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Abstract

In Portugal, the residential sector is responsible for 17% of the final energy consumption. Besides, it is also one
of the major final-use contributors to greenhouse gas emissions (19% of the total emissions in the European
Union).

Moreover, the increasing number of electronic appliances and their usage time, the increment of thermal
comfort needs, the vulnerability to the main energy sources (such as natural gas and electricity) growing prices
and the insecurity of being highly dependent on other countries for energy supply, are some of the reasons
that have lead this sector to strive for energy efficiency monitoring measures.

Over the last decade, several reports have been published, with results provided by studies about energy
consumption in the residential sector. However, some of them lack consistency between different information
sources. This is mainly caused by different methodologies used in data collection and by different levels of
information detail.

This thesis aims to contribute for a detailed characterization of the energy consumption in the Portuguese
residential sector. Therefore, energy consumption values by end-use and energy source were estimated based
on comparison and inter-validation between data collected from different information sources.

The results obtained with the fore mentioned detail level were projected to national consumption values, in
order to be compared to the final energy consumption of the domestic sector, published in the National Energy
Balance. Considering that the estimated results do not present significant variance, it is possible to assume

them to be representative of a detailed characterization of the residential sector consumption in Portugal.

Key-words: residential sector, final energy consumption, useful energy, Portuguese households’ energy profile



Resumo

Em Portugal, o sector residencial é responsavel por 17% do consumo final de energia. Devido a dependéncia de
combustiveis fdsseis, este sector é também dos que mais contribui com emissdes de gases de efeito de estufa,
representando 19% do total das emissdes dos paises da Unido Europeia. O aumento do numero de
alojamentos, bem como o crescimento do niumero de equipamentos eléctricos e do tempo de utilizagdo e a
exposicdo a instabilidade atribuida a dependéncia energética de fontes exdgenas destacam-se entre os
diversos factores que tém tornado o sector residencial um sector-alvo em relagdo a implementagdo e
monitorizacdo de medidas de eficiéncia energética.

Assim, ao longo da ultima década, tém surgido diversos relatdrios que abordam o consumo de energia nas
habitagdes portuguesas. Contudo, devido a diferentes metodologias na recolha de dados, bem como diferentes
niveis de desagregac¢do da informagdo, os resultados obtidos carecem de coeréncia entre as diferentes fontes
de dados.

Esta dissertacdo pretende contribuir para uma caracterizagdo detalhada do consumo do consumo de energia
no sector residencial. Desta forma, com base no cruzamento dos dados das diversas fontes de informacgao,
estimou-se o consumo, por fonte energética, associado a cada tipo de utilizagdo final.

Os resultados obtidos para as estimativas com o nivel de detalhe referido foram projectados para o panorama
nacional, de modo a serem comparados com os valores de consumo de energia final, relativo ao sector
doméstico, publicados no Balango Energético Nacional. Uma vez que ndo se verificaram discrepancias
significativas, é possivel aferir-se que os valores estimados no ambito deste trabalho sdo representativos de

consumos detalhados do sector residencial em Portugal.

Palavras-chave: sector residencial, consumo de energia final, energia util, servigos de energia, perfil energético

de habitagdes
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1 Introdugao

1.1 Motivacao

O sector residencial representa uma proporgao consideravel do consumo energético; segundo a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), este sector representa um quarto do consumo energético final total dos paises-
membros [1].

Por outro lado, o contributo da eficiéncia energética é hoje em dia um factor significativo no mercado da
energia: permite ndo sé reduzir a procura de energia primdria mas, conjuntamente, contribuir para a poupanca
econdmica. De facto, o investimento em eficiéncia energética atingiu, em 2011, 300 mil milhdes de ddlares
americanos, enquanto o consumo cumulativo de energia que foi evitado permitiu a poupanca de cerca de
420 mil milhdes na factura energética [2]. Na Figura 1 esta representada a evolugdo das principais fontes de
energia usadas nos paises membros da AIE, assim como o uso hipotético de energia, em caso de auséncia de

melhorias na eficiéncia energética.

180
o 160 - Hypothetical energy use had _ 4000 §
there been no energy efficiency I s 3500 =
140 + improvements —
N R Avoided energy equal 3000
120 \f o to65% of 2010 TFC
100 o 2500
80 2000
60 1500
40 1000
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. Coal == Qil E===Gas
—1 Electricity —1 Other [0 Avoided energy use
————— TFC

Figura 1 — Uso de energia evitado através de eficiéncia energética em 11 paises membros da AIE [2].

A nivel europeu, o sector dos edificios representa cerca de 40% de energia primaria e as medidas de eficiéncia
energética poderdo contribuir para a redugdo deste consumo em mais de 50%, diminuindo as emissdes de
didxido de carbono até 400 milhdes de toneladas anuais [3].

O consumo referido é responsavel por 41.8% consumo de energia final do gas natural, 19.3% do uso de
combustiveis fosseis e 30% no uso da electricidade [4]. O sector habitacional, em conjunto com o sector de
servicos, é também dos que mais contribui para o aumento do consumo de electricidade na UE [5]. Na Figura 2
estdo representadas as propor¢des de cada fonte energética para a producgdo total de electricidade na UE,

onde se observa que metade é dependente de combustiveis fdsseis.
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Figura 2 — Peso de cada fonte de energia na produgio total de electricidade, EU-28 (% do total TWh) [4].
Por isso, a dependéncia de combustiveis fdsseis continua a ser consideravel, sendo que em Portugal representa
74% da energia primaria e 70% da energia final [6]. As preocupag¢bes em torno deste aspecto focam-se ndo
apenas no consumo de energia, mas também nas advenientes emissdes de gases com contribuicdo para o
efeito de estufa (GEE). Estas emissOes tém associacGes directas na temperatura global e consequentes
alteragdes climaticas, com diversos possiveis impactos negativos nos ecossistemas [7]. Na Figura 3 encontra-se
representada a distribuicdo a quantidade de GEE associados aos diversos usos finais de energia dos paises da

UE-27, em 2010 [8].
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Figura 3 — EmissGes de GEE por sector nos paises membros da UE-27, 2010 (milhdes de toneladas de CO, equivalente) [8].
Observa-se que o sector residencial é dos que mais contribui com emissdes, sendo o sector que ocupa o
terceiro maior peso, representando 19% do total das emissGes de GEE dos paises da EU-27 [9]. Ndo obstante,
os combustiveis fosseis sdo considerados recursos ndo renovaveis a escala humana, pelo que sdo susceptiveis
de se esgotar num espaco de tempo de décadas. Como tal, tém sido efectuados diversos estudos e
subsequentes planeamentos estratégicos no sentido de minimizar o consumo de energia e aumentar a
eficiéncia energética, nomeadamente no sector residencial.

Em Portugal, o sector residencial representa o terceiro lugar (com uma contribuigdo de 17%) no consumo total
de energia final, sendo que os sectores mais consumidores sdo os transportes (36%) e industria (31%) [10]. A
principal fonte de energia utilizada nas habitagGes portuguesas é a electricidade, com um peso de

aproximadamente 43% [11]. Também a nivel nacional, o investimento em fontes de energia renovaveis tem
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sido crescente mas o ritmo desacelerou nos ultimos anos e a actual cobertura (em 2013 a contribui¢do foi de
24% do consumo da energia primaria e 29% da energia final) [6] ndo é ainda suficiente para tornar o Pais
independente de fontes energéticas exdgenas.

Além dos nefastos efeitos associados ao uso de combustiveis fdsseis, Portugal carece deste tipo de recursos, o
que estimula uma elevada dependéncia da importagdo de energia primaria do exterior [10]. Embora tenha
vindo a diminuir ao longo dos ultimos anos [10], a dependéncia energética em 2014 é ainda de 71%, valor que
se situa razoavelmente acima da média da UE [12]. A nivel europeu, tem sido defendida a moderagdo da
procura de energia como uma das ferramentas mais eficazes para atingir a redu¢do da dependéncia energética
externa e a exposicdo a subida de pregos. [13]. Na Figura 4 estdo representados os pregos unitarios da
electricidade e do gas natural por componente no sector doméstico e no sector industrial em Portugal, em

2008 e 2012.
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Figura 4 — Pregos de electricidade e do gas natural, por componente, no sector doméstico e no sector industrial em
Portugal, em 2008 e 2012 [4].

Os pregos da electricidade e do gds natural para os consumidores portugueses tém aumentado
consideravelmente nos anos recentes. No sector doméstico, o preco da electricidade sofreu um aumento
médio anual de 7.8% entre 2008 e 2012; relativamente aos precos do gas natural, estes sdo dos mais elevados
da Europa (0.0836 EUR/kWh) [4].
Apresentados os factos acima referidos, torna-se relevante o aumento da eficiéncia energética em Portugal,
ndo apenas no sentido da racionalizagdo dos recursos, devido a conjuntura econémica e financeira do Pais, mas
também para diminuir os impactos negativos no ambiente.
Até ao momento, diversos protocolos e acordos tém sido efectuados a nivel internacional no sentido da
incrementacdo de medidas para reducdo de emissdes de GEE para a atmosfera e na eficiéncia energética. A UE
tem investido em vdrias iniciativas com a finalidade de diminuir a procura de energia, bem como desassociar
esta procura do desenvolvimento econdmico e aumentar a eficiéncia no uso de energia. Assim, foram
implementados diversos instrumentos de regulamentacdao e medidas, como a promog¢do de co-geragdo, o
desempenho energético dos edificios e a etiquetagem energéticas dos equipamentos domésticos [14].
Por conseguinte, também a nivel nacional tém sido divulgadas diversas politicas energéticas, onde sdo

delineadas estratégias de modo a implementar medidas eficazes e sdo estipulados regulamentos que obrigam
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a requisitos minimos de eficiéncia. Contudo, para estabelecer estratégias e atingir as metas estabelecidas, é
necessario ter conhecimento concreto da situagdo real e actual, de forma a propor e rever melhores medidas
possiveis que possam levar ao cumprimento dos objectivos estabelecidos.

Globalmente, embora tenha sido consideravel o interesse desenvolvido em torno da eficiéncia energética, o
real impacto ficou aquém das espectativas, sendo que houve uma falha, em mais 50%, do impacto da eficiéncia
energética previsto para a procura global de energia ao longo dos ultimos 20 anos [1]. A maior razdo apontada
que justifica esta falha nos objectivos esta na auséncia de dados apropriados, nos quais possam ser construidos
indicadores consistentes [1]. Assim, tem-se tornado imperativo o conhecimento exacto do consumo de energia
em cada sector, com um nivel de desagregacdo consideravel.

Nos ultimos anos tém surgido varias fontes de dados que abordam o consumo no sector residencial em
Portugal, promovidos por entidades como Instituto Nacional de Estatistica (INE), Direc¢do Geral de Energia e
Geologia (DGEG), Agéncia para a Energia (ADENE), QUERCUS, entre outras. No entanto, a informagdo
disponivel nestas e outras fontes apresentam algumas inconsisténcias, sendo que muitas vezes os desvios
encontrados poderdo ser justificados por diferentes metodologias utilizadas, diferentes anos de realizagdo e
falta de representatividade de algumas amostras.

Assim, é necessario realizar um estudo sistematico de cruzamento entre as diversas fontes de informacdo de
forma a tentar caracterizar de forma mais detalhada possivel o consumo de energia no sector residencial que
posso servir de instrumento para o planeamento das medidas de eficiéncia energética mais adequadas para o

sector em Portugal.

1.2 Objectivos

Como referido, a informacdo disponivel nas diversas fontes de recolha de dados relativa ao consumo de
energia no sector residencial carece, na sua maioria, de consisténcia entre as mesmas. Desta forma, é dificil
caracterizar efectivamente o potencial de eficiéncia energética e quantificar quais as melhores estratégias para
a promocao de eficiéncia energética eficaz.

O objectivo desta dissertacdo é caracterizar detalhadamente o consumo de energia no sector residencial

portugués com base no cruzamento de dados das diversas fontes, comparacgdo e analise das mesmas.

1.3 Contribuicdes

Apesar da informacgdo disponivel de diversas fontes, os relatdrios resultantes apresentam resultados distintos
que levam muitas vezes a conclusdes contraditérias. Estima-se que o sector dos edificios, a nivel europeu, é o
que apresenta a maior lacuna entre potencial de eficiéncia realizado, em relag¢do ao projectado para 2035 [15].
Assim, tem-se tornado imperativo o conhecimento exacto da quantidade de energia que é consumida em cada

sector. No sector residencial, é necessario ter conhecimento da quantidade de energia requerida para uso final



dos equipamentos eléctricos, sistemas de climatizacdo, aquecimento de dgua, iluminagdo e restantes

subsectores, a partir dos quais possam ser construidos indicadores energéticos consistentes.

Esta dissertagdo pretende contribuir para a consolidagdo e homogeneizacdo do conhecimento relativo ao

consumo detalhado do sector residencial, especificando as categorias anteriormente designadas.

Desta forma, o trabalho desenvolvido contribui para a validacdao de dados relativos ao consumo de energia

deste sector, incluindo os dados estipulados nas etiquetas energéticas de varios equipamentos.

1.4 Estrutura

Esta dissertacao encontra-se estruturada em seis principais capitulos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O capitulo 1 apresenta a motivacdo para a realizacdo desta dissertacdo, bem como o principal
objectivo da realizagdo do mesmo.

O capitulo 2 contextualiza o tema do trabalho no ambito geral, como o consumo global de energia na
Europa e respectivos impactos associados, as politicas de intervengdo e, em particular, a importancia
do sector residencial bem como dos indicadores energéticos aferidos.

O capitulo 3 contém a caracterizacao do sector residencial em Portugal, focando-se a evolugdo das
principais caracteristicas do edificado nacional e a distribui¢do dos certificados energéticos.

No capitulo 4 inclui-se a descricdo das metodologias utilizadas na desagrega¢do de consumos, bem
como um sumario de resultados para cada categoria.

O capitulo 5 apresenta os resultados finais da caracterizagdo do consumo de energia no sector
residencial, incluindo o consumo por servico de energia e por tipo de fonte para habitacgGes tipicas;

O capitulo 6 apresenta as conclusdes gerais deste trabalho.






2 Contextualizacao

Neste capitulo, é efectuada uma abordagem a importancia do consumo de energia e dos principais
constrangimentos associados. E seguida a contextualizacdo do consumo de energia no sector residencial, assim
como dos problemas associados a efectiva caracterizagdo do mesmo que se pretendem ultrapassar. Ndo
menos importante, sdo referidos e sintetizados os estudos que serviram como base a metodologia da presente

Dissertacao.

2.1 Contexto Europeu

2.1.1 Politicas energéticas
As politicas energéticas da Unido Europeia tém sido conduzidas por trés objectivos dominantes: seguranga no
fornecimento de recursos energéticos, aprovisionamento dos mesmos de acordo com as necessidades e
assegurar que os fornecedores de energia operem num ambiente competitivo e, ndo menos importante, o
consumo de energia sustentavel, através da reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis e emissdes de
GEE e outros poluentes [16].
Assim, uma das prioridades da Unido Europeia, assente na Estratégia Energia 2020, é alcancar o
desenvolvimento sustentavel através de uma economia hipocarbdnica. Os objectivos desta Estratégia incluem
a redugdo de, pelo menos, 20% de emissdes de GEE em relagao aos valores de 1990, uma contribuigdo de 20%
das renovaveis no consumo final bruto da UE e uma redugdo de 20% no consumo de energia primaria
relativamente a projeccdo do consumo para 2020 a partir do aumento de eficiéncia energética [17].
Recentemente, as prioridades energéticas foram revistas e foram estabelecidas novas metas para 2030,
baseadas no Pacote Clima e Energia [16]:

o Pelo menos 40% de redugdes nas emissdes de GEE, em relagdo aos valores 1990;

o Pelo menos 27% de renovdveis no mix de energia;

o Aumento da eficiéncia energética em pelo menos 27%, a ser revista em 2020;

o 15% de interconexdo eléctrica entre os Paises Membros, eme relagdo a capacidade total de produgdo

eléctrica instalada.

Entre as prioridades estabelecidas no ambito da Estratégia 2020, refere-se o aumento da eficiéncia energética
através do aceleramento de investimento em edificios e produtos eficientes, que inclui as medidas de
etiquetagem energética, renovacdo dos edificios e requisitos de Eco-design no desenvolvimento de produtos
[16].
As principais preocupagdes que conduzem ao estabelecimento dos objectivos, implementagao de instrumentos
de medidas e frequente monitorizagdo e revisdo dos mesmos focam-se na elevada dependéncia energética
externa, na escassez de recursos fdsseis face a crescente procura (que leva ao aumento de precos) e ainda a

contribuigdo para as alteragdes climaticas e poluicdo associadas aos mesmos [16].

2.1.2 Consumo de energia na Unidao Europeia
Os dados dos Estados Membros da UE relativos ao consumo interno bruto de energia (CIBE) ndo mostram

alteragdes significativas nos ultimos 10 anos, sendo que em alguns paises tem mesmo vindo a sofrer uma
7



quebra continua [14]. Contudo, esta evolugdo podera reflectir a crise econémica e financeira da qual tem
resultado um baixo nivel de actividade econdmica em detrimento de alteragdes no padrao de consumo de
energia por via da implementa¢do de medidas de eficiéncia energética [18]. De facto, verifica-se que os paises
em que se observa decréscimos consecutivos do consumo nos ultimos anos tém apresentado igualmente
redugbes no Produto Interno Bruto (PIB) [18]. Por outro lado, os Estados Membros que contribuem com as
percentagens mais elevadas do consumo de energia da EU-28 apresentam uma evolugdo positiva do PIB. Mais
especificamente, em Portugal, verifica-se uma diminuigdo do consumo energético desde 2010 (uma redugdo de
6% na energia primaria e de 14,3% na energia final) que podera ser, em parte, atribuida a regressdo econdémica
manifestada nos ultimos anos [10]. Na Figura 5 esta representada a evolugdo do CIBE na UE, bem como das

diversas fontes de energia.

Consumo Interno Bruto de Energia na UE
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Figura 5 - Evolugao do Consumo Interno Bruto de Energia na UE (adaptado de [19]).
O CIBE representa a quantidade de energia necessdria para satisfazer o consumo interno de uma determinada
entidade geografica em consideracdo, incluindo o consumo do sector de energia, perdas de distribuicdo e
transformacao, consumo de energia final, uso ndo-energético e diferengas estatisticas [19]. Relativamente a
evolug¢do do consumo de produtos derivados do petréleo, observa-se um decréscimo gradual entre 1990 e
2013. E ainda verificada uma quebra na partilha combinada dos produtos de petréleo e combustiveis sélidos
em cerca de 15% em relagdo ao ano de 1990, resultado da reducdo da dependéncia dos combustiveis mais
poluentes. Inversamente, os recursos energéticos renovaveis aumentaram quatro vezes a sua percentagem no

CIBE também em relagdo a 1990, apresentando um peso actual de 11.8% [9].

2.1.3 Dependéncia energética
A dependéncia energética mede a proporg¢do do valor de importa¢Ges necessdrio em relacdo as necessidades
energéticas. Os paises da EU-28 apresentam uma dependéncia energética de 53% [12], o que significa que mais
de metade da energia consumida é importada. O principal recurso responsavel por estas importagdes é o
petréleo (acima de 90% do seu consumo é importado), seguindo-se o gas natural (66%), combustiveis sélidos
(42%) e combustiveis nucleares (40%) [13]. O total representa uma factura superior a mil milhdes de euros por

dia [20]. Esta elevada dependéncia de energia torna os paises vulnerdveis a disrupgdes causadas por razdes
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politicas ou econdmicas ou falhas de infra-estrutura, principalmente aqueles que dependem de apenas um
fornecedor externo [17]. Dada a diminui¢do da produgdo doméstica de combustiveis fosseis da EU, a AIE prevé
um aumento nas importagdes de gas entre 2020 e 2030 e uma estabilizacdo da importagdo do petrdleo [21].

Tendo em consideragdo os factores mencionados, a Comissdo Europeia estipulou a Estratégia de Seguranca
Energética [13]. Entre as varias medidas propostas para garantir a seguranca no fornecimento de energia,
incentiva-se o cumprimento rigoroso da Directiva Eficiéncia Energética e da Directiva Desempenho Energético
dos Edificios (descritas na seccdo seguinte) bem como o reforco do apoio financeiro e regulamentar para
acelerar a taxa de renovagdo dos edificios e a melhoria da implementacdo dos sistemas de aquecimento
urbano no ambito da medida de moderagdo da procura energética. A implementagdo de um maior
desenvolvimento das tecnologias energéticas também poderd beneficiar a eficiéncia energética dos edificios,

através da oferta de solugGes mais eficientes e rentaveis [13].

2.1.4 Consumo de energia no sector residencial
O consumo de energia final (que exclui a energia usada para produgdo e perdas nos processos de
transformacdo) dos Paises Membros representa cerca de dois tercos do CIBE, sendo que os sectores

dominantes sdo o de transportes, residencial e industria [14], como se pode observar na Figura 6.
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Figura 6 - Distribuicdo do consumo de energia final nos Paises Membros da UE, 2013 (adaptado de [14]).
O sector residencial tem um consumo final de energia de 307.8 Mtep [22], sendo a electricidade e o gas as
principais fontes energéticas. A maioria das medidas de redug¢do da procura de energia e de promogao da
eficiéncia energética tém como alvo os sectores de energia final, sendo 55-58% da redug¢do do consumo de
energia projectada nestes sectores [23]. Neste dmbito, as mais recentes legislacdes europeias sdo as seguintes:
=  Directiva 2010/30/EU relativa a indicagdo do consumo de energia e de outros recursos por parte dos
produtos relacionados com a energia, por meio de rotulagem e outras indicagdes uniformes relativas
aos produtos (reformulagdo);
=  Directiva 2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulagdo);
= Directiva 2012/27/EU relativa a eficiéncia energética que altera as Directivas n.2s 2009/125/CE e

2010/30/UE e revoga as Directivas n.2s 2004/8/CE e 2006/32/CE.



A primeira estabelece requisitos de rotulagem e de indicagdes uniformes relativas ao consumo de energia dos
produtos e, em alguns casos, de outros recursos essenciais durante a utilizagdo, com o objectivo de dar ao
utilizador final a possibilidade de escolher os produtos mais eficientes [24]. A segunda veio complementar a
promogdao do desempenho energético dos edificios, estabelecendo requisitos referentes a metodologia de
calculo do desempenho energético e a aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos
edificios [25]. A terceira tem como principal objectivo atingir 20% de eficiéncia energética até 2020,
estabelecendo aos Paises Membros requisitos para o uso de energia mais eficiente em toda a cadeia
energética, desde a sua produgdo até ao consumo final [26]. Esta nova Directiva relativa a eficiéncia energética
acoplou o Plano de Acg¢do para a Eficiéncia Energética 2011, estabelecendo o objectivo fundamental da
reducdo de energia primdria em 20%. Este inclui um conjunto de medidas para a promogdo de eficiéncia
energética e estabelece que cada estado membro deverad igualmente estabelecer os seus préprios objectivos e
submeter um Plano de Acgdo Nacional para a Eficiéncia em 2014, 2017 e 2020 [22]. Estes requisitos exigem um
conhecimento aprofundado do uso final nos diversos sectores, por forma a monitorizar a evolugdo para os
referidos objectivos.

Contudo, a informagdo detalhada relativa ao uso final de energia oscila consideravelmente entre varios paises,
nomeadamente em relacdo ao nivel de detalhe de informagdo bem como das praticas estatisticas e
metodoldgicas [22]. Esta questdo é abordada em mais detalhe na sec¢do 2.3.2.

Relativamente as emissdes de GEE, a Agéncia Europeia do Ambiente observa que o sector residencial € um dos
que mais contribui. Na Figura 7 observa-se a evolugdo de emissGes de GEE dos paises da UE de cada sector,

entre 2005 a 2010 [8].
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Figura 7 - Emissdes de GEE por sector (em Tg de CO, equivalente) [8].
Em 2010, o sector residencial foi o segundo sector com maior taxa de crescimento de emissdes desde 2009,
logo atrds da industria. Este acentuado aumento foi justificado pelas baixas temperaturas verificadas no

Inverno de 2010, que contribuiu para o aumento da procura de energia para aquecimento das habita¢des. O
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carvdo e o gas foram os principais recursos utilizados para produgdo de energia primdria e mais de 60% do
aumento das emissdes directas do sector residencial foram atribuidas ao uso do gas [8].

Como referido, o maior potencial de poupanca energética projectado é para o sector dos edificios. Um dos
estudos que evidencia este potencial analisou a poupanga energética proveniente de cada sector, inferida a
partir das medidas politicas notificadas [27]. A Figura 8 mostra as percentagens de poupancas energéticas de

cada sector.
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Figura 8 - Reparti¢do de poupanca energética por sector (adaptado de [27]).
A maior percentagem de poupanca é obtida através de medidas transversais a mais do que um sector (por
exemplo, taxas, regulamentos aplicados a edificios domésticos e ndao-domésticos e incentivos financeiros a
varios sectores). Em relagdo a poupancga obtida a partir de medidas com apenas um sector-alvo, o sector

residencial é o que tem mais peso no potencial de poupancga energética global [27].
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2.2 Energia em Portugal

O consumo de energia em Portugal tem vindo a diminuir gradualmente desde 2005, destacando-se uma
reducdo mais acentuada em relagdo ao consumo de energia final a partir de 2010. Na Figura 9 observa-se a

evolugdo do consumo de energia primaria e de energia final, desde 2000 até 2014.
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Figura 9 — Evolugdo do consumo de energia em Portugal (adaptado de [29]).
Em 2014, a semelhanca de anos recentes, voltou a verificar-se uma queda no consumo, sendo que o
decréscimo da energia primaria é fundamentado, ndo s6 pela reducdo do consumo de energia final, mas
também pelo aumento da produgdo hidroeléctrica (na ordem de 11%) [30]. Em contraste, o pico maximo de
energia primaria em 2005 corresponde ao ano em que o indice de Produtibilidade Hidrico (IPH) teve o valor
mais baixo da década.
Relativamente aos recursos energéticos, destaca-se a redu¢do do consumo de energia primdria proveniente do
petrdleo e do gds natural, em cerca de 10% e 7.5% respectivamente [30]. Ainda assim, regista-se um valor
superior a 70% no consumo de fontes de energia fosseis para energia primaria. Este peso maioritario no
consumo provoca uma elevada dependéncia energética, devido a inexisténcia deste tipo de recursos [10].
No entanto, tem sido verificada uma redugdo gradual da dependéncia energética [10], destacando-se o valor
mais baixo (71%) registado no ultimo ano (2014), obtido pela diminui¢do de 9% no saldo importador dos
produtos energéticos (sobretudo gas natural e petrdleo), em relacdo a 2013 [30]. Este decréscimo da
dependéncia energética de recursos exdgenos é fundamentado através da eficiéncia energética e do
investimento em fontes de energia renovaveis [10]. Além disso, as reducdes nos consumos de energia primaria
e de energia final sdo também apontadas como resultado, ndo apenas do impacto das medidas de eficiéncia
adoptadas, mas também da recessdo econdmica que alterou os padr&es nacionais de consumo [28].
Relativamente a producdo doméstica, observa-se na Figura 10 a evolu¢do da produgdo doméstica de energia

bem como o seu peso no consumo de energia primdria cuja evolugdo varia inversamente ao saldo importador.
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Evolugdo da produgao doméstica e do saldo importador
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Figura 10 - Evolugdo dos indicadores Producdo Doméstica e Saldo Importador em Portugal (adaptado de [10]).

A Producdo Doméstica de energia tem evoluido positivamente nos ultimos anos, como resultado de uma maior
contribuicdo das energias renovaveis enddgenas, entre as quais se destaca a energia hidrica e edlica para a
producgdo de electricidade [10]. Contudo, sendo a energia hidrica dependente do regime hidrolégico, o mesmo
pode influenciar negativamente a sua produgao em anos secos, como ja foi verificado [10].

Do mesmo modo, também se acompanha um decréscimo das emissdes de GEE, sendo que em 2012 se
verificou uma reducgdo da intensidade carbdnica (ton CO2z/tep) de 5.3% face ao valor de 1990. Este indicador é
definido pelo racio entre as emissdes totais de GEE resultantes do consumo de energia e o consumo de energia
primaria [10].

Relativamente aos sectores de consumo final, observa-se na Figura 11 a predominancia da industria,
transportes e residencial ao longo dos anos, sem alteragdes significativas das suas propor¢des. No entanto,
salienta-se taxas de crescimento médias anuais negativas no periodo 2004-2013, para o sector dos transportes

(-2,6%), industria (-3,3%), doméstico (-2,0%) e servigos (-3,2%) [28].

Consumo de energia final por sector de actividade
20 000
=
£ 15000 M Servicos
© ;g
:E 10 000 m Doméstico
'% W Transportes
:C: 5000 H Industria
0 M Agricultura e Pescas
O A4 O X 6K O &N T O O D OV D>
" O O L7 © L7 " O L 7 &V N N &
I Al A

Figura 11 — Consumo de energia final por sector de actividade (adaptado de [29]).
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Na Figura 12 consta a evolugdo do consumo de energia final no sector residencial por tipo de fonte. A

construgdo do grafico foi baseada em dados dos Balangos Energéticos Nacionais (BEN), disponibilizados pela

DGEG.
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Figura 12 - Consumo de energia final por tipo de fonte no sector residencial em Portugal (adaptado de [29]).
E possivel observar uma constante evolucdo do consumo de energia final no sector residencial, desde 1995 até
2009, sendo que o consumo de electricidade é o maior contributo dessa evolugdo. Destaca-se ainda a evolugdo
do gas natural, cujo consumo atingiu 300 ktep em 2010. A partir de 2010 e até 2013, observa-se uma notavel
descida (superior a 500 ktep) do consumo total. Nesta diminuicdo do consumo global, destaca-se a lenha como
a fonte de energia com o maior decréscimo (cerca de 400 ktep). E ainda de notar que, em 2010, ocorreu uma
alteracdo na metodologia de contabilizagdo de lenhas no consumo final do sector residencial, como resultado

do estudo realizado abordando o consumo de energia neste sector [11].

2.2.1 Instrumentos de eficiéncia energética

Neste subcapitulo sdo referidos alguns instrumentos de eficiéncia energética tendo como alvo os sectores de
energia final, nomeadamente o sector residencial. Estes instrumentos inserem-se nas estratégias europeias
relativas a energia, bem como as metas estabelecidas a nivel nacional. As prioridades neste ambito, tanto a
nivel nacional como europeu, sdo a reducdo da dependéncia energética do exterior, garantir a competitividade
econdmica e a seguranca de abastecimento de recursos energéticos [29].

No ambito das metas da estratégia europeia para 2020, foram estabelecidos para Portugal os seguintes
objectivos: reduzir em 25% o consumo de energia primaria; 31% de fontes renovaveis do consumo final bruto
de energia e de 10% na energia utilizada nos transportes. Em simultaneo, pretende-se reduzir a dependéncia
energética do pais e garantir a sua competitividade econdmica, bem como da seguranca de abastecimento de

recursos energéticos [29].
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2.2.1.1 Etiquetagem energética

O principal objectivo da etiqueta energética é fornecer, no local de venda, a informacgdo sobre a eficiéncia
energética dos produtos, possibilitando a escolha mais eficiente por parte do consumidor. Desta forma,
pretende-se incentivar a eficiéncia energética, através da promogado da utilizagdo dos equipamentos eléctricos
mais eficientes. A primeira legislagdo nacional com referéncia a etiquetagem energética foi o DL n2 41/94, de
11 de Fevereiro, que transpds a Directiva do Conselho 92/75/CEE de 22 de Setembro relativa a indicagdo do
consumo de energia dos aparelhos domésticos por meio de rotulagem e outras indicagdes uniformes relativas
aos produtos. Assim, a etiquetagem energética desenvolvida pela Unido Europeia fornece informacgdo sobre os
aparelhos que estdo nos pontos de venda, nomeadamente a classe do equipamento numa escala de A a G,
sendo a letra A representativa do produto mais eficiente e G do pior, e a indicagdo do valor do consumo de
energia do respectivo produto.

A Directiva 2010/30/UE de 19 de Maio, relativa a indicagdo do consumo de energia e de outros recursos por
parte dos produtos relacionados com a energia, por meio de rotulagem e outras indicagdes uniformes relativas
aos produtos, vem revogar a anterior Directiva, acima referida. As mudancas introduzidas destacam-se pela
promogdo dos produtos que tém um menor impacto no ambiente, em detrimento de outros da mesma
categoria, através do fornecimento de informacdo aos consumidores e conselhos cientificamente validados
acerca dos produtos. A nivel nacional, a recente Directiva foi transposta, definindo-se etiquetas para cada tipo
de equipamentos: Frigorificos e Arcas Congeladoras, Maquinas de Lavar Roupa, Maquina de Secar Roupa,
Combinados de Lavar e Secar Roupa, Maquinas de Lavar Louga, Aparelhos de Ar Condicionado, Fornos
Eléctricos, Lampadas, Televisores. Ainda se encontra em estudo a Etiquetagem Energética para outro tipo de

equipamentos, como as Caldeiras de Agua Quente [29].

2.2.1.2 Certificagao Energética dos Edificios

O actual Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE) aprovado pelo Decreto-lei 118/2013, de 20 de
Agosto, transpds para ordem juridica nacional a Directiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa ao desempenho energético nos edificios. A transposi¢do para o
direito nacional actualizou o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 79/2006, de 4 de Abril, e veio restabelecer condi¢des que
proporcionem uma melhor aplicagcdo do sistema de certificagdo energética e respectivos regulamentos. Desta
forma, a revisdo da legislacdo nacional para o SCE conteve ainda a inclusdo do Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servigos (RECS) no mesmo diploma. Os ultimos substituem o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios (RSECE), respectivamente.

O principal objectivo é, com base nas varias medidas aprovadas, caminhar no sentido da melhoria da eficiéncia
energética do edificado nacional e criar instrumentos e metodologias de suporte a definicdo de estratégias,

planos e mecanismos de incentivo a eficiéncia energética.

15



No caso de edificios de habitacdo, os objectivos focam-se no comportamento térmico e na eficiéncia dos
sistemas. A nova versdo SCE, além de rever os requisitos de qualidade térmica, introduz requisitos sujeitos a
padrdes de eficiéncia energética minima para os principais tipos de sistemas técnicos dos edificios, bem como
os sistemas de climatizacdo de preparagdo de agua quente sanitaria, de iluminagdo, de aproveitamento de
energias renovaveis e de gestdo de energia.

No ambito da promocdo das fontes de energia renovavel, a instalagdo de sistemas solares térmicos é
obrigatdria para fornecimento de dguas quentes sanitdrias (AQS), sempre que haja exposi¢do solar adequada e
também estdo sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia. Foi também implementado o conceito de edificio
com necessidades quase nulas de energia, o qual passara a constituir o padrdo para a nova construgdo, num
futuro proximo (3 a 5 anos), no caso de edificios novos de entidades publicas, ou para aqueles sujeitos a
grandes intervengdes.

E ainda de referir o reconhecimento do certificado SCE como certificagdo técnica e a sua obrigatoriedade para
todos os edificios novos ou edificios ou fracgdes, em condi¢des de venda, arrendamento ou sujeitos a grandes

intervengdes.

2.2.1.3 Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética

O Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) foi revisto, para o periodo 2013 - 2016, com o
fim de projectar novas acgbes e metas para 2016, integrando os novos objectivos da Directiva Eficiéncia
Energética (Directiva n.2 2012/27/UE), relativamente a reducdo de energia primaria para o horizonte de 2020.
Este Plano substitui o primeiro PNAEE (para o periodo de 2008-2015), aprovado pela Resolu¢do do Conselho de
Ministros n.2 80/2008, de 20 de Maio, em seguimento da Directiva n.2 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 5 de abril de 2006, relativa a eficiéncia na utilizacdo final de energia e aos servigos energéticos.
Neste dmbito, foi criado no primeiro PNAEE o Fundo de Eficiéncia Energética (DL n2? 50/2010), com o objectivo
de financiar os programas e as medidas previstas no referido Plano.
O novo PNAEE foi integrado em conjunto com o Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis (PNAER),
através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 20/2013, de 10 de Abril, de forma a enquadrar o
alinhamento dos respectivos objectivos. O PNAEE segue trés eixos de actuagdo: ac¢do, monitorizacdo e
governagdo. Desta forma, pretende-se adequar medidas, cujo efeito seja a reducdo do custo global do
programa nacional de eficiéncia energética, rever os métodos de monitorizagdo de resultados seguindo as
recomendacdes europeias e criar uma visdo macro do impacto do programa nacional de eficiéncia energética,
bem como operacionalizar o Fundo de Eficiéncia Energética e redefinir o modelo de governa¢do do PNAEE.
O PNAEE 2016 abrange seis dareas especificas: Transportes, Residencial e Servigos, Industria, Estado,
Comportamentos e Agricultura. A area de Residencial e Servigos integra os seguintes programas de melhoria da
eficiéncia energética:

a. Renove Casa e Escritério, que inclui um conjunto de medidas de modo a potenciar a eficiéncia

energética na iluminagao, electrodomésticos e reabilitacdo de espacos;
b. Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios, que obriga a que os edificios novos ou grandes

reabilitagdes de edificios alcancem quotas minimas por classes eficientes (B- a A+);
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c. Integracdo de fontes de Energia Renovdveis Térmicas/Solar Térmico, relativo as medidas
dirigidas a promogdo de uma maior integragdo de fontes de energia renovavel nos edificios e
equipamentos residenciais e de servigos.
Em 2014, as poupangas de energia final e de energia primaria eram de 371 147 tep e 267 008 tep,

respectivamente, correspondendo a 42% das metas estabelecidas para 2016 [31].

2.2.1.4 PPEC

O Plano de Promogao Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica (PPEC), promovido pela Entidade Reguladora
dos Servicos Energéticos (ERSE), teve como objectivo a promog¢do de medidas que contribuissem para a
eficiéncia no consumo de energia eléctrica, através da promogdo de acgGes destinadas aos consumidores dos
diferentes sectores [29]. As melhores medidas propostas pelos promotores sdo seleccionadas através das
candidaturas em conformidade com as Regras do Plano de Promogdo da Eficiéncia no Consumo de Energia
Eléctrica aprovadas no dmbito do Regulamento Tarifario. Estas medidas podem ser tangiveis (obtencdo de
reducGes mensuraveis no consumo, através de, por exemplo, instalacio de equipamentos com um nivel
superior ao standard do mercado) ou intangiveis (através da promog¢do de mudangas comportamentais, no
sentido do uso mais eficiente da energia eléctrica). A ERSE e a DGEG efectuam uma avaliacdo da lista de
medidas vencedoras nas perspectivas da regulacdo econdmica e da politica energética, respectivamente.

O PPEC 2013-2014 aprovou 70 medidas, que estao a ser implementadas e permanecerdo até 2034. O resultado

esperado é evitar cerca 1 785 GWh de consumo acumulado.

2.2.1.5 Smart grids e smart metering
Smart grids sdo redes de energia em que se monitorizam automaticamente os fluxos de energia, com
capacidade de se ajustar a alteragGes no fornecimento e na procura de energia [32]. Em conjunto com os smart
meters (contadores electronicos com caracteristicas em conformidade com as Directivas 2009/72/CE e
2009/73/CE), conferem vantagens para consumidores e fornecedores, por providenciarem informagdo do
consumo em tempo real, em detrimento das estatisticas mensais ou anuais, que sdo baseadas em valores
estimados [33]. Assim, os consumidores podem adaptar o seu uso de energia de acordo com os diferentes
precos ao longo do dia [32]. Desta forma, reduzem a despesa energética pelo facto de reduzirem o consumo
dos periodos de pico [32]. Por outro lado, permite ao fornecedor fazer uma previsdo da procura de energia
baseada em dados reais, permitindo a prevengao de situagdes de excesso ou de baixa produgado de energia em
relacdo a procura [33]. Outra vantagem relevante, derivada da possibilidade de desagregacdo de consumos de
4dgua e gas, é a caracterizagdo com um nivel pormenorizado da eficiéncia dos equipamentos existentes nas

habitacdes [33].
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2.3 Importancia da eficiéncia energética no sector residencial

Tendo em consideragdo os capitulos anteriores, o sector residencial € um sector-alvo a ser monitorizado em
termos de desempenho de medidas implementadas, devendo-se principalmente ao seguintes factores [14],
[17], [22], [34]:
=  Peso corrente de quase 27% do consumo final de energia da EU;
= Crescimento do numero de alojamentos e aumento da sua area;
=  Aumento das exigéncias de conforto térmico interior;
= Crescimento do numero de aparelhos electrénicos e do aumento do numero de horas de
utilizagdo;
= Exposi¢do ao aumento de pregos das principais fontes de energia mais utilizadas (como o gas
natural e electricidade) e influéncia no uso de energia, que afecta o fornecimento de recursos
energéticos (a nivel de dependéncia e de seguranga) e impactes ambientais.
=  Efeitos negativos na dependéncia e nivel de seguranga de abastecimento energético;

=  Producdo de energia a partir de recursos fosseis com consequentes impactes ambientais.

2.3.1 Desafios a execu¢ao do potencial de eficiéncia energética
Além dos factos referidos, o sector residencial é considerado um dos alvos principais de diversos instrumentos
de promogdo de eficiéncia energética devido ao seu estimado potencial. No entanto, apesar dos esforgos
manifestados de modo a diminuir a procura de energia e do aumento da eficiéncia, constata-se a existéncia de
algumas barreiras que impedem a execu¢do completa do potencial previsto. Desta forma, apresentam-se de
seguida os principais obstaculos encontrados, a varios niveis [34], [35].
=  Financeiro: periodo de retorno do investimento, incerteza da relagdo custo/beneficio. De um modo
geral, os equipamentos mais eficientes sdo mais caros e os consumidores ndo tém uma nogao exacta
do periodo de amortizagdo.
=  Técnico: qualidade de construgao e de reabilitacdo do edificado existente. Este factor influencia
consideravelmente as perdas de energia de um edificio ou de uma habitagdo, desempenhando um
papel determinante no consumo energético e medidas neste ambito tém, geralmente, periodos de
retorno de investimento muito longos (décadas).
= Regulagdo: desenvolvimento e implementagdo de politicas e informagdo aos principais stakeholders.
Apesar da importancia das politicas e medidas propostas ser reconhecida, no sector residencial distingue-se a
relevancia dos consumidores que influenciam directamente a procura de energia. Sendo reconhecido como um
stakeholder complexo, principalmente devido a dificuldade de previsdo de resposta a determinados factores, o
comportamento dos consumidores e a melhor forma de o integrar nas abordagens de politicas tem sido alvo
de diversos estudos. A falta de informacdo também é um dos factores apontados, implicando que a eficiéncia
nao seja suficientemente valorizada de forma a motivar a mudanga de habitos [34].
Tém sido analisadas vdarias possiveis solugdes (a nivel financeiro, técnico, comportamental e politico), por
diversos autores, para ultrapassar as barreiras mencionadas, das quais que sdo identificadas as seguintes [1],
[34], [35]:
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= Continuar a implementacdo da etiquetagem energética, por ter vindo a demonstrar resultados
positivos;

=  Uso de subsidios e sinais de pregos para incentivar os investimentos em eficiéncia energética;

=  Desenvolver e usar tecnologia de modo a incentivar o comportamento de poupanga energética e
combinar os avangos tecnolégicos com incentivos aos consumidores, de modo a permitir uma entrada
mais rapida no mercado das tecnologias mais eficientes;

=  Diminuir os valores minimos de standby permitidos nos novos equipamentos;

=  Mobilizagdo para uma cultura energeticamente consciente.

Contudo, de acordo com a AIE, uma das principais razoes que explicam a lacuna entre as inten¢des e efectivas
acgOes é a falta de dados adequados nos quais possam ser baseados indicadores apropriados [1]. A inexisténcia
destes indicadores coloca entdo uma barreira a uma rigorosa avaliagdo da situagdo actual. Recursos, know-how
e praticas inadequadas sdo, na maioria das vezes, apontadas como estando na base dessa falha [1].

Por vezes, a analise de eficiéncia energética é feita com base no indicador de intensidade energética (IE) dos
paises, que é definida como o racio entre o consumo anual de energia primaria e o PIB. Contudo, devera ser
tido em consideragdo o facto de que um valor reduzido de intensidade energética ndo significa
necessariamente uma elevada eficiéncia energética [1], uma vez que factores como a estrutura da economia,
dimensdo geografica do pais e o clima influenciam consideravelmente este indicador [13]. Como tal, um pais
baseado em servicos com um clima ameno terd certamente uma IE inferior a de um pais desenvolvido
industrialmente com um clima frio, mesmo que o segundo seja mais eficiente no uso de energia [1]. Os
indicadores de eficiéncia energética requerem um nivel mais desagregado de informagdo, como por exemplo o
consumo de energia para aquecimento por unidade de area [1]. O conhecimento estabelecido através de
dados de qualidade tem sido considerado uma condigdo essencial para a definicdo de recomendacgdes através
da combinacdo de medidas de eficiéncia (a nivel de equipamentos, por exemplo) bem como de praticas
comportamentais.

Pelas razdes mencionadas, tem sido efectuado investimento na recolha das melhores praticas usadas
globalmente, de modo a auxiliar a recolha adequada de dados. Desta forma, destacam-se dois manuais,
realizados no ambito da AIE e da UE, respectivamente:

o Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics (OCDE/AIE, 2014) aborda vérias préticas de
recolha de dados, aplicadas mundialmente, nos varios sectores de consumo energético, com a
finalidade de recomendar os melhores indicadores a serem construidos;

o Manual for statistics on energy consumption in households (UE, 2013) incita o melhoramento do
conhecimento e informacgdo disponivel acerca do sector residencial. Este estudo insere-se no trabalho
desenvolvido pelo Eurostat no sentido de seguir as instru¢cdes do Regulamento Europeu, melhorando
a informacdo disponivel do consumo de energia nos varios sectores, cobrindo as fontes e usos
principais.

Como foi abordado anteriormente, é necessaria a existéncia de indicadores consistentes, baseados em dados
estatisticos de qualidade. O reconhecimento deste aspecto ndo é recente e, por isso, a maioria dos paises

desenvolvidos possui dados estatisticos confidveis, a partir do desenvolvimento da transparéncia dos balangos
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de energia, com a finalidade de medi¢cdo do fornecimento de energia e auxilio na monotorizacdo das politicas
[22] referidas na secgdo 2.1.1. Um dos principais objectivos das estatisticas de energia UE é a producgdo e
fornecimento de informagdo de qualidade e precisa, incluindo a producdo doméstica de energia para
fornecimento ao utilizador final, bem como as balangas comerciais e transformacgdo e distribuigdo de energia
[22]. De um modo geral, a evolugdo das politicas incutem precisamente o acesso a informacgao detalhada sobre
a eficiéncia energética, emissGes associadas ao consumo e produgdo de energia, energias renovaveis, custos
com a energia, dependéncia energética e competitividade econdmica [22]. Estes requisitos estdo
especialmente presentes no ambito da Estratégia Europeia 2020 e nos instrumentos associados, como a
Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Abril de 2009, relativa a promogdo da
utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis que altera e subsequentemente revoga as Directivas
2001/77/CE e 2003/30/CE, e a nova Directiva relativa a eficiéncia energética, referida na secg¢do 2.1.4.

Além disso, de forma a colmatar as lacunas na informagdo estatistica e melhorar a qualidade da mesma, o
Regulamento (UE) 431/2014 da Comissdo de 24 de abril de 2014 que altera o Regulamento (CE) 1099/2008 do
Parlamento Europeu e do Conselho relativo as estatisticas da energia, no que se refere as estatisticas anuais
sobre o consumo de energia no sector doméstico estabelece um quadro comum para a produgdo, transmissao,
avaliacdo e disseminagdo das estatisticas da Comunidade Europeia. Os balangos energéticos nacionais seguem
este regulamento. E ainda requerido que o Eurostat e os Estados Membros examinem em conjunto a
possibilidade de melhorar o conhecimento acerca do consumo final de energia, através da andlise da situacdo
corrente, metodologias usadas a nivel nacional e europeu de forma a providenciar relatérios de dados

estatisticos de qualidade [22].

2.3.2 Recomendacgodes de analise estatistica de energia no sector residencial

2.3.2.1 Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics [1]
O conceito de indicador de eficiéncia energética comega por ser abordado, tendo em consideragdo que a
definicdo de eficiéncia energética usada é “using less energy to provide the same service”. Os indicadores de
eficiéncia energética podem ser bastante agregados (por exemplo, consumo de energia dos equipamentos) ou
desagregados (como o consumo médio de aquecimento por area de superficie de alojamentos que usam gas
natural para aquecimento). Por exemplo, o peso do sector residencial no consumo final de energia é um
indicador de elevado nivel de agregacdo, bem como o consumo per capita, por alojamento ou por area de
superficie. Estes permitem efectuar comparagdes entre paises ao longo do tempo, mas ndo devem ser
analisados como indicadores de eficiéncia energética.
Relativamente a recolha de dados, uma das sugestGes é comegar por identificar as prioridades na separagdo de
consumos de energia final por sector, sendo esta informacdo facilmente extraida do BEN. Quanto mais
detalhados forem os dados, melhor serd a analise, uma vez que se obtém informacdo acerca dos subsectores,
auxiliando a escolha das prioridades a focar. Ndo menos importante, é a identificacdo de dados ja existentes
antes de comecgar um programa de recolha de dados, que pode envolver custos consideraveis. Desta forma, o
desenvolvimento dos indicadores de eficiéncia energética deve priorizar os sectores e respectivos usos finais.
Como tal, é recomendado efectuar uma avaliagdo inicial baseada nos padrdes de consumos energéticos do pais

e no tipo de questdes politicas que precisam de ser respondidas.
20



De seguida, salientam-se as principais recomendacgdes:

1)

3)

4)

5)

6)

Como ponto de partida, os balangos energéticos deverdo providenciar uma visdo geral do consumo
nacional. Ainda que a desagregacdo seja feita, na sua maioria, apenas ao nivel dos sectores, os
balangos fornecem informacao acerca da estrutura do pais e da evolugdo do consumo, tal como a
evolugdo do consumo de energia no sector residencial ao longo do tempo.

A nivel nacional, as percentagens de partilhas do consumo de energia sdo relevantes de modo a
difundir os padrdes de consumo energético e podem ser usados na construcdo de indicadores
macroecondémicos (como o consumo residencial per capita), que sdo Uteis em monitorizar tendéncias
globais no consumo de energia.

Para construir um indicador de eficiéncia energética, é necessario uma desagregacdo mais extensiva
de dados e avaliar quais os subsectores ou usos finais de energia que influenciam o consumo dentro
de cada sector.

Os usos finais de energia do sector residencial incluem aquecimento e arrefecimento ambiente,
aquecimento de agua, iluminacgdo, cozinha e equipamentos.

O consumo de energia relacionado com o transporte pessoal ndo deve ser considerado nas estatisticas
do sector residencial, mas sim no sector de transportes.

As habitagGes consideradas como ‘segunda residéncia’ sdo excluidas dos indicadores. Contudo,
qguando este tipo de habita¢des constitui mais de 1% do total de habita¢Oes, devera ter-se em atengao
o facto de poder ter impactos na analise eficiéncia energética do stock de habitagdes ocupado. Em

Portugal, este tipo de residéncia representa cerca de 19% do total de alojamentos [36].

Como referido, os indicadores de eficiéncia energética necessitam de um nivel superior de desagregacdo

suficientemente detalhado para terem significado. Como tal, os indicadores propostos sdo apresentados para

cada subsector e para cada uso final. As tendéncias dos indicadores de eficiéncia energética, influenciadas por

politicas, progressos tecnoldgicos, mudangas estruturais ou comportamentais terdo impacto nos indicadores

de energia mais agregados.

Assim, foram entdo sugeridos os seguintes indicadores, para o sector residencial e para cada subsector (ou

servico de energia):

Consumo de energia no sector residencial - consumo de energia por habitagdo;
Aquecimento/arrefecimento ambiente - consumo de energia no aquecimento/arrefecimento
ambiente por area de superficie aquecida/arrefecida;

AQS - consumo de energia no aquecimento de 4dguas por habitacdo (e por habitagcdo com aquecimento
de dguas);

Iluminagdo - consumo de energia na iluminac¢do por habitacdo;

Cozinha (inclui apenas os equipamentos utilizados para cozinhar, como fogdo e forno) - consumo de
energia para cozinhar por habitacdo;

Equipamentos (inclui todo o tipo de equipamentos presentes na habitagdo, incluindo os grandes

electrodomésticos) - consumo de cada unidade por cada tipo de equipamento.
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2.3.2.2 Manual for statistics on energy consumption in households (UE) [21]
O Eurostat propde que os dados relativos ao consumo energético no sector residencial devem cobrir
igualmente os seis servigos de energia recomendados pela AIE.
Como resultado do reconhecimento da falta de detalhe nos dados de consumo energéticos do sector
residencial, o mesmo tem sido prioridade em termos de desenvolvimento das estatisticas correspondentes, por
forma a melhorar o conhecimento acerca do mesmo. Por essa razdo, foi introduzida em 2008 uma Task Force
especifica com requerimentos de informagdo com elevado nivel de detalhe neste sector. Como resultado,
foram feitas recomendagdes classificadas de acordo com a sua prioridade, destacando-se as classificagdes com
o mais elevado nivel de prioridade na
Tabela 1. A categorizacdo de prioridades foi feita de acordo com a relevancia para o conhecimento do uso de
energia, bem como da utilidade para monitorizagao de eficiéncia energética do sector residencial.

Tabela 1 - Recomendagdes de elevada prioridade da Task Force 2008.

Informacgdo do tipo de posse da habitagdo, idade do edificio, insolagao,
Caracteristicas do edificado
area aquecida.

Caracteristicas dos Caracteristicas que afectam o consumo de energia (area util, intensidade
alojamentos de ocupagdo).
Consumo/despesa
Consumo e custo associado por tipo de energia.
energética
Informagdo acerca do consumo por servigo de energia, em relagdo ao
Unidade/consumo
indicador de actividade (como por exemplo o nimero de equipamentos,
especifico

area de superficie aquecida/arrefecida).

Uso de energia por alojamento, de forma a fornecer um determinado
Consumo de energia por uso

final

servico (aguecimento e arrefecimento ambiente, AQS, iluminacdo,

equipamentos e cozinha sdo os principais).

Informac&o acerca dos principais sistemas de aquecimento (tipo de
Aquecimento ambiente combustivel, tipo de equipamento e idade); disponibilidade e tipo de

instrumento de controlo de temperatura.

Informacgdo acerca do equipamento utilizado (tipo de combustivel,

capacidade do equipamento e idade) e do uso de caldeiras combinadas;
AQS

informacdo acerca do principal equipamento para AQS bem como do

equipamento secundario.

Penetragdo dos equipamentos com etiqueta energética (por tipo de
Tecnologias
aparelho e classe); melhorias efectuadas nos alojamentos e nos sistemas de
energeticamente eficientes
aquecimento e arrefecimento com vista a poupancga de energia.

Informacdo dos equipamentos (tipo de combustivel, idade); disponibilidade
Cozinha
dos equipamentos por tipo de combustivel utilizado.

Ar condicionado Informacao do tipo de equipamento e idade; disponibilidade do
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equipamento de ar condicionado (sistema central, nimero de unidades) e

disponibilidade de termdstato por sistema.

A abordagem aos varios tipos de técnicas de recolha de dados é feita nos dois guias mencionados e ambos
referem que todos apresentam as suas vantagens e desvantagens, considerando-se a combinagdo de
informacgdo proveniente de diversas metodologias como a ideal. De um modo geral, as diferentes metodologias
utilizadas na recolha de dados de uso final podem ser agrupadas em quatro categorias: fontes administrativas,
inquéritos, medi¢do in situ e modelagcdo. Uma vez que todas apresentam prds e contras, o conjunto de
indicadores deve ser construido com base em dados obtidos por mais do que um tipo de metodologia. Na
secc¢do 2.4 encontra-se uma descrigdo dos estudos feitos relativos ao consumo de energia no sector residencial

a nivel nacional, a partir de diferentes metodologias.
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2.4 Estudos sobre o consumo no sector residencial nacional

2.4.1 Eficiéncia energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector
residencial (EEESE)

O relatério, publicado em 2004 pela DGEG, teve como objectivo a caracterizagdo dos consumos eléctricos no
sector residencial, sendo que este era ja bastante significativo em relagdo ao consumo eléctrico total. Além
disso, foi verificado ao longo dos ultimos anos, o seu constante incremento. Este crescimento tem por base
motivagGes entdo previstas, como a procura pelo aumento do conforto e da disponibilidade de equipamentos
no parque habitacional [37].
Aquando da realizagdo do relatdrio, os equipamentos com maior peso no consumo de electricidade eram os de
grandes dimensdes, como os equipamentos de frio e as maquinas de secar roupa. Segundo dados mais
recentes, esta predominancia mantém-se. Em relagdo aos consumos em modo standby, representavam cerca
de 12% do consumo total (equivalente a 380 kWh/ano por unidade de alojamento).
O consumo médio estimado de energia eléctrica de uma “familia standard” (com equipamentos de classes
energéticas mais baixas, de C a G) foi de 2982 kWh/ano enquanto para uma “familia ecolégica” (com
equipamentos apenas da classe mais eficiente e um perfil de utilizagdo racional de energia), o mesmo seria de
1 534 kWh/ano.
Na avaliacdo dos potenciais de economia de energia, foi destacada a iluminagdo, seguida dos equipamentos
audiovisuais e de frio, onde se particularizou a substituicdo por equipamentos de classes energéticas
superiores. Além disso, foi sugerida a estratégia Demand Side Management, para uma utilizagdo mais racional
de energia. Os principais objectivos seriam a reducdo de consumos e deslocamento de cargas. As medidas para
a redugdo de consumo consistiam essencialmente na utilizacdo de equipamentos mais eficientes e numa maior
racionalizagdo na utilizagdo dos equipamentos. Com a substitui¢do total dos equipamentos entdo existentes no
parque habitacional por outros mais eficientes, a redugdo no consumo total de electricidade no sector
residencial seria na ordem de 30%. O deslocamento de cargas, através da adopc¢do da tarifa bi-hordaria, consiste
na utilizacdo dos equipamentos (nomeadamente as maquinas de lavar e secar e equipamentos de frio) em
determinados periodos em que a cobranga do consumo é menor. Estes periodos sdao designados por horas de

vazio, ao invés das horas de ponta.

2.4.2 REMODECE

O projecto Residential Monitoring to Decrease Energy Use and Carbon Emissions in Europe (REMODECE) [32]
analisou o consumo de electricidade de doze paises europeus, incluindo Portugal, com o objectivo de
contribuir para um aumento do conhecimento das principais utilizagdes de energia eléctrica. A metodologia do
projecto consistiu na realizagdo de uma campanha de monitorizagdo, medicdo por telecontagem e de
inquéritos aos consumidores. A monitoriza¢cdo ocorreu em 1300 alojamentos (cerca de 100 por pais) e o total
de inquéritos foi de 6000 (542 em Portugal), durante um periodo de dois anos e meio (2006 — 2008). Também
foram efectuadas medigdes pontuais, por forma a contabilizar os consumos em standby e offmode.

O consumo médio anual de electricidade estimado por familia foi de 2700 kWh, excluindo os equipamentos de

aquecimento ambiente e de produgdo de AQS. O potencial de redugdo do consumo de electricidade foi
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estimado em 268 TWh por ano para um conjunto de paises estudados, que resultaria numa redugdo de 116
milhGes de toneladas de CO,.

Em Portugal, a selecgdo da amostra foi feita a partir de uma base de dados de clientes da EDP (aleatdrio), de
quatro regides com diferentes climas e niveis de qualidade de vida e a partir de critérios estruturais (tipo de
residéncias rural/urbano, niveis de consumo). A estimativa do consumo médio anual de electricidade, de
acordo com os diagramas de carga monitorizados, foi de 3000 kWh por habitagdo. A partir da amostra do
inquérito (542 alojamentos), foi aferido um consumo médio mensal de 359kWh por habita¢do (4308 kwh/ano).
De acordo com os resultados das medigdes por telecontagem (319), o resultado foi de 12.4 kWh/dia
(4526 kWh/ano) por habitagdo e o consumo em modo standby representou cerca de 15.3% do consumo médio
total.

O potencial global de poupanga foi estimado em 5 TWh, o que equivale a 2.18 milhGes de toneladas de CO,
evitadas. As principais medidas apontadas para atingir este valor englobaram a utilizagao da melhor tecnologia
disponivel no mercado (como por exemplo a escolha de equipamentos mais eficientes, de classe A+ e A++ e de

lampadas fluorescentes e LEDs), em combinag¢do com modificagdes no comportamento dos consumidores.

2.4.3 EcoFamilias
O programa EcoFamilias foi desenvolvido pela Quercus e o objectivo fulcral consiste na avaliagdo da
capacidade de redugdo do consumo energético no sector residencial, bem como o melhoramento do conforto
higrotérmico (relacionado com a temperatura e humidade relativa) nas residéncias de habita¢cdo permanente
das familias participantes [38]. As mais recentes edi¢Bes (dos periodos 2007-2008 e 2009-2010) obtiveram
amostras de 206 e 968 familias participantes, das diferentes zonas climaticas do pais (definidas pelo RCCTE)
[38].
Durante as visitas dos técnicos as habitacGes, foi efectuado um levantamento através dos questionarios de
monitorizagdo, medi¢Ges de consumos de standby e offmode, registo de consumos de dgua, gas e electricidade
e analise do desempenho dos grandes electrodomésticos e na caracterizagdo da construgéo.
O projecto apostou, sobretudo, no contacto directo entre consumidores e técnicos, que por sua vez induziram
medidas de alteragGes de hdbitos de consumo, através do aconselhamento personalizado. As medidas
consistiram principalmente em planear a gestdo de procura, promover a eficiéncia e redu¢do do consumo de
energia, e sensibilizar os cidaddos para as caracteristicas da construgdo que influenciam directamente os
consumos energéticos.
O consumo médio anual em 2007 foi de 3 333 kWh. A maioria das habitagdes estudadas eram moradias (53%)
e a tipologia mais encontrada foi o T3 (36%). Foi, contudo, referido o facto de a amostra de familias inquiridas
estar sobrevalorizada em termos de habilitagdes académicas (com predominancia do grau de ensino superior
em dreas cientificas) e em termos etarios (com predominancia de faixas intermédias) dos participantes. Estes
factores poderdo ter influenciado os resultados obtidos, em detrimento da representatividade do padrdo da
populacdo portuguesa. Além disso, foi verificada uma relativa coeréncia ente os valores medidos e a percepc¢éo
de consumo mais significativos, como dos equipamentos de frio e maquinas de lavar e secar. Relativamente as

areas de iluminacgdo e entretenimento, esta sdo as que representam maiores discrepancias entre a percepgao e
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consumo real. Na iluminagdo também foi identificada a predominancia das lampadas incandescentes (46% do
total), seguindo-se a utilizagdo das lampadas de halogéneo (22%) e lampadas fluorescentes compactas (22%).
Importa ainda notar que o menor nimero de equipamentos de climatizacdo foi identificado no leque de
familias com classe de rendimentos superior, o que pode ser justificado por menores necessidades de
aquecimento devido a qualidade de construgdo das habitagdes.

Em geral, foram identificadas potenciais redugdes significativas no consumo de energia, principalmente através
da anulagdo de consumos standby e offpower dos equipamentos de entretenimento (33%), seguida pela
substituicdo da iluminagdo (31%) e dos equipamentos de frio (18%) por outros de classe energética superior.
Adicionalmente, a inclusdo de energias renovaveis e melhoramentos nos aspectos construtivos foram
sugeridos para incremento do potencial de poupanga.

Na campanha de 2011, a representatividade da amostra cobriu todos os distritos de Portugal Continental,
embora tenha sido identificada uma adesdao maioritdria das familias localizadas nos grandes centros urbanos
do litoral (72%). As familias da amostra sdo maioritariamente constituidas por 2 a 4 elementos (84%) e cerca de
57% das familias eram constituidas por um casal com um (30%) ou dois filhos (27%). A tipologia de habitacdo
mais frequente é o T3. Estas caracteristicas encontram-se de acordo com os dados dos censos, significando que
a amostra tem uma boa representacdo neste aspecto. Contudo, em relagdo as habilitacdes académicas, foi
identificado pelo menos um elemento com o ensino superior universitario em 76% das familias, enquanto a
representagdo dos niveis de escolaridade mais baixos é muito reduzida (inferior a 5%). Estes dados ndo se
encontram em concordancia com a média nacional, o que levou a ser concluido que a adopgdo a projectos
deste caracter é feita por pessoas mais instruidas. Relativamente a época de construcdo das habitagGes
abrangidas pelo projecto, a maioria é de anos posteriores a 1990 (cerca de 70%), o que também ndo estd em
conformidade com a maioria das habitagSes portuguesas caracterizadas no ambito do Censos 2011. O
consumo médio de electricidade das familias participantes nesta edi¢do foi de 4002 kWh/ano, valor 20%
superior ao registado em 2007. Contudo, foi identificado que a maioria das familias ja tinha aderido a tarifa bi-
horéria (58,4%) e que 40% destas aproveita os periodos de vazio para efectuar os consumos mais elevados. O
consumo de gas também foi analisado, sendo de 2 344 kWh/ano. Em relacdo a edi¢do anterior, o tipo de gas
predominante deixou de ser o de botija, que foi substituido pelo canalizado (48,3%).

As principais medidas propostas para atingir redu¢des no consumo incluiram a alteragdo de comportamentos
em relagdo aos modos standby e offmode dos equipamentos e a substituicdo de lampadas, maquinas e
equipamentos de frio, implementacdo de painéis solares térmicos para a produgdo de AQS a reducgdo do tempo
de torneira aberta durante o duche (evitando o consumo de gés corresponde a 474 MWh/ano), reforco do
isolamento térmico e substituicdo dos vaos envidracados e introducdo de sombreamento.

Igualmente promovido pela Quercus, o projecto Familia Oeiras Ecoldgica (FOE) partilha os mesmos objectivos

estabelecidos para o projecto EcoFamilias, sendo que o FOE se concentra nas familias do Concelho de Oeiras.

2.4.4 Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico (ICESD)
Este inquérito, da responsabilidade da DGEG, foi realizado no periodo de Outubro de 2009 a Setembro de
2010, a partir do qual foram obtidos dados acerca das fontes de energia utilizadas no sector residencial, a sua

desagregacdo por tipo de uso final, bem como das despesas com o consumo energético dos agregados
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familiares [11]. E de referir que foram apenas considerados os alojamentos familiares de residéncia principal,
sendo que o universo de amostras contou com um total de 7468 alojamentos.

O consumo total de energia no sector doméstico, com exclusdo do consumo dos veiculos utilizados no
transporte individual dos residentes nos alojamentos considerados, foi estimado em 2 915600 tep,
representando 49.4% do consumo (e 45.5% em relagdo a despesa total).

Quanto a caracterizagdo do consumo por fonte de energia, a principal fonte utilizada é a electricidade, sendo
esta a fonte de energia que teve uma maior evolugdo em termos de representatividade, em comparag¢do com
os resultados dos ultimos inquéritos. A lenha e o GPL (Butano e Propano) encontram-se em segundo e terceiro
lugar nas principais fontes de energia utilizadas nas habitagdes. Em contraste com a electricidade, estas duas
fontes de energia tém registado uma evolugdo negativa, quando comparadas com os inquéritos anteriores.

A importancia da fonte de energia eléctrica destaca-se pelo facto de a maioria dos equipamentos presentes nas
habitagdes requerer este tipo de fonte de energia. A tendéncia de aumento da proporg¢do da electricidade
devido ao incremento de equipamentos eléctricos foi projectada no estudo de 2004 [39].

Com menos peso na proporc¢do de fontes de energia, surgem o gas natural (9%), o gasdleo de aquecimento
(4%), a energia solar térmica (0.7%) e o carvdo (0.2%).

Na desagregacdo por tipo de utilizagdo, o consumo por servico de energia foi superior na cozinha (39%),
seguindo-se o aquecimento de 4dguas (23%). No entanto, como é expectavel, a fonte de energia predominante
difere conforme o tipo de uso, sendo que na cozinha se salientou o peso da electricidade, enquanto para a
producdo de AQS, as principais fontes de energia foram o GPL garrafa e Gas Natural e no Aquecimento do
Ambiente, é a lenha a fonte de energia dominante.

No que se refere a despesa com energia, foi na cozinha que se verificou o gasto energético mais elevado,
seguindo-se o AQS e os equipamentos eléctricos. Seguiram-se o aquecimento do ambiente, a iluminagdo e o
arrefecimento do ambiente, respectivamente. A excepc¢do dos equipamentos eléctricos e do aquecimento do
ambiente, os gastos foram coerentes com o consumo de energia. Os equipamentos eléctricos sdo o terceiro
tipo de utilizagdo mais dispendioso mas no que se refere ao consumo estdo em quarto lugar; o aquecimento do
ambiente ocupa o quarto lugar das despesas embora relativamente ao consumo em tep por alojamento dista
apenas 0.006 tep comparativamente ao aquecimento das aguas, que é o segundo tipo de utilizacdo mais

consumidor de energia e com maior despesa.

2.4.5 EnergyProfiler

Em 2011, foi publicado o Energyprofiler, um estudo relativo ao comportamento dos portugueses em relagao ao
consumo de energia no sector residencial [40]. O objectivo era identificar os perfis de consumo de energia
neste sector, bem como as condicionantes dos mesmos, de modo a aumentar a eficacia das estratégias de
promogao a eficiéncia energética no consumo doméstico.

De um modo geral, foi concluido que os inquiridos demonstram uma atitude positiva em relagdo a poupancga
energética, ndo se reflectindo, contudo, em algumas ac¢Ges. Foi entdo efectuado, através dos resultados
obtidos, um levantamento de propostas de determinadas medidas, de acordo com os varios perfis delineados.
Os perfis foram categorizados em duas variadveis: psicossocial, a partir da qual sdo formadas orientagdes a nivel

nacional, e psico-socio-demografica, com caracter local/regional. Com base em factores psicossociais, foram
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definidos 5 perfis, desde “receptivos a eficiéncia energética” até “energeticamente eficientes”, sendo estes os
portadores de uma atitude mais positiva em relagdo ao ambiente e com maior responsabilidade relativa ao
consumo de energia, reflectindo-se em medidas concretas de conservagdo de energia. O resumo da
caracterizagdo dos referidos perfis encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigdo e caracterizagado dos perfis de consumidores domésticos, com base em factores psicossociais

(adaptado de [40]).

Opinido favoravel face a conservagdo de energia e que se sentem muito

Receptivos a Eficiéncia responsaveis no uso desta; no entanto, ndo traduzem essa sensibilidade em
Energética comportamentos nem em conhecimento sobre medidas de conservagdo de
energia.

Muito favordveis face a conservacdo de energia e que sentem

responsabilidade pela acgdo a esse nivel; poucos conhecimentos sobre

medidas de conservacdo de energia mas referem realizar muitas vezes
Orientados Para a Acgéio

comportamentos ecoldgicos em geral; em relagdo aos receptivos a

eficiéncia energética, apesar de menos responsaveis, estdo mais

predispostas para agir, visto terem mais comportamentos ecoldgicos.

Muito favoraveis face a conservacdo de energia mas que se sentem pouco
responsaveis face ao uso desta; conhecimento médio-alto sobre medidas
de conservacdo de energia e em geral realizam comportamentos ecolégicos
Difusores de Responsabilidade algumas vezes; sdo pessoas informadas e predispostas a agir mas
provavelmente consideram que as medidas de conservagdo de energia
devem do “exterior”, deste modo passando a sua responsabilidade a este

nivel para aspectos que nao se relacionem directamente com elas.

Perfil semelhante aos dos difusores de responsabilidade, com uma opinido

favordvel face a conservagdo de energia, um conhecimento médio-alto

Energeticamente sobre medidas de conservacdo desta e realizam comportamentos
Responsdveis ecoldgicos algumas vezes; diferenciam-se do perfil anterior por uma
responsabilidade superior no wuso de energia; atribuem mais

responsabilidade a si préprios do que a aspectos externos.

Perfil de pessoas com opinido muito favoravel face a conservacdo de

energia; muito responsaveis face ao uso de energia; elevado nivel de
Energeticamente Eficientes

conhecimento sobre medidas de conservagdo de energia e em geral,

realizam muitas vezes comportamentos ecoldgicos.

O factor econdmico foi tido em conta como o mais importante como motivador para a poupanca de energia,
seguindo-se a motivacdao ambiental.
No relatério constam ainda as medidas de sensibilizagdo projectadas com base nos resultados do inquérito,

focando-se em programas de promogdo de conhecimento relativo a ac¢des concretas de poupanga de energia,
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na promocdo da responsabilidade social, bem como na procura activa de informagdo. Sdo ainda incluidas
medidas promovidas pelo PPEC e programas com base em incentivos fiscais, incentivando investimentos nos
electrodomésticos de classes mais eficientes. Ndo menos importante, sdo sugeridos programas de promogao
de conhecimento dos consumos, uma vez que a maioria dos inquiridos ndo sabe indicar o valor do consumo ou

gasto energético.

2.4.6 A SuaCasa, A Sua Energia
A Sua Casa, A Sua Energia é um projecto desenvolvido no ambito do PPEC, que pretende contribuir para a
reducdo do consumo eléctrico no sector residencial. O projecto consiste na recolha de dados (fornecidos pelos
participantes) acerca dos consumos energéticos, caracteristicas das habita¢Ges e dos principais equipamentos
de consumo eléctrico. Estes dados sdao combinados com dados estatisticos socioecondmicos, provenientes do
INE, e varidveis climatéricas, provenientes das estagdes meteoroldgicas, com o objectivo de fornecer
informacgdo acerca de medidas de eficiéncia energética conforme o perfil de consumo de cada habitacdo. E
entdo disponibilizada informacdo especifica sobre medidas de melhoria na habitagdo, assim como de
alteragdes comportamentais que possam melhorar a eficiéncia energética [41].
Os dados recolhidos foram disponibilizados para a concretizagdo desta dissertacdo, onde foram integrados na
metodologia de desagregacdo de consumos (capitulo 4). A amostra inclui dados de alojamentos de varias
regides geograficas do pais, sendo maioritdrias as zonas climaticas 11 e 12, de Inverno, e V1 e V2, de Verdo. Em
média, uma habita¢do é ocupada por 3 pessoas e a area média util é de 172 m’. Em relacdo a tipologia, verifica-
se uma predominancia do T4 (38%) e a grande maioria das construg8es sdo de anos posteriores a 1990 (64%).
A analise dos consumos médios anuais demonstra uma evolugao desde 2012 a 2015, sendo o consumo anual
médio na ordem de 4 300 kWh por alojamento. Estes dados incluem valores de consumos especificos dos
grandes electrodomésticos (maquinas de lavar e equipamentos de frio), que representam cerca de 40% do
consumo total, e de consumos em modo standby, que variam entre 20 a 30% (de 2012 a 2015).
Adicionalmente, estimou-se o consumo médio anual atribuido a utilizacdo de sistemas de aquecimento e de

arrefecimento, a partir dos valores de consumos médios mensais (desenvolvido na secgdo 4.2.1.

2.4.7 FRONT

FRONT (Fair Renewable Heating and Cooling Options and Trade) é um projecto promovido pela Comissdo
Europeia, financiado pelo programa Inteligent Energy Europe, que pretende desenvolver estratégias de
implementacdo de sistemas de energia renovavel, focando-se no aquecimento e no arrefecimento [42]. Os
principais objectivos consistem em aumentar o conhecimento de como integrar estas tecnologias no mercado,
promovendo as suas potencialidades e a comparagdo de custos entre a utilizagdo de sistemas de energia
renovavel e de recursos fosseis.

De modo a atingir os objectivos mencionados, tém sido realizados estudos no ambito dos sectores residenciais,
nao-residencial e industria. Estes sdo desenvolvidos por agéncias de cada pais (ADENE e Quercus em Portugal),
com a finalidade de identificar factores de decisdo dos principais stakeholders na escolha de equipamentos de

aquecimento e de arrefecimento.
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Desta forma, foi realizado um inquérito pela empresa Equacdo Ldgica (sob coordenacdo da ADENE), que
englobou 900 amostras do sector residencial em Portugal Continental e teve a duragdo de um més (23 de Abril
a 22 de Maio de 2015). O conjunto de amostras encontra-se bem representado pelas diferentes regiGes do
pais, sendo a maioria localizada no centro das cidades (42%), seguindo-se as areas urbanas (36%) e, com menor
peso, as areas rurais. A tipologia das casas também se encontra bem representada face a média a nivel
nacional, bem como as caracteristicas dos habitantes inquiridos.

Os resultados mostram uma percentagem de alojamentos sem sistema de aquecimento consideravelmente
elevada (43%), sendo estes, na sua maioria, apartamentos. O tipo de aquecimento divide-se, de modo
semelhante, em sistemas individuais (51%) e sistemas de aquecimento central (49%). Esta distribuicdo
apresenta uma discrepancia considerdvel em relagdo aos dados do ultimo Censo, em que o sistema de
aquecimento central representa apenas 12% dos alojamentos com sistemas de aquecimento.

Relativamente ao aquecimento de dguas sanitdrias, o sistema mais utilizado é o esquentador (38%), seguido do
sistema eléctrico (23%) e caldeira (11%). Com menor expressdo, seguem-se o sistema solar térmico, bomba de
calor e biomassa. A proporgdo de sistemas centralizados e individuais é semelhante a dos sistemas de
aquecimento.

Em relagdo a sistemas de arrefecimento, estes estdo presentes em 20% dos alojamentos e dividem-se
principalmente em sistemas de ar condicionado (60%) e ventiladores (35%).

No que concerne a integracao de sistemas de energia renovavel para aquecimento e produgdo de AQS, a
grande maioria (72%) responde afirmativamente a ponderagdo de aquisicdo e a tecnologia preferida é o
sistema solar (58%). Em relagdo a sistemas de arrefecimento, 45% dos inquiridos ndo consideram a aquisicao
de tecnologias de energia renovavel. A ideia de que “seria dispendioso” é apontada como a razdo

maioritaria (62%).

2.4.8 Caracterizacao do conforto térmico e da lacuna nominal de aquecimento do edificado
residencial a partir de dados da EPBD: o caso de Portugal Continental

Magalhdes S. & Leal V. (2013) prop&em a caracterizagdo do desempenho energético dos edificios e da lacuna
entre as necessidades de energia nominais e uso efectivo de energia extraido dos balancos energéticos
nacionais do sector residencial portugués, a partir dos pressupostos estabelecidos na directiva relativa ao
desempenho energético dos edificios (EPBD - Energy Performance of Buildings Directive) [43]. Foi efectuada
uma analise a 259 277 certificados energéticos e, a partir de uma metodologia bottom-up, foram estimadas as
necessidades de energia Util a partir das condi¢Ges de referéncia estabelecidas no Regulamento RCCTE. Estes
foram comparados com os resultantes da desagregacdo de energia final para aquecimento, a partir do BEN.
Comparando os valores obtidos, foi concluido que a lacuna entre a necessidade de energia util e a energia
utilizada é na ordem de 95% para aquecimento ambiente e de 78% para aquecimento de aguas. Dados os
resultados obtidos, é referido que as condigGes nominais poderao estabelecer um nivel de conforto excessivo
(202C no Inverno e 252C e 50% de humidade relativa no Verdo) no interior das habitagGes. Por outro lado, o
elevado valor calculado para a lacuna nas necessidades de aquecimento pode estar associado a auséncia de

conforto térmico, atendendo ao elevado indice de mortalidade durante o periodo de Inverno.
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Além disso, foi observado o facto de os valores de necessidade de energia util para aquecimento para os novos
edificios se encontrarem ainda distantes dos requisitos da nova directiva europeia relativa ao desempenho
energético nos edificios, implicitos no conceito Edificio com necessidades quase nulas de energia (NZEB - Net
Zero Energy Building). Contudo, foram verificadas melhorias no desempenho energético dos edificios,

especialmente evidentes a partir de 2006, ano em que o RCCTE foi actualizado.

2.4.9 Projeccoes da procura de servicos de energia (ESD) nos edificios residenciais:
Introspecgcdes de uma abordagem bottom-up

Com o objectivo de identificar os parametros de incerteza que conduzem a procura de servigos de energia,
Gouveia et. al. (2012) apresentou uma metodologia bottom-up de modo a projectar detalhadamente a procura
de uso final das residéncias dos portugueses até 2050 [44]. Os autores defendem que a procura de servigos de
energia (designados por ESD) deve ser um dos elementos de prioridade a ter em consideragdo no sistema
energético, uma vez que a mesma condiciona directamente o consumo final de energia.
O ponto de partida das projec¢des do estudo comecga no estabelecimento da procura de energia util para os
diferentes usos finais num ano base (2005), a qual é estimada como fung¢do da energia final e da eficiéncia das
tecnologias. O estudo revela que a incerteza associada a alguns usos finais de servicos de energia, derivada da
informacdo desagregada e da necessidade de simplificacGes, pode ter impactos significativos em futuras
projeccdes, dependendo do intervalo dos parametros. Desta forma, os parametros merecedores de maior
atengdo serdo aqueles relacionados com o comportamento dos ocupantes das habitagdes, particularmente
associados ao aquecimento e equipamentos eléctricos.
Relativamente a evolugdo dos servicos de energia, foi projectado um aumento (principalmente no
arrefecimento e iluminagdo) devido ao expectavel incremento do nivel de conforto térmico e do uso de
equipamentos. Como tal, a introducdo da regulagdo da climatizacdo de edificios, incluindo regras de insolagéo,
compilacdo de politicas de eficiéncia energética e a substituicdo de uma proporcdo significativa dos
equipamentos poderdo ser determinantes para que o aumento de ESD ndo implique directamente um
aumento similar no consumo de energia final.
Além disso, foi estimado que o aumento do consumo de energia nas habitagdes portuguesas (0,1%/ano) é

inferior ao de ESD (1,3%/ano).

Ainda que os valores estimados de necessidades de energia util apresentem uma elevada disparidade em
relacdo aos valores obtidos em [43] ambos propGem valores de necessidade de energia util consideravelmente
superiores a energia util realmente fornecida. Estas diferengas devem ser tidas em consideragdo aquando da
definicdo de politicas de eficiéncia energética, bem como da avaliagdo do impacto das medidas
implementadas, uma vez que a indicagdo de existéncia de necessidades de energia ndo correspondidas podera
constituir futuros rebound effects [43]. Nao obstante, o facto dos registos Censos demostrarem que cerca de
14% dos alojamentos ndo possui qualquer tipo de sistema de aquecimento podera fundamentar, pelo menos

em parte, a elevada lacuna estimada entre as necessidades de energia Util e a energia utilizada.

31



3 Caracterizagao do sector residencial em Portugal

Neste capitulo pretende-se caracterizar o sector residencial em Portugal, come¢ando pela descricdo do
edificado nacional, a partir dos dados incluidos no relatério dos Censos de 2011. A partir dos mesmos,
pretende-se caracterizar um alojamento tipico caracteristico de Portugal.

As caracteristicas dos edificios sdo cruciais para a determinagdo das necessidades de energia e advenientes
consumos, razdo pela qual as mesmas influenciam os parametros no calculo das necessidades nominais de
energia estabelecidas no regulamento SCE. Nesse sentido, sdo analisados também os dados dos certificados

energéticos.
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3.1 Descrigao do edificado nacional

Esta caracterizagdo é importante na medida em que possibilita a identificacdo de pontos especificos que
possam vir a ser alvos de melhorias em proveito da eficiéncia energética, dado o enorme potencial de
reabilitagcdo urbana apresentado pelas habitagGes portuguesas. Este potencial de eficiéncia podera representar
entre 25% a 50% [45]. As caracteristicas exteriores, como a forma, orientacdo e localizagdo do edificio, as
caracteristicas da propria construgdo, os sistemas de ventilagdo e de aquecimento/arrefecimento vio
influenciar consideravelmente o consumo de energia e as perdas de calor.

De acordo com os dados do INE, verifica-se um acentuado crescimento do parque habitacional desde a ultima
edicdo realizada. Em 2011, foram contabilizados um total de 3 544 389 edificios que englobam 5 859 540
alojamentos familiares cldssicos. Do total de alojamentos contabilizados, 19.39% sdo de residéncia secundaria e
12.55% encontram-se vagos. Deste modo, o total de alojamentos familiares classicos ocupados como
residéncia habitual é de 3991 112.

Do conjunto de alojamentos ocupados como residéncia habitual, o nimero médio de familias por residéncia é
uma e cada familia inclui, em média, 2.6 individuos. Relativamente aos alojamentos familiares classicos, o
numero médio de divisGes por alojamento é de, aproximadamente, 5 e a area média util de 109 m?. Tendo em
consideragdo que o numero total de populagdo residente aumentou e o numero de individuos por alojamento
decresceu, assume-se que a area ocupada por cada individuo aumentou, uma vez que a drea média util dos
alojamentos familiares classicos também aumentou. Na Figura 13 observa-se a evolugdo dos edificios por

época de construgdo.
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Figura 13 - Edificios por época de construgdo (adaptado de [36]).
A partir da Figura 13, identifica-se claramente que a maioria do edificado nacional foi construida nas décadas
de 70 e 80, sendo as habitagGes desta época as que apresentam o maior potencial de eficiéncia energética,

especialmente em combinagdo com a analise da Figura 14.
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Necessidades de reparagao dos edificios por época de construcao
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Figura 14 - Necessidades de reparagdo dos edificios de cada época de construgdo (adaptado de [36]).

E entdo possivel constatar que os edificios construidos no periodo 1971-1990 s3o os que apresentam o maior
peso de necessidades de reparagdo, sendo também este leque de edificios o que apresenta maior potencial a
nivel de intervengao e reabilitacdo energética. Importa ainda referir que o nimero de novas construgdes por
ano tem decrescido continuamente desde 2002. Por sua vez, as altera¢gbes e reconstrugdes no sector
residencial também tém vindo a diminuir, mas numa proporgdo muito inferior a verificada nas construgées
novas, indicando a possibilidade de promocdo da eficiéncia energética nesta vertente [30].

O tipo de materiais utilizados no edificado é de considerdvel relevancia, uma vez que, dependendo da técnica
de construgdo e do nivel de isolamento térmico associado, poderdo determinar um bom ou mau desempenho
energético, qualidade do ar interior e subsequente conforto ambiente, bem como as economias de consumo
da energia associadas as condi¢Ges de conforto. Assim, as principais caracteristicas na forma de construcdo e
tipo de materiais sdao o nivel de isolamento e a inércia térmica [37]. Dependendo do nivel de isolamento
térmico, varia a quantidade de energia despendida para aquecimento ou arrefecimento do ambiente interior.
Um bom isolamento do exterior do edificio ira prevenir a transferéncia de calor por condugdo pelas fronteiras.
Por sua vez, a inércia térmica, caracteristica prépria dos materiais com maior massa e maior densidade,
contraria os picos de temperatura do meio exterior, mantendo a temperatura equilibrio do meio interior.
Atendendo a qualidade dos materiais e do isolamento, é possivel obter economias energéticas consideraveis,
face a redugao de custos com aquecimento e refrigera¢do de edificios [37].

No que diz respeito a época de construcdo e tipo de materiais de construgdo, as proporcdes de edificios por
época de construcdo e por tipo de revestimento e cobertura encontram-se representados na Figura 15 e na

Figura 16, que se seguem.
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Figura 15 - Principais materiais utilizados no revestimento por época de construgdo (adaptado de [36]).
Relativamente aos materiais utilizados no revestimento dos edificios, verifica-se que a grande maioria s3o

revestidos por reboco tradicional ou marmorite, independentemente da época de construgdo.

Principais materias utilizados na cobertura por época de construgao
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Figura 16 - Principais materiais utilizados na cobertura de edificios por época de construgao (adaptado de [36]).
Também a nivel de cobertura dos edificios é possivel constatar uma uniformidade no tipo de materiais
utilizados. EdificacGes revestidas a telhas ceramicas representam a esmagadora maioria.

As coberturas apresentam um ponto critico para o conforto térmico interior, jd que em caso de isolamento
deficiente, ocorrerdo perdas de calor por ascensdo do ar quente interior (durante o Inverno) e aumento da
temperatura interior (durante o Verdo) devido a exposic¢do a radiagdo solar [45].

Relativamente a tipologia dos alojamentos familiares em Portugal, observa-se que que a maioria dos
alojamentos é de tipologia T3 (representando 23% dos alojamentos familiares ocupados como residencial

habitual), seguindo-se o T2, com apenas 2 pontos percentuais de diferenca [46].

3.1.1 Parque de equipamentos de aquecimento
Em relagdo ao parque de equipamentos presente nos alojamentos, constata-se que aproximadamente 86% dos
alojamentos familiares cldssicos possui aquecimento. Na Figura 17 encontra-se representado o nimero de
alojamentos com certo tipo de aquecimento e por fonte de energia utilizada.
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Figura 17 - Numero de alojamentos por tipo de aquecimento e por fonte de energia utilizada (adaptado de [36]).

E entdo possivel observar que o tipo de agquecimento com maior peso s3o os aparelhos méveis, usando como

principal fonte de energia a electricidade. A Figura 18 mostra o peso de cada fonte de energia no aquecimento.
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Figura 18 — Peso das fontes energia na proporgdo de alojamentos com aquecimento (adaptado de [36]).

Pela observacdo da Figura 18 que mais de metade provém da energia eléctrica, seguindo-se a proporg¢do

consideravel (mais de um tergo) da utilizagdo de combustiveis fésseis, como a madeira ou o carvdo. Na

Figura 19 encontra-se representado o nimero de alojamentos por tipo de aquecimento principal, distribuido

pelas regides do pais.
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Figura 19 - Alojamentos familiares por principal tipo de aquecimento e por NUTS Il (adaptado de [36]).
O maior valor observado de alojamentos com aquecimento situa-se na regido do Norte, seguida da regido de

Lisboa, em conformidade com facto de serem as regiGes com maior nimero de populagdo residente.

3.1.2 Zonamento climatico e requisitos térmicos da envolvente

Com a finalidade de determinar as necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento (e requisitos
minimos de eficiéncia energética) no ambito do REH, foi definido o zonamento climatico do territorio de
acordo com Despacho n.2 15793-F/2013, de 3 de Dezembro [47]. Assim, foram definidas trés zonas climaticas
de Inverno e trés zonas climaticas de Verao, como se observa na Figura 20.

As zonas climaticas de inverno foram definidas a partir do nimero de graus-dias (GD) na base de 182C, ou seja,
foi determinada a soma das diferencas entre a temperatura de base (182C) e a temperatura do ar exterior,
durante o periodo de Inverno (estagdo de aquecimento) [48].

De modo similar, as zonas climaticas de verdo sdo definidas a partir da temperatura média exterior,

correspondente a estagdo convencional de arrefecimento.

Figura 20 - Zonas climatica de Inverno (11, 12 E 13) e de Verdo (V1, V2 e V3) de Portugal Continental [47].

37



Relativamente aos requisitos térmicos da envolvente, os mesmos sdo determinados de acordo com as zonas
climaticas em que se divide o territdrio continental e acresce-se requisitos especificos as regides autébnomas.
Desta forma, sdo estabelecidos coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia (U, de
elementos opacos e de vaos envidragados para as zonas climaticas do verdo, bem como os factores solares
maximos admissiveis (grmgx) de vdos envidragados para as zonas climaticas do verao.

Os valores-U sdo especificados pela transmissdo de energia por unidade de area e por grau Celsius (kWh/mZ.‘-’C)
e caracterizam o desempenho energético, face as perdas de calor (por conducdo, radiagdo ou convecgdo)
ocorrentes através das fronteiras do alojamento [49]. Os requisitos minimos variam entre 0.5 e 2.8,
dependendo do elemento de construgdo considerado, do meio em contacto com o mesmo e da zona climatica
(de Inverno) em que se insere o edificio. Por sua vez, os valores solares maximos admissiveis sdo classificados

de acordo com a classe de inércia do material e da zona climatica (de Verdo) em consideragdo.

3.2 Descrigao e distribuicao dos certificados energéticos

Os Certificados Energéticos sao obrigatérios para todos os edificios ou fracgdes novos ou sujeitos a grande
intervencdo de reabilitagdo, ou ainda em caso de venda, dagdo ou locagdo. A ADENE é a entidade gestora do
sistema de certificagdo enquanto DGEG e a APA sdo entidades fiscalizadoras relativamente a eficiencia
energetica e a qualidade do ar interior, respectivamente. O prazo de validade dos certificados para o edificios
de habitagdo é de 10 anos.

No certificado energético de um edifico de habitagdo sdo identificados, entre outros, os seguintes elementos:

1) Indicadores de desempenho, que determinam a classe energética do edificio e eficiéncia na utlizagdo
de energia relativa ao aquecimento e arrefecimento ambiente e aguas quentes sanitarias,
comparativamente a valores de referéncia;

2) Classe energética classificada numa escala de A" (mais eficiente) a F (menos eficiente);

3) A percentagem de energia renovavel utilizada no consumo e as emisses de CO, estimadas;

4) Descrigdao do edificio ou fraccdo, onde sdo referidas a localizacdo, altitude, tipologia, area util, o
namero de pisos, o ano de construgdo, os sistemas de aquecimento das aguas sanitarias e para
agquecimento/arrefecimento ambiente e de ventilagdo;

5) Comportamento Térmico dos elementos construtivos mais representativos da habitagdo (paredes,
coberturas, pavimentos e janelas), sendo que a classificagdo maxima (de 5 estrelas) correspondente a
referéncia adequada para os mesmos;

6) Localizagdo e contributo de perdas e ganhos de calor;

7) Propostas de medidas de melhoria do desempenho energético, incluindo o local de aplicgédo, descrigdo
da medida, estimativas co custo do investimento e da reduc¢do anual da factura energética e classe
energética apos aplicagdo da medida;

8) Recomendacgbes sobre sistemas técnicos, em particular os equipamentos de producdo de aguas

guentes sanitdrias e de climatizacgdo;
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9) Informagdo acerca da clasificagdo da classe energética, que é determinada em comparagdo do
desenvolvimento energético do edificio nas condigoes em que este se encontra, face ao desemepenho
que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia;

10) Resumo dos principais indicadores com os respectivos valores da habitagdo avaliada e dos valores
referéncia, bem como dados climaticos e descricdo dos elementos constituintes da habitagdo
(paredes, coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas), as respectivas areas totais e orientagdo e

os coeficientes de transmissao térmica (os respectivos e de referéncia).

Do total de edificios residenciais certificados, a maioria é de tipologia T2 (36.7%) ou T3 (36.4%). Esta proporgao
encontra-se em conformidade com a maioria das habita¢Ges portuguesas, registadas nos Censos de 2011.
Na Figura 21 estao representadas as proporgdes das classificagdes energéticas para os edificios existentes e

para os edificios novos, construidos apds a implementag¢do da regulamentac¢do de 2006 [50].
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Figura 21 - Percentagem de edificios existentes e edificios construidos apds a implementagdo do Regulamento SCE, por
classificagdo energética, em 2012 (adaptado de [50]).
Observa-se que a maioria dos edificios existentes (cerca de 30%) pertence a classe energética C enquanto a
classe A cobre a maiorida dos novos edificios, para os quais as classes de desempenho energético variam
apenas entre B- e A+ [50]. De acordo com o Decreto-lei 118/2013, a classificacdo dos edificios estabelece-se
através de uma escala de A+ a F. No entanto, os resultados representados na Figura 21 antecedem o referido
DL. Assim sendo, a representacdo da classificacdo dos edificios existentes encontra-se distribuida numa escala

de A+aG.
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4 Desagregacao dos consumos de energia

No presente capitulo, sdo apresentadas as metodologias abordadas na desagregacdo de consumos de energia,
bem como os valores estimados a partir das varias fontes de informagdo. O primeiro subcapitulo incide sobre a
caracterizacdo do consumo final de energia por tipo fonte. No segundo subcapitulo, apresentam-se valores
mais detalhados, por fonte de energia e por tipo de utilizagdo. A Figura 22 representa, de forma esquematica,

as etapas procedidas no ambito do presente capitulo.

Anilise e validacdao

/-Consumo por tipo de A
eEstudos sobre o «Representatividade das fonte.e por servico de
consumo no sector energia
residencial amostras
. eEnergia utilizada por
eCensos *Comparagéo de dados tipo de equipamento

eEstabelecimento de
consumos ou intervalos Desagregacao de

\_plausiveis -/ consumos

Figura 22 - Esquema ilustrativo das etapas de desagregagcao dos consumos de energia.

Em primeiro lugar, procedeu-se a recolha de dados a partir das fontes de informagdo disponiveis. Numa fase
posterior, compararam-se os dados recolhidos e validaram-se os mesmos, tendo como finalidade a obtengdo
de valores coerentes e representativos a escala nacional. A Desagregacdo de Consumos, etapa mais relevante
para o cumprimento do principal objectivo deste trabalho, é descrita em detalhe nos subcapitulos
subsequentes.

Todas as estimativas foram obtidas apds comparacdo entre os resultados provenientes dos estudos realizados
neste ambito, referenciados na seccdo 2.4. Todos os valores apresentados sdo referentes ao consumo de
energia (unidades em kilowatt-hora) por alojamento familiar classico® ocupado como residéncia habitual. De
modo a simplificar a escrita e o seguimento do texto, sempre que se refere apenas o termo alojamento, é esta
a defini¢do designada.

Na Tabela 3 encontram-se identificados os principais elementos dos estudos que serviram como base a
metodologia da presente dissertagdo. De um modo resumido, identifica-se o periodo de realizagdo, o niumero
de alojamentos analisados no dambito de cada estudo, o tipo de metodologia utilizada bem como as categorias

das quais se encontra informacéo disponivel.

1 . . . e . , P . P ps .
Alojamento que se destina apenas a alojar uma familia, constituido por uma diviséo ou conjunto de divisées e seus anexos num edificio de
cardcter permanente ou numa parte estruturalmente distinta do edificio, devendo ter uma entrada independente que dé acesso directo ou

através de um jardim ou terreno a uma via ou @ uma passagem comum no interior do edificio (INE, 2011).
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Tabela 3 - Tipo de informagdo dos estudos sobre o consumo energético no sector residencial.

Estudo EEESE REMODECE EF225 ICESD EFll Censos Mé&L’ FRONnT ASCASE BEN
Periodo 2000-2002 2006 -2008  2007-2008 2009-2010 2009-2011 2011 2013 2015 2012-2015 1986 - 2014
Amostra (nimero de alojamentos) 150 642 206 7 468 968 3991112 259 277 900 53 NA®
© Inquéritos v v v v v v v
oo
% Fonte Administrativa v 4
©
% Medico in situ v v v 4 4
= Modelagdo v v
Carac.terl'sti.cas da copstrugéo e v v v v v v
tipologia da habitagcdo
Caracteristicas dos consumidores v v v v v v
Consumo/ Dgspesa coma v v v v v v v
energia por tipo de fonte
Consumo por servigo de energia v v v v v
w
(5]
5 Aquecimento Ambiente v v v v
oo
()
5 Arrefecimento Ambiente v v v
AQS v v v
Electrodomésticos 4 4 v
Equipamentos eléctricos v v v v v
lluminagdo v v v v

s M. C Magalhdes and V. M. S. Leal, “Characterization of thermal performance and nominal heating gap of the residential building stock using the EPBD-derived databases: The case of
Portugal mainland,” Energy and Buildings, vol. 70, pp. 167-179, 2014.
* N3o aplicavel
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4.1 Consumo de energia final por fonte

A partir da recolha dos dados de consumos globais, disponibilizados nos diversos relatérios dos estudos
referenciados em 2.4, efectuou-se uma comparagdo dos consumos de energia por tipo de fonte, analisados no
presente capitulo.

A Figura 23 mostra a percentagem do numero de alojamentos das amostras dos dois estudos com as diferentes
fontes de energia. A electricidade nao foi considerada pelo facto de estar presente em praticamente 100% das

duas amostras.

Peso das fontes de energia nos alojamentos
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Fontes de energia

Figura 23 - Peso das fontes de energia nos alojamentos

As maiores discrepancias identificadas sdo relativas ao peso do gas butano e do gas natural. Relativamente a
amostra do EFIl, esta apresenta um maior numero de alojamentos com gas canalizado, por se tratar de
alojamentos predominantemente urbanos, pertencentes a familias com niveis de rendimento superiores, com
habitagdes mais modernas. No entanto, relativamente as restantes fontes de energia, os dados provenientes
dos dois estudos sdo congruentes (2 excepc¢do do carvdo, sendo que nenhum alojamento analisado pelo EFII
utiliza este fonte de energia).

Os consumos médios anuais de energia final por tipo de fonte, por alojamento, obtidos com base em dados do
ICESD, BEN, EFIl e FOE de 2013, estdo representados na Figura 24, onde é possivel identificar algumas
discrepancias, especialmente em relagdo ao consumo proveniente de algumas fontes. Os valores do consumo
de energia final das diferentes fontes de energia do BEN foram desagregados em valores de consumo por
alojamento, tendo como base o numero de alojamentos com determinada fonte de energia. Desta forma, o

consumo anual de cada fonte de energia por alojamento (kWh/ano.aloj) foi obtido a partir da equacgéo 1:
E(i)

Ef, = —0
(i)
AYi)

(1)

onde E corresponde ao consumo de energia final da fonte i, publicado no BEN, e A corresponde ao nimero

de alojamentos que utilizam a fonte de energia .
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Para cada ano, o numero de alojamentos que utilizam a fonte de energia i, foi obtido a partir da equacgao 2:
A(i) = P(i)XA (2)

onde P representa o racio entre o nimero de alojamentos que utilizam a fonte de energia i e o nimero total
de alojamentos existentes em Portugal no ano em consideragdo (valores no Anexo A) e A, representa o total de
alojamentos existentes em Portugal nesse ano. Os valores atribuidos a Pg; foram baseados nos valores
representados na Figura 23, sendo que os valores utilizados foram o resultado de uma média ponderada entre

os valores provenientes do ICESD e do EFII.

Consumo de energia final por alojamento
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Figura 24 - Consumo anual de energia final por alojamento por tipo de fonte (kWh/aloj).
Em destaque, os valores do consumo de gaséleo, provenientes do ICESD e do BEN de 2010, sdo os que mais
sobressaem, ndo apenas pelo facto de apresentarem um valor de consumo energético por alojamento superior
a média, mas também devido ao notavel aumento em relagao a valores relativos a 2008 e a 2009.
Contudo, desde 2010 a 2013, verifica-se uma redugao significativa deste consumo. Pelo contrario, nota-se uma
evolucgdo positiva da utilizacdo de energia solar. E de salientar que estes valores sdo obtidos através da divisdo
do consumo final de determinada fonte de energia pelo nimero de alojamentos que sdo aprovisionados pela
fonte em consideragdo. Assim sendo, poderdo existir valores inflacionados ou subestimados, ndo apenas
devido aos consumos de energia, mas também associados a possiveis disparidades no nimero de alojamentos
que utilizam determinada fonte de energia.
Os valores provenientes do ICESD, relativos a todas as fontes de energia, sdo similares aos do BEN de 2010, o
que é expectavel uma vez que os dados do ICESD serviram de base a projec¢do do consumo de energia final no
sector doméstico do BEN do mesmo ano.
Relativamente aos dados provenientes do EFIl, quando comparados com os valores extrapolados do BEN de
2009, 2010 e 2011 constata-se que o consumo médio de electricidade por alojamento é ligeiramente superior
(8 a 16%) aos valores extraidos do BEN de 2010 e 2011. Esta diferenga pode ser justificada, em parte, pelo facto
de 8.7% da amostra analisada no ambito do EFIl ndo dispor do fornecimento de outra fonte energética além da
electricidade. Como tal, todos os servicos de energia utilizados nessas habitagdes sdo providenciados

exclusivamente pela energia eléctrica.
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Por outro lado, o valor do consumo do gds natural por alojamento do EFIl é inferior aos valores extraidos do
BEN. Embora a diferenca seja de uma ordem reduzida (entre 10 a 22%), a mesma pode ser baseada na
sobrevalorizagdo da amostra relativamente ao zonamento climatico. Mais de metade da amostra deste estudo
(51%) utilizam gas natural e a grande maioria localiza-se no litoral (72%), sendo que a zona climatica maioritaria
é 11, deduz-se que a necessidade de energia para aquecimento destes alojamentos é inferior a média nacional,
podendo influenciar o valor estimado para a média do consumo de gas natural, inferior ao aferido a partir do
BEN. N3o obstante, foi referido que a amostra do estudo EFIl se encontrava sobrevalorizada em relagdo a
outros aspectos, tais como as caracteristicas das familias bem como das habitagdes. A formagdo académica,
nivel de rendimentos do agregado familiar e a época de construcdo das habitagGes analisadas sdo algumas das
variaveis que podem ter condicionado a representatividade de alguns factores.

Os valores de consumos médios de energia eléctrica encontram-se disponiveis em todos os relatérios dos

estudos mencionados em 2.4 e, a partir dos mesmos, obteve-se o grafico da Figura 25.

Consumo médio anual de electricidade por alojamento
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Figura 25 - Consumo médio anual de electricidade por alojamento (kWh/aloj).

De um modo geral, observa-se que os valores provenientes de diversas fontes de informacdo ndo diferem
significativamente, sendo que entre 2004 e 2010 os valores se mantém numa média de 3500 kWh por
alojamento. Entre 2010 e 2013 os valores do BEN indicam um decréscimo, na ordem dos 18%. O estudo FOE
apresenta valores de consumos médios anuais proximos (embora ligeiramente inferiores) dos valores
extrapolados do BEN. Contudo, este estudo representa apenas um concelho de Portugal.

Por outro lado, os valores provenientes do EFIl e de ASCASE sdo superiores (em cerca de 17%) aos valores do
BEN. O EFIl indica um consumo médio anual de electricidade de 4002 kWh por alojamento (anteriormente
mencionado). Os dados provenientes da monitorizagdo das habitagdes no ambito do projecto A Sua Casa, A
Sua Energia (ASCASE) indicam um consumo médio de 4 209 kWh por alojamento em 2013, significando uma
diferenca de 28% superior face ao valor extrapolado do BEN para o mesmo ano. O valor médio proveniente do
mesmo estudo para o ano de 2012 também é superior ao valor do BEN (em cerca de 20%).

Tendo em consideracdo os dados obtidos da amostra do projecto, existem alguns factores que poderdo

fundamentar uma possivel sobrevalorizagdo da mesma: a forma de medi¢do dos consumos, efectuada com um
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contador que mede a energia aparente e algumas caracteristicas dos alojamentos analisados (como a area
Rt . 2 . . N Rt . 2
média util, de 172 m~, ser superior em mais de 50% a média dos alojamentos portugueses, de 109 m-, e a

maioria dos alojamentos da amostra serem de construgdes superiores a 1990).

Na Tabela 4 incluem-se os intervalos de valores de consumo de energia por alojamento, por tipo de fonte,

provenientes das diversas fontes de dados analisadas.

Tabela 4 - Intervalo de valores do consumo médio anual por alojamento (kWh/aloj) por fonte de energia.

Consumo de energia

Fonte (kWh/aloj)
Lenha 7 700-12 000
Electricidade 3000-4 000
G4as Natural 2500-3900
GPL Canalizado 2 000-2500
GPL Garrafa 1800-2300
Gasoleo 600 -9 200
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4.2 Consumo por servi¢o de energia

N

Neste segundo subcapitulo, relativo a caracterizagdo do consumo por servico de energia, efectuou-se a
comparacgao dos valores relativos a diversos parametros, obtidos através dos dados disponiveis nos diferentes
estudos mencionados em 2.4. Assim, para cada servico de energia, validaram-se os dados provenientes das
varias fontes de informacdo, sempre de forma a obter uma desagregacdo de consumos consistente,
representativa a escala nacional e, ao mesmo tempo, um nivel de informagdo o mais detalhado possivel.

A Figura 26 representa, de forma hierdrquica, os varios tipos de informacdao utilizados ao longo deste
subcapitulo, particularmente ao nivel dos servicos de energia, de forma a atingir-se um grau suficientemente
detalhado do consumo de energia, por fonte e por tipo de utilizagdo.

Dados Administrativos

Area média util
Intensidade de
ocupacao

Sector Residencial

Caracteristicas dos
alojamentos

Tipologia de alojamento

Servigos de Energia

Dados de Energia
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AQS Arrefecimento eléctricos |
[ | |
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de fonte e por alojamentos equipamentos por ) font de . p
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Figura 26 - Representacdo esquematica da abordagem utilizada na desagregacdo do consumo por utiliza¢do final e por
fonte de energia.

Posteriormente, no capitulo 5, relativo a caracterizagdo dos consumos de energia no sector residencial, os
resultados da desagregacdo de consumos do presente capitulo serdo conjugados com os dados relativos as
caracteristicas dos alojamentos, analisados no capitulo 3.

Note-se ainda que a desagregacado do consumo por servigo de energia teve em consideragdo as recomendagdes
da IEA e do Eurostat relativo as estatisticas do consumo de energia no sector residencial. Assim, os varios tipos
de utilizagGes finais foram englobados nas respectivas categorias de servicos de energia, de acordo com essas
orientacgdes.

Na Tabela 5 incluem-se os dados referentes ao consumo médio anual de electricidade por alojamento, bem

como do peso no consumo eléctrico associado a cada tipo de utilizagdo.
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Tabela 5 - Dados do consumo médio anual por alojamento (kWh/ano) e peso (%) de cada tipo de utilizagdo no consumo

eléctrico.
EEESE REMODECE EF225 ICESD ASCASE
Consumo Consumo Consumo Consumo
H HH 3 ) [v) 0, 0, 0,
Tipodeutilizagio % (i no) ® (kwh/ano) ° (kWh/ano) °  (kWh/ano)  °
Equipamentos de frio 32 740 17 600 18 923 20
Mdquinas de lavar 4 148 4 250 8 333 7
loica
Madaquinas de lavar 967 4l
qa 7 259 6 300 9 360 8
roupa
Cozinhar 1 74 2 - - - -
Aquecimento 15 391 8 480 10
. 592 14 300 9
Arrefecimento 2 168 3 135 2
lluminagéo 12 333 8 267 8 329 14
AQS 6 185 4 - - 535 2
Entretenimento 9 223 7
518 12 798 33 1106 23
Informdtica 2 500 15
Outros/
11 851 20 893 26 -
Ndo medido
Standby 555 13 - - - - 1378 30
Total (kWh/ano) 4255 3333 3188 4715
Consumo meédio 3700 3333 2860 4367

global (kWh/ano)

E de notar que o facto de a soma dos valores dos consumos atribuidos aos diversos tipos de utilizacdo difere,
na maioria dos casos, do consumo médio global, pelo facto do consumos de electricidade relativo ao
aquecimento e arrefecimento corresponder apenas a 50% e 20% (respectivamente) do total dos alojamentos.
A primeira observagdo a destacar é a inconsisténcia entre a soma dos consumos de energia eléctrica para os
diferentes tipos de utilizacdo do ICESD e o consumo global anual de electricidade (3663 kWh) estimado no
mesmo estudo, representado anteriormente na Figura 25. Trata-se de uma disparidade com uma dimensao
consideravel, diferindo em mais de 800 kWh/ano por alojamento. Esta diferencga ¢é explicada pelo INE com base
nas diferentes metodologias de calculo utilizadas: o consumo total anual foi extrapolado a partir das facturas
mensais, enquanto o consumo por tipo de utilizacdo foi estimado a partir das caracteristicas dos equipamentos
e do perfil de utilizagdo dos mesmos. Contudo, verifica-se que o valor obtido a partir das despesas revela um
nivel de coeréncia superior quando comparado com os valores de outras fontes de anos proximos
(nomeadamente os valores publicados no BEN). Desta forma, procedeu-se ao ajuste dos valores estimados
para o consumo dos diferentes tipos de utilizagdo (detalhado no Anexo E), a partir das estimativas das
restantes fontes de dados.

Numa segunda abordagem, observa-se que os valores para o consumo das categorias dos grandes

electrodomésticos (onde se incluem os equipamentos de frio e maquinas de lavar) provenientes do
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REMODECE, EF225 e ASCASE ndo diferem consideravelmente (representando cerca de 40% do consumo total
de electricidade), fixando-se um intervalo que varia entre 1133 e 1616 kWh por alojamento.
Além disso, observa-se que o REMODECE e o EF225 incluem consumos superiores a 800 kWh/ano
categorizados como outros ou ndo medidos, representado entre 20% e 26% do consumo total.
Relativamente aos dados de ASCASE, note-se que os valores apresentados em italico foram obtidos através de
estimativas de consumos médios mensais, sendo estas descritas nos respectivos subcapitulos relativos ao
Aquecimento (4.2.1) e Arrefecimento (4.2.2).
N3o obstante, nos subcapitulos que se seguem, efectuou-se uma abordagem detalhada a validagdao dos valores
da Tabela 5, onde se engloba os varios tipos de utilizagdo por servigos de energia (identificados na Figura 26).
De modo a desagregar os consumos de energia por cada tipo de equipamento utilizado, efectuou-se uma
abordagem comum na caracterizagdo do consumo para aquecimento, arrefecimento e AQS. Esta abordagem
consistiu nos seguintes passos:
1) Repartiram-se os tipos de equipamentos por fonte de energia utilizada;
2) Assumiram-se valores de energia util idénticos para alojamentos com equipamentos do mesmo tipo
(e, portanto, com a mesma ordem de eficiéncia na conversdo de energia final em energia util);
3) Introduziram-se valores de energia util e calculou-se o valor de energia final por alojamento (ver
hipdteses assumidas nas respectivas seccGes relativas ao aquecimento 4.3.1, arrefecimento 4.3.2 e
AQS 4.3.3);
4) Calculou-se o valor de energia final total, pela multiplicagdo do valor obtido no ponto anterior pelo
numero de alojamentos com o tipo de equipamento em consideragao;
5) Efectuou-se a soma dos valores de energia final calculados (de todos os equipamentos) de
determinada fonte de energia;
6) Calculou-se a margem de erro do valor calculado no ponto 4 em relagdo ao valor referéncia de energia
final do tipo de fonte em consideragdo e, caso este fosse superior a 10%, o processo era retornado a
partir do ponto 3.
A energia final por alojamento (kWh/aloj.ano) utilizada pelos equipamentos foi calculada a partir da seguinte
equacao:

Eu(S i
Ef(s,i) = ’ (3)
s

onde Eug; corresponde a energia util fornecida pelo sistema s alimentado pela fonte de energia i
(kWh/aloj.ano) e n; representa a eficiéncia do sistema s alimentado pela fonte de energia i. Os valores de
eficiéncia utilizados sdo os que constam no REH (incluidos no Anexo B). Para o sistema de lareira aberta,
admitiu-se uma eficiéncia de 10% [51].

A margem de erro referida no ponto 6 foi calculada com base na seguinte equacgao:

> Eft,, - Ef,

Erro(%) =< x100 @
Ef,,
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onde Eft;) é o valor obtido pela equagdo 1, multiplicado pelo nimero de equipamentos que utilizam o sistema
em consideragdo, e Efy)é o valor de referéncia para a energia final da fonte i (kWh/ano).

Assumiram-se como o numero de alojamentos com determinado tipo de equipamento e a referéncia de
energia final (Ef;) os valores que constam no relatério do ICESD (na maioria dos casos), com algumas excepgdes
que sdao mencionadas nos subcapitulos seguintes.

A Figura 27 representa, de forma esquematica, os procedimentos do método iterativo utilizado para estimar os
valores de consumo de energia referentes aos varios tipos de equipamentos utilizados para aquecimento e

arrefecimento ambiente e AQS.

Equipamento; Equipamento, Equipamento,
Sim Consumo de energia
4) Erro < 10%? ‘ de determinado
3) Energia final total dos 3) Energia final total dos equipamento = (2)
alojamentos que utilizam alojamentos que utilizam N&o
o Equipamento; o Equipamento;
2) Energia final 2) Energia final
por alojamento por alojamento
'nfqutpumenml tqfqurpamanmz t
1) Energia util 1) Energia util
por alojamento por alojamento

Figura 27 — Esquema do método iterativo utilizado na desagregac¢do do consumo de energia utilizado para Aquecimento,
Arrefecimento e AQS.

Ainda relativamente a desagregacdo do consumo de energia para aquecimento ambiente e para producdo de

AQS, estimou-se o consumo (de Gas Natural, GPL Canalizado, de Propano e de Butano), por alojamento, e por

tipo de utilizagdo através dos dados do EFIl. Estes dados incluem o nimero de alojamentos com determinado

tipo de equipamento, bem como o consumo global de cada fonte de energia por alojamento.

Desta forma, a metodologia aplicada a estes dados consistiu nos seguintes passos:

1) Calculou-se o consumo total de energia por fonte (kWh/ano), multiplicando o consumo médio anual
por alojamento (kWh/aloj.ano) de determinada fonte de energia pelo nimero de alojamentos
providos pela fonte em consideracao;

2) Assumiu-se o valor obtido no ponto anterior como o valor de referéncia (Ef) de determinada fonte de
energia;

3) Como estes dados ndo incluem o consumo desagregado por servico de energia, fixou-se o consumo da
categoria Cozinha (a partir do valor estimado pelo ICESD) e introduziram-se valores de energia util,
seguindo-se um processo iterativo idéntico ao descrito anteriormente;

4) Na conversdo de energia util em energia final, assumiu-se um racio de eficiéncia de 0.75, dado que
este método foi aplicado apenas a dados relativos ao consumo de gas;

5) Estimou-se o consumo por alojamento por fonte de energia e por tipo de utilizagdo (kWh/aloj.ano).
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Na Figura 28 encontra-se

provenientes do estudo EFII.
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Figura 28 - Esquema do método iterativo utilizado na desagregac¢do do consumo de Gas Natural, GPL Canalizado,

Propano e de Butano Garrafa, por alojamento (a partir dos dados EFII).

Nos subcapitulos referentes aos resultados para o aquecimento ambiente e para AQS, sdo incluidos os

resultados das duas metodologias abordadas.

4.2.1 Aquecimento ambiente

De modo a seleccionar os dados relativos ao tipo de equipamentos utilizados para aquecimento que melhor

representam a média nacional, compararam-se os valores obtidos pelo ICESD, EFIl e FROnT com os valores do

ultimo relatério dos Censos publicado pelo INE. Na Figura 29 observa-se a propor¢do dos alojamentos com os

principais sistemas de aquecimento em relacdo as amostras analisadas em cada estudo.
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Pela andlise da Figura 29, verificou-se que os dados provenientes do ICESD sdo os mais préximos dos dados do
INE, referentes aos resultados dos ultimos Censos. Por este motivo, e pelo facto de ndo se dispor do
conhecimento de mais parametros para comparagdo (como por exemplo, o consumo de energia para
aquecimento por fonte de energia) provenientes de outras fontes, assumiu-se que os dados do ICESD sdo os
que melhor representam a média nacional.

Assim, procedeu-se ao primeiro método iterativo anteriormente enunciado, sendo que os valores de referéncia
atribuidos a energia final de cada fonte de energia (Ef;), com excepcdo da electricidade, sdo os que constam no
relatério do ICESD.

Como mencionado anteriormente, o valor do consumo de electricidade para os diversos tipos de utilizagdo foi
susceptivel de ser comparado através de dados provenientes de fontes de informacdo distintas. De um modo
geral, o peso do aquecimento no consumo eléctrico situa-se entre 9 a 15%, significando um consumo anual que
varia entre 300 e 595 kWh por alojamento. O valor obtido no ICESD encontra-se dentro deste intervalo de
valores. Contudo, é importante ter em consideracdo que este valor podera estar subestimado, devido a
disparidade verificada entre o consumo global de electricidade e a soma dos consumos por tipo de utilizagdo.
Através dos dados provenientes do projecto A Sua Casa, A Sua Energia, estimou-se o consumo de energia
eléctrica para aquecimento, a partir de duas metodologias, descritas de seguida.

o Estimativa pelos consumos médios mensais dos meses da estacdo de aquecimento: calculou-se o valor
médio do consumo para cada més em que se assume a utilizagdo de aquecimento (Novembro,
Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo) e o valor médio das amostras com valores superiores as
médias mensais. Calculou-se a diferenca para cada més considerado e assumiu-se a soma dessas
diferengas como o valor associado ao aquecimento ambiente.

o Estimativa associada a variagdo dos consumos ao longo do ano: Para cada ano, calculou-se o
coeficiente de variacdo associado a média dos consumos mensais de electricidade. Num passo
seguinte, seleccionaram-se os alojamentos com coeficientes de variagdo elevados (acima de 40%).
Procedeu-se desta forma, assumindo que os alojamentos que apresentariam uma variagdo superior do
consumo de electricidade ao longo do ano seriam aqueles nos quais se verificaria a diferenca do
consumo entre o periodo de Inverno e o periodo de Verao, associada ao aquecimento ambiente.

Nos meses de Inverno, além do aumento do consumo de energia para aquecimento, também ocorre o
incremento do numeros de horas de utilizagdo da iluminagdo, como resultado da diminuigdo do numero de
horas de radia¢do solar. No entanto, na segunda metodologia utilizada, desprezou-se uma possivel variacdo do
consumo para iluminagdo, por se considerar que esta serd de uma dimensdo inferior a variagdo do consumo
desencadeada pela utilizagdo dos equipamentos eléctricos para aquecimento.

Além disso, estimou-se o consumo de aquecedores independentes eléctricos e de bombas de calor a partir do
Simulador de Poténcia e Consumo disponibilizado no site da EDP [52] (valores incluidos no Anexo D).

Na Tabela 6 estdo representados os valores das estimativas provenientes das fontes de dados mencionados,
incluindo as duas estimativas obtidas a partir de diferentes metodologias aplicadas aos dados de ASCASE.
Note-se ainda que a estimativa do EF225 também inclui dois valores, por abranger a seguinte hipdtese: o valor

de 300 kWh por alojamento, incluido na Tabela 5, pode corresponder ao consumo eléctrico para aquecimento
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tendo em conta todos os alojamentos; se se considerar que este valor corresponde a 50% dos alojamentos

(que utilizam aquecimento eléctrico) entdo o valor do consumo por alojamento é de 600 kWh.

Tabela 6 - Estimativas do consumo associado a utilizagdo de aquecimento eléctrico.

Consumo de energia eléctrica

Fonte para aquecimento
(kWh/alojamento)
REMODECE 595
EF225 300 - 600
ASCASCE 437 -523
EDP 1107
Valor médio estimado 658

Desta forma, estimou-se o valor do consumo eléctrico para aquecimento (658 kWh por alojamento). Este valor

foi multiplicado pelo nimero de alojamentos que utilizam aquecimento eléctrico e o resultado foi utilizado

como referéncia para a energia final (Ef) da electricidade, no processo de desagregagdo dos consumos de

energia eléctrica por tipo de equipamentos (método iterativo esquematizado na Figura 27).

Ndo obstante, assumiram-se as seguintes hipdteses para os restantes sistemas de aquecimento:

o

Como foi referido na metodologia utilizada para este servico de energia, considerou-se que
alojamentos com sistemas semelhantes utilizam valores de energia (energia Util) por metro quadrado
semelhantes. Desta forma, um alojamento com sistema de caldeira para aquecimento central utiliza
um valor de energia util (kWh/mz) semelhante ao de um alojamento com sistema de ar condicionado
e 0 mesmo sucede entre alojamentos com aparelhos independentes.

Nos alojamentos com lareira ou salamandra também se utiliza aquecedores moéveis independentes (a
electricidade ou a gas). Este pressuposto é particularmente relevante para o caso da lareira aberta, em
que a energia util fornecida pela queima de lenha, com uma ordem de rendimento muito reduzida
(dado que 90% do calor é perdido pela chaminé), é complementada pela energia térmica fornecida
por outro tipo de equipamentos. Além de ter sido baseada nos dados estatisticos provenientes de
diversas fontes de informacdo, a partir das quais de construiu o grafico da Figura 29, esta hipotese é
também confirmada com dados do relatdrio EnergyProfiler.

Em relagdo aos sistemas de ar condicionado, 40% dos equipamentos tém classe de eficiéncia A
(segundo dados do ICESD). Deste modo, no processo iterativo anteriormente mencionado, assumiu-se
um COP (coefficient of performance) de 3.8 correspondente a 40% dos alojamentos com este tipo de
sistema. Para os restantes 60%, assumiu-se o valor de 2.5, como estipulado no REH para este tipo de
sistemas.

Do total de caldeiras, 15% utilizam biomassa, 40% utilizam gaséleo e 45% utilizam gds canalizado (GPL

ou gas natural).

Os valores referidos na ultima hipdtese foram obtidos através de uma estimativa do INE, ja que os dados

referentes aos diferentes tipos de caldeiras ndo se encontram disponiveis no relatério do ICESD. De modo a

obter-se um esclarecimento, este facto foi questionado a entidade responsavel. A resposta incluiu os valores

mencionados e o motivo da auséncia destes dados na publica¢do, devida a impossibilidade de indicagdo acerca
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de medidas estatisticas que lhes estdo associados (tal como o nimero de ocorréncias e dispersdo de valores
obtidos). Contudo, estes valores sdo coerentes com os dados aferidos no Censo de 2011.
E ainda de notar que para as caldeiras a GPL, gaséleo ou gas natural e para os aquecedores independentes a
GPL, executou-se o procedimento de modo inverso ao mencionado no processo iterativo. Para estes casos, o
numero de alojamentos que utilizam cada tipo de equipamentos mencionados, bem como o consumo de cada
uma destas fontes sdo conhecidos e, por isso, procedeu-se pela seguinte ordem:
1) Calculou-se o consumo de energia final por alojamento (kWh/aloj) com determinado equipamento,
através da divisdao do valor do consumo de energia final da fonte i pelo nimero de alojamentos que
utilizam o equipamento s com fonte i.
2) Calculou-se a energia Gtil por alojamento (kWh/aloj) obtida pela utilizagdo do equipamento, através
da multiplicagdo do valor da eficiéncia do sistema em questdo pelo resultado obtido em 1).
3) Comparam-se os valores de energia Util obtidos pelo mesmo tipo de equipamentos.
4) Estabeleceram-se intervalos de valores de energia util e de energia final para os referidos

equipamentos.

4.2.2 Arrefecimento ambiente
Os equipamentos utilizados para arrefecimento apenas dependem da energia eléctrica. Relativamente a
validacdo de dados de fontes de informagdo distintas, foi possivel comparar valores de dois parametros: o
consumo de electricidade para arrefecimento e a proporgdo de alojamentos com sistemas de arrefecimento
face ao total.
Verificou-se que os valores provenientes de todas as fontes de informag¢do demonstram coeréncia entre os
mesmos: a percentagem de alojamentos com sistemas de arrefecimento é na ordem dos 20%.
Nos dados disponiveis pelo REMODECE e EF225, incluem-se estimativas do consumo para climatizagdo, mas as
parcelas correspondentes ao aquecimento e arrefecimento ndo sdo especificadas. No entanto, o EEESE e o
ICESD indicam valores para o peso do arrefecimento no consumo eléctrico que variam entre 1.6% e 2%.
O consumo associado ao arrefecimento também foi estimado a partir dos dados do projecto ASCASE, a partir
dos valores dos consumos médios mensais, através de uma metodologia idéntica utilizada para a estimativa do
consumo associado ao aguecimento ambiente. Calculou-se o valor médio do consumo nos meses de Junho,
Julho e Agosto e a média dos valores de alojamentos com consumos mensais superiores ao valor médio. De
seguida, calculou-se a diferenga entre os dois, assumindo-se que esta esteja maioritariamente associada ao
arrefecimento. Desta forma, o valor estimado para o consumo associado ao arrefecimento ambiente foi de
135 kWh por alojamento.
O valor total indicado pelo ICESD para o consumo dos equipamentos utilizados para arrefecimento é de
13 107 tep, implicando um consumo médio anual de 168 kWh por alojamento. Além disso, a razao entre o
numero de alojamentos com sistemas de arrefecimento e o total de alojamentos (23%), indicado pelo mesmo
estudo, é concordante com a propor¢ao indicada pelas outras fontes de informacéo.
Assim, optou-se por utilizar os dados provenientes do ICESD relativos aos nimeros de alojamentos com cada
tipo de equipamento, bem como do consumo eléctrico para arrefecimento como o consumo de energia final

de referéncia (Ef;) no processo iterativo para determinacdo da utilizacdo de energia de cada equipamento.
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Adicionalmente, também se estimaram os consumos de energia dos diferentes equipamentos a partir do valor
médio obtido dos dados de ASCASE (135 kWh por alojamento), isto é, multiplicou-se este valor pelo nimero de
alojamentos com sistemas de arrefecimento e assumiu-se o resultado como o valor de energia final de
referéncia (Ef;).

Desta forma, nos resultados destas abordagens, apresentados na sec¢ao 4.3.2, cada parametro estimado inclui
dois valores, correspondentes as estimativas (resultantes do método iterativo ilustrado na Figura 27)
efectuadas a partir dos dois valores de referéncia anteriormente mencionados.

Os equipamentos utilizados para arrefecimento resumem-se a dois grupos: sistemas de ar condicionado e
ventiladores. A poténcia de um aparelho tipico de ar condicionado é muito superior (cerca de 50 vezes) a do
ventilador. Por isso, de forma a tomar conhecimento da ordem de valores dos consumos de cada um,
recolheu-se a informagao disponivel nas etiquetas energéticas de cinco equipamentos de ar condicionado e de
cinco ventiladores. Estas informagdes (Anexo D) foram conjugadas com o nimero de horas de utilizagdo dos
respectivos equipamentos, aferidas no estudo EFll, em conjunto com os pressupostos estabelecidos no
Regulamento 626/2011 que apoia a Directiva 2010/30/EU relativa a etiquetagem energética dos aparelhos de

ar condicionado.

4.2.3 AQS
Relativamente aos consumos associados ao aquecimento de agua, efectuaram-se dois tipos de comparagdes a
partir dos dados analisados. Em primeiro lugar, observou-se o peso das diferentes fontes utilizadas para este
servico de energia. Na Figura 30 encontra-se representada a distribuicdo das diversas fontes de energia nos

alojamentos das amostras dos estudos EF225, EFll e FRONT.

Peso (%) das fontes de energia para AQS
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Figura 30 - Peso das diferentes fontes de energia para produgdo de AQS.
Relativamente a andlise dos dados provenientes do EF225, EFll e FRONT foi possivel desagregar o consumo por
todas as fontes de energia presentes nos alojamentos. Quanto aos dados extraidos do EF225 e do FRONT, estes

encontram-se num nivel de agregagao superior, uma vez que nao se dispde de informacgdo relativa ao consumo
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especifico de cada tipo de gas utilizado. Ainda assim, de um modo global, constata-se que o peso do gas nao
difere significativamente.

Ainda no que concerne a analise da Figura 30, justifica-se a auséncia de lenha e do gaséleo nos dados do EFII,
uma vez que os valores dos consumos destas duas fontes ndo se encontram disponiveis neste relatdrio.
Relativamente ao peso da lenha, verifica-se que a diferenga dos valores obtidos no EF225 e no FRONT
ultrapassa os 50%.

Além disso, observa-se que as fontes de dados representadas sdo referentes a periodos distintos (2008, 2011 e
2014). Como tal, verifica-se uma evolugdo crescente do peso da electricidade neste tipo de sistemas.

Na Figura 31 demonstra-se o peso (%) dos diferentes equipamentos utilizados para o aquecimento de agua, a
partir de dados provenientes do ICESD, EFIl e FROnT. Independentemente das discrepancias observadas,
verifica-se que o equipamento mais utilizado é o esquentador.

A soma das percentagens do EFIl é superior a 100% devido ao facto do valor (publicado no relatério) referente
ao numero de alojamentos que utilizam o sistema solar térmico se encontrar a parte dos valores referentes aos
restantes equipamentos. Desta forma, também se justifica a elevada percentagem de alojamentos com este
tipo de sistema, em comparacgdo com os dos restantes estudos. E de notar ainda que os alojamentos que tém
painéis solares instalados, os mesmos funcionam em combina¢do com um dos restantes equipamentos (como

sistema de apoio).

Equipamentos utilizados para produgido de AQS
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Figura 31 — Peso (%) dos equipamentos utilizados para produgdo de AQS.
Assim, na desagregac¢do do consumo por tipo de equipamento utilizado, assumiram-se as seguintes hipoteses:
o Para os consumos de referéncia de cada fonte (Efi) utilizados para calcular a margem de erro da
equacdo 2, assumiram-se os valores estimados no ICESD (excepto o referente a electricidade), assim
como o numero de alojamentos com cada tipo de equipamento;
o Ao considerar-se que cerca de 14% dos alojamentos utilizam electricidade (ver Figura 30) e que o peso

de AQS é aproximadamente 5% do consumo eléctrico [34], [39], estimou-se que o consumo eléctrico
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para AQS é cerca de 1321 kWh por alojamento, tendo sido este o valor de referéncia para o consumo
de electricidade;
o O consumo eléctrico total associado a AQS é repartido pela utilizagdo de termoacumuladores (90%) e
de bombas de calor (10%);
o 100% do consumo de biomassa corresponde a utilizagdo de caldeiras;
o 100% do consumo de GPL Garrafa corresponde a utilizagdo de esquentadores;
o Do total de alojamentos com esquentadores, 23% utilizam gas natural, 10% utilizam GPL canalizado e
os restantes 58% utilizam GPL Garrafa;
o Do total de alojamentos com caldeiras, considerou-se que 30% utilizam biomassa, 25% utilizam
gasoéleo de aquecimento e 45% utilizam gas canalizado (com base nas estimativas do INE);
o O sistema solar térmico apresenta uma eficiéncia global de conversdo da energia recebida em energia
util de 40% e cobre cerca de 60% das necessidades de energia util [53], [54];
o 50% dos alojamentos que tém painéis solares térmicos instalados utilizam sistemas eléctricos como
sistemas de apoio os e os restantes 50% utilizam esquentadores (adaptado dos dados EFlI).
Ainda relativamente ao sistema solar térmico, o ICESD indica um valor total de 17 559 tep, significando cerca
de 2970 kWh por alojamento. Este valor tem em consideragdo a energia total recebida anualmente, tendo sido
estimada com base na drea média dos colectores instalados e na radiagdo solar média. Contudo, é necessario
ter em consideragdo que este valor ndo é uniforme ao longo do ano. Nos meses de inverno, a energia solar
recebida incidente ndo é suficiente e os sistemas solares térmicos necessitam de outra fonte de energia, de
forma a complementar o fornecimento de energia Util necessaria [54], razdo pela qual se assume uma
cobertura média de 60% das necessidades de energia util anuais.
Assim, optou-se por estimar o valor da energia utilizada nos alojamentos com painéis solares térmicos
instalados, a partir do valor das necessidades de energia util (kWh/ano), calculado a partir da seguinte
equacgao:

_ 4187xVxNpxATxNd
B 3600000

onde V representa o volume de agua consumida por pessoa em litros (l) por dia, Np o nimero de pessoas que

(5)

habitam no alojamento, AT a variacdo de temperatura necessaria para aquecer a agua, de uma temperatura
inicial a 152C para uma temperatura final de 452C e Nd o nimero de dias do ano em que se consome agua.
Assumindo-se V = 40I, Np = 3 pessoas, AT=302C e Nd= 335 dias, obtém-se o valor de 1403 kWh de energia util
requerida por alojamento.

A partir do valor calculado, estimou-se entdo o valor médio anual de energia recebida pelo sistema solar

térmico, com base nas hipdteses assumidas em relagdo ao mesmo.

4.2.4 lluminagao
Além dos dados referentes ao consumo associado a iluminagdo, incluidos na Tabela 5, comparou-se a
distribuicdo do tipo de lampadas utilizadas (a partir de dados do REMODECE, EFIl e ICESD), representado na
Figura 32.
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Distribuicdo (%) do tipo de lampadas nos alojamentos
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Figura 32 - Taxa de posse de cada tipo de lampada nos alojamentos.
Tendo em consideragdo que os trés estudos (REMODECE, ICESD e EFIl) foram realizados em anos diferentes
(2008, 2010 e 2011, respectivamente), é possivel analisar uma evolugdo do peso de cada tipo de lampada nos
alojamentos. Observa-se que as lampadas incandescentes tém perdido relevancia, enquanto o peso das
lampadas fluorescentes tem aumentado.
De um modo geral, os dados indicam uma evolugéo positiva da utilizacdo de determinado tipo de lampadas, no
sentido do incremento de lampadas mais eficientes em detrimento das lampadas de baixo rendimento. O

numero médio de lampadas por alojamento é entre 11 a 16 [11], [34].

4.2.,5 Cozinha
Relativamente ao consumo de energia atribuido aos equipamentos utilizados para cozinhar, foi possivel obter
comparacdes de dados relativos a taxa de posse de posse deste tipo de equipamentos, representada na Figura

33. Observa-se que os principais equipamentos incluidos nesta categoria estdao presentes em quase 100% das

amostras.
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Figura 33 - Taxa de posse (%) dos equipamentos utilizados para cozinhar.
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No que concerne os equipamentos forno e placa, cerca de 70% dos fornos sdo eléctricos e os restantes 30% sao
a gas. No caso das placas, a predominancia é de placa a gas (fogdo), existente em cerca de 80% dos
alojamentos (sendo que os restantes 20% tém placas eléctricas).

Considerando os resultados incluidos na Tabela 5, no inicio deste capitulo, a propor¢dao do consumo atribuido a
utilizacdo dos equipamentos para cozinhar representa 1 a 2% do consumo total de electricidade [34], [39],
tendo sido estimado um valor de cerca de 74 kWh por alojamento [34]. Além disso, este valor foi validado com
base em estimativas obtidas a partir das informagGes estabelecidas nas etiquetas energéticas deste tipo de
produtos e do simulador da EDP [52] (ambas incluidas no Anexo E).

Quanto ao consumo de gds, associado a utilizagcdo do fogdo, admite-se que cerca de 30% é de gas natural e
70% GPL. A unica fonte de dados que fornece informagdo relativa ao consumo de gas deste tipo de

equipamentos é o ICESD, sendo este valor cerca de 900 kWh por alojamento.

4.2.6 Equipamentos eléctricos
Nesta categoria, incluem-se todos os restantes equipamentos presentes nas habitagdes. O consumo eléctrico
dos grandes electrodomésticos (equipamentos de frio e maquinas de lavar) foi abordado no inicio deste
subcapitulo.
Quanto ao consumo associado aos restantes equipamentos eléctricos, as diferentes fontes de dados indicam
uma gama de valores entre 518 a 798 kWh por alojamento.
Relativamente a taxa de posse deste tipo de equipamentos, observa-se na Figura 34 os equipamentos mais

representativos das amostras provenientes de trés estudos.

Taxa de posse dos equipamentos eléctricos
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Figura 34 - Taxa de posse dos equipamentos eléctricos por alojamento.
Observa-se que os equipamentos englobados em grandes electrodomésticos estdo presentes em mais de
metade das amostras provenientes de todas as fontes de dados.
Relativamente aos restantes equipamentos eléctricos, considera-se que a maioria dos restantes equipamentos

é responsavel pelo consumo incluido nas categorias de informatica e entretenimento, designadas na Tabela 5.

58



4.2.7 Consumos em modo standby e offmode

A maioria dos equipamentos eléctricos consome energia mesmo quando ndo estdo a ser utilizados, mas
encontram-se em modo standby ou offmode (quando ndo hd indicagdo do consumo). O modo standby é
definido como um modo nao-operacional, em que o equipamento esta ligado a electricidade, ndo estando a
desempenhar a sua principal funcionalidade [34].

Os resultados de monitorizagdes deste tipo de equipamentos demonstram que a maior parte do consumo dos
equipamentos mencionados em 4.2.6 estd associada a este modos ndo operacionais [41], [55]. De facto, foi
aferido que o periodo (niUmero de horas por dia) em standby ou offmode é, geralmente, superior ao periodo de
funcionamento dos equipamentos [34], [39].

Algumas fontes de dados incluem valores referentes a estes consumos, embora em formas distintas de
desagregacdo. A estimativa respeitante a desagregacdo do consumo associado a esta categoria, bem como dos

equipamentos eléctricos em geral, encontra-se no Anexo E.
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4.3 Sumario de resultados

Nesta sec¢do apresentam-se os resultados da aplicacdo das metodologias e das hipoteses assumidas
anteriormente, sendo que os resultados sdao apresentados em subcapitulos idénticos, correspondentes aos

servigos de energia providenciados no sector residencial.

4.3.1 Aquecimento ambiente
Na Tabela 7 apresentam-se os resultados (em base anual) dos procedimentos mencionados em 4.3.1, onde se
observa que alguns valores obtidos ndao sdo coerentes com a hipdtese de utilizagdo equivalente de energia por
alojamentos com sistemas de aquecimento idénticos.

Tabela 7 - Valores de energia final e energia util por alojamento (kWh/aloj) dos sistemas de aquecimento.

Equipamento Fonte de Energia final Energia util
quip energia (kwWh/aloj) (kwWh/aloj)
Lareira aberta 6200 620
Lareira com recuperador de calor 2 000 1500
Biomassa
Salamandra 2 000 1500
2 800 2100
GPL canalizado 633 -1800 475 -1350
Caldeira
Gas natural 967 - 1900 726 - 1425
Gasdleo 6159 4619
Ar condicionado (Bomba de Calor) 658 - 1000 2500
Electricidade
600 600
Aguecedor independente
GPL Garrafa 554 333

Os valores de energia util e de energia final (em italico), obtidos para as caldeiras de diferentes fontes
energéticas, apresentam diferencas consideraveis. Considerando o intervalo em que se localizam os valores
obtidos, verifica-se uma variacdo de 80% entre os valores maximos e minimos. E de notar o facto de estes
valores terem sido estimados a partir de diferentes metodologias.

Como referido, em relacdo aos dados do ICESD, os valores dos consumos atribuidos a utilizacdo de caldeiras
(com excepgdo da caldeira a biomassa) foram calculados directamente a partir dos valores do consumo de
energia por fonte e do nimero de alojamentos que utilizam cada tipo de equipamento. E ainda de relevar que
os dois Ultimos também sdo resultados de estimativas por parte do INE, sendo que o consumo de energia
atribuido as varias fontes, bem como o nimero de alojamentos com determinado tipo de equipamento, foram
extrapolados com base em dados da amostra analisada.

Além disso, os valores maximos obtidos para a utilizacdo de caldeira com recurso a GPL canalizado e gas
natural provém de dados do EFIl. Em compara¢do com os valores estimados para a caldeira a biomassa, estes
sdo os que mais se assemelham. Assim, os valores maximos obtidos para as caldeiras de gas natural e de GPL e
os valores obtidos para o sistema de caldeira a biomassa sdo os que apresentam maior grau de coeréncia.

Desta forma, na caracterizagdo dos consumos de energia (capitulo 5), optou-se por estimar o valor médio

(2 167 kWh por alojamento) a partir dos trés valores anteriormente mencionados e assumi-lo como o valor
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representativo do consumo de energia de sistemas com caldeira, independentemente da fonte de energia
utilizada.

Relativamente aos valores obtidos para o consumo associado a utilizacdo de equipamentos independentes,
estes apresentam consisténcia, pelo facto de serem coerentes entre si e congruentes as caracteristicas e tempo
de utilizagdo previsto dos mesmos.

Observa-se ainda que os resultados obtidos para as lareiras e para a salamandra sdo consistentes e, quando
complementados com os valores do paragrafo anterior verifica-se uma das hipoteses assumidas, ou seja,
alojamentos com lareira ou com salamandra também utilizam equipamentos independentes, sendo que a
soma dos valores de energia Util de ambos resulta em cerca de 2 000 kWh por alojamento.

Tendo em consideragdo o valor mencionado, verifica-se ainda que, de um modo geral, alojamentos com
sistemas de aquecimento central (com caldeiras ou bombas de calor) utilizam mais energia do que os
restantes.

Por ultimo, observa-se ainda que a média do consumo de biomassa dos alojamentos com lareira aberta é de
uma ordem consideravel, representando um consumo de, aproximadamente, 1.5 toneladas por ano (mais do
dobro do consumo de alojamentos com sistema de recuperador de calor ou salamandra). Ainda assim, a

energia util é inferior a metade da energia obtida pelos ultimos.

4.3.2 Arrefecimento ambiente
Neste subcapitulo apresentam-se os valores de energia final e de energia Util associada a cada tipo de sistema
de arrefecimento estimados a partir de dois valores de energia final de referéncia (Ef;), como previamente
descrito na secgdo 4.2.2. Os resultados sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores de energia final e energia util por alojamento (kWh/aloj) dos sistemas utilizados para arrefecimento.

Energia final Energia util
Equipamento
(kWh/aloj) (kWh/aloj)
Ventilador (ventoinha, ventilador de parede) 20-22 1-15
Ar Condicionado 336-416 1050 - 1300

Os valores de energia final para arrefecimento sdo semelhantes (diferem apenas em 12%) aos valores obtidos
num outro estudo [43], que também se baseou em dados do ICESD.

Note-se que o valor de energia util obtido para os sistemas de ar condicionado é quase o dobro do valor obtido
para alguns equipamentos de aquecimento (ver subcapitulo precedente). Esta relagdo demonstra
incongruéncia com resultados de estimativas obtidas, a partir das hipdteses estipuladas no REH, [48], que
revelam necessidades nominais de energia util para aquecimento superiores (duas vezes) as necessidades de
energia util para arrefecimento.

Contudo, verifica-se que os consumos anuais incluidos na Tabela 8 se aproximam dos valores estimados a partir
dos dados das etiquetas energéticas dos respectivos equipamentos (399 kWh para os sistemas de ar

condicionado e 22 kWh para os sistemas de ventila¢do).
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43.3 AQS

Neste subcapitulo apresentam-se as estimativas resultantes dos procedimentos aplicados a desagregacao do
consumo de energia de equipamentos utilizados para o aquecimento de dguas.

Os resultados obtidos para a energia final e energia util dos principais equipamentos utilizados na produgdo de
AQS encontram-se na Tabela 9, onde se constatam diferencas na ordem de 70%, entre os valores maximos e os
valores minimos. Os intervalos de valores apresentados foram estimados a partir de diferentes fontes de
informagdo (ICESD e EFIl). Os restantes valores isolados foram estimados a partir de dados
predominantemente provenientes do ICESD.

Tabela 9 - Valores de energia final e energia util por alojamento (kWh/aloj) dos sistemas de produgdo de AQS.

Equipamento Fonte de energia Energia final Energia util
quip & (kWh/aloj) (kWh/aloj)
Gas natural 1500-2653 1125-1990
GPL canalizado 1500-1533 1125-1150
Esquentador
Propano Garrafa 1500-1562 1125-1172
Butano Garrafa 1395-1400 1046 -1050
Gas natural 1500-2 667 1125-2000
GPL canalizado 1500-1733 1125-1300
Caldeira
Biomassa 4723 3542
Gaséleo 4015 3012
Termoacumulador 1333 1200
Electricidade
Bomba de Calor 800 2 000

Pela andlise dos resultados obtidos, verifica-se que o consumo de energia final dos esquentadores se situa num
intervalo que varia entre 1395 kWh e 2653 kWh por alojamento, sendo a energia util obtida de 1046 a
1990 kWh por alojamento. Os valores obtidos para o termoacumulador, bomba de calor e para a caldeira de
GPL canalizado e de gas natural sdo coerentes com esses valores.

Por outro lado, as caldeiras com recurso a biomassa e a gaséleo apresentam valores de energia util superiores,
entre 3012 e 3542 kWh por alojamento, sendo estes os que apresentam os valores de energia mais elevados.
Estes podem ser justificados por uma intensidade de ocupagdo (isto €, o nUmero de pessoas residentes por
alojamento) acima da média.

Contudo, estimativas obtidas a partir a partir de diferentes dados (ICESD e EFIl) apresentam coeréncia entre si,
mesmo com valores de energia Util inferiores aos referidos no paragrafo anterior.

A Tabela 10 mostra os valores estimados para alojamentos com sistema solar térmico, a partir da hipoteses
assumidas relacionadas com o sistema solar térmico e do valor global de energia util por habitagdo, estimado

na sec¢ao 4.2.3.
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Tabela 10 — Valores de energia fornecida e de energia util (kWh) para alojamentos que utilizam o sistema solar térmico.

Energia fornecida Energia util

(kWh/aloj) (kwh/aloj)
Painel solar 2105 842
Sistemas de apoio 561
Total 1403

Com base nos resultados incluidos na Tabela 10, observa-se que o valor estimado para a energia util requerida
por alojamento, bem como o valor de energia fornecido ao sistema solar encontram-se dentro de valores
estimados em trabalhos realizados no ambito da utilizagdo de energia solar para fornecimento de AQS.

Note-se ainda que a maioria dos valores de energia util estimados para os varios equipamentos, incluidos na
Tabela 9, aproximam-se do valor global de energia util calculado em 4.2.3.

Desta forma, assume-se um grau de coeréncia razoavel atribuido a maioria das estimativas obtidas,
nomeadamente as referentes a todos os tipos de esquentadores, caldeiras de gas natural e de GPL canalizado,

termoacumuladores e bombas de calor.

4.3.4 lluminagao
Os valores estimados para o consumo anual de electricidade associado a iluminagdo, provenientes dos
diferentes estudos, apresentam um grau de coeréncia razoavel, sendo a diferenca entre valores extremos da
ordem de 20%. Entre os estudos apresentados, o REMODECE e o EF225 incluiram amostras de ordem
semelhante (na ordem das centenas) enquanto o ICESD inclui um conjunto de amostras superior a
7 000 alojamentos. No entanto, o ultimo apresenta uma consideravel discrepancia (anteriormente referida)
entre a soma dos valores de consumo por tipo de utilizagdo e o valor do consumo total de electricidade. Assim,
optou-se por estimar o valor da média aritmética desses valores. A Tabela 11 inclui os dados mencionados bem

como o valor médio estimado a partir dos mesmos.

Tabela 11 - Valores de consumo de energia por alojamento associado a iluminagao.

Consumo de energia

Fonte (kWh/alojamento)
REMODECE 333

EF225 267

ICESD 329

Meédia 310

4.3.5 Cozinha
Na Tabela 12 incluem-se os valores das estimativas para o consumo, por tipo de fonte, associado a utilizagdo de
equipamentos para cozinhar (forno e placa). Relativamente ao consumo de electricidade, para além do dado
proveniente do REMODECE, foi estimado o consumo atribuido a utilizacdo do forno (sendo este o principal
responsavel pelo consumo eléctrico deste servico de energia) a partir de dados dispostos nas etiquetas

energéticas e do simulador EDP. O consumo do gas é predominantemente atribuido a utilizagdo do fogao.
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Tabela 12 — Consumo anual de energia por alojamento, por tipo de fonte, associado a utilizagdo de equipamentos para

cozinhar.

Consumo degas Consumo de electricidade

Fonte (kWh/alojamento) (kWh/alojamento)
ICESD 900 -
EDP - 111
REMODECE - 74
Etiquetas energéticas - 94.5
Meédia 900 93

Tendo em consideragdo as varias estimativas para o consumo de electricidade, optou-se também por calcular a
média aritmética desses valores, considerando-se o valor médio obtido o consumo médio anual de

electricidade para este tipo de utilizagdo.

4.3.6 Equipamentos eléctricos
Na Tabela 5 constam estimativas do consumo eléctrico para os electrodomésticos de grande dimensao,
nomeadamente os equipamentos de frio (frigorificos e arcas) e maquinas de lavar roupa e lavar loiga.
Em relacdo aos equipamentos de frio, o peso no consumo eléctrico mantém-se na mesma ordem (de 20%) em
trés estudos, com a excepgao do EEESE que aponta uma percentagem de 32%. Contudo, quando se considera
em conjunto os consumos o grupo dos grandes electrodomésticos, verifica-se coeréncia entre os mesmos (na
ordem de 40%).
O consumo médio anual dos equipamentos de frio (incluindo frigorificos e arcas) situa-se num intervalo de
valores entre 600 e 923 kWh enquanto as maquinas apresentam consumos médios entre 333 e 671 kWh. Os
valores maximos correspondem a informacdo proveniente de ASCASE, enquanto os valores minimos provém
do REMODECE e EFIl. Além do facto destas duas ultimas fontes de dados serem de periodos mais distantes
(2007 e 2008), salienta-se o facto de ambas apresentarem estimativas de consumos que variam entre 600 e
900 kWh que nao foram incluidos em nenhuma categoria e poderdo fazer parte dos valores de consumos dos
equipamentos em consideragao.
Por outro lado, os dados dos consumos providenciados pelo ASCASE sdao mais recentes, mas poderdao estar
sobrestimados, devido a medi¢do do consumo de energia aparente.
Desta forma, optou-se por estimar o consumo médio anual atribuido aos equipamentos de frio, pela média
aritmética dos valores provenientes das diferentes fontes de dados.
A Tabela 13 inclui os dados provenientes do REMODECE, EF225 e ASCASE, a partir dos quais se estimou os
consumos médios anuais associados aos grandes electrodomésticos, bem como do consumo dos restantes
equipamentos eléctricos (designados como outros), que também sdo incluidos na Figura 34, relativamente a

representacdo da taxa de presenca deste tipo de equipamentos nas habitagGes.
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Tabela 13 — Valores de consumos de energia por alojamento associados aos equipamentos eléctricos.

Equipamentos Consumo de energia (kWh/alojamento)

REMODECE EF225 ASCASE Valor estimado

Equipamentos de frio 740 600 923 754
Maquinas de lavar loiga 148 250 333 292
M4dquinas de lavar roupa 259 300 360 330

Outros - - - 1267
Total (kWh/alojamento) 2 643

Pelo facto de os dados provenientes do EF225 e do ASCASE apresentarem valores idénticos em relagao ao peso
das maquinas no consumo eléctrico e pelo peso estimado pelo REMODECE ser de ordem inferior, o consumo
dos respectivos equipamentos foi estimado apenas através da média entre os dados das duas primeiras fontes
mencionadas.

O consumo associado a outros equipamentos foi estimado a partir da desagregacdo dos consumos eléctricos
(detalhada no Anexo E). O valor estimado foi de 1267 kWh e inclui o consumo deste tipo de equipamentos em

modo standby e offmode.
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5 Caracterizagao dos consumos de energia no sector residencial

Neste capitulo apresentam-se os resultados da desagrega¢do do consumo de energia para varios tipos de
habitagdes. Estas tipologias baseiam-se na presenca dos diferentes tipos de equipamento para aquecimento de
aguas e do ambiente.
Na caracterizagdo de consumos, os mesmos sdo apresentados em kWh por alojamento (em base anual), como
efectuado anteriormente. Tendo em consideracao de que se tratam de consumos médios nacionais, as
caracteristicas tipicas de um alojamento (obtidas da analise do capitulo 3) sdo as seguintes:

o Apartamento T3;

o Area média util de 109 m?;

o Inserido num edificio com cobertura revestida a telhas ceramicas ou de bet3o;

o Revestimento com reboco tradicional ou marmorite;

o Intensidade de ocupacdo entre 2 a 3 elementos;

o Certificagdo Energética C.
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5.1 Consumo de energia por alojamento

Neste subcapitulo pretende-se representar a distribuicdo do consumo de energia nos tipos de alojamentos com
maior predominancia em Portugal, tendo por base as caracteristicas indicadas no inicio do presente capitulo.
No capitulo 4.2.1 observou-se que os equipamentos de aquecimento com maior taxa de presenga sdo as
lareiras (ou salamandras), aquecimentos eléctricos independentes, caldeiras para aquecimento central e
sistemas de ar condicionado (bomba de calor). Relativamente aos sistemas de aquecimento de dgua, os mais
utilizados sdo os esquentadores, caldeiras, termoacumuladores e sistemas solar térmico, pela ordem descrita.
Assim, com base na predominancia dos sistemas de aquecimento ambiente e de produgdo de AQS, obtém-se
seis perfis de alojamentos, para os quais se efectua a caracterizagdo detalhada do consumo por servigo de
energia e por tipo de fonte utilizada.

E de notar que para todos os perfis de habitacBes caracterizados, os consumos atribuidos a iluminacéo,
equipamentos de cozinha e equipamentos eléctricos sdo considerados idénticos, uma vez que se estdo a
assumir habitagBes semelhantes nos termos das caracteristicas mencionadas no inicio do presente capitulo.
Assim, a diferenciacdo dos consumos baseia-se na utilizacdo de diferentes tipos de equipamentos para o

aquecimento ambiente e produgdo de AQS.

5.1.1 Habitagao perfil 1
= Aquecimento ambiente: Lareira com recuperador de calor ou salamandra e equipamentos
independentes (eléctricos).
= AQS: Esquentador a gas.
Na Figura 35 encontra-se representada a distribuicdo do consumo de energia de um alojamento onde se utiliza
equipamentos independentes eléctricos e um recuperador de calor (lareira ou salamandra) para aquecimento

do ambiente.

Consumo por sevi¢o de energia e por fonte

4000
__ 3500
=
Z 3000
B 2500 = AQS
% 2000 B Equipamentos
E 1500 Cozinha
E 1000 B lluminagdo
S 500 l 900 B Aquecimento
0

Electricidade Gas Lenha

Fonte de energia

Figura 35 - Consumo (kWh por alojamento por servico de energia e por tipo de fonte numa habitagdo de perfil 1.
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5.1.2 Habitagao perfil 2

=  Aquecimento ambiente: Lareira aberta e aquecedores independentes (GPL).

= AQS: Esquentador a gas.
Em conjunto com o perfil 1, este tipo de habitagdes representam entre 40 a 50% do total de alojamentos. A
Figura 36 representa a distribuicdo dos consumos de energia numa habitagdo onde se utiliza a lareira aberta e

aquecedores a GPL.

Consumo por servi¢o de energia e por tipo de fonte

7000
6000
=
E 5000
= = AQS
o0
o 4000
5 M Equipamentos
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Fonte de energia

Figura 36 - Consumo (kWh por alojamento por servico de energia e por tipo de fonte numa habitacdo de perfil 1.
Em relagdo a Figura 35, além de diferencas de ordem reduzida no consumo de electricidade e de gas,
destaca-se a variagcdo consideravel, na ordem de 70%, associada ao consumo de lenha. Como referido
anteriormente, aquando da desagrega¢do de consumos no subcapitulo 4.3.1, além do consumo de lenha nos
alojamentos que tém lareira aberta ser muito superior ao de alojamentos com recuperador de calor ou

salamandra, a energia util utilizada nos primeiros é ainda de ordem inferior.

5.1.3 Habitagao perfil 3

=  Aquecimento: Equipamentos independentes eléctricos.

= AQS: Esquentador a gas.
Na Figura 37 encontra-se representada a distribuicdo do consumo de energia numa habitacdo de perfil 3, na
qual se utiliza apenas equipamentos eléctricos (em média 2) para aquecimento ambiente. Este tipo de

habitacdo representa cerca de 25 a 30% do total de alojamentos.
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Figura 37 — Consumo (kWh por alojamento) por servigo de energia e por tipo de fonte numa habitagdo de perfil 3.

5.1.4 Habitagao perfil 4

Este tipo de habitagdo tem um sistema de aquecimento central (com caldeira a gds) para aquecimento
ambiente e para produgdo de AQS, sendo que representa entre 5 a 10% do total de habitagdes.

Na Figura 38 encontra-se representada a distribuicdo do consumo de energia neste tipo de alojamento.

Consumo por servi¢o de energia e por tipo de fonte
6000

__ 5000
K=
S
=
< 4000
& = AQS
g
o 3000 B Equipamentos
()
g 1 Cozinha
E 2000 L
2 M [luminagdo
5
© 1000 B Aquecimento

0

Electricidade Gas
Fonte de energia

Figura 38 - Consumo (kWh por alojamento) repartido por servico de energia numa habitagdo perfil 4.
O consumo de energia associado ao aquecimento, pelo sistema de caldeira central, foi estimado através da
média dos resultados obtidos (em 4.3.1) pela utilizacdo de diferentes fontes de energia. Salienta-se o facto de o
consumo variar consideravelmente, dependendo do tipo de fonte energética utilizada, sendo que os resultados
mais discrepantes sdo verificados no consumo de gasdleo. Na Figura 39 observa-se as diferengas obtidas,

verificando-se coeréncia entre os valores estimados para a utilizagdo de gas canalizado (GPL e gés natural).
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Relativamente aos valores estimados para a utilizagdo de caldeiras a biomassa e a gaséleo, estes poderdo ser

baseados em habitagdes com dreas superiores a média estimada (principalmente no caso do gaséleo, em que o

consumo de energia associado ao aquecimento é muito superior aos restantes) e, também, em intensidades de

ocupagdo acima da média (o consumo para aquecimento de agua é proporcional, entre outros factores, ao

numero de pessoas que residem no alojamento).
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Figura 39 - Consumo de energia final (kWh por alojamento) de sistemas de caldeira.

5.1.5 Habitagao perfil 5

=  Aquecimento: Ar condicionado (bomba de calor).

= AQS: Esquentador a gas.

Na Figura 40 observa-se a distribuicdo do consumo de energia numa habitacdo de perfil 5, que representa

cerca de 5% do total de habitagdes.
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Figura 40 - Consumo (kWh por alojamento) por servigo de energia e por tipo de fonte numa habitagado de perfil 5.
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5.1.6 Habitagao perfil 6
Para uma habitacao de perfil 6, considerou-se a utilizagdo de bomba de calor para aquecimento do ambiente e
de dgua. Em termos de representatividade, devera representar até 5% do total.
Este tipo de habitagcdo depende apenas da fonte de energia eléctrica para todos os servigos de energia. Como
tal, na cozinha, ao invés do fogdo a gas, considerou-se a utilizagdo da placa eléctrica (responsdavel pelo consumo
anual de cerca de 227 kWh).

Na Figura 41 encontra-se representada a distribuicdo do consumo de energia pelos varios tipos de utilizagdo

final.
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Figura 41 — Consumo (kWh por alojamento) repartido por servigo de energia numa habitagdo de perfil 6.
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5.2 Indicadores nacionais de consumo energético

Neste subcapitulo sdo apresentados os valores do consumo de energia final por tipo de fonte, projectados para
0 panorama nacional, tendo como base as estimativas apresentadas no subcapitulo precedente. Os valores
projectados sdo comparados com os valores do BEN e estimam-se ainda as emissGes de didxido de carbono
associadas a utilizacdo de cada fonte energética.

A Tabela 14 expde, de um modo resumido, os consumos médios anuais, por fonte de energia, para os
diferentes perfis de habitagdes. Os valores de representatividade de cada um dos sistemas, incluidos nos seis
perfis de habitagGes, em relagdo ao total de alojamentos, encontram-se detalhados no Anexo F.

Tabela 14 - Consumos médios anuais (kWh por alojamento) das principais fontes de energia.

Representatividade Electricidade Gas Lenha
(%) (kWh/aloj)  (kWh/aloj) (kWh/aloj)

Per_flll (recuperaldor.de calore 3596 5 400 2 000
equipamentos eléctricos/ esquentador) 40—50
Perfil 2 (lareira aberta e aquecedor a GPL/ 3046 5954 6200
esquentador)
Perfil 3 (equipamentos eléctricos / 25— 30 4024 5 400 i
esquentador)
Perfil 4 (caldeira para aquecimento central) 10-15 3046 5757 -
Perfil 5 (bomba de calor / esquentador) 5-10 3909 2 400 -
Perfil 6 (bomba de calor) 1-5 4709 - -

De um modo geral, os resultados demonstram que o consumo de energia de alojamentos com sistemas de
aquecimento centralizados (como a bomba de calor e caldeira) é superior ao de alojamentos com
equipamentos independentes. Salienta-se ainda o facto de o consumo eléctrico de uma habitacdo de perfil 2,
que utiliza apenas equipamentos independentes para o aquecimento ambiente, ser muito semelhante ao
consumo de uma habitagdo de perfil 3, onde se utiliza o sistema de bomba de calor, que tem uma ordem de
eficiéncia cerca de 3 vezes superior.

Relativamente ao consumo de gas, observa-se que o consumo médio anual de um alojamento que utiliza gas
natural ou GPL para aquecimento ambiente, através do sistema de caldeira para aquecimento central, é
superior (acima de 50%) ao de um alojamento que depende da utilizagdo de gas apenas para cozinhar e
aquecer agua (e utiliza esquentador). Assim, observa-se que os alojamentos com sistema de caldeira sdo os que
apresentam os valores de consumo de energia final mais elevados.

O consumo de electricidade mais elevado estd, evidentemente, associado ao perfil 5, onde todos os servigcos de
energia dependem da energia eléctrica. No entanto, este tipo de habitacdo é o que apresenta menor
representatividade (no maximo, 5%) em relagado ao total dos alojamentos.

Com base na predominancia dos perfis de habitagGes, estimou-se os valores de consumo médio nacional e
efectuou-se a conversdo de unidades para tonelada equivalente de petrdleo (tep), de modo a possibilitar a
comparacdo com os valores publicados nos balancos energéticos de 2010 e 2013. Assim, de modo a calcular o

consumo final de cada fonte de energia, utilizou-se a equagdo 5:
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C(i) = > (Ef ;) XR;)xPxAt (5)
j=L

onde Ef;;; corresponde a energia final da fonte de energia i de cada perfil, Rj corresponde a representatividade
do perfil, Pi corresponde a razdo entre o numero de alojamentos que utiliza a fonte i e o numero total de
alojamentos e At representa o numero total de alojamentos.

As projecgdes de consumo nacional e respectivas diferencas em relagdo ao BEN sdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Valores de consumos nacionais projectados por tipo de fonte e a variagdo percentual (%) em relagdo aos

valores do BEN.

Electricidade Gasodleo GPL Gas Natural Lenha
Consumo 2010 (tep) 1234664 124 328 583 440 292 213 365 355
BEN 2010 (tep) 1248873 124 636 554 479 300 266 705 875
Consumo 2013 (tep) 1258 681 124579 594 789 297 898 434 246
BEN 2013 (tep) 1059 014 60117 452 570 245732 769 940

2010 -1.1 -0.3 5.2 -2.7 -48.2

A (%)
2013 18.9 107.2 29.7 21.2 -43.6

Em comparagdo com os valores do BEN, os valores projectados para o consumo de electricidade, GPL e gas
natural apresentam variagdes muito reduzidas para o ano de 2010. Em relagdo a 2013, verifica-se um ligeiro
aumento desta diferenga, uma vez que, de acordo com os dados do BEN, o consumo de energia final tem
decrescido desde 2010. Além disso, os resultados da desagregacdo de consumos, em que se basearam as
projeccdes nacionais, sdo provenientes de dados recolhidos até 2011 (com excepgdo da electricidade).

Em relagdo ao consumo de gaséleo, verifica-se uma discrepancia bastante consideravel em relagdo ao valor
publicado no BEN de 2013, enquanto o valor relativo a 2010 é apresenta uma elevada conformidade. Neste
caso, a Unica fonte de informacdo relativa a valores de consumo do gasdleo foi o ICESD, justificando-se a
coeréncia verificada em relagdo ao valor do BEN de 2010. N3o obstante, o consumo de gasdleo, de acordo com
os dados do BEN, tem diminuido notavelmente, destacando-se uma diferenca entre os valores de 2010 e 2013
de ordem semelhante a variagdo verificada nos valores extrapolados a partir das estimativas no ambito do
presente trabalho. Adicionalmente, observa-se que os valores publicados no BEN em anos anteriores a 2010
eram consideravelmente inferiores (entre 2009 e 2010, o consumo passou de 9 455 tep a 124 636 tep).

Desta forma, supde-se que o valor do consumo do gaséleo estimado pelo ICESD, o qual serviu de base aos
resultados publicados a partir de 2010, esteja sobrestimado. Esta sobrevalorizacdo poderd fundamentar a
discrepancia verificada em relagdo ao consumo de energia de alojamentos que utilizam caldeiras a gasdleo
(como foi observado na secgdo 4.3.1).

Relativamente ao consumo de lenha, a projec¢do para o panorama nacional é inferior (em mais de 40%) em
relacdo aos valores publicados no BEN. Esta discrepancia é justificada pelo facto da utilizacdo de lenha na
cozinha (estimada pelo ICESD) ter sido desprezada. Assumiu-se esta hipdtese com base na auséncia de dados

correspondentes, provenientes de outras fontes de informacgao.
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6 Conclusoes

O principal objectivo desta dissertagao consistiu em efectuar uma caracterizagao, da forma mais detalhada
possivel, do consumo de energia no sector residencial em Portugal, tendo como base os dados provenientes de
diversas fontes de informacdo. Desta forma, pretendeu-se colmatar inconsisténcias existentes entre os dados
disponiveis e desagregar os consumos de energia com um nivel suficientemente detalhado, a partir dos quais
se possam desenvolver indicadores de eficiéncia energética, como é recomendado pela AIE e pelo Eurostat.
Assim, estimaram-se valores de consumos, representativos a escala nacional, para todos os servigos de energia
a partir das varias fontes energéticas utilizadas.

De um modo geral, verificou-se que os equipamentos eléctricos representam a grande maioria (superior a
metade) do consumo de electricidade. Além disso, observou-se que o consumo eléctrico atribuido ao
aquecimento ambiente é idéntico entre alojamentos com diferentes sistemas de aquecimento,
independentemente da ordem de eficiéncia dos mesmos. Esta observagdo indica que nos alojamentos em que
se utilizam equipamentos mais eficientes também se utiliza mais energia.

Ainda no que concerne o consumo de electricidade, o servico de energia com menor peso é o arrefecimento
ambiente, sendo que este é utilizado apenas por 20% dos alojamentos.

A iluminagdo representa, no maximo, 10% do consumo de energia eléctrica, tendo sido verificada uma
evolugdo positiva no sentido da utilizagcdo de lampadas mais eficientes.

Relativamente ao consumo de gas, o servico de energia de maior proporgdo é a producgdo de aguas quentes
sanitarias. Na maioria dos perfis de habitagdes caracterizados, este servico de energia é responsavel por 60%
do consumo do gas. Em relagdo ao tipo de gas utilizado, o GPL garrafa representa a grande maioria (esta
presente em cerca de 65% dos alojamentos) enquanto apenas cerca de 25% utilizam gas canalizado, sendo este
maioritariamente representado pelo gas natural (96%).

O consumo de lenha estd predominantemente associado ao aquecimento ambiente (a partir do qual se
estimou um consumo de 4.4 milhGes de toneladas) e é utilizado por 40% dos alojamentos.

E importante destacar que, na maioria dos casos, ndo se verificou discrepancias significativas em rela¢do aos
valores do consumo de energia final dos balangos energéticos nacionais. Desta forma, é possivel aferir-se que
os valores estimados no ambito deste trabalho podem ser representativos de consumos detalhados do sector
residencial em Portugal.

Contudo, é de relevar o facto de as diversas estimativas terem sido baseadas em dados provenientes de
diferentes fontes de informagdo, com diferentes niveis de detalhe na desagregacao de consumos. Por isso, em
alguns casos, assumiram-se hipdteses baseadas em dados de uma determinada fonte, de forma a estimar os
valores de consumos com o nivel de detalhe desejado. Adicionalmente, salienta-se que os valores estimados
ndo apresentam niveis de validagdo idénticos. Por exemplo, o consumo de gas na cozinha, bem como o
consumo de gasdleo foram estimados apenas a partir de dados do ICESD enquanto as restantes estimativas
foram obtidas a partir do cruzamento de dados de, pelo menos, duas fontes de informacao.

Relativamente aos consumos estimados para os varios servicos de energia caracterizados, observou-se

variacOes entre os valores de energia utilizados em alojamentos com diferentes tipos de sistemas de
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aquecimento ambiente. Ndo obstante, verificou-se que os valores de energia util, a partir dos quais se estimou
os consumos de energia final para os diversos tipos de equipamentos, demonstram ser de ordem inferior as
necessidades de energia nominais, estipuladas pelo REH.

Assim, num trabalho futuro, considera-se de interesse focar o consumo especifico atribuido a utilizagdo dos
equipamentos para aquecimento ambiente, bem como a energia realmente utilizada (energia (util),
salientando-se o facto de, no ambito desta dissertagdo, terem sido estes os valores estimados com um maior
grau de incerteza. Este grau de incerteza deve-se ao facto de os valores referidos terem sido estimados com
base num determinado nimero de hipdteses e de, ainda assim, terem sido obtidos valores discrepantes.

Além da referida comparagdo com os valores estipulados no REH, é de relevar que, durante o desenvolvimento
desta dissertacdo, foram validados dados de etiquetas energéticas de diversos equipamentos, cuja
regulamentac3o foi estipulada no seguimento da Directiva 2010/30/EU.

Por ultimo, importa realgar que todas as estimativas, bem como a caracterizac¢do final dos perfis habitacionais,
sdo baseadas em dados relativos a habitacdes de residéncia habitual. Contudo, serd necessario ter em
consideragdo que uma proporgcdo considerdvel (19%) do sector habitacional em Portugal é de caracter
secundario. A recolha de dados relativos a este tipo de habita¢des é, naturalmente, dificultada pelo facto de
serem ocupadas apenas durante curtos periodos de tempo. No entanto, devido a sua consideravel
representatividade em relacdo ao total de alojamentos, serd expectavel uma influéncia significativa no

consumo de energia deste sector.
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ANEXOS

Anexo A: Alojamentos familiares classicos ocupados como residéncia habitual

Relativamente ao nimero de alojamentos existentes em Portugal, efectuou-se uma estimativa para cada ano,
tendo em consideragdo que entre 2001 e 2011 (anos em que existem dados oficiais dos Censos) ocorreu um
aumento anual médio de 1.238%. Os valores obtidos sdo similares aos os valores estimados em estudos de
anos intermédios (como o REMODECE em 2008 e o ICESD em 2010). De 2011 para 2012, a taxa de aumento
decresceu para 0.5% e na transi¢do de 2012 para 2013 foi de 0.32% [46]. A Tabela A.1 inclui todos os valores

referidos.

Tabela A.2 - Valores anuais de alojamentos familiares classicos ocupados como residéncia habitual em Portugal

Ano AI\::;:;LO“(:::S Taxa daenit;nento Fontes de dados
2001 3551229 Censos
2004 3683194

2005 3727182

2006 3771171

2007 3815159 1,24% 3 839 300 - REMODECE
2008 3859 147

2009 3903 135

2010 3947124 3932010 - ICESD
2011 3991112 Censos
2012 4011 068 0,50%

2013 4023903 0,32%
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Anexo B: Eficiéncia dos sistemas de climatiza¢ao e de AQS

Tipo de sistema Eficiéncia Idade do sistema Fator
Resisténcia elétrica para aquecimento ambiente. 1,00 - -
Entre 1 e 10 Anos 0,95
Termoacumulador elétrico para aquecimento
_ O para aqs 0,90 > 10 anos 0,90
ambiente e/ou preparacio de AQS.
> 20 anos 0,80
Esquentador ou caldeira a combustivel gasoso ou Depois de 1995 0,95
liquido para aquecimento ambiente e/ou preparacio 0,75
de AOS. Até 1995 0,80
. . . . Entre 1 e 10 Anos 0,95
Caldeira combustivel solido, recuperadores de calor ’
ou salamandras para aquecimento ambiente ¢/ou 0,75 > 10 anos 0,90
reparacio de AQ)S.
preparag = = 20 anos 0,80
. . ) Entre 1 e 10 Anos 0,95
Sistemas de ar condicionado para arrefecimento
ambiente, aquecimento ambiente ou bombas de calor 2,50 > 10 anos 0,90
ara preparacao de AQS.
para preparac < > 20 anos 0,80
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Anexo C: Dados A Sua Casa, A Sua Energia

I. Consumo médio anual global

Tabela A.1 - Consumos médios anuais dos alojamentos monitorizados no ambito do projecto.

Consumo médio anual (kwWh)

Alojamentos 2012 2013 2014 2015
F1 4590 6 070
F2 23031 14228 13087 15480
F3 13 206 11522 11 464
F4 4989 5478
F5 4745 3839 4714 6 816
F6 3136 4071 3466
F7 3033 3185
F8 10 240 20377
F9 4143 3940
F10 3235 3840
F11 7018 8357 8673
F12 2770 2317 2402 2559
F13 16 196 16 253 18 319
F14 5930 6103 6706
F15 9844 10741 10318 11 361
F16 15080 12625
F17 4079 4588 4 654
F18 10 265 19325 13976 18 948
F19 4401 3233
F20 1973 2032
F21 3907 3363
F22 1728 2164 1716
F23 14 746 12 889
F24 1683 1899
F25 6553 6320 5595 6843
F26 1560
F27 4773 4350
F28 1923 2490
F29 4524
F30 5994
F31 4717 3888 5246
F32 3125 2825 2736 2557
F33 2520 2518
F34 3347 3362
F35 5414 7766
F36 6398 6531
F37 5255 4784
F38 1953 1957 2913

F39 1329 1332



Tabela A.1 (continuagdo) — Consumos médios anuais dos alojamentos monitorizados no ambito do projecto.

Consumo médio anual (kwWh)

Alojamentos 2012 2013 2014 2015
F43 2 808 2 566
Fa4 5315 7 568 5935 5232
FA5 7 493 7061 6671 8442
FA6 4962 4 469 4284
Fa7 6 807 5199 5668 6 450
FA8 8859 6272 6 499
F49 7013 7377 9113
F50 9 085 9653
F51 5373 5006 5000 4976
F52 1604 2042 2 369 2443

Tabela A.2 — MedigOes estatisticas das amostras de valores utilizados.

2012 2013 2014 2015

Média 3910 4209 4470 4 882
Desvio-Padrdo 2018 2084 1757 1836
Coeficiente de Variagdo 0,52 0,50 0,39 0,38
Minimo 1560 1329 1332 2032
Maximo 7 493 8 859 8357 8673
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Figura A.1 — Consumo médio anual de electricidade (kWh/aloj)



Il. Estimativa do consumo para aquecimento

Nas Figuras C.1 — C.4 estdo representados os graficos obtidos para os consumos médios mensais, de 2012 a

2015, das amostras em que se verificou um coeficiente de variagdo (CV) superior a 40%.
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Figura C.1 — Consumos médios mensais no ano de 2012 de amostras com CV superior a 0.4
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Figura C.2 Consumos médios mensais no ano de 2013 de amostras com CV superior a 0.4
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Figura C.3 - Consumos médios mensais no ano de 2014 de amostras com CV superior a 0.4
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Figura C.4 Consumos médios mensais no ano de 2015 de amostras com CV superior a 0.4

Tabela C.1 — Consumos médios (kWh) das amostras com CV > 0.4.

2013 2014 2015
Média do consumo mensal no periodo Novembro — Abril (kWh) 181.9 178.4 151.7
Média do consumo mensal no periodo Maio — Outubro (kWh) 85.42 86.2 63.5
Estimativa do consumo médio anual atribuido ao aquecimento 578.9 491.3 528.8

Tabela C.2 — Média dos consumos (kWh) correspondente ao conjunto total de amostras no periodo de aquecimento.

2013 2014 2015
Média do consumo anual no periodo Novembro —
Abril (kWh) 880.7 1007.6 554.5
Média do consumo anual de amostras com uma média
mensal superior a correspondente ao periodo 1318.8 1432.8 842.5
Novembro — Abril (kWh)
Estimativa do consumo médio anual atribuido ao
aquecimento (kWh) 438.1 425.3 448.0

Tabela C.3 - Valores estimados para o consumo associado ao aquecimento eléctrico.

Consumo médio anual associado a

aquecimento (kWh/ano)

Média das estimativas da Tabela C.1 523
Média das estimativas da Tabela C.2 437
Valor médio das duas metodologias 480
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11l. Estimativa do consumo para arrefecimento

Tabela C 4 —Valores estimados para o consumo associado eléctrico atribuido a utilizagdo de sistemas de arrefecimento.

2013 2014
Média do consumo anual no periodo Junho — Agosto
(kWh) 279.5 240.9
Média do consumo anual de amostras com uma média
mensal superior a correspondente ao periodo Junho — 424.3 372.3
Agosto (kWh)
Estimativa do consumo médio anual atribuido ao

144.8 125.1

arrefecimento (kWh)
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Anexo D: Dados de consumos de equipamentos

Tabela D.1 - Dados relativos a sistemas de ar condicionado.

| P A i
Modelo (o as:se: SCOP/ Consumo em 'queamento/ Unidades Fonte
Energética SEER Arrefecimento
WHIRLPOOL - SPIW https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/88386-ar-condicionado-whirlpool-
418 - 18000 BTUS A/ A++ 3.8/6.1 1733 /287 kWh/ano spiw-418-18000-btus.htm
LG - E12EM A/ A+ 38/58 1400/ 211 KWh/ano https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/89588-ar-condicionado-lg-e12em-
composto-de.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-
MITSUBISHI Inverter A 1.39/1.42 kWh ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-mitsubishi-inverter-4-5-
4.5 KW DXK15Z5 kw-dxk15z5.html
DAITSU ASD18UI EK A/ A+ 1.60/1.62 KWh https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-
' : ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-daitsu-asd18ui-ek.html
SAMSUNG F- https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-
AR12JSB A/ A+t 3.8/6.1 847/ 201 kWh/ano ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-samsung-f-ar12jsb.html
LG - GO9WL A/A+ 3.8 / 57 1100/ 170 kWh/ano https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/71693-ar-condicionado-lg-g09wl-

composto-de-.html
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https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/88386-ar-condicionado-whirlpool-spiw-418-18000-btus.html
https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/88386-ar-condicionado-whirlpool-spiw-418-18000-btus.html
https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/89588-ar-condicionado-lg-e12em-composto-de.html
https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/89588-ar-condicionado-lg-e12em-composto-de.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-mitsubishi-inverter-4-5-kw-dxk15z5.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-mitsubishi-inverter-4-5-kw-dxk15z5.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-mitsubishi-inverter-4-5-kw-dxk15z5.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-daitsu-asd18ui-ek.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-daitsu-asd18ui-ek.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-samsung-f-ar12jsb.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-condicionado/ar-condicionado-samsung-f-ar12jsb.html
https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/71693-ar-condicionado-lg-g09wl-composto-de-.html
https://www.prinfor.pt/ar-condicionados/71693-ar-condicionado-lg-g09wl-composto-de-.html

O SCOP e o SEER representam, respectivamente, o coeficiente de performance sazonal e o racio de eficiéncia

energética sazonal, definidos pelas equacdes que se seguem, de acordo com o Regulamento 626/2011 de 4 de

Maio de 2011.
Necessidade anual de aquecimento de referéncia
SCopP = — - (D.1)
Consumo anual de electricidade para aquecimento
Necessidade anual de arrefecimento de referéncia
SEER = (D.2)

Consumo anual de electricidade para arrefecimento

Cada indice é calculado com base no nimero de horas do equipamento em modo activo para aquecimento ou
arrefecimento. A necessidade de aquecimento/arrefecimento de referéncia significa a energia necessaria
(kwWh/ano) para ser utilizada durante um numero de horas assumido para um determinado design de
equipamento, condicionada pela zona climatica em que se insere. O consumo anual de electricidade (kWh/ano)

é 0 consumo necessario requerido para satisfazer esse valor.

I. Estimativa do consumo para aquecimento
A necessidade de aquecimento de referéncia é, em média, de 4 826 kWh/ano, estimado para um periodo anual
do modo de operagdo do equipamento para aquecimento de 1400 horas. Pelos dados do EFIl, as familias
utilizam sistemas de aquecimento cerca 450 horas por ano (3 horas por dia, durante 5 meses).

Admite-se ainda a existéncia de dois aparelhos por habitacgao.

kWh

1400 h

Utilizando como coeficiente de performance (COP) o valor de referéncia do REH para sistemas de ar

4826

Necessidade anual de aquecimento = x2=3102 kWh/ano

condicionado, obtém-se:

Consumo anual de electricidade para aquecimento = 5 = 1241 kWh/ano

Il. Estimativa do consumo para arrefecimento
De modo similar, calcula-se o consumo anual dos sistemas de ar condicionado para arrefecimento. A
necessidade de arrefecimento de referéncia determinada a partir dos valores da Tabela E.1 é, em média, de

1292 kWh/ano, para um periodo do modo de operagdo do equipamento para arrefecimento de 270 horas.

1292 KWh x270 h
ano

350 h

Necessidade anual de arrefecimento = =997 kWh/ano

997
Consumo anual de electricidade para arrefecimento = 25 = 399 kWh/ano
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Na tabela D.2 incluem-se os dados relativos a diferentes equipamentos de ventilagdo e a estimativa para o
consumo médio anual, extrapolado com base no nimero de horas de utilizagdo (285), equivalente a uma
média de 3.8 horas por dia durante 2.5 meses (adaptado dos dados EFII).

Tabela D.2 - Dados de equipamentos de ventilagdo e estimativas do consumo médio anual.

Estimativa do

Modelo Poténcia Consumo Eficiéncia consumo Fonte
(W)  (kWh/més) médio
(kWh/ano)
. http: .guia-

Ventoinha 0.86 0,069 2.15 LA BUE: .
ventiladores.com/images/progeletiqueta.png
https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventila
dor&biw=1600&bih=767&source=Inms&tbm=isch&sa=

Ventilador X&ved=0CAYQ_ AUoAWoVChMlIklvzsKkScyAlVAekaCh2vl

29 0,067 72.5 QAB#tbm=isch&g=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9t
de tecto ica&imgdii=i-GW6iM5uleHtM%3A%3Bi-
GW6iM5uleHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-
M%3A&imgrc=i-GW6iM5uleHtM%3A

Ventoinha https://www.worten.pt/inicio/grandes-

KUNFT TX- 45 7.7 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-

1608B ar-ventilacao/ventoinha-de-pe-kunft-tx-1608b.html

Ventoinha https://www.worten.pt/inicio/grandes-
eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-

HONEYWE 40 6.8 ar-ventilacao/ventoinha-de-ch-o-honeywell-

LL HT900E ht900e.html

Tabela D.3 - Dados relativos a equipamentos eléctricos independentes e estimativas do consumo médio anual por
alojamento, assumindo-se uma utilizagdo diaria de 5 horas durante 5 meses de aquecimento (média de 60% da

poténcia).

Estimativa do
Poténcia consumo anual

Modelo Y Fonte
(W) médio
(KWh/ano)
https://www.worten.pt/inicio/grandes-
Aquecedor Quartz
q Q 1200 540 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/aquecedor-
KUNFT QH-1200g quartz-kunft-gh-1200g.html# additional
Emissor Térmico https://www.worten.pt/inicio/grandes-
TAURUS CAIROS SLIM 1250 563 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/emissor-
1250 CA125A termico-taurus-cairos-slim-1250-cal25a.html
Irradiador a 6leo https://www.worten.pt/inicio/grandes-
2000 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aguecimento/irradiador-
KUNFT NDD-30C2000 900 a-oleo-kunft-ndd-30c2000.html
Termoventilador https://www.worten.pt/inicio/grandes-
2000 eletrodomesticos/climatizacao-de-
KUNFT FH120 ar/aquecimento/termoventilador-kunft-fh120.html
Irradiador A Oleo https://www.worten.pt/inicio/grandes-
KUNFT 1500W NDD- 1500 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-
30C1500 675 oleo-kunft-1500w-ndd-30¢1500.html

https://www.worten.pt/inicio/grandes-
1500 eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/radiador-
eletrico-tristar-ka-5131.html

Radiador Elétrico
TRISTAR KA-5131

88
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https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventilador&biw=1600&bih=767&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIkIvzsKScyAIVAekaCh2vIQAB#tbm=isch&q=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9tica&imgdii=i-GW6iM5uIeHtM%3A%3Bi-GW6iM5uIeHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-M%3A&imgrc=i-GW6iM5uIeHtM%3A
https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventilador&biw=1600&bih=767&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIkIvzsKScyAIVAekaCh2vIQAB#tbm=isch&q=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9tica&imgdii=i-GW6iM5uIeHtM%3A%3Bi-GW6iM5uIeHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-M%3A&imgrc=i-GW6iM5uIeHtM%3A
https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventilador&biw=1600&bih=767&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIkIvzsKScyAIVAekaCh2vIQAB#tbm=isch&q=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9tica&imgdii=i-GW6iM5uIeHtM%3A%3Bi-GW6iM5uIeHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-M%3A&imgrc=i-GW6iM5uIeHtM%3A
https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventilador&biw=1600&bih=767&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIkIvzsKScyAIVAekaCh2vIQAB#tbm=isch&q=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9tica&imgdii=i-GW6iM5uIeHtM%3A%3Bi-GW6iM5uIeHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-M%3A&imgrc=i-GW6iM5uIeHtM%3A
https://www.google.pt/search?q=energy+label+ventilador&biw=1600&bih=767&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIkIvzsKScyAIVAekaCh2vIQAB#tbm=isch&q=ventilador+etiqueta+energ%C3%A9tica&imgdii=i-GW6iM5uIeHtM%3A%3Bi-GW6iM5uIeHtM%3A%3BTu8cth4bP7py-M%3A&imgrc=i-GW6iM5uIeHtM%3A
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-pe-kunft-tx-1608b.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-pe-kunft-tx-1608b.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-pe-kunft-tx-1608b.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-ch-o-honeywell-ht900e.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-ch-o-honeywell-ht900e.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-ch-o-honeywell-ht900e.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/climatizacao-de-ar-ventilacao/ventoinha-de-ch-o-honeywell-ht900e.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/aquecedor-quartz-kunft-qh-1200g.html#_additional
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/aquecedor-quartz-kunft-qh-1200g.html#_additional
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/aquecedor-quartz-kunft-qh-1200g.html#_additional
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/emissor-termico-taurus-cairos-slim-1250-ca125a.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/emissor-termico-taurus-cairos-slim-1250-ca125a.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/emissor-termico-taurus-cairos-slim-1250-ca125a.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-a-oleo-kunft-ndd-30c2000.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-a-oleo-kunft-ndd-30c2000.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-a-oleo-kunft-ndd-30c2000.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/termoventilador-kunft-fh120.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/termoventilador-kunft-fh120.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/termoventilador-kunft-fh120.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-oleo-kunft-1500w-ndd-30c1500.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-oleo-kunft-1500w-ndd-30c1500.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/irradiador-oleo-kunft-1500w-ndd-30c1500.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/radiador-eletrico-tristar-ka-5131.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/radiador-eletrico-tristar-ka-5131.html
https://www.worten.pt/inicio/grandes-eletrodomesticos/climatizacao-de-ar/aquecimento/radiador-eletrico-tristar-ka-5131.html

Tabela D.4 - Dados relativos a equipamentos eléctricos com base no simulador de poténcia e consumo da EDP e

estimativas do consumo médio anual por alojamento.

Equipamento Poténcia Estimativa do tempo Estimativa do
(W) de utilizagdo mensal consumo anual
(horas) (kWh/ano)
Placa eléctrica 1500 25-25 41.3-4125
Forno 2500 4-12 44.3-178
Microondas 1000 2.5 30
Exaustor 150 1-4 2-7.7
Torradeira 750 1 9
Cafeteira eléctrica 1200 1 144
Ferro de engomar 800 12 123.7
v 90 90 130
Aspirador 1250 12 193.4
DVD 195 8 19.9
Carregador 1 180 2.2
Box 10 90 14.4
Impressora 90 1 1.08
Computador 250 90 270
Aquecedor independente 1500 150 562.5-1125
Ar condicionado 1800 90 472 -944
Termoacumulador 1000 - 810

Relativamente ao uso de aquecedores independentes e de ar condicionado, sdo apresentadas duas estimativas
de valores de consumos, sendo que o valor minimo corresponde a utilizagdo de um aparelho por habitagdo e o
valor maximo corresponde a utilizacdo de dois. Além disso, o consumo anual foi estimado com base no nimero
de horas de utilizagdo mensal indicado na tabela e na duragdo do periodo de aquecimento de 5 meses.

Na Tabela E.5 incluem os dados referentes a etiquetas energéticas de 5 modelos de forno e a estimativa do
consumo médio anual associado a utilizacdo deste equipamento. O valor minimo do consumo anual
corresponde a estimativa de utilizacdo de uma vez por més (12 ciclos por ano) enquanto o valor maximo
corresponde a estimativa de 4 utilizagdes por semana (192 ciclos por ano).

Tabela D.5 - Dados relativos a etiquetas energéticas de fogGes e estimativas do consumo anual.

Modelo Volume Consumo Estimativa do Fonte
(L) (kWh/ciclo) consumo (KWh/ano)

SIEMENS HB675G351 71 0.82 ntps/Pwwanetv.com/e/forne:
https://www.prinfor.pt/fornos/70883-

BOSCH - HBA23R150E 61 0.84 forno-bosch-hba23r150e-.html
10-179 . ; .
WHIRLPOOL - AKP 444IX 56 0.84 nitps:/funwotsprinfor. o Toros 31004

orno-whirlpool---akp-444-ix.html
https://www.prinfor.pt/fornos/34103-
forno-zanussi---zob-12401-
ZANUSSI - ZOB 12401 XK 78 0.93

xk.html?search query=ZANUSSI+-
+Z0B+12401+XK&results=1
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https://www.netnbuy.com/pt3/forno-siemens-hb675g3s1.html
https://www.netnbuy.com/pt3/forno-siemens-hb675g3s1.html
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https://www.prinfor.pt/fornos/34103-forno-zanussi---zob-12401-xk.html?search_query=ZANUSSI+-+ZOB+12401+XK&results=1
https://www.prinfor.pt/fornos/34103-forno-zanussi---zob-12401-xk.html?search_query=ZANUSSI+-+ZOB+12401+XK&results=1
https://www.prinfor.pt/fornos/34103-forno-zanussi---zob-12401-xk.html?search_query=ZANUSSI+-+ZOB+12401+XK&results=1

Anexo E: Desagregac¢ao dos consumos de electricidade

O consumo eléctrico associado aos equipamentos eléctricos (excluindo os equipamentos incluidos nos grandes
electrodomésticos) varia entre 518 e 798 kWh por alojamento. Em relagdo aos dados de ASCASE, tendo em
conta que o valor de 1106 kWh engloba a iluminagdo, AQS e equipamentos eléctricos, se se retirar os
consumos estimados para iluminagdo e AQS, resta o valor de 281 kWh, associado exclusivamente ao consumo
do modo activo dos equipamentos eléctricos.

Assumindo-se que o consumo em modo standby é maioritariamente devido aos equipamentos eléctricos, esta
categoria representa cerca de 38% do consumo eléctrico. E um peso consideravel, mas de acordo com o facto
de diversos estudos terem previsto um crescimento deste tipo de equipamentos nas habitagdes portuguesas.
Na Figura E.1, encontra-se distribuido o peso de cada servigo de energia no consumo de electricidade, com
base nos dados provenientes dos varios estudos. A notagdo ICESD-I é referente a distribuicdo do consumo
associado a cada servigo de energia com base nos consumos associados aos mesmos, publicados no relatodrio.

ICESD-Il é referente a desagregacdo obtida apds ter sido efectuado o ajuste de valores anteriormente

mencionado.
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Figura E.1 — Peso (%) dos servigos de energia no consumo de electricidade.
Em relagdo a categoria Outros equipamentos eléctricos, o ICESD-lI apresenta um valor consideravelmente
superior aos dos restantes dados. Contudo, destaca-se o facto de os dados provenientes do EF225 e do
REMODECE apresentarem 23 a 30% do consumo ndo categorizado, reconhecendo-se que uma parcela destas
percentagens podera ser atribuida aos equipamentos eléctricos. Apds o ajuste de valores efectuado aos dados
provenientes do ICESD, observa-se que esta categoria perdeu peso no consumo eléctrico, relativamente a

primeira desagregacao.
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No entanto, pelos dados obtidos na Tabela E.1, observa-se ainda um consumo eléctrico de 206 979 tep,
excluido das categorias dos servigos de energia.

Tabela E.1 - Valores referentes a dados do ICESD (ICESD-I) e resultados do ajuste de valores (ICESD-II).

ICESD-I ICESD-II

Aquecimento Ambiente 74348 119 000
Arrefecimento Ambiente 13 107 13 107
Aquecimento dguas 19 639 47 639
Grandes electrodomésticos 332557 473833
Outros Equipamentos Eléctricos 270 154
lluminagéo 111309

Total (tep) 820654 1035042
Consumo total a partir de facturas (tep) 1242021
Diferenca (%) 34 17
Diferenca (tep) 421367 206979

Tendo em consideragdo que o consumo total de electricidade foi calculado tendo por base as facturas mensais,
enquanto o consumo por tipo de utilizacdo teve por base a informacdo do tipo de equipamento utilizado,
caracteristicas do mesmo (poténcia ou classe de eficiéncia) e perfil de utilizagdo (nUmero de horas ou dias por
semana), pode assumir-se a hipétese de que a diferenga é devida ao consumo dos equipamentos em modo
standby e offmode bem como da inclusdo de energia reactiva no valor estimado pelas facturas.

O valor resultante da diferenga apds o ajuste dos consumos (associados ao aquecimento ambiente, grandes
electrodomésticos e produgdo de AQS) traduz-se em cerca de 613 kWh por alojamento.

Entre os diversos estudos, alguns relatérios indicam o consumo associado ao modo standby dos equipamentos,

enquanto outros indicam apenas a propor¢do deste no consumo global.
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Na Tabela E.2 encontram-se incluidos todos os dados apurados relativamente a parametros relacionados com o
consumo dos equipamentos eléctricos, incluindo o peso do modo standby.
Tabela E.2 - Valores correspondentes ao consumo anual, por alojamento, em modo standby, peso (%) no consumo de

electricidade dos equipamentos eléctricos.

EEESE EF225 REMODECE | ICESD | ASCASE | EDP

Modo activo (kWh/ano) - - - 281 808

723 798 798
Modo standby (kWh/ano) 380 1100 555 1378 .

Consumo ndo categorizado - 851 893 613

Peso (%) do consumo em modo standby
no consumo de equipamentos 30 - - - - -
eléctricos

Peso (%) do consumo em modo standby
no consumo eléctrico total 12 33 15 - 28 -

Estimativa do consumo global dos

equipamentos eléctricos
(modo activo + modo standby) 1267 B B 1411 1659 N
[kWh/ano]

Ao analisar os resultados das estimativas para o consumo global dos equipamentos eléctricos (incluindo o
consumo em modo activo e em modo standby), observa-se que estes variam entre 1267 e 1659kWh por
alojamento. Em relagdo aos dados do EF225 e do REMODECE, estes consumos globais ndo foram estimados
pelo facto de ndo se saber se os valores associados aos equipamentos eléctricos ja incluem os consumos em
modo standby.

No que concerne o valor obtido a partir de dados do ICESD, este foi sujeito a correc¢des baseadas em diversas
hipoteses. Ainda assim, o valor do consumo anual ndo categorizado (613 kWh por alojamento) podera ser
devido a dois tipos de origens, anteriormente mencionadas.

Desta forma, devido a auséncia de um grau de coeréncia razoavel entre os dados obtidos, optou-se por utilizar
o valor minimo estimado, de 1267 kWh por alojamento, correspondente ao consumo global dos equipamentos

eléctricos.
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Anexo F: Representatividade dos perfis de habitagoes

Tabela F.1 — Representatividade dos equipamentos de aquecimento e de AQS.

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Perfil 5 Perfil 6 Total
Recuperador de calor 15 15
Lareira aberta 25 25
Aquecedor independente eléctrico 10 - 15 20-25 25-30 55
Aquecedor independente a GPL 5 5
Caldeira (aquecimento central) 10-15 10 -15
Esquentador 15 25 30 10 80
Bomba de calor 10 5 15
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Anexo G: Factores de emissoes de CO,

Factor de emissdo

Fonte de energia (CO,/kWh) Referéncia
Electricidade 0,327 EDP
Gas Natural 0,184 Galp Energia
GPL 0,227 ICESD
Gasoleo 0,267 ICESD
Lenha 0,100 http://ecen.com/eee58/eee58p/avaliacao_das emissoes de co2 .htm
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