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Resumo. Segundo resultados provisérios dos Censos 2011, Porfugal teve um acréscimo de 16,2%
do ndmero de alojamenios face aos resultados dos Censos 2001 e de 27,6% em relagao aos Censos
1991. O crescimento do nimero de alojamentos e oultros espagos representa um proporcional
aumento de receitas de IM/ (Imposto Municipal sobre imdveis).

O IMI é uma das fontes de rendimento do Estado relacionada com os edificios residenciais e néo
residenciais, sendo pago anualmente pelos seus proprietarios. Este imposto é calculado a partir do
valor patrimonial atribuido ao imdvel, que é dependente da ponderagdo de uma série de pardmetros
tematicos de minoragdo e de majoragdo, tais como a localizagao, a qualidade, a afetagdo, enlre
outros, correlacionados com a respetiva drea de construgdo. Um dos pardmetros de minoragéo esta
relacionado com a “Ulilizagdo de técnicas ambientalmente sustentaveis, ativas ou passivas’, nos
casos em que existe a utilizagdo de solugbes para utilizagdo de energia proveniente de fontes
renovavels, ou reaproveitamento de aguas residuais ou pluviais, ou ainda quando existem sistemas
solares passivos enquadrados na arquitetura bioclimatica.

Apesar de este parametro fer reduzida valoragdo, a adogdo de solugdes sustentaveis pode trazer
vantagens economicas para os proprietarios na redugdo de IMI, redugdo de consumo de energ
provenienfe de fontes ndo renovéveis, para além de beneficios ambientais de diversa orde
Pretende-se nesta comunicagdo apresentar um estudo de caso com a simulagdo para um edificio ¢
tipo unifamiliar, apresentando diversas solugbes técnicas sustenldveis enquadraveis no cita
pardmetro, assim como demonstrar o impacto econdmico resultante dessa aplicagdo, tanto na
redugdo de IMI, como no retorno do proprio investimento efetuado.
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Resumo. Segundo resultados provisorios dos Censos 2011, Portugal teve um acréscimo de 16,2%
do nimero de alojamentos face aos resultados dos Censos 2001 e de 27,6% em relacdo aos Censos
1991. O crescimento do numero de alojamentos e outros espacos representa um proporcional
aumento de receitas de IMI (Imposto Municipal sobre Imoéveis).

O IMI é uma das fontes de rendimento do Estado relacionada com os edificios residenciais e nédo
residenciais, sendo pago anualmente pelos seus proprietarios. Este imposto é calculado a partir do
valor patrimonial atribuido ao imdvel, que é dependente da ponderagdo de uma série de parametros
teméticos de minoracdo e de majoracdo, tais como a localizacdo, a qualidade, a afetagdo, entre
outros, correlacionados com a respetiva area de construgdo. Um dos parametros de minoragdo esta
relacionado com a “Utilizacdo de técnicas ambientalmente sustentaveis, ativas ou passivas”, nos
casos em que existe a utilizagdo de solugbes para utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis, ou reaproveitamento de aguas residuais ou pluviais, ou ainda quando existem sistemas
solares passivos enquadrados na arquitetura bioclimatica.

Apesar de este pardmetro ter reduzida valoracdo, a ado¢do de solucBes sustentaveis pode trazer
vantagens econémicas para os proprietarios na reducdo de IMI, reducdo de consumo de energia
proveniente de fontes ndo renovaveis, para além de beneficios ambientais de diversa ordem.
Pretende-se nesta comunicacdo apresentar um estudo de caso com a simulagéo para um edificio do
tipo unifamiliar, apresentando diversas solu¢Bes técnicas sustentaveis enquadraveis no citado
parametro, assim como demonstrar o impacto economico resultante dessa aplicagdo, tanto na
reducao de IMI, como no retorno do préprio investimento efetuado.
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1. INTRODUGCAO

Antes da entrada em vigor do Codigo do Imposto Municipal de Iméveis (CIMI), os iméveis eram
avaliados segundo as regras do Cdodigo da Contribuigdo Autdrquica e do Imposto sobre a Industria
Agricola (CCPIIA), aprovado em 1963. A partir de 2003 com o CIMI [1], houve uma inversdo da
tendéncia de atribuir um valor patrimonial ao edificio muito diferente do valor de mercado, verificando-
se que as regras de avaliacdo do CCPIIA estavam desajustadas, estabelecendo o Governo duas
taxas, uma para os iméveis avaliados pelo CCPIIA e outra para os iméveis avaliados pelo CIMI.
Constata-se também que em alguns casos as poupancas de IMI sdo pouco significativas quando
relacionadas com a reducado da taxa para iméveis avaliados recentemente com as regras do CIMI e
que anteriormente estavam avaliados pelo CCPIIA.

Sempre que um imével é transacionado (compra e venda, doagdo ou heranca) e desde que ndo
avaliados apds 2003, ocorre obrigatoriamente avaliacdo pelas regras do CIMI. Bem como, esta
previsto que todos os imdveis em Portugal sejam sujeitos as novas regras de avaliagdo no prazo
maximo de 10 anos apés a entrada em vigor do CIMI, facto que estd a ocorrer presentemente. Assim,
independentemente da transacéo, da idade, os iméveis serdo reavaliados atendendo as novas
regras, o que pode levar a um aumento do valor patrimonial tributario e consequentemente de
Imposto Municipal sobre Imdveis (IMI). Constata-se que o IMI tem uma aplicagdo mais rigorosa e
precisa do calculo do valor patrimonial do imével. A relagdo valor de mercado versus valor patrimonial
tributario € em muitos casos divergente, mas é atendida no calculo das mais-valias aquando de
transacgbes, o0 que ndo é muitas vezes entendido pelos contribuintes.

O calculo do valor patrimonial dos iméveis envolve a aplicagdo de uma férmula composta por
diversos parametros relacionados com a localizagéo, érea, valor metro quadrado, qualidade, idade,
tipo de utilizacdo. A conjugacé@o destes parametros privilegia alguns iméveis, mas também penaliza
outros, sendo o coeficiente de localizagdo um dos que tem maior condicionamento no calculo. No
coeficiente relacionado com a qualidade e conforto h4 um conjunto de teméticas que o podem
majorar até 1,7 e minorar até 0,5. Contribui para majorar a qualidade construtiva, por exemplo as
vistas envolventes, sistema de climatizacéo, garagem, piscinas, campos de ténis, entre outros e para
minorar 0 mau estado de conservacao, areas inferiores ao regulamentado no Regime Geral das
Edificacdes Urbanas (RGEU), inexisténcia de cozinha, instalagbes sanitarias, utilizacdo de técnicas
ambientalmente sustentaveis. Este Gltimo fator ndo pode ser encarado como aspeto negativo, visto
estar associado a minoracdo, mas sim como favoravel quando analisado em contexto com 0s
restantes fatores de minoracdo. Embora a sua percentagem seja baixa, pode a sua implementagéo
trazer algumas poupangas para os contribuintes nas taxas de IMI, para além de contribuir para a
poupanca energética, reducdo de emissfes atmosféricas, entre outros impactes ambientais.

As poupancgas de encargos com IMI juntamente com a poupanca econdémica ao nivel da energia ou
do consumo de 4gua promovem uma reducdo dos tempos efetivos de recuperagdo do investimento
tecnoldgico associado a implementacdo da solugdo, verificando-se em alguns casos pouco atrativa.

2. VALOR PATRIMONIAL TRIBUTARIO

O CIMI (Codigo do Imposto Municipal sobre Iméveis) foi publicado no anexo | do Decreto-lei n.°
287/2003 de 12 de Novembro [1], onde consta também o Cdédigo do Imposto Municipal sobre as
Transmiss@es Onerosas de Iméveis (CIMT) e o Cadigo do Imposto do Selo. O CIMI tem sido alvo de
diversas alteracodes, sobretudo ao nivel da receita na aplicacdo do Or¢camento de Estado [2],[3].

Designa-se de valor patrimonial tributario de um prédio (urbano, rdstico ou misto), ao valor
determinado por avaliacdo realizada a partir de 12 de Novembro de 2003 atendendo as novas regras
do Cdédigo IMI ou ainda para os casos avaliados com as regras do Cédigo da Contribuicdo Predial.
Este valor é registado na matriz predial identificada pelo nimero de identificagdo predial (NIP). E
considerado prédio a “parte delimitada do solo juridicamente autbnoma, abrangendo as aguas,
plantagfes, edificios e construgfes de qualquer natureza nela incorporados ou assentes com caracter
de permanéncia’ [4]. E também considerado como prédio uma fragdo auténoma constituida pelo
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regime de propriedade horizontal, como sucede apartamentos num bloco de habitacdo multifamiliar.
Assim, atendendo ao artigo 3° do CIMI [1], a determinacéo do valor patrimonial tributario dos prédios
urbanos para habitacdo, comércio, industria e servigos resulta da seguinte expresséo, arredondada
para a dezena de euros imediatamente superior:

Vt=VcxAxCaxClxCqgxCv (8]

Vt = valor patrimonial tributario;

Vc = valor base dos prédios edificados;

A = area bruta de construcao mais a area excedente a area de implantacao;
Ca = coeficiente de afetacao;

Cl = coeficiente de localizacéo;

Cq = coeficiente de qualidade e conforto;

Cv = coeficiente de vetustez.

2.1. Valor base dos prédios edificados

O valor base de um prédio edificado expressa o valor médio de constru¢do atendendo aos encargos
diretos e indiretos suportados na construcdo do edificio, tais como méo-de-obra, equipamentos,
materiais, administracdo, energia, comunicacdes, combustiveis, entre outros consumiveis.

Por sua vez, o artigo 39° do CIMI [1], na redacédo dada pela Lei n.° 53-A/2006, de 29 de Dezembro
refere que “O valor base dos prédios edificados corresponde ao valor médio de construgdo, por metro
quadrado, adicionado do valor do metro quadrado do terreno de implantacdo fixado em 25% daquele
valor’ [9]. E determinado pela Comiss&o Nacional de Avaliagdo de Prédios Urbanos (CNAPU) e com
base na Portaria n.° 307/2011 de 21 de Dezembro que o valor para o ano 2012 é de 482,40€/m?,
mantendo-se o valor atribuido nos anos 2010 e 2011. Atendendo ao descrito neste ponto o valor a
considerar de “Vc” é de 603€/m? (482,40€/m? x (1+25%).

2.2 Area
A éarea afeta ao prédio é calculada atendendo ao descrito no artigo 40° do CIMI, homeadamente:
A = (Aa + Ab) x Caj + Ac + Ad 2)

Aa - representa a &rea bruta privativa,;

Ab - representa as areas brutas dependentes;

Caj - representa o coeficiente de ajustamento de areas, atendendo ao artigo 40°-A do CIMI;

Ac - representa a area de terreno livre até ao limite de duas vezes a area de implantagdo, afetada do
fator 0,025;

Ad - representa area de terreno livre que excede o limite de duas vezes a area de implantacao,
afetada do fator 0,005.

No caso especifico do coeficiente de ajustamento de areas (Caj), este é funcéo da expresséo (Aa +
0,3 x Ab), descrita na tabela 1 [1].

Tabela 1. Coeficiente de ajustamento de areas (Caj)

Aa+ 0,3 x Ab (m?) £100m? >100m2 - 160m? >160m?2 — 220m? >220m?2

Caj 1 0,90 0,85 0,80

2.3. Coeficiente de afetacéo

Consta do artigo 41° do CIMI [1] que os edificios com utilizagcdo destinada a habitagdo tém coeficiente
de afetacao 1. No caso de edificios de habitacao social sujeita a regimes legais de custos controlados
tém coeficiente de afetacdo 0,7, ndo perdendo a sua natureza aquando de transacdes [5].
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2.4. Coeficiente de localizacéo

O coeficiente de localizacdo encontra-se definido no artigo 42° do CIMI [1], tendo em conta as ilacfes
previstas no n.° 2 do artigo 62° aprovadas pela Portaria n.° 1119/2009 de 30 de Setembro referente
as alterac6es ao zonamento [6]. Sdo estabelecidos valores maximos e minimos dos coeficientes de
localizacéo por municipio, atendendo ao tipo de afetacdo do prédio e respetiva localizacdo. A titulo de
exemplo no caso do municipio de Braganca os valores deste coeficiente para habitagdo variam de
0,35 a 1,30 [6].

Em termos gerais este coeficiente pode variar de 0,4 a 3,5, podendo no entanto atingir 0,35 em zonas
de habitacdo dispersa (zonas rurais) e atingir valores superiores onde existe elevado valor de
mercado imobiliario [3]. Uma vez que a evolucdo do mercado imobiliario é dindmico, o artigo 62°
prevé a possibilidade de se proceder a revisédo trienal das zonas e dos respetivos coeficientes de
localizacdo, assim como podem ser apresentadas anualmente propostas de ajustamento [1]. Além
deste fator, o coeficiente de localizacdo estd também relacionado com as acessibilidades,
proximidade com equipamentos sociais, servigos de transportes publicos. Estes 3 fatores fazem parte
de um conjunto de tematicas carateristicas que fomentam o desenvolvimento sustentavel [7],[8].

2.5. Coeficiente de qualidade e conforto

O coeficiente de qualidade e conforto encontra-se descrito no artigo 43° do CIMI [1] e é aplicado ao
valor base do prédio tendo em conta o tipo de afeta¢éo, podendo no caso de habitagdes ser majorado
até 1,7 (adicionando a unidade outros indices de majoracdo) e minorado até 0,5 (subtraindo a
unidade indices de minoracdo). A majoracdo tem em conta a aplicacdo de solugdes fora do
convencional e que evidenciem maior conforto, dependendo das caracteristicas intrinsecas do prédio,
tais como os seguintes fatores: moradias unifamiliares, localizacdo em condominio fechado, garagem
individual, garagem coletiva, piscina individual, piscina coletiva, campo de ténis, outros equipamentos
de lazer (campos de jogos), qualidade construtiva, localizacdo excecional (vistas sobre o mar, rio,
montanha), sistema central de climatizacdo, elevadores. Apenas 4 dos fatores descritos tém
valoracdo variavel, deixando alguma margem na afetacdo dada aos avaliadores, o que pode trazer
alguma subjetividade.

Por sua vez, a minoragdo esta relacionada com situagcbes de menor conforto e de qualidade
associadas a envolvente urbana ou que ndo cumprem 0s requisitos regulamentares, onde estdo em
causa condicdes minimas de salubridade, tais como: inexisténcia de cozinha, inexisténcia de
instalagbes sanitarias, inexisténcia de rede publica ou privada de agua, eletricidade, gas, esgotos,
inexisténcia de ruas pavimentadas, inexisténcia de elevadores no caso de edificios com mais de 3
andares, areas inferiores as regulamentares, deficiente estado de conservacédo. Contribui ainda para
minorar o coeficiente de qualidade e conforto um fator relacionado com a “utilizacdo de técnicas
ambientalmente sustentaveis ativas ou passivas”, que ndao podem ser encaradas como de menor
conforto ou de qualidade ou até de ndo cumprimento regulamentar, quando é precisamente o oposto.
Com a adocédo deste tipo de solugbes, além de se reduzir o valor patrimonial e consequentemente o
IMI, o edificio é mais sustentavel e &€ detentor de solu¢cdes que promovem melhorias ao nivel do
desenvolvimento sustentavel, beneficios ambientais de diversa ordem (ponto 3 desta comunicacao).
Por sua vez, tanto os indices de majoracdo como os de minoracdo apresentam um fator designado
de “Localizacdo e operacionalidade relativas para ambos”, podendo majorar ou minorar em 0,05 o
coeficiente qualidade e conforto.

2.6. Coeficiente de vetustez

Coeficiente relacionado com o nimero inteiro de anos decorridos desde a data de emisséo da licenca
de utilizacdo ou da data de conclusao das obras de edificacdo, conforme descrito no artigo 44° do
CIMI. O valor é de 1 para prédios com idade inferior a 2 anos, considerando-se 0,9 quando o prédio
tem entre 2 e 8 anos respetivamente e 0,4 quando o prédio tem mais de 60 anos. Assim, o valor do
coeficiente de vetustez vai decrescendo a medida que os edificios vao tendo mais idade.
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Porém, este coeficiente é ponderado aquando da realizagdo de obras de ampliagcdo, procedendo-se
ao calculo da avaliacdo de uma forma especifica [9]. Nos casos onde existe emisséo de nova licenca
de utilizagdo, como o caso de reconstrugdes, o Cv é considerado a partir dessa data. Ja nos casos
onde ndo existem obras, mas ha emissdo de nova licenca de utilizagdo por alteracao de afetacéo,
bem como nos casos onde existe obras de melhoramento, conservacdo, manutencdo e desde que
nao existam alteracBes estruturais, ndo é alterada a idade do prédio, prevalecendo Cv adequado a
essa situacao [9]. Contudo, as obras desenvolvidas, assim como eventuais mudancas de afetacéo
devem ser tidas em consideracdo nos coeficientes de qualidade e conforto e no de afetacao.

3. SOLUCOES TECNICAS AMBIENTALMENTE SUSTENTAVEIS ATIVAS OU PASSIVAS

O CIMI prevé que possa ser minorado o coeficiente de qualidade e conforto (Cq) em 0,05 quando
existe utilizacdo de técnicas ambientalmente sustentaveis, ativas ou passivas. De acordo com a
alinea 0) do n.° 2 do artigo 43° do CIMI, “considera-se haver utilizagdo de técnicas ambientalmente
sustentaveis, ativas ou passivas, quando o prédio utiliza energia proveniente de fontes renovaveis, ou
aproveita aguas residuais tratadas ou aguas pluviais, ou ainda quando foi construido utilizando
sistemas solares passivos” [1]. Estas técnicas estdo diretamente relacionadas com algumas das
linhas para a construcéo sustentavel, tabela 2.

Tabela 2. Linhas mestras da construcao sustentavel [11]

Ambito de atuagéo Medidas a tomar

- Aproveitamento ao maximo da iluminagéo natural;

- Escolha dos materiais que permitam um melhor conforto acustico;
- Recolha de informacdes sobre as caracteristicas do clima.

Aproveitamento dos
recursos naturais

Gestéo e economia de - Uso de técnicas e sistemas que permitam poupar o consumo de agua;
agua - Possivel reutilizagdo da dgua (para fins ndo potaveis ou até potaveis).

- Uso de fontes de energia renovaveis tais como energia solar, edlica
Eficiéncia energética geotérmica e hidrica (provém de fontes ilimitadas);

- Uso racional de energia (mecanismos e sistemas de poupanca de energia).

Gestao dos residuos

o - Intr a ar ra recolh rior reciclagem resi .
gerados pelos utilizadores troducéo de areas para recolha e posterior reciclagem dos residuos

Criacdo de bom ambiente - Uso de elementos néo poluentes;

interior - Gestao equilibrada de entradas e saidas do ar.

Conforto térmico e - Escolha de materiais que permitam obtenc@o de maior conforto quer quanto
acustico a temperatura, que ao som.

Estas orientacdes seguem 0s 6 principios para a construgdo sustentavel sugeridos por Carles Kirbert
na First World Conference for Sustainable Construction, Tampa, Florida, 1994, nomeadamente [12]:
minimizar o consumo de recursos; maximizar a reutilizacdo dos recursos; utilizar recursos renovaveis
e reciclaveis; proteger o ambiente natural; criar um ambiente saudavel e ndo toxico; fomentar a
qualidade ao criar o ambiente construido.

3.1. Energia proveniente de fontes renovaveis

A producédo de eletricidade pode ser obtida por meio de sistemas que utilizam fontes de energia
renovavel, tais como o sol e terra (térmica), vento (edlica), agua (hidrica) e biomassa (através de
cogeracao). Existe ainda possibilidade de producdo de eletricidade através do uso do gas de
gaseificagdo, denominado de poligeragéo.

O principio baseia-se na convers@o da energia associada a esses sistemas em eletricidade com
baixa emissdo de GEE’'s (Gases de Efeito de Estufa). O Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE) [13] define energia renovavel “como a energia
proveniente do Sol, utilizada sob a forma de luz, de energia térmica ou de eletricidade fotovoltaica, da
biomassa, do vento, da geotermia ou das ondas e marés”.
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Ao nivel da sustentabilidade, um edificio € tdo mais sustentavel quando menos dependente for de
energia. Um edificio com maior producéo de energia que a de consumo denomina-se de “zero energy
building”, enquanto nos casos onde esse balango & préximo de zero obtém a denominagao de “Near
zero energy buildings” aproximando-se da tematica “Net zero enegy” [14]. Segundo a Diretiva n.°
2010/31/EU do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Maio de 2010, é apontado reduzir até
2020 as emissdes globais de GEE’s em pelo menos 20% em relagéo aos niveis de 1990 e em 30%
no caso de se alcancar um acordo internacional [15]. Por sua vez, deve ser assegurado por todos os
estados membros até 31 de Dezembro de 2020 que todos os edificios novos tenham necessidades
de energia quase zero, caminhando-se para a independéncia energética dos edificios.

Existem diversas tecnologias para producdo de energia a pequena escala, nomeadamente: Painéis
fotovoltaicos; Micro turbinas edlicas; Centrais mini-hidricas; Geotermia; Recuperadores de calor,
caldeiras (biomassa). Além destas, existem outras que envolvem maior complexidade técnica, custos
de produgéo, justificando-se numa analise de outro tipo de escalas, tais como:

- Energia maremotriz (captag&o energia cinética das ondas do mar, de correntes de marés);

- Energia azul (aproveitamento da libertacdo de energia obtida da diferenca de concentragcédo de sal
entre a agua do mar e a agua de rios).

- Producéo de biogas que pode ser utilizado para produzir energia elétrica em horas de pico, sendo
obtido pelo processo de compostagem dos residuos sélidos urbanos (RSU).

Existem no entanto formas de obter energia elétrica a partir de fontes combinadas, tais como a
cogeracao. Nos edificios habitacionais a distribuicao dos consumos revela que 25% séo despendidos
para aquecimento e arrefecimento, 25% para iluminagéo e eletrodomésticos e 50% na confe¢éo de
alimentos e aquecimento de 4guas quentes sanitarias (AQS). Neste sentido, a Diretiva Comunitaria
n.° 2002/91/CE publicada a 4 de Janeiro de 2003 relativa ao desempenho energético de edificios e
que deu origem ao Decreto-lei n.° 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE) [13] refere o refor¢o térmico das
solucdes construtivas, melhoria da configuracdo arquitetonica e a obrigatoriedade de instalagdo de
coletores solares térmicos certificados pela “Solar Key mark”. O principio é baseado na transferéncia
de calor captado pelo sol e transmitido para a &gua localizada num termoacumulador. O
dimensionamento destes sistemas tem de atender no Verdo para que 0s sistemas ndo sejam
danificados por sobreaquecimentos, contrariando possiveis dissipacdes de calor. J& no Inverno é
frequente o recurso a sistemas de apoio para aquecimento de aguas, uma vez que 0s coletores
solares apenas permitem o pré-aquecimento de agua, mas insuficientes para a quantidade desejada.

3.2. Gestdo de consumo de agua

A gestdo do consumo de &gua tem vindo a ser um problema em muitos paises. As alteracdes
climaticas provocadas por diversas causas tém gerado em muitos locais menor precipitagdo e quando
h& precipitacdo acontece em grandes quantidades durante curtos periodos de tempo. O aumento da
populacdo, a melhoria das condi¢des de vida e de infraestruturas de apoio esta associado ao maior
consumo de Agua e consequente dificuldade na gestdo deste recurso. A consciencializacdo das
populacdes para a reducdo dos consumos de agua € imprescindivel, podendo ser implementadas
algumas praticas para o ndo desperdicio de agua, tais como eliminacdo de fugas por falhas de
estanquicidade, reduzir pressdes, aplicar redutores de presséo, entre outras.

Segundo Pedroso (2009) [16], cerca de 30% dos consumos em edificios unifamiliares séo destinados
a duches, 39% para uso em autoclismos e rega e 31% para outros fins. No entanto existem solugfes
tecnoldgicas que permitem auxiliar a gestao do consumo de agua [17]:

- Aproveitamento de &guas pluviais — principio baseado na recolha de aguas das chuvas e sua
utilizacdo para fins ndo-domeésticos, como por exemplo em autoclismos, lavagens, regas.

- Reutilizacdo de aguas residuais domeésticas provenientes de banhos e duches - recolha e
aproveitamento de &guas saponaceas sendo objeto de prévio tratamento, podendo ser
posteriormente reutilizadas para os fins ndo-domésticos descritos anteriormente.
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3.3. Sistemas solares passivos

A energia solar pode também ser aproveitada como fonte para a contribuicdo do aquecimento interior,
estando diretamente dependente das solugfes construtivas adotadas e da concecao arquiteténica do
edificio. S&o edificios bioclimaticos os que obtém condi¢des de conforto para os seus utilizados por
via natural, variando as mesmas em funcédo do clima, do edificio e também do tipo de utilizacao.
Segundo Balcomb et al (1984), transcrito por Moore, Fuller em “Environmental Control Systems”,
existem sete regras gerais para orientacdo de projetos atendendo a aplicacdo dos principios para
tecnologias solares passivas, nomeadamente [18]:

- Estabelecer niveis de conservacgao de energia interior;

- Correta distribuicdo dos envidracados;

- Correta orientacdo de envidracados e compartimentos;

- Inclinacéo dos vaos envidracados;

- Estabelecimento do ndmero de vidros;

- Definicdo das prote¢Bes de vaos envidragados;

- Sistemas mistos através da combinacgéo de diferentes sistemas de tecnologias solares passivas.

Com estas regras é possivel conceber edificios com principios passivos e que permitem auxiliar no
aguecimento e/ou no arrefecimento do edificios. O conceito de um sistema de aquecimento passivo
baseia-se no aproveitamento de energia térmica captada de forma natural por radiagdo, conduc¢éo ou
conveccdo. Sdo exemplo deste tipo de sistemas 0s seguintes: ganho direto (figura 1a); estufa solar
(figura 1b); parede de armazenamento de calor - parede de trombe (figura 1c); circulacdo de ar
através de conveccao (figura 1d). Ja o conceito de um sistema de arrefecimento passivo baseia-se na
dissipacdo do excedente de energia térmica, sendo exemplo a ventilacdo e arrefecimento por
radiacdo (transferéncia para outros locais), evaporacdo e desumidificacdo e o efeito de massa. A
vegetacao permite auxiliar no arrefecimento do edificio, reduzindo o efeito de ilha de calor (figura 1e).

Figura 1. Sistemas solares passivos: a) Ganhos diretos em dia de Inverno e em dia de Verao; b)
Ganhos indiretos (tipo estufa solar); c) Parede de armazenamento de calor; d) Conveccdo com
recurso a dupla janela; e) Vegetacéo para facilitar o arrefecimento.
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Existem também sistemas de aquecimento e de arrefecimento denominados de ativos, onde por meio
de ventiladores ou bombas forcam a concentracdo e/ou a dissipa¢do de energia, como o caso dos
sistemas solares térmicos de producdo de agua quente sanitaria, solar fotovoltaico de producéo de
energia elétrica, entre outros.

4. ESTUDO DE CASO

Este estudo engloba a andlise ao nivel da recuperacdo de capital (PayBack) [19], [20],
considerando o valor do dinheiro ao longo do tempo a uma taxa de atualizacdo de 2,5%. Simulou-
se o valor patrimonial tributario de uma moradia unifamiliar com as mesmas carateristicas para os
concelhos de Alfandega da Fé, Braganca e Albufeira, bem como as respetivos encargos com IMI,
com e sem a adocao de solucdes técnicas ambientalmente sustentaveis. Posteriormente faz-se
uma analise com a diferenca de encargos com IMI ndo contabilizados pela aplicacao de solugdes
técnicas sustentaveis, de modo a conhecer o tempo de recuperagdo dessas solu¢gdes, bem como
a sua recuperacdo de capital face a situa¢gdes correntes, ndo se comparando com o investimento
de capital numa aplicac&o financeira, como é corrente fazer nestes casos. O retorno de capital foi
analisado na o6tica corrente e comparando com os resultados obtidos com a redu¢éo de IMI.

O estudo abrange como técnica ambientalmente sustentavel, o reaproveitamento de aguas
pluviais, verificando o tempo de recuperagcdo do investimento levado a cabo com e sem reducéo
de IMI. A solucao reaproveitamento de aguas residuais € outra solucao possivel para reutilizacdo
de aguas, cuja aplicacdo envolve avultados custos com tratamentos, dispensando-se o estudo da
viabilidade econémica. O estudo envolve ainda a anélise do impacto da reducdo do encargo com
IMI na diminuicéo do tempo de recuperacdo de um investimento relacionado com a utilizagéo de
coletores solares térmicos. Existem no entanto outras solu¢des descritas no ponto 3, cuja
aceitacdo por parte dos servicos de avaliagdo do CIMI para minoracdo no parametro solucdes
técnicas ambientalmente sustentaveis esta diretamente relacionada com a certificacdo energética
do edificio, ndo se considerando neste estudo a sua analise mais detalhada.

4.1. Calculo do valor patrimonial tributario e encargos com IMI

Para o calculo do valor patrimonial tributario e respetivos encargos com IMI do mesmo prédio
para os concelhos em estudo, convencionou-se as seguintes carateristicas: Area total de terreno
(750m2); Area de implantacdo da moradia (200m2); Area de implantacdo dos anexos (50m2); Area
bruta privativa (300m2); Area bruta dependente (50m2).

A tabela 3 representa o conjunto de coeficientes considerados no calculo do valor patrimonial
tributario. Para cada concelho é apresentado o calculo considerando e ndo considerando a
utilizacdo de técnicas ambientalmente sustentaveis englobadas no coeficiente de qualidade e
conforto. Sempre que se considera a existéncia de técnicas ambientalmente sustentaveis, o
coeficiente de qualidade e conforto € minorado em 0,05, mantendo-se 0s mesmos indices de
majoracdo considerados na situacdo quando ndo h& consideracdo de técnicas ambientalmente

sustentaveis. O coeficiente de localizacdo é varidvel de acordo com aprovacdo em portaria,
influenciando significativamente o valor patrimonial tributario do prédio em estudo.

Tabela 3. Célculo do valor patrimonial tributario e IMI

Concelho | Sol. Sust. | Vc |[A(m? |Ca | Cl | Cq |Cv Vt (€) |A (dif. VT)| IMI (€) | A (dif. IMI)
s S o Tases | 1 oo (L2 1 (S0 sone [0 anas
Braganca ﬁgg 603 | 2925 | 1 |11 i:gi 1 ;28:;88 -9.710,0€ 11229591545 48 55€
Albufeira —I0— 603 | 2025 | 1 |28 1:;3 1 S31.958 | 24.600,0€ 33310885’;345 123,45€
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Sendo:

Vt = valor patrimonial tributario (Vt = Vc x A x Ca x Cl x Cq x Cv);

Vc = valor base dos prédios edificados (482,40€/m? x (1+25%) = 603€/m?).

A = area bruta de construcdo mais a area excedente a area de implantacéo (aplicando a férmula A =
(Aa + Ab) x Caj + Ac + Ad, ou seja, A = [(300 + 50) x 0,8] + (0,025 x 500) + (0,005 x 0) = 292,5m2);

Ca = coeficiente de afetagéo (habitagcdo =1);

Cl = coeficiente de localizacdo (variavel de 0,4 a 2, podendo atingir 3 em zonas com elevado valor
imobiliario, atribuindo-se a Alfandega da Fé 0,6 (maximo), Braganca 1,1 (maximo 1,3) e Albufeira 2,8;
Cq = coeficiente de qualidade e conforto (indices de majoragcdo com consideracdo de garagem
individual 0,04, sistema central de climatizacdo 0,03, moradia unifamiliar 0,20, qualidade construtiva
0,05, localizagao excecional 0,02 e de minoracdo com a utilizagdo de técnicas ambientalmente
sustentaveis -0,05);

Cv = coeficiente de vetustez (prédio com idade inferior a 2 anos = 1).

A tabela também representa o valor de IMI considerando as taxas maximas para todo os
municipios, sendo variaveis de 0,3% a 0,5% quando avaliados pelo CIMI [3]. Os valores obtidos
sdo muito significativos sobretudo no concelho de Albufeira, registando-se uma poupanca de IMI
no valor de 123,45€ anuais, quando h& aplicacdo de técnicas ambientalmente sustentaveis. Por
sua vez, a utilizacdo das mesmas técnicas traz também poupangas ao nivel de IMI de 26,45€ no
concelho de Alfandega da Fé e de 48,55€ no concelho de Braganca, perfazendo uma poupanca
de 3,7% face aos encargos com IMI onde ndo h4 solu¢gdes sustentaveis.

4.2. Estudo de viabilidade econémica no reaproveitamento de aguas pluviais

O Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de Agosto refere no artigo 86° que “a entidade gestora
do servico de distribuicdo pode autorizar a utilizagdo de dgua ndo potdvel exclusivamente para
lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais ndo alimentares, desde que
salvaguardadas as condi¢c6es de defesa da saude publica” [21]. Segundo Pedroso (2009), os
consumos de &gua em moradias unifamiliares passiveis de substituicdo por &aguas de
proveniéncia pluvial sdo os seguintes: maquina lavar roupa (6,7%), autoclismos (20%), rega
jardins (18,7%) e lavagem carros (2%). Estes consumos representam 46,7% do total.

Para a moradia considerada no estudo do tipo T3 e com 4 habitantes com consumo diario
estimado de 150l/habitante dia, teriamos um consumo anual de 198m3 (150l/habitante dia x
4habitantes x 330dias/ano) e um consumo mensal de 16,5m3. Considerando a percentagem de
46,7% em aguas pluviais, obtém-se uma poupanca anual de 92,466m3 e mensal de 7,70m3. A
tabela 4 representa uma analise comparativa dos custos envolvidos com o0 consumo com e sem
reutilizacdo de aguas pluviais para os concelhos de Braganca e Albufeira. A tabela 5 representa
os resultados obtidos para o concelho de Alfandega da Fé, cujo calculo difere dos restantes.

Tabela 4. Anélise comparativa dos custos de consumo &dgua nos concelhos Braganca e Albufeira
Utilizacdo | Q Agua |RSU San. TF [IxFix| TF | Y/més | >/ano A(€)

Concelho Ag.pluviais [(m3) | (€/m?3) |(€/m3) | (€/m3) | 4gua |RSU | san. |(€) c/IVA|[(€) c/IVA| c/IVA

Braganca Néo 16,5 | 1,76 04 |0)52 2,36 2 15 | 51,98 | 623,76 -362 52
Sim 8,8 0,82 0,4 0,52 | 2,36 2 1,5 21,77 261,24 '

Albufeira Néo 16,5 |[0,9730/0,7006 | 0,7 4,5 4 4 52,93 | 635,16 -187.08
Sim 8,8 ]10,5121| 0,59 |0,3687] 4,5 4 4 37,34 448,08 '

Tabela 5. Analise comparativa dos custos de consumo agua no concelho de Alfandega da Fé

Utilizacdo Agua (€/m?) San. | Y/més | Y/ano A
Concelho Aguas (rgg) 1%scaldo | 2%scaldo |3%scaldo |[RSU |30% (€) (€) (€)
pluviais (Oabm3) |(6a10m?3) |[(11a20m3) agua| c/IVA | c/IVA | c/IVA
Alfandega N&o 16,5 | (5x) 0,50 | (5x) 0,70 | (6,5x)1 |45 [3,75]| 22 264 | | 000
da Fé Sim 8,8 (5x) 0,50 | (3,8x) 0,70 - 2,5 1,55| 9,76 [117,12 '
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Considera-se o investimento de 8000€ referentes a construgdo e impermeabilizacdo de um
depdsito como 90m3 de capacidade para armazenamento de aguas pluviais (localizado abaixo do
piso 0), contando com sistema de bombagem adaptado as necessidades. Analisando o tempo de
retorno (Payback) do investimento realizado na construgao do reservatério (8000€) sabendo que
em cada concelho as poupancas obtidas com a reutilizacdo de aguas pluviais séo variaveis:

- Alfandega da Fé 173,33€/ano (Poupancga agua 146,88€/ano + poupanca IMI 26,45€/ano)
- Braganga 411,07€/ano (Poupancga agua 362,52€/ano + poupancga IMI 48,55€/ano)
- Albufeira 310,53€/ano (Poupanca agua 187,08€ + poupanca IMI 123,53€/ano)

Considerando os valores de poupanca anteriormente descritos com uma taxa de atualizacao de
2,5%, conclui-se que a recuperacdo de capital no concelho de Alfandega da Fé demora 30,07
anos, 15,1 anos para o concelho de Braganca e 19,1 anos para o concelho de Albufeira. N&o
considerando os beneficios de reducdo de IMI, Alfandega da fé tem tempo de retorno de 33,9
anos, Braganca de 16,8 anos e Albufeira de 28,4 anos. Mesmo sem reducdo da taxa de IMI, o
tempo de retorno no concelho de Braganca é muito préximo mesmo quando se considerada
reducdo de encargos com IMI. Para este facto contribuem a reducdo do preco da agua no
escaldo abaixo dos 16m3, aliado a quantidade, traduzindo-se em ganhos econémicos e ajuda na
gestdo dos consumos de agua nesta regido que como é sabido tem problemas na cobertura do
abastecimento quando os Invernos sao mais secos. No concelho e Alfandega da Fé os elevados
tempos de retorno inviabilizam em termos econdémicos a aplicacao desta solu¢do. Ja no concelho
de Albufeira a solugdo tem interesse econdmico mas ndo tanto como em Braganca, pois
apresenta tempos de retorno superiores, para além auxiliar na gestdo de consumo no concelho.

4.3. Estudo de viabilidade de coletores solares

Os edificios novos sdo obrigados no ambito da certificacdo energética de edificios, sendo emitida
em fase de projeto uma DCR (Documento de Conformidade Regulamentar) ao abrigo do RCCTE
[13]. Nesse processo, os edificios tém de ser detentores de coletores solares, exceto se
abrangidos pelo regime de exclusdes no citado regulamento. Os peritos avaliadores tém em
consideracdo a certificagdo energética na aplicacdo do indice de minoragdo “utilizagcao de
técnicas ambientalmente sustentaveis” no coeficiente de qualidade e conforto. Segundo estudos
efetuados, o tempo de retorno do investimento (Payback) em situagcdes normais ronda os 12 a 14
anos, podendo até ser superior, dependendo das carateristicas dos coletores utilizados, bem
como do sistema para aquecimento de apoio. Prevé-se que a vida (til do sistema tenha uma
duracéo de 18 anos aproximadamente.

Considerando uma situag¢do normal para o edificio em estudo e do tipo T3, optou-se por 3.6m2 de
coletores solares com produtividade superior ao nivel estabelecido para os 4m2 de coletor
padrao, fazendo ainda parte da solugcdo um termoacumulador com 200 litros e sistema de apoio a
biomassa. Com esta solu¢cdo o sistema solar permite uma poupanca anual de 1772kWh no
concelho de Alfandega da Fé, 1746kWh no concelho de Braganca e 1901kWh no concelho de
Albufeira. Esta poupanca energética convertida em eletricidade representa j& com IVA
337,8€/ano no concelho Alfandega da Fé, 332,9€/ano no concelho Braganca e 362,4€/ano no
concelho Albufeira. Associando estes beneficios esta ainda a reducao de IMI, totalizando-se:

- Alfandega da Fé 364,26€/ano (337,8€/ano poupanca eletricidade + 26,46€/ano poupancga IMI);
- Braganca com 381,45€/ano (332,9€/ano poupanca eletricidade + 48,55€/ano poupanca IMl);
- Albufeira com 485,75€/ano (362,4€/ano poupanca eletricidade + 123,35€/ano poupancga IMI).

Considera-se um investimento inicial de coletores solares e termoacumulador em 3000€ com
encargos anuais médios estimados em 61,80€ para manutengbes e reparagdes. O valor de
poupanca com IMI, as manutencdes e reparacdes e 0s ganhos com energia ndo despendida séo
equacionados a uma taxa de atualizacdo de 2,5% ao ano, tabela 6. A mesma tabela representa
ainda os lucros efetivos ao 19° ano, altura em que se regista substituicdo do sistema existente.
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Tabela 6. Tempo de retorno inicial e lucro efetivo apés reinvestimento no 19° ano

Tempo retorno investimento inicial

Lucro efetivo ao 19°ano

Concelho Sem incentivo IMI | Com incentivo IMI | Sem incentivo IMlI | Com incentivo IMI
Alfandega da Fé 8,5 anos 7,7 anos 608,9€ 1242 5€

Braganca 8,5 anos 7,4 anos 490,2€ 1652,8€

Albufeira 8 anos 5,5 anos 1197,8€ 4154€

Constata-se que o tempo de recuperacdo do investimento é reduzido quando conjugado com os
beneficios obtidos em sede de IMI, sendo esse facto mais expressivo no concelho de Albufeira
reduzindo de 8 anos em situa¢des normais para 5,5 anos. Neste concelho, os lucros obtidos com
a utilizagdo de coletores solares com incentivo de IMI tem também maior expressédo apés novo
reinvestimento no 19° ano (substituicdo do sistema existente), com lucros de 4154€, enquanto em
Alfandega da Fé é de 1242,5€ e em Braganca é de 1652,8€. Quando ndo sdo considerados
beneficios de IMI, os lucros continuam a ter maior expresséo no concelho de Albufeira.

5. CONCLUSOES

Este estudo permite concluir a existéncia de significativas diferencas ao nivel dos encargos com
IMI entre concelhos com distintos coeficientes de localizagdo. E possivel minorar esse encargo
utilizando técnicas ambientalmente sustentaveis, reduzindo o coeficiente de qualidade e conforto,
tendo essa minoracdo maior expressdo no concelho com maior coeficiente de localizagéo
(Albufeira).

Aproveitando essa reducéo do valor de IMI fez-se 2 estudos de forma a avaliar qual dos mesmos
tém menor periodo de retorno do investimento inicial, podendo-se concluir qual o que assume
maior rentabilidade em termos econémicos.

Um dos estudos envolve a utilizagdo de coletores solares, que por sinal ja é obrigatorio em
edificios novos, constatando-se que o periodo de retorno é reduzido consideravelmente quando
ha diminuicdo de IMI comparativamente a situa¢cdes normais, aumentando também o lucro apés
novo reinvestimento no 19° ano. A utilizagdo de coletores solares apresenta mais baixo periodo
de retorno no concelho de Albufeira de 8 para 5,5 anos quando sdo considerados os beneficios
obtidos com a reducdo de IMI, para além de aliado a este facto estar uma maior producédo de
energia com esta tecnologia privilegiada pela localiza¢cao face a incidéncia solar.

Por sua vez, o segundo estudo aborda a analise na recuperagcdo de investimento perante a
solugdo de aproveitamento de aguas pluviais. Neste estudo as varidveis tém maior variabilidade,
pois a reducdo de consumos utilizando aguas pluviais generaliza uma reducdo do escaldo de
consumo, mas obtém-se tempos de retorno muito superiores aos do estudo que envolve o0s
coletores solares, 0 que seria de esperar face aos avultados encargos iniciais no investimento.
Em tragos gerais constata-se do ponto de vista econdmico que o aproveitamento de aguas
pluviais ndo é tao rentavel como a solugédo de coletores solares, mas em termos ambientais é
incontestavel o conjunto de beneficios obtidos em ambas as solugfes. Por outro lado importa
ainda salientar que Alfandega da Fé é o concelho onde o tempo de retorno ligado ao
aproveitamento de aguas pluviais € maior, “agravada” ainda pelo facto de neste concelho existir
rede de rega com distribuicdo em muitas areas da vila, sendo atualmente grétis a sua utilizacéo.
Esta situacdo acaba de todo por inviabilizar do ponto de vista econémico o investimento em
solucdes relacionadas com o aproveitamento de aguas pluviais neste concelho, ndo sucedendo o
mesmo nos restantes concelhos analisados, apresentando o concelho de Braganca tempo de
retorno de 15,1 anos e de 19,1 anos para o concelho de Albufeira. No concelho de Braganca
mesmo sem a consideragcdo da reducdo de IMI, o tempo de recuperacdo € proximo da situacao
guando a andlise envolve a reducgéo de IMI, passado de 15,1 anos para 16,8 anos.

Face aos problemas energéticos e de gestdo de agua a que se tem assistido, € recomendavel
que o Estado dé o exemplo de incentivos na aplicacdo de medidas que permitam a obtencdo de
beneficios ambientais. Assim é bem visto o equacionamento por parte dos servigos de finangas
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na articulacdo de incentivos mais expressivos e tipificados relativos a utilizagdo de solucdes
técnicas ambientalmente sustentaveis para além das estudadas e das descritas no ponto 3,
fomentando o seu investimento logo na fase de concegdo dos edificios e também nos edificios
existentes nas operagdes de reabilitacdo. Com estas praticas numa vertente de escala obtém-se
inimeros beneficios regionais e nacionais no contexto da racionalizacdo de agua e de energia,
aplicando os principios para a construcdo sustentavel, contribuindo para a reducdo da pegada
ecolégica, diminuindo a producédo de CO2, gerindo recursos, entre outras vantagens ambientais.
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