de base – Vulnerabilidades locais

1

✓ GRÁTIS

6 Mapa de Vulnerabilidade à Pobreza
Energética

https://onpe.pt/numeros/mapa/

• Selecionar a opção ‘Município’

• Amplie no mapa até ao município e 
selecione-o

• Registar os valores para o municipio
dos seguintes indicadores:

• Índice de vulnerabilidade à
pobreza energética

• Índice de vulnerabilidade ao
calor

• Índice de vulnerabilidade ao frio

• Comparar com os valores regionais e
valores nacionais



Três tipos de ferramentas complementares abrangem a pobreza energética, os risco climáticos e a vulnerabilidade
socioeconómica
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Avaliação de base – Vulnerabilidades locais

1

✓ GRÁTIS

6 Mapa de Vulnerabilidade à Pobreza
Energética

https://onpe.pt/numeros/mapa/

• Selecionar a opção ‘Município’

• Amplie no mapa até ao município e 
selecione-o

• Registar os valores para o municipio
dos seguintes indicadores:

• Índice de vulnerabilidade à
pobreza energética

• Índice de vulnerabilidade ao
calor

• Índice de vulnerabilidade ao frio

• Comparar com os valores regionais e
valores nacionais

• Os índices de vulnerabilidade à pobreza energética, ao calor e ao frio 
em Vila Real são ligeiramente inferiores aos valores na região do 
Douro

• A vulnerabilidade ao calor é mais elevada do que ao frio em Vila 
Real, devendo ser priorizadas ações de mitigação de fenómenos 
como as ondas de calor
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ESTRATÉGIA E DESENVOLVIMENTO DO PLSAAFase 3
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Conceber e desenvolver uma estratégia operacional robusta para a descarbonização do sistema local de A&A, 
com base na viabilidade, sustentabilidade e coerência com as necessidades do contexto local.

Objetivo

Como?

Recursos

CoolLIFE & Citiwatts

EUCityCalculator

Data Driven Tool

Identificar setores prioritários de atuação e analisar as diferentes intervenções; classificar e priorizar as 

intervenções com base na sua viabilidade e impactos: poupança de energia, aumento da quota de ER, redução de 

GEE e benefícios socioeconómicos e propor um conjunto de medidas e políticas para apoiar a implementação. 

ESTRATÉGIA E DESENVOLVIMENTO DO PLSAAFase 3



Duas ferramentas complementares: CoolLIFE para eficiência do arrefecimento · EUCityCalculator para medidas 
multissetoriais em edifícios
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Cenários de Intervenção – Metodologia para Reabilitação de Edifícios

1

✓ GRÁTIS

CoolLIFE — Cenários de Eficiência de Arrefecimento

• Selecionar no mapa a área do município

• Ir a ‘Calculations’, e selecionar em ‘Cooling’, o módulo
‘CM –Tecnologies & Measures’

• Ajustar três parâmetros-chave:

• ‘Building sector’ (resid/não resid/ambos)

• Taxa de difusão do arrefecimento (% da área 
arrefecida)

• SEER médio das tecnologias de arrefecimento

• Testar múltiplas combinações para estimar a
capacidade necessária e o consumo final de energia

• Exportar os indicators (Excel) para cada cenário testado

• Registar e comparer os resultados: área arrefecida [m²]
· procura [MWh/ano] · energia final para arrefecimento
[MWh/ano] · capacidade [MW]

EUCityCalculator — Seleção de Medidas

• Clicar em ‘Browsing measures’ → filtrar por ‘Buildings’

• Selecionar medidas relevantes (A&A) e definir opção de 
implementação (% do edificado):

• Fachadas e coberturas verdes — público / residencial

• Bombas de calor — público / residencialRenovação — 
público / residencial

• Coletores solares — público / residencial

• Reabilitação de edifícios – público / residencial 

• ‘Validate selection’ → aplicar medidas (impacto combinado)

• ‘Apply measures in detail’ para contributo individual

• Fixar cenário → criar novo cenário (medidas/ordem 
diferentes)

• Comparar cenários vs. BAU: GEE · energia final · energia 
primária

• Exportar CSV (GEE, energia, custos)
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Cenários de Intervenção – Metodologia para Reabilitação de Edifícios

1

✓ GRÁTIS

Este exercício permite estimar % de área construída (residencial e/ou 
não residencial) que necessita de sistemas de arrefecimento, bem como 
a sua eficiência, para atingir uma determinada capacidade instalada e 
consumo final de energia. Não fornece, contudo, informação específica 
sobre tecnologias, medidas passivas ou localização (edifícios/bairros)
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Cenários de Intervenção – Metodologia para Reabilitação de Edifícios

1

✓ GRÁTISEUCityCalculator — Seleção de Medidas

• Clicar em ‘Browsing measures’ → filtrar por 
‘Buildings’

• Selecionar medidas relevantes (A&A), definir opção 
de implementação (% do edificado):

• Fachadas e coberturas verdes — público / 
residencial

• Bombas de calor — público / residencial

• Coletores solares — público / residencial

• Reabilitação de edifícios – público / 
residencial 

• Eco-Districts

• ‘Validate selection’ → aplicar medidas (impacto 
combinado)

• ‘Apply measures in detail’ para contributo individual

• Fixar cenário → criar novo cenário (medidas/ordem 
de implementação diferente)

• Comparar cenários vs. BAU: GEE · energia final · 
energia primária

• Exportar CSV (GEE, energia, custos), comparar os 
cenários em Excel
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Cenários de Intervenção – Metodologia para Reabilitação de Edifícios

1

✓ GRÁTIS

• Fachadas/coberturas verdes: 
público (80%) · residencial (20%) 

• Bombas de calor: público (50%) · 
residencial (25%) 

• Reabilitação: público (80%) · 
residencial (10%) 

• Coletores solares: público (50%) 
· residencial (10%)
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Citiwatts – Fontes de Energia Renováveis

2 Citiwatts Fase 3 — FER ✓ GRÁTIS

Solar térmico

1. Abrir 'R.E.S Potential’ → camada ‘Potential solarthermal
collectors - rooftop'
2. Descarregar os dados (Excel + camada)
3. Repetir para a camada ‘Potential solarthermal collectors – open 
field’
3. Análise extra pode ser feita usando o Calculation Module “CM –
Solar thermal and PV potential’

• Analisar em software SIG
• Identificar áreas/edifícios com potencial para instalar solar térmico
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Citiwatts – Fontes de Energia Renováveis

2 Citiwatts Fase 3 — FER ✓ GRÁTIS

Potencial de Energia Geotérmica Superficial e de Solar Fotovoltaico

1. Explorar as camadas raster 'R.E.S Potential’: 
• ‘Solar radiation on building footprint (PV panels)’
• ‘Geothermal potential heat connectivity’

2. Descarregar os dados (Excel + camada)
3. Análise extra de solar fotovoltaico pode ser feita usando o 
Calculation Module “CM – Solar thermal and PV potential’
3. Analisar em software SIG

• Identificar edifícios com potencial para instalar solar fotovoltaico
• Explorar melhor o potencial a solar PV recorrendo a outras ferramentas 

(Global Solar Atlas ou PVGIS)
• O solo de Guimarães apresenta condutividade térmica  de ~1 W/m·K 

(baixa), sendo necessária a análise de outras variáveis in locu para 
determinar o potencial geotérmico,  e avaliar a viabilidade de 
implementação de sistemas geotérmicos superficiais



Potencial de redes de A&A: Citiwatts para potencial de redes de aquecimento · CoolLIFE para potencial de redes de 
arrefecimento. Ambos usam módulos de cálculo com limiares ajustáveis

28

Cenários de Intervenção – Melhoria das Redes de Distribuição

✓ GRÁTIS

CoolLIFE — Potencial de District Cooling (DC)

• No CoolLIFE, ir a ‘Calculation’, 'District 
heating and cooling' → 'CM – District 
cooling’

• Introduzir inputs (ou manter predefinições)

• Executar ‘Run the CM’ e aguardar cálculo

• Exportar resultados: indicadores, gráficos e 
PDF · descarregar camadas (shapefile ou 
zip)

• Analisar em SIG: densidade de procura e 
agrupamento espacial (DC)

• Validar com o município:

• Interesse em redes DC?

• Se sim: ajustar parâmetros 
avançados

• Considerar THERMOS (Pacote 2) 
para detalhe de rede

• No caso de Loulé, com os valores predefinidos, o CoolLIFE 
identifica duas áreas potenciais para redes de arrefecimento 
urbano (DC) — próximo do Oceânico Old Course e em Quarteira — 
totalizando 827,48 MWh/ano (~0,49% da procura atual de 
arrefecimento do município).



ROTEIRO E IMPLEMENTAÇÃO DO PLSAA

29

Responsabilidades no 

âmbito municipal

Partes 

interessadas/atores 

envolvidos

Impactos e co-

benefícios 

esperados

Cronograma
Quadro regulamentar de 

referência (diretivas, 

legislação, etc.)

Interação com 

outras ações

Viabilidade técnica-

económica (incluindo custos 

estimados de investimento)

Âmbito e principais 

objetivos 

Fontes/mecanismos de 

investimento e potenciais 

ferramentas de apoio

Fase 4
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Estabelecer um percurso de implementação para lançar e operacionalizar concretamente cada ação selecionada.

Objetivo

Como?

Recursos

Ficha detalhada das ações, índice do PLSAA

ROTEIRO E IMPLEMENTAÇÃO DO PLSAAFase 4

Para cada ação selecionada: 

• Identificar as funções e responsabilidades dentro do município 

• Selecionar as partes interessadas a envolver

• Estabelecer um calendário e definir as fases de implementação

• Definir os custos de investimento e alocar um orçamento

• Identificar fontes/mecanismos de financiamento e possíveis ferramentas de apoio

• Avaliar os impactos esperados e os co-benefícios
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Caracterização das acções

3 Factsheet por acção Fase 4 — Avaliação e Comparação de 
Cenários - Roteiros

✓ GRÁTIS
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EUCityCalculator – Avaliação e Comparação de Cenários - Roteiros

3 EUCityCalculator Fase 4 — Avaliação e Comparação de 
Cenários - Roteiros

✓ GRÁTIS

Heating Demand

1

Selecionar as medidas do cenário

Após clicar em “Browsing measures”:
• Selecionar as medidas relevantes para o município 

(setor H&C + comportamental + setor energético + DH)
• Incluir medidas já previstas noutros planos (e.g. PAESC) 
• Especificar a opção de implementação para cada 

medida
• ‘Apply measures', ‘Apply measures in details’

2

Definir a Ambição do Cenário
• Elaborar pelo menos 2–3 cenários:

• BAU (Business as Usual) (sem medidas)
• Cenário moderado (cenários pré-definidos 

disponíveis no menu lateral esquerdo)
•  Cenário ambicioso (edição de 

medidas/opções/ordem de implementação)
• Testar diferentes ordens de implementação → altera a 

trajetória

3

Bloquear & Comparar Cenários

• Clicar em “Lock your scenario” (canto superior direito) 
para fixar o cenário atual

• Surge um novo cenário editável
• Editar medidas/opções
• Visualizar diferenças em tempo real ao nível das 

métricas de GEE (GHG), energia final e energia primária

4

Download Comparison Data
Para cada cenário, descarregar ficheiros CSV com:
• Emissões de GEE (total + desagregação por scope + por 

setor)
• Procura de energia final (‘Total’ + ‘Buildings’ + ‘Industry’)
• Energia primária (‘Total’ + detalhe da produção) 
• Custos: CAPEX · OPEX · custos de combustível (‘Total’ + 

‘Buildings’)
• Comparar em Excel e selecionar o cenário-alvo
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EUCityCalculator – Avaliação e Comparação de Cenários - Roteiros

3 EUCityCalculator Fase 4 — Avaliação e Comparação de 
Cenários – Roteiros

✓ GRÁTIS

Heating Demand Sugestão de medidas para o setor A&A:

• Fachadas/coberturas verdes (edifícios públicos: 50%, 80% ou 100%; 
edifícios residenciais: 10%, 20% ou 30%)

• Bombas de calor (públicos: 20%, 50%, 100%; residenciais: 10%, 20%, 
30%)

• Reabilitação de edifícios (públicos: 25%, 50%, 80%; residenciais: 5%, 10%, 
25%)

• Coletores solares (públicos: 20%, 50%, 100%; residenciais: 10%, 25%, 
30%)

• Eco-districts (2%, 5% ou 10%)

• Medidas comportamentais:
➢ Campanhas eficiência energética nas habitações (alcançar 50%, 

75% ou 100% dos cidadãos)
➢ Campanhas adoção de solar fotovoltaico em edifícios 

residenciais (10%, 20% ou 30%)

• Setor da energia:
➢ Redução do carvão na produção centralizada (20%, 30%, 50%)
➢ Redução do gás natural (10%, 15%, 20%)

• Redes de aquecimento (DH):
➢ Expansão DH (5%, 10%, 15% do parque edificado)
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EUCityCalculator – Avaliação e Comparação de Cenários - Roteiros

3 EUCityCalculator Fase 4 — Avaliação e Comparação de 
Cenários – Roteiros

✓ GRÁTIS

Heating Demand
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Proposta de Índice

3 Indice para Plano Fase 4 — Avaliação e Comparação de 
Cenários - Roteiros

✓ GRÁTIS



Ferramentas para o desenvolvimento do PLSAA - gratuitas

36



Ferramentas para o desenvolvimento do PLSAA - comerciais

37
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Rita Pestana

rita.pestana@adene.pt

ADENE – Agência para a energia

mailto:rita.pestana@adene.pt
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