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Resumo

O atual paradigma energético traduzido por um aumento constante da procura de energia elétrica e
também por um constante aumento da fatura energética levaram a que se torne premente a
necessidade de adotar medidas eficazes de reducédo destes custos.

A introducé@o de mecanismos inteligentes de medicdo (smart meters), como o Cloogy© no interior das
habitacdes, surge como uma possibilidade de gestdo dos consumos energéticos, potenciadora de
reducdes de custos.

O setor doméstico, ainda que ndo seja o principal consumidor de energia elétrica, é aquele em que
cada pessoa, ndo apenas por conveniéncia pessoal mas também por dever de cidadania, pode
contribuir para o aumento da poupanca e eficiéncia energética.

Esta dissertacdo focou-se na andlise do consumo de energia elétrica no setor doméstico e na
avaliacdo do seu potencial de poupanca. Recorrendo a um equipamento de monitorizacao inteligente,
Cloogy©, foram realizadas 30 auditorias energéticas em habitacdes dos concelhos de Sintra,
Amadora, Oeiras e Cascais. As auditorias consistiram na realizagdo de um questionario e na
instalacdo dos equipamentos de medi¢gdo. Os consumos energéticos foram analisados em duas
perspetivas: consumo global e consumo dos grandes eletrodomésticos e equipamentos de
entretenimento. Ao nivel do consumo global, foram analisadas as rela¢des entre as caracteristicas
das familias, como a dimenséo do agregado familiar, e também das habitag6es, como o nimero de
assoalhadas, com os respetivos consumos. Quanto a analise mais detalhada, esta focou-se nos
consumos dos equipamentos de frio, maquinas de lavar loica e roupa, televisBes e alguns
equipamentos de entretenimento como as powerbox, consolas de jogos, ou leitores de DVD. Por fim
foram estimados o0s potenciais de poupanca energética e econdémica das familias em questéo,
associados a substituicdo dos seus equipamentos, por outros energeticamente mais eficientes, e da
eliminacdo do consumo no modo standby da televiséo e dos equipamentos de entretenimento.

Os principais resultados obtidos mostraram que os equipamentos de frio sdo os que tém maior peso
no consumo global de uma habitagdo. A média de consumo pelos frigorificos foi de 22,0% e das
arcas de 26,2%. Quanto aos equipamentos de lavagem, a maquina de lavar roupa representou em
média 3,9% do consumo global e a de lavar loica 5,5%. Por fim a televisdo e os equipamentos de
entretenimento monitorizados representaram, respetivamente, 12,5% e 10,5%. De um modo geral, foi
verificado que tanto as caracteristicas das familias como da habitacdo influenciam a quantidade de
energia elétrica consumida. De todas, a dimensdo do agregado, nivel de rendimento, nimero de
assoalhadas e tipologia da habitacdo, foram as que apresentaram uma relacdo mais direta.

Relativamente ao potencial de poupanca estimado, os equipamentos de frio foram os que
apresentaram poupanc¢as mais significativas, entre os 6,9% e os 81% semanais para os frigorificos e
entre 0s 29% e os 85% para as arcas, pela sua substituicdo por um equipamento de classe
energética superior. As maquinas de lavar apresentaram poupancgas inferiores a rondar entre os 6% e
0s 69% para as maquinas de lavar roupa e entre 0s 17% e 0s 51% para as maquinas de lavar loica. A
substituicdo das televisdes verificou-se inviavel face ao elevado periodo de retorno. No potencial de
poupanga, associado a mudan¢a de comportamentos, foi estimado através da anulacdo do consumo
em modo standby da televisdo e dos equipamentos de entretenimento, com o valor maximo verificado
de 32% e 7,2% respetivamente.

A utilizacdo do smart meter Cloogy®© revelou-se bastante til na obtencdo dos dados de consumo dos
equipamentos, que permitiram posteriormente a sua analise para fins de caracterizacdo e estimativa
dos seus potenciais de poupanca.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; setor doméstico; smart meter; consumo de eletricidade;
Cloogy
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Abstract

The current energy paradigm translated by a steady increase in demand for electricity and also by a
steady increase in energy costs led it to become an urgent need to adopt effective measures for
reducing these costs.

The introduction of smart meters in the smart grid electricity or inside houses, such as Cloogy®©,
appears as a measure with great potential in the management of energy consumption and,
consequently, a reduction in the electricity bill thus enabling reduction of energy costs in several
economic sectors.

The domestic sector, although it is not the main consumer of electricity, is the one in which each
person, not only for personal but also civic duty can contribute to increased efficiency.

This dissertation focused on the analysis of electricity consumption in the domestic sector and the
potential savings assessment. Using a smart monitoring equipment, Cloogy ©, were conducted 30
energy audits in homes in the municipalities of Sintra, Amadora, Oeiras and Cascais. The audit
consisted in conducting a survey and the installation of metering equipment. The energy consumption
was analyzed in two perspectives: global consumption and consumption of major appliances and
entertainment equipment. At the level of global consumption, we analyzed the relationships between
household characteristics such as household size, and also housing, such as the number of rooms,
with their respective consumption. The more detailed analysis, focused on consumption of
refrigeration equipment, dishwashers and clothes, televisions and some entertainment equipment
such as powerbox, game consoles or DVD players. Finally it was estimated the economic and energy
potential savings of this families, associated with the replacement of their equipment, by another more
energy efficient, and by eliminating the consumption in standby mode of television and entertainment
equipment.

The main results showed that the refrigeration equipment are the ones with greater weight in the
overall household energy consumption. The average representation of fridges was 22% and 26.2% for
the freezers. As for washing equipment, the washing machine was on average 3.9% of global
consumption and dishwasher 5.5%. Finally the television and entertainment equipment monitored
represented, respectively, 12.5% and 10.5%. In general, it was found that both families and house
characteristics influence the amount of electric power consumed. Of all the household size, income
level, number of rooms and house type, showed a more direct relationship.

The estimated savings potential of the refrigeration equipment presented the most significant savings,
between 6.9% and 81 % weekly for refrigerators and between 29 % and 85% for the freezers, with
their replacement by an equipment with higher energy class. The washing machines had lower
savings of around between 6 % and 69 % for washing machines and between 17 % and 51 % for
dishwashers. The replacement of TV revealed to be unfeasible given the high return period. The
potential savings associated with behavior change, was estimated by the annulment of consumption in
standby mode of television and entertainment equipment, with the maximum value observed in 32%
and 7.2% respectively.

The use of the smart meter Cloogy © proved to be useful obtaining equipment consumption data,
allowing to subsequent analyze for the purpose of description and estimation of potential savings.

Keywords: Energy efficiency; domestic sector; smart meter; electricity consumption; Cloogy
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1. Introducéo
1.1. Enquadramento

O efeito de estufa, causado maioritariamente pelas atividades antropogénicas, € hoje em dia um
fendomeno inequivocamente reconhecido pelos cientistas. As emissfes de gases com efeito de estufa
(GEE), resultantes da queima de combustiveis fésseis provocam o aquecimento gradual do planeta
que podera refletir-se em consequéncias sérias na preservacdo da vida tal qual como a conhecemos.
A crescente procura de energia para satisfazer as necessidades das civilizagdes, potencia 0 aumento
da concentracdo dos GEE, que por sua vez, originam processos de alteracdes climaticas (Barker, et
al., 2005). Desta forma, torna-se necessario uma nova revolucdo energética, com solucdes
sustentaveis que integrem as dimensdes econdmica, social e ambiental. Estas solu¢des passam pela
producdo de energia por fontes de energia renovaveis (FER), redugcdo de consumos e aumento da
eficiéncia energética (Gillingham, et al., 2009).

A eficiéncia energética ndo sé torna o pais mais competitivo na diminuicdo da sua dependéncia
energética, como também ajuda as empresas e as familias na reducdo dos seus consumos e custos
energéticos. A “Estratégia Europa 2020” surge assim como uma estratégia de desenvolvimento
econdmico sustentavel a longo prazo, que traca para Portugal as metas de -1% de emissdes de GEE
relativamente aos niveis de 2005, 31% de quota de energia proveniente de FER no consumo final
bruto e 20% de reducé@o do consumo de energia primaria relativamente a proje¢cdo do consumo para
2020, mediante um aumento da eficiéncia energética (Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
20/2013, 2013).

O consumo per capita de energia elétrica no sector doméstico em Portugal tem vindo a aumentar
desde 1990 (PORDATA, 2013), obrigando a um aumento da producdo de energia através de
investimentos no sistema electroprodutor. No entanto, direcionar os investimentos mais na area da
poupanca de energia do que na sua producéo €, do ponto de vista ambiental e econdmico, o caminho
mais certo a percorrer. Dos mais de trés milhdes de alojamentos que fizeram parte dos Censos 2011
e que representaram 30% do consumo de energia final em Portugal, 18% dizem respeito ao setor
doméstico (INE/DGEG, 2011).

O setor doméstico em Portugal representa hoje em dia cerca de 28% do consumo nacional de
energia elétrica (PORDATA, 2012). Este aumento do consumo deve-se principalmente ao aumento
verificado do nimero de eletrodomésticos nas habitagdes, consequéncia do aumento das exigéncias
do nivel de conforto. Apesar do desenvolvimento da tecnologia associada a producdo destes
equipamentos, o seu aumento generalizado acaba por suprimir esta redu¢do do consumo. De facto, o
peso da energia elétrica no consumo total de energia no sector doméstico aumentou de 28% em
1996 para 43% em 2010 (INE/DGEG, 2011). Desta forma, a par do aumento da eficiéncia energética,
a utilizacdo racional de energia (URE) surge como outra estratégia que consiste em usar menos
energia, satisfazendo de igual modo as necessidades basicas permitindo também a reducédo dos
consumos deste sector.

Com os media a terem uma grande influéncia na distribuicdo da informacéo, as solu¢des de URE séo
faceis de chegar ao conhecimento dos consumidores, de forma a alerta-los acerca das potenciais
fontes de poupanca energética existentes nas suas habitacdes e de sensibiliza-los para um uso mais
eficiente da sua energia, bem como das vantagens econémicas associadas.

A presente crise econémica que se vive no pais, deveria ser utilizada como uma oportunidade néo de
perda de conforto mas se mudanca para melhores habitos de consumo energético.



1.2. Objetivos e ambito

O objetivo desta dissertacédo consiste na analise do consumo de energia elétrica no sector doméstico,
por parte dos grandes eletrodomésticos e equipamentos de multimédia, com base numa amostra de
trinta habitacdes.

As questdes tratadas neste estudo séo:

1. Qual a representatividade dos grandes eletrodomésticos e do entretenimento no consumo
global de uma habitacao?

2. Qual a relagdo dos consumos dos equipamentos com as suas caracteristicas e habitos de
consumo das familias?

3. Qual o potencial de poupanca associado a substituicdo de equipamentos e alteracdo de
habitos de consumo?

4. A utilizacdo do Cloogy©, um equipamento de medi¢do inteligente com registos continuos,
auxilia a responder as questdes acima referidas?

Pretende-se assim fazer uma caracterizacdo do consumo de energia elétrica no sector doméstico,
avaliando também os consumos desnecessarios e indicando, sempre que possivel, como elimina-los.

Os grandes eletrodomésticos consumidores de energia, 0s equipamentos tradicionais de
entretenimento como televiséo e acesso & internet, bem como os hébitos de utilizacdo dos mesmos,
fazem parte do &mbito desta dissertacdo, pois séo dois aspetos fundamentais do consumo de energia
elétrica e de quanto se pode poupar.

Do ambito deste trabalho estdo excluidos os consumos energéticos associados a iluminacao,
pequenos eletrodomésticos e aspetos construtivos das habitacdes.

1.3. Organizacdo da dissertacao

A dissertacdo est4d organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo, a introducéo, define o
enquadramento da temética central do trabalho que é a reducdo de consumos e a eficiéncia
energética, e define o &mbito estabelecendo os objetivos a serem alcangados.

No capitulo 2, revisédo de literatura, é feita uma breve revisdo acerca do atual paradigma de consumo
energético quer a nivel mundial quer nacional, bem como a sua evolu¢do ao longo do tempo. Os
tépicos abordados posteriormente dizem respeito ao consumo energético nas habitacdes onde sdo
mencionados o0s consumos dos grandes eletrodomésticos, televisdes, equipamentos de
entretenimento e medidas eficientes para a sua reducdo. E feito também um pequeno
enquadramento da legislagédo aplicada a promoc¢édo da eficiéncia energética e dos resultados da sua
aplicacéo.

O capitulo 3, metodologia, descreve o processo utilizado que serviu de base a analise dos dados para
levar ao cumprimento dos objetivos propostos.

No capitulo 4, caracterizacdo das auditorias, € mostrada a distribuicdo geogréafica das auditorias
energéticas efetuadas ao longo do periodo de recolha de dados, descrito o material utilizado para a
sua realizacé@o e também as dificuldades encontradas no trabalho de campo.

No capitulo 5, sdo analisados e discutidos os resultados dos dados recolhidos e tratados do trabalho
de campo para a fundamentacdo de conclusdes que vao de encontro aos objetivos da dissertagéao.

No capitulo 6, conclusbes e desenvolvimentos futuros, mencionam-se as principais conclusdes
resultantes do estudo realizado e propdem-se desenvolvimentos futuros.



2. Revisao da Literatura

2.1. Abordagem arevisao de literatura

Neste capitulo foi recolhida a informacao necessaria, para serem compreendidos alguns dos aspetos
relacionados com a area energética e a sua eficiéncia.

De forma a enquadrar o objetivo deste estudo, foi feita uma caracterizacdo do consumo de energia, a
nivel global, europeu e nacional, recorrendo a varios indicadores como a intensidade energética, a
producé@o de energia por fontes renovaveis, o consumo de energia priméria e final e a dependéncia
energética.

Dos diferentes sectores consumidores de energia, foi analisado e caracterizado o consumo do sector
doméstico.

E feita também uma revis&o de literatura acerca de medidas que promovem a poupanca de energia,
sejam de natureza legal ou a nivel da sua utilizagado racional e também de eficiéncia energética, bem
como os beneficios da sua aplicagdo na redugéo do consumo de energia.

2.2. Consumo de energia global

A energia primaria € toda aquela que se encontra disponivel na natureza, antes de ser transformada
pelo homem, seja ela renovavel (vento, sol ou mar) ou ndo renovavel (carvao ou petréleo) (Miller, et
al., 2011).

ApoOs a transformacao em gasolina, gaséleo, carvao vegetal ou eletricidade estas ja sdo consideradas
fontes de energia secundarias. O consumo de energia primaria sofreu uma grande mudan¢a com o
inicio da Revolucdo Industrial no século XVIIl. As maquinas a vapor proporcionaram um grande
aumento na producédo industrial e, dado que eram alimentadas a carvdo, o aumento da utilizagdo
destas maquinas veio aumentar radicalmente o consumo de energia primaria nos paises mais
industrializados. (Madureira, 2005 citado por Grilo, 2012:3).

Na figura seguinte é possivel visualizar a evolugdo do consumo global de energia priméria, para os
diferentes tipos de energia, entre 1986 e 2011.
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Figura 2.1 - Consumo global de energia primaria, de acordo com o tipo de combustivel, em milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (BP, 2012).

A Figura 2.1 mostra que, desde 1986 até 2011, o petréleo foi sempre o combustivel mais utilizado,
sem uma grande variacdo ao longo deste periodo. O carvao e o gas natural aparecem em segundo
lugar, sendo que o carvao foi 0 que registou um maior aumento no seu consumo. De uma forma



geral, todos os combustiveis apresentam um crescimento do seu consumo a nivel mundial ao longo
das Ultimas décadas.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o consumo total de energia primaria ird crescer
cerca de 0,3% por ano desde 2010 até 2035, atingindo o valor de 16700 Mtoe no ultimo ano (IEA,
2012).

A energia final é aquela que é disponibilizada ao utilizador final apés a transformacédo da energia
primaria (por exemplo, gasolina, gas natural, eletricidade).

O consumo de energia final pode também ser desagregado pelas varias regides do globo, como
demonstrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Consumo de energia final, por regides, em 1973 e 2010 (IEA, 2012).

Relativamente ao consumo mundial de energia final, mais de metade deste pertencia, em 1973, aos
paises membros da OCDE (24 paises membros) com 60,3% do consumo total. Logo a seguir, e com
uma grande diferenca de valores, encontravam-se os paises da Europa e Eurasia, que ndo eram na
altura membros da OCDE, com 13,5%.

Passadas quase quatro décadas, em 2010, este padrdo sofreu alteracdes significativas com o0s
paises membros da OCDE a reduzirem o seu consumo em 17,8% e com a China a aumentar 9,6%,
bem como os restantes paises da Asia, Africa e paises americanos ndo membros da OCDE que
também aumentaram o0s seus consumos, ainda que de forma menos significativa.

Durante este periodo, o valor total de energia final consumida mundialmente quase que duplicou,
passando de 4674 Mtep para 8677 Mtep durante o periodo considerado.



Na Figura 2.3 é possivel avaliar a evolugdo do consumo global de energia, verificado e previsto,
dividido entre os paises membros da OCDE e os paises ndo membros.
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Figura 2.3 — Consumo global de energia para o cenério de politicas energéticas atuais (EIA,
2011)

O consumo mundial de energia prevé-se ira aumentar 53% entre o periodo de 2008 até 2035 num
cenario com as politicas energéticas atuais. A crise financeira que se iniciou em 2008 provocou uma
ligeira queda na procura no entanto, a medida que os paises vao recuperando, a procura mundial de
energia ird aumentar consideravelmente, como resultado do crescimento econdémico e da expanséo
da populagdo nos paises em desenvolvimento. Nas economias da OCDE, a procura ir4 crescer de
forma lenta com uma taxa média anual de 0,6%, enquanto nas economias emergentes ndo membros
da OCDE, havera uma expansdo média de 2,3% ao ano (EIA, 2011).

O ritmo da recuperacdo econdmica € variavel consoante o pais em questdo. Enquanto nos EUA a
recessdo terminou oficialmente em Junho de 2009, a sua recuperagcdo tem sido mais fraca
relativamente as recessbes anteriores. Na Europa verifica-se atualmente uma recuperacdo ainda
mais fraca bem como no Japao que, ap6s o terramoto de 11 de Marco de 2011, vé a recuperagéo da
sua economia ainda mais incerta. Em contraste com estes paises, encontram-se as economias
asiaticas ndo membros da OCDE. Prevé-se que em 2015 a maioria dos paises tera recuperado as
suas taxas de crescimento a longo prazo. Com o PIB mundial a crescer em média 3,4% ao ano, entre
2008 e 2035, as economias dos paises ndo membros da OCDE terdo uma taxa média de
crescimento de 4,6% enquanto as economias da OCDE 2,1% ao ano (EIA, 2011).

O consumo de energia em 2008 dos paises ndo membros da OCDE foi 7% superior ao dos paises
membros e, se esta tendéncia se mantiver, em 2020 essa percentagem ira aumentar para 38% e
para 67% em 2035. Ou seja, nas proximas décadas, o futuro do consumo global de energia sera
conduzido pelos paises em desenvolvimento ndo membros da OCDE (EIA, 2011).

A eletricidade é de todas as formas de consumo final de energia, a que mais rapidamente tem
crescido ao longo das Ultimas décadas. Segundo a Agéncia de Investigacdo Ambiental (EIA), a sua
producdo liquida global ira aumentar a uma taxa de 2,3% ao ano, para o periodo de 2008 até 2035,
enquanto a procura crescera 1,6% ao ano.



A maior parte da produgdo nos préximos anos ira verificar-se nos paises ndo membros da OCDE,
com uma taxa média anual de 3,3%. J& nos paises membros a taxa de produgdo média anual sera de
1,2%, para o periodo considerado, visto que as infraestruturas tendem a ser cada vez mais eficientes
e o crescimento populacional tem vindo a abrandar (EIA,2011).

A Figura 2.4 mostra a previsdo da producao liquida de eletricidade por tipo de combustivel até 2035.
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Figura 2.4 — Producéo liquida de eletricidade por combustivel (EIA, 2011).

Para o periodo de referéncia do estudo do International Energy Outlook 2011 (EIA, 2011), o carvédo &
de todos os combustiveis o que mais contribuira para a producdo de energia elétrica, ainda que o seu
contributo va decrescendo, de 40% em 2008 para 37% em 2035. Tirando os combustiveis liquidos,

todas as outras formas de combustivel irdo aumentar a sua parcela de contribuicdo na producéo de
eletricidade.

De todas a fontes de producdo de energia elétrica, as renovaveis serdo aquelas com maior taxa de
crescimento anual, no valor de 3,0% ultrapassando as taxas do gas natural (2,6%), nuclear (2,4%) e
do carvéao (1,9%). Esta evolugédo é resultado do aumento dos investimentos e incentivos das politicas
governamentais em todo o mundo, que vdo promovendo a construcdo de infraestruturas produtoras
de energia por fontes renovaveis (EIA,2011).

A producéo global de energia elétrica tem vindo a aumentar de forma gradual desde 1990, como
demonstrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Producéo global de energia elétrica (Enerdata, 2011).



Em 2011 foram produzidos 22 006 TWh, valor mais alto dos ultimos 21 anos. O crescimento durante
esse periodo foi de 10 159 TWh.

A China é atualmente a maior produtora de energia elétrica, com 21% da producéo total, seguida dos
EUA com 20%. A India tem subido no ranking aproximando-se do Japéo, com 5% da producédo
mundial, que perdeu o seu terceiro lugar para a Rassia apdés a queda na sua producédo, de 4,7%,
como consequéncia do terramoto em Marco de 2011.

Devido a crise econémica, na Europa verificou-se também uma diminuicdo em cerca de 1.8% que, a
juntar a queda dos EUA (-0,5%) e Japao, fez com que a participacao dos paises membros da OCDE
na producéo global de energia elétrica caisse de 51% para 49% (Chateau, et al., 2011). Na Figura 2.6
esta representada a distribuicdo da producgédo de energia elétrica global.
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Figura 2.6 — Distribui¢céo da producéo de energia eletrica global (Enerdata, 2011).

Atualmente a populacdo mundial ultrapassa os 7 mil milhdes de pessoas e, apesar da constante
evolucdo social, econémica e tecnoldgica, cerca de 1300 milhdes ainda ndo tém acesso a energia
elétrica. Em apenas 10 paises, quatro na Asia e seis em Africa, estfo representados dois tergos da
populacdo que ndo dispdem de eletricidade. Apesar das metas definidas pelas Na¢Bes Unidas em
2012, considerado o Ano Internacional da Energia Sustentavel para Todos, prevé-se que quase mil
milhdes de pessoas nao terdo acesso a energia elétrica em 2030 (IEA,2012).

2.3. Consumo em Portugal

O consumo de energia primaria tem vindo igualmente a aumentar em Portugal. Ao longo de mais de
trinta anos, no periodo de 1971 a 2005, o consumo de energia primaria aumentou. Em 1971 o
consumo total foi de 5,9 Mtep subindo acima dos 25 Mtep em 2005 (DGEG, 2011).

De todas as formas de energia, o petréleo foi sempre a mais consumida. Com quase 5 Mtep em
1971, o seu consumo atingiu o valor maximo de 15 Mtep em 1999 e 2002.

Em 1985, com a entrada do primeiro grupo gerador da central de Sines, o consumo de carvdo
aumentou desde menos de 1 Mtep até aos 3 Mtep em 1999 e 2000. A partir de meados dos anos 90,
comecou-se a investir na importacdo de gas natural por forma a diminuir a dependéncia do petrdleo.



Em relacdo aos valores de 1990, em 2007 o consumo total de energia primaria aumentou 44% (Vilao,
et al., 2010).
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Figura 2.7— Consumo de energia primaria por fonte em Portugal (EDP, 2012).

Entre 2005 e 2007 verificou-se um decréscimo do consumo de todas as formas de energia. Em 2007
esta tendéncia alterou-se verificando-se um acréscimo de cerca de 10%, tanto no consumo como has
importacdes de energia primaria (Vildo, et al., 2010).

Em 2010, o petréleo representava cerca de 50% do consumo total. Relativamente as outras formas
de energia, para 0 mesmo ano, as energias renovaveis pesavam 22,8%, o gas natural 19,7% e o
carvao 7,2% de todo o consumo de energia priméria (DGEG, 2011).

Apesar da parcela de energias renovaveis ter aumentado consideravelmente a partir dos anos 90,
verificamos que ainda ndo representa uma parte muito significativa, do consumo total de energia, que
€ ocupada pelos derivados do petroleo.



Portugal € um pais escasso em recursos de origem féssil o que conduz a uma forte dependéncia
energética. Desde 1964 até 2008 os valores de importagdo de energia primaria nunca baixaram dos
80%, valores muito acima da média europeia (53,9 %, em 2009). No entanto, o0 pais tem um elevado
potencial de energias renovaveis, 0 que torna imperativo aumentar os investimentos nestas areas
com o objetivo de diminuir as importacdes energéticas (Vilao, et al., 2010). A taxa de dependéncia
tem vindo a diminuir desde 2005, apesar de uma pequena subida em 2008 relativamente ao ano
anterior sendo que, em 2010, atingiu a percentagem mais baixa (76,7%) (DGEG, 2012). A evolugéo
da dependéncia energética de Portugal e da média da EU-15 esta representada na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Dependéncia energética de Portugal e média da EU-15 (Amador, 2010).

O crescimento econémico esta relacionado com o aumento do consumo energético. As crescentes
preocupacbes associadas ao desenvolvimento sustentavel e as alteragbes climéticas tornaram
necesséria a implementacéo de medidas que promovam a dissociagdo entre estas duas variaveis. A
intensidade energética € um indicador obtido pelo racio entre o consumo de energia numa economia
e o0 seu PIB. Quanto menor for a intensidade energética, maior sera a eficiéncia energética dessa
economia (Eco EDP, 2013).

Em Portugal foi registada uma tendéncia crescente, desde 1960 até meados dos anos 90, da sua
intensidade energética seguida de um periodo de alguma estabilizacdo (Amador, 2010).

A partir de 2005 comecga a verificar-se uma descida da intensidade energética que se mantém até aos
dias de hoje.

Como referido anteriormente, a crise econémica que se iniciou em 2008 deu origem a uma quebra no
consumo de energia, pelo que ndo podemos associar ao decréscimo da intensidade energética do
pais o aumento da sua eficiéncia. No entanto, a diminui¢cdo ocorrida antes desse periodo é de facto
resultado do aumento da eficiéncia na economia. Infelizmente esta descida ainda ndo chega para
alcancar o mesmo nivel de intensidade que a média dos paises da unido europeia (UE-27) de 60%.
Desde 1998 que Portugal se encontra acima da maioria dos paises europeus levando a concluir que
0 pais possui uma economia menos eficiente em termos energéticos que a média europeia.

O consumo total de energia priméaria na UE-27 cresceu a uma taxa média anual de 0,3% entre 1990 e
2010, enquanto o PIB cresceu com uma taxa 1,8% ao ano. Desta forma, a intensidade energética
europeia diminuiu, durante este periodo, a uma taxa anual de 1,5% (EEA, 2012).

Em 2010, a intensidade total de energia primaria da EU-27 foi 26% menos do que o valor registado
em 1990. Esta reducdo tem maior incidéncia no periodo entre 1996 e 2000, caracterizado por um
forte crescimento econémico em vez de uma redugdo no consumo de energia (EEA, 2012).



A Figura 2.9 apresenta a evolugcdo comparativa da intensidade energética em Portugal e na EU-27
entre 1995 e 2010.
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Figura 2.9 — Intensidade energética de Portugal e da média da UE27 (Eurostat, 2012).

A energia total final consumida por uma economia é distribuida pelos diversos sectores que a
utilizam. A determinacao dessa distribuicdo permite-nos ter uma perspetiva geral da quantidade de
energia que € exigida por cada sector.

A Figura 2.10 mostra a distribuicdo, por cada sector econémico, da energia consumida em 2011.
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Figura 2.10 — Distribuicdo do consumo de energia final por sector de actividade (INE, 2013)

Segundo os dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2011 Portugal consumiu 16 912 ktep
de energia final. A maior parte foi consumida pelos sectores do transporte (36%) e da industria (30%)
com o sector doméstico a ser o terceiro com maior consumo (17%). A agricultura, pescas,
construgédo, transporte e servigos representam os restantes 17%.

No capitulo 2.3.2 ser& analisado com mais detalhe o consumo no sector domeéstico, por fazer parte do
ambito desta dissertagéo.
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2.3.1 Consumo de energia elétrica

Em Portugal, a semelhanca do que se verifica no resto do mundo, o consumo de energia elétrica tem
aumentado ao longo dos anos. Atualmente, existem mais de 6,1 milhdes de consumidores, a maioria
em Baixa Tensédo (REN, 2012). O valor mais alto registado foi, em 2010, de 50 612 GWh. Com uma
diferenca de 21 924 GWh em relagéo a 1994, o aumento do consumo de eletricidade tornou-se mais
irregular a partir de 2007, com quebras e aumentos de consumo até 2011.

Na Figura 2.11 esté representada graficamente a evolu¢do do consumo total de energia elétrica ao
longo de quase duas décadas.
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Figura 2.11 — Consumo total de energia elétrica (kwh) (INE, 2012).

O consumo de eletricidade nos diferentes sectores da atividade econémica em Portugal encontra-se
representado no gréafico abaixo.

A agricultura, a indastria e o sector doméstico sdo alguns exemplos onde a energia elétrica &
consumida numa economia e em quantidades distintas.

A Figura 2.12 mostra que a fatia mais importante do consumo é da responsabilidade do sector
industrial (36%) seguido dos sectores doméstico (28%) e do ndo-doméstico (24%). Apenas estes trés
sectores representam 88% do consumo total de energia elétrica do pais.
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Figura 2.12 — Consumo de energia elétrica por sector em 2011 (PORDATA, 2012)

Em 2008 verificou-se uma quebra na tendéncia crescente do consumo total de energia elétrica dos
Gltimos dez anos (-1,0%), ainda que o numero total de consumidores tenha aumentado 0,7%. Em
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2009, além do decréscimo de 0,8% no consumo de eletricidade, este foi acompanhado, pela primeira
vez, por um decréscimo no nimero de consumidores de 0,02%. (INE, 2011).

O sector industrial foi dos que mais sofreu com a crise econémica. Em 2009 viu 0 seu nimero de
consumidores a diminuir 14,1% relativamente ao ano anterior, representando 16 965 consumidores a
menos, bem como uma queda de 2,4% no consumo de energia elétrica.

O sector doméstico foi 0o Unico que registou um acréscimo em 2009 do namero de consumidores
(0,8%) ao mesmo tempo que o consumo de eletricidade também aumentou (1,8%). Apesar de nao ter
0 maior consumo, é o que tem a maior percentagem de consumidores (84,8% do total) (INE, 2011).

2.3.2 Consumo de energia no sector doméstico

Com o sector doméstico a ser o enfoque principal nesta dissertacdo, serdo analisados os varios tipos
de consumo energético deste sector, bem como as principais medidas sustentaveis que visam a
poupanca economica e de energia das familias portuguesas.

Nas habitagbes portuguesas a energia consumida provém de vérias fontes. Segundo o Inquérito ao
Consumo de Energia no Sector Doméstico (ICESD), a eletricidade é, desde 2003, a principal forma
de energia consumida representando 43% do consumo total em 2010. Até 2002 a lenha representava
a fonte de energia mais consumida, tendo sofrido a maior queda no fim dos anos 80 e inicio dos anos
90 no periodo entre 1989 e 2009. Atualmente representa 24% do consumo total (INE/DGEG, 2011).

O carvao é, de todas as formas de energia, a que tem menos representatividade ao nivel do seu
consumo no sector doméstico (0,2%) sendo que a maior parte (94%) corresponde a carvao vegetal.

A energia solar térmica contribui ainda de forma muito pouco significativa com apenas 1% do
consumo total de energia has habitacdes.

Desta forma, as fontes de energia renovavel representam ¥4 do consumo de energia no sector
doméstico com a lenha a ser o maior representante desse consumo (INE/DGEG, 2011).

A terceira maior fonte de energia consumida nas habitacfes é o GPL, em garrafa ou canalizado. O
GPL garrafa propano foi 0 que teve maior representatividade, com o valor de 87.738 tep consumidos,
em 2010 (INE, 2011).

O consumo de GPL representou 19% do consumo total de energia nas habitacbes em 2010
(INE/DGEG, 2011).

Na Figura 2.13 esta representada a contribuicdo de cada fonte de energia para o consumo total no
sector doméstico.
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Figura 2.13 — Consumo de energia no sector doméstico por tipo de fonte (INE/DGEG, 2011).
No periodo de referéncia do ICESD (Outubro de 2009 a Setembro de 2010), o consumo total de

eletricidade atingiu os 14 442 kWh correspondendo a uma despesa de mais de 2 mil milhdes de
euros, uma vez que a energia elétrica é consumida em 99,9% dos alojamentos (INE/DGEG, 2011).
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Na Figura 2.14 é possivel visualizar a distribuicdo da despesa de cada tipo de fonte de energia nos
alojamentos.
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Figura 2.14 — Distribuicdo da despesa com energia nas habitacdes por tipo de fonte
(INE/DGEG, 2011).

Pela analise da figura acima observa-se que a eletricidade é o tipo de energia que mais pesa na
fatura energética, representando 62,2% da despesa total nas habitacées em Portugal.

Apesar de a lenha ser consumida em maior quantidade que o GPL, no que a despesa diz respeito
esta fica atrds com uma despesa total de 114 milhdes de euros relativamente aos 571 milhdes de
euros s6 de GPL garrafa butano. A lenha é portanto a fonte de energia com menor custo unitario
dado que a relagdo entre o consumo e a despesa € a mais pequena de todas as fontes de energia
utilizada (24% de consumo para 3,4% de despesa total).

Todas as outras formas de energia tém uma representatividade ainda menor na despesa total, com o
gas natural a representar 5,9%, o GPL garrafa propano e o GPL canalizado com 4,4% e 3,4 %
respetivamente, o gaséleo de aquecimento 3,2% e finalmente o carvdo a representar apenas 0,2%.

Em Portugal, o sector doméstico, constituido por 3,9 milhdes de alojamentos, é responsavel por 30%
do consumo total de eletricidade. Por representar uma parte consideravel, é importante que o seu
consumo seja racional e moderado, alcangando assim uma maior eficiéncia energética e
contribuindo, de forma indireta, para a diminuigcdo das emissfes dos GEE para a atmosfera (ADENE,
2012).

Dentro dos principais fatores responsaveis pelo crescimento no consumo da eletricidade nas
habitacdes estédo (JRC, 2007):

e Maior aquisicdo de equipamentos (maquinas de lavar e de secar, computadores,
equipamentos de frio e equipamentos de ar condicionado) e de tecnologias de informacéo e
comunicacao (leitores de DVD, descodificadores de televisdo, equipamentos de banda larga,
telefones sem fios etc.), muitos deles com consumos consideraveis em modo standby.

e Aumento do periodo de utilizacdo dos equipamentos eletrénicos, quer seja no nimero de
horas a ver televisédo ou no computador (derivado do aumento do teletrabalho, diversidade de
programas televisivos ou utilizagdo da internet) como também no uso mais frequente das
maquinas de lavar e secar.

e Duplicagdo ou triplicagdo de alguns equipamentos nomeadamente, televisGes, frigorificos e
computadores.

e Aumento do nimero de habitacbes mais espacosas que requerem mais e melhores meios de
climatizacéo, principalmente para a populacdo idosa que passa mais tempo dentro de casa e
sdo mais sensiveis as variagbes de temperaturas, necessitando portanto, de um maior
aguecimento no Inverno e arrefecimento no Veréo.
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2.4. Equipamentos domésticos

Os eletrodomésticos sao, desde ha muitos anos, uma presenca quase obrigatéria nas habitacfes. As
funcdes desempenhadas por estes equipamentos visam facilitar a vida das pessoas, proporcionando
melhores condic8es de conforto e qualidade de vida.

O aumento da taxa de presenca de cada um dos equipamentos deveu-se maioritariamente ao
aumento do rendimento das familias, acompanhado da crescente diversidade de modelos no
mercado com eficiéncias muito diferentes. Estes aspetos proporcionaram o0 aumento desnecessario
do consumo de energia elétrica (DGGE, 2004).

Na Figura 2.15 esta representada a evolucdo da taxa de presenca dos principais eletrodomésticos
nas habitag6es em Portugal.
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Figura 2.15 - Agregados privados com o0s principais equipamentos domésticos (%) (PORDATA, 2011).

O fogdo é de todos os equipamentos domeésticos 0 que tem maior presenca desde, pelo menos, o0s
anos 90 até aos dias de hoje. Segundo o Inquérito as Despesas das Familias (IDEF) realizado pelo
INE, a proporcdo de alojamentos com fogdo atingiu os 99,7% em 2011. Nesta categoria estéo
incluidos os fogdes com forno, os elétricos, placas, fogareiros e fornos independentes. Logo a seguir
encontra-se o frigorifico com uma taxa de presenca de 99,5% nas habitacdes, a televisdo com 99,3%
e a maquina de lavar roupa com 92,8%. O frigorifico € de facto um eletrodoméstico indispenséavel
hoje em dia, proporcionando assim um maior conforto na vida das pessoas. A maquina de lavar e/ou
secar roupa nos ultimos 15 anos, a contar desde 2010, tem vindo a aumentar a sua proporcao
atingindo no dltimo ano do inquérito uma taxa de 92,8%. Estes valores demonstram que estes
equipamentos séo de facto uma mais-valia no apoio ao trabalho doméstico (INE, 2012).

Com menos representatividade mas com o segundo maior crescimento, dos equipamentos
considerados, a maquina de lavar loica aumentou, de forma mais acentuada, a sua presenca nas
habitagbes domésticas entre 2000 e 2005, atingindo o valor maximo de 41,4% em 2010. Ainda que
dé um grande apoio no trabalho doméstico, a sua presenca néo € indispensavel pelo que se justifica
a grande discrepancia em relagdo aos equipamentos anteriores (INE, 2012).

De todos os equipamentos considerados, o computador foi o que mais rapidamente cresceu nos
Gltimos anos. Em 1995 estava presente em apenas 10% dos alojamentos enquanto em 2010 atingira
uma taxa de presenca de quase 60%. A evolucao tecnolégica que tem decorrido durante este século
fez com que o computador participasse nao sé na vertente laboral, mas também no lazer, justificando
este crescimento. Em contrapartida, o ar condicionado é de todos os equipamentos domésticos o que
teve sempre a menor representatividade e crescimentos nas habitacbes em Portugal. Com a
proporcdo maxima atingida em 2010 de apenas 10,4% (PORDATA, 2012), é um eletrodoméstico que
a maioria dos portugueses considera ainda dispensavel.
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Além do aumento da aquisicdo dos aparelhos, o aumento do consumo de eletricidade advém da
ineficiéncia dos préprios equipamentos, bem como dos habitos de utilizacdo dos mesmos (ADENE,
2012).

Na Figura 2.16 esta representada a utilizacdo desagregada da energia elétrica nas habitacbes em
Portugal.
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Figura 2.16 — Reparticdo dos consumos de eletricidade pelos diferentes usos finais (ADENE,
2012)

De acordo com o ICESD e pela andlise da figura, € na cozinha onde se consome mais energia, por
ser nessa zona onde estao instalados a maior parte dos grandes eletrodomésticos.

Os equipamentos de frio (frigorificos, combinados, congeladores e arcas) sdo responsaveis por 32%
do consumo de eletricidade (DGGE, 2004), ndo porque tenham uma poténcia muito elevada (200W
comparativamente a um secador que chega a ter 2000W), ou baixa eficiéncia, mas porque funcionam
continuamente durante todo o ano e tém uma elevada taxa de penetracdo (100% para os frigorificos
e cerca de 50% para os congeladores) (Ecosave, 2012).

Na Figura 2.17 esti representado o perfil de funcionamento tipico de um frigorifico combinado
durante um dia.

175

150

125 +— \ﬁ

100 |

75

Poténcia (W)

50 +—

25 | |

0

01 23 456 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Horas

Figura 2.17 — Perfil de funcionamento de um combinado (DGGE, 2004).

O funcionamento dos equipamentos de frio é feito por ciclos. A primeira parte corresponde a poténcia
nominal do equipamento e a segunda a paragem do compressor. O consumo deste tipo de
equipamentos varia consoante a regulacdo da temperatura, da capacidade de isolamento e do

desempenho do compressor (DGGE, 2004).

A méaquina de lavar roupa é responsavel por 5% do consumo de energia elétrica de uma habitacdo. A
maior parte do seu consumo provém do aquecimento da agua (entre 40% e 90% por ciclo de
lavagem) pelo que a temperatura de lavagem é um fator importante na adogdo de comportamentos
mais sustentaveis (Ecosave, 2012).
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A Figura 2.18 indica-nos as diferencas de consumo, por ciclo, para cada valor de temperatura.
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Figura 2.18 — Ciclos de lavagem a altas e baixas temperatura; Consumo médio dos ciclos de
lavagem a diferentes temperaturas (DGGE, 2004).

Os picos de consumo de cada ciclo estdo associados ao aquecimento da agua, enquanto o0s niveis
mais baixos estdo associados a rotacdo do tambor na centrifugacdo final da roupa. Os diferentes
programas de temperatura foram feitos para adaptar as lavagens aos diferentes tipos de roupa. No
entanto, a producdo dos detergentes tem evoluido para que seja possivel obter uma boa qualidade
de lavagem mesmo a baixas temperaturas (30°C) e a0 mesmo tempo, reduzir 0 consumo energético
(DGGE, 2004).

As maquinas de secar representam apenas 2% do consumo energético, por terem uma taxa de
penetracdo reduzida (13%) nas habitacdes portuguesas. No entanto, sdo importantes consumidores
de energia dadas as suas poténcias elevadas e longos periodos de funcionamento, que fazem parte
de cada ciclo de secagem. A maior parte do consumo acontece no processo de aquecimento do ar
através de resisténcia elétrica, processo esse que é pouco eficiente em termos energéticos (Ecosave,
2012).

Na Figura 2.19 esta representado o diagrama de carga tipico de uma maquina de secar roupa.

3000

2500 B

-\ WA
| | | | [
// | | T

0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130
Tempo (minutos)

——
—
'_,__.--""
—

Poténcia (W)

Figura 2.19 — Ciclo tipico da maquina de secar roupa (DGGE, 2004).

Como demonstrado na figura, as maquinas de secar consomem uma grande quantidade de energia
durante a maior parte do tempo a que corresponde o0 ciclo. Com o0 aumento da sua taxa de
penetracdo nas habitacbes, estes equipamentos acabardo por aumentar o seu contributo no consumo
total de eletricidade (DGGE, 2004).

O numero de maquinas de lavar loica tem vindo a crescer nas habitac6es. Segundo a DGGE em
2004, este equipamento ja se encontrava em 30% das residéncias domésticas. Apesar do seu
funcionamento consumir apenas 3% da energia elétrica total de uma habitacdo, apresentam
poténcias relativamente elevadas. Entre 80 a 96% da energia consumida é utilizada para o
aquecimento da agua de lavagem e do ar para a secagem da loi¢a, sendo este ultimo, tal como nas
maquinas de secar, um processo pouco eficiente (Ecosave, 2012).
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Na Figura 2.20 esta representado o diagrama de carga tipico de uma maquina de lavar loiga.
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Figura 2.20 — Ciclo tipico da maquina de lavar loica (DGGE, 2004).
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Os ciclos das maquinas de lavar loica sdo menores que os das maquinas de secar roupa; no entanto,
0 consumo de energia é maior, o que faz destes aparelhos maiores consumidores de eletricidade.

Os restantes equipamentos elétricos (sem contar com a iluminacdo) sdo responsaveis por 32,9% do
consumo de eletricidade. Dentro destes equipamentos, encontram-se os audiovisuais, informatica e
ar condicionado, entre outros.

A evolucdo dos modelos de televisbes tem permitido a reducdo do consumo de energia. Segundo
Adam Vaughan, os avancos tecnolégicos permitiram que as televisées LCD hoje em dia consumam
menos 60% de energia comparativamente com os modelos LCD de 2006 (Flat-screen TV electricity
consumption falls by 60%, 2011). Os antigos modelos CRT sédo os menos eficientes, devido ao facto
de a sua antiga tecnologia de que sao feitos, ser energeticamente pouco eficiente. Ainda que a
dimensdo do ecrd seja um fator importante, Alan Hedge afirma que mesmo comparando uma
televisdo CRT com uma LCD de dimensfes semelhantes, o modelo LCD consome em média menos
55W durante o funcionamento (Hedge, 2003). Dentro das tecnologias mais recentes, os plasmas sao
0S gue consomem mais energia seguidos dos LCD e as LED sdo o modelo mais eficiente. Mesmo
uma televisdo LED de 55 polegadas gasta menos energia que uma televisdo plasma de 40 polegadas
(RTINGS, 2013). Dependendo do tamanho e tipo de tecnologia com que foi produzida, as televisdes
consomem anualmente entre os 100 kWh e os 600 kwh.

O ar condicionado consome, em média, 370 kWh/ano, considerando que é utilizado 3 meses por ano
nas habitacfes. No entanto, a sua taxa de penetracéo é ainda reduzida.

Relativamente ao computador, a sua presenc¢a nas residéncias domésticas tem vindo a aumentar de
forma continua, existindo ja varios casos em que existe mais do que um na mesma habitacdo. Um
computador pessoal consome, dependendo da marca e da tecnologia com que é produzido, cerca
276 kWh/ano enquanto os portateis consomem apenas 60 kWh/ano. Esta diferenca provém também
do diferente tipo de tecnologia associada a construgao destes equipamentos, bem como do facto de
0s portateis serem otimizados para baixos consumos, por serem por vezes alimentados apenas pela
bateria durante algumas horas (Grinden, et al., 2008).
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A Figura 2.21 mostra a reparticdo do consumo de eletricidade entre os equipamentos nas residéncias
da UE-15. A diferenca relativamente a Figura 2.16 é o consumo representado pelo aguecimento
ambiente que tem uma representatividade de apenas 9,1%, enquanto na Figura 2.21 contribui com
22% do consumo de eletricidade. Esta diferenca deve-se sobretudo ao facto de em Portugal ndo se
gastar tanta energia elétrica no aquecimento, por ndo ter Invernos tao rigorosos como a maioria dos
restantes paises da Europa, principalmente os paises nérdicos. Outras diferencas poderdo ser
justificadas pelos diferentes padrdes de consumo dos portugueses em relagdo aos restantes paises
da UE-15, seja pelos habitos sociais ou pela maior ou menor sensibilidade na adocdo de
comportamentos sustentaveis.

Outro aspeto a ter em conta € o desfasamento temporal das figuras, dado que a primeira data de
2010 e a segunda de 2004.
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Figura 2.21 - Reparticdo do consumo de eletricidade entre os equipamentos domésticos
(Bertoldi, et al., 2007).

2.5. Consumos em standby e off-mode

Os consumos de energia dos aparelhos eletrénicos ndo se verificam apenas quando estes estdo a
funcionar. Sempre que séo desligados, os equipamentos entram em modo standby ou off-mode e
continuam a consumir eletricidade.

O modo standby é considerado “o estado de funcionamento em que o aparelho estda a consumir
energia, sem estar a desempenhar a sua funcdo e tendo indicacdo de consumo (por exemplo,
mantendo uma luz de presenga acesa).” (Ecocasa, 2013).

Relativamente aos consumos em off-mode, também designados por consumos fantasma, estes
“dizem respeito ao consumo de energia do equipamento, sem este estar a desempenhar a sua
fungdo e sem haver a indicacao de estar a consumir.” (Ecocasa, 2013).

Os primeiros consumos em modo standby surgiram com o aparecimento dos primeiros
eletrodomésticos audiovisuais. As televisdes, os leitores de cassetes e as aparelhagens ja vinham
com servigos relacionados com o modo standby como por exemplo, o controlo remoto. Mais tarde
apareceram novos tipos de servigos, associados a este tipo de consumo, como o relégio digital nos
microondas, controlo remoto para os portdes das garagens, ar condicionado ou ventoinhas que
regquerem um consumo continuo de energia (OECD, 2001).

O crescente niumero de eletrodomésticos nas habitagdes contribuiu para que os consumos de
standby e off-mode deixassem de ser residuais, representando hoje em dia, nos paises membros da
OCDE, entre 3 e 13% do consumo de eletricidade (OECD, 2001).

Em Portugal estima-se que o consumo médio anual em standby e off-mode seja de 193kWh/ano,
representando 4,8% na fatura energética dos alojamentos (Ecocasa, 2013).

No entanto, no estudo realizado pelo Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration, com o
titulo “Standby and Off-mode Losses”, o consumo de energia no modo standby n&o é considerado um
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desperdicio, mas sim um servico prestado ao utilizador que devera ser fornecido de forma mais
eficiente possivel. Por outro lado, as perdas registadas em off-mode séo consideradas desperdicio de
energia, por existir consumo sem que haja a prestacdo de um servico, por parte do equipamento, em
retorno.

O estudo considera que os eletrodomésticos possuem, na totalidade, seis modos de consumo de
energia (Fraunhofer, 2007):

e Desligado — situacdo em que o aparelho ndo se encontra ligado a corrente.

e Zero Watt off-mode — neste modo o aparelho encontra-se ligado a corrente, mas nao existe
consumo de energia.

e Off-mode com perdas — modo em que os aparelhos estdo ligados a corrente elétrica,
consumindo energia, mas nao prestam qualquer tipo de servico ao utilizador.

e Standby — modo que define a condicdo em que o aparelho esta ligado a corrente, consome
energia e oferece um ou mais servigos como:

o Reativacdo através do interruptor, controlo remoto ou temporizador.
o Fungéo de continuidade: mostrador eletronico com informag&o (horas ou estado).
o Fungéo de continuidade: armazenamento de dados (memoria volatil).

o Fungéo de continuidade: sensores com fung¢éo de seguranga.

e Transi¢cdo para standby ou off-mode — modo em que o aparelho foi previamente ativado e
depois reduziu, manualmente ou automaticamente, as suas funcfes para posteriormente ser
reativado ou reduzir o consumo de energia durante um determinado periodo de tempo.

e Ativo — modo em que o aparelho se encontra ligado executando as fun¢des para as quais foi
concebido.

Segundo o site da Ecocasa, “193 kWh/ano é o consumo anual médio em standby e off-
mode estimado para cada lar portugués, o que corresponde a um peso de cerca de 4,8 % na fatura
energética anual.” (Ecocasa, 2013).

2.6. Tarifas de energia e poténcia contratada

A utilizacdo da eletricidade, ainda que siga um padrdo geral, difere de residéncia para residéncia.
Desde o tipo e quantidade de eletrodomésticos existentes até aos habitos de consumo, cada familia
exibe um perfil de consumo que se adequa melhor a uma das trés tarifas de Baixa Tensdo Normal
(BTN). As tarifas existentes sdo a simples, a bi-horaria e a tri-horaria com diferentes precos de
eletricidade que variam também, consoante a existéncia de ciclos semanais ou diarios e com a
poténcia contratada.

“A tarifa bi-horaria caracteriza-se por precos diferenciados do kWh, consoante a utilizacdo em horas
de vazio ou fora de vazio.

As horas de vazio séo, fundamentalmente, as horas do periodo noturno e fins-de-semana, em que é
mais frequente a utilizacdo de grandes eletrodomésticos, como maquinas de lavar roupa e louca,
forno ou aquecimento.” (EDP, 2009).

Nas horas de vazio o preco da eletricidade € menor. Ainda dentro desta tarifa pode-se escolher qual o
ciclo desejado, se semanal ou diério.

o Ciclo semanal — possui 76 horas de vazio durante a semana com 7 horas por dia de
Segunda a Sexta. Aos Sabados sdo 17 horas e os Domingos tém 24 horas de vazio. Este
ciclo é ideal para quem utiliza mais a eletricidade aos fins-de-semana.

19



o Ciclo diario — tem 70 horas de vazio durante a semana, com 10 horas por dia, ndo havendo
diferenca entre os dias de semana e os fins-de-semana. Este ciclo é mais apropriado para
guem usa a energia elétrica de forma mais ou menos homogénea ao longo da semana.

“A tarifa tri-horaria diferencia o preco da energia por kWh de acordo com trés periodos
horarios: horas de vazio, horas cheias e horas de ponta. As horas de vazio sao,
fundamentalmente, as horas do periodo noturno e fins-de-semana, em que é mais frequente
a utilizacao de eletrodomésticos com um peso elevado no consumo como maquinas de lavar
roupa e loica, forno ou aquecimento. As horas fora de vazio dividem-se em cheias e ponta.”
(EDP, 20009).

A diferenca é que nas horas cheias, o preco por kWh é ligeiramente inferior do que nas tarifas
simples e bi-horaria, enquanto nas horas de ponta é superior. Esta tarifa € mais indicada para as
familias que registem consumos muito baixos no horario de ponta. Nesta tarifa também é possivel
escolher entre os ciclos semanal e diario, que apresentam a mesma distribuicdo de horas de vazio
gue a tarifa bi-horaria.

O periodo de horas de vazio, cheias e de ponta varia ligeiramente consoante o horario que se
encontra em vigor, ou seja, de verdo ou de inverno.

Na tarifa simples o preco por kWh é igual em todas as horas do dia durante toda da semana.

Na Tabela 2.1 encontram-se os diferentes precos da eletricidade sem IVA, consoante o tipo de
tarifario em vigor desde Janeiro 2013, Diretiva ERSE n.° 16/2012 e o periodo horario.

Tabela 2.1 — Preco da energia (EDP Servigo Universal, 2013) em €/KWh
Preco da energia ativa

Tarifa (€/KWh) até 6,90 kVA Periodo horario
Simples (= 2,3 kVA) 0,1210 -
Simples (> 2,3 kVA) 0,1405 -
Bi-horaria 0.0870 Horas de vazio
0,1641 Horas fora de vazio
0,0870 Horas de vazio
Tri-horaria 0,1483 Horas cheias
0,1865 Horas de ponta

A oportunidade de escolha da tarifa mais adequada as necessidades de consumo e da consulta dos
seus horérios relativamente as horas de vazio, cheias e de ponta, possibilita uma gestdo mais
eficiente do consumo de energia nas habitac¢des.

Outro fator que influencia o pre¢o a pagar pela eletricidade consumida é a poténcia contratada.

E definida pela poténcia de eletricidade disponivel em cada casa. Nas tarifas BTN pode ir até 41,4
kVA (quilovolt-ampere). A escolha da poténcia mais indicada é influenciada ndo so6 pela quantidade
de equipamentos existentes na habitagdo e das suas poténcias mas também pela forma como séao
utilizados. Quanto mais equipamentos se usar em simultaneo, maior tera de ser a poténcia contratada
gue por sua vez acarreta custos acrescidos.

Sempre que numa habitacdo estiverem varios equipamentos ligados e a soma das suas poténcias for
maior do que a poténcia contratada, o disjuntor interrompe automaticamente a corrente elétrica (o
termo mais utilizado é “o quadro dispara”). Isto significa que a poténcia contratada nao é suficiente
para as necessidades energéticas dessa habitacao.

2.7. Uso eficiente de energia e eficiéncia energética nas habitacdes
2.7.1 Influéncia dos comportamentos no consumo energético eficiente
O consumo de eletricidade nas habitacdes nao depende sO da eficiéncia dos equipamentos. Outros

fatores como o rendimento, nimero de eletrodomésticos e nivel de conforto influenciam fortemente
esse valor (Apolinério, et al., 2009).
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Para um determinado equipamento, o seu consumo energético depende também da intensidade de
utilizacao, ou seja, a quantidade de vezes que é utilizado num determinado periodo. Esta intensidade
sera tanto maior quanto mais Util for o aparelho para o seu consumidor (Apolinario, et al., 2009).

Estatisticas da Dinamarca revelaram que o aumento da eficiéncia dos equipamentos desde 1980 até
2004 sofreu um aumento consideravel, associado a diminuicdo do consumo de eletricidade gracas ao
desenvolvimento tecnoldgico, que foi contrabalancado pelo aumento do nimero de eletrodomésticos
nas casas (Gram-Hanssen, 2011).

Muitos esforcos tém sido feitos no sentido de melhorar a eficiéncia energética dos equipamentos,
relativamente a vertente tecnolégica. No entanto, apesar de esse ser um fator importante, o
comportamento dos utilizadores é considerado também um fator chave na quantidade de energia
consumida em casa (Gram-Hanssen, 2011), sendo que afeta na sua poupanca em alguns casos mais

no que outros.

Quando o potencial de poupanca de energia numa habitacdo depende mais dos aspetos
comportamentais dos consumidores do que das caracteristicas tecnolégicas dos equipamentos, a
reducdo no consumo de energia € menos propicia a ser verificada (Apolinario, et al., 2009).

Por existir uma enorme variabilidade de habitos de consumo, é dificil determinar um padrdo comum
de utilizacdo dos eletrodomésticos e consequentemente quantificar um valor exato de poupanca de
energia associada (Fraunhofer, 2007).

Segundo (Fischer, 2004), o comportamento associado ao consumo energético de uma pessoa
provém, ou dos habitos de rotina ou de a¢Bes baseadas numa decisdo consciente. Infelizmente, a
maioria trata-se de comportamentos rotineiros, pois encontram-se ja automatizados sem que haja
uma percegdo do consumo associado, levando, na maior parte das vezes, a uma quantidade de
energia utilizada maior do que a necessaria. Para Fischer, serd bastante eficiente se se estabelecer
os hébitos de poupanca de energia como rotinas. No entanto, € preciso criar uma crescente
motivacdo e sensibilizagdo nas pessoas para que comecem a exercer praticas de poupanca de
energia no seu dia-a-dia. Se os habitos energéticos de um individuo sdo de desperdicio, estes
deverdo ser substituidos por a¢des conscientes de consumo ou novas rotinas. Para que seja possivel
eliminar os velhos comportamentos, ha que criar um interesse no individuo pelas medidas de
poupanca energética ou entdo, criar condicbes no seu espaco habitacional que proporcionem a
realizacdo dessas medidas. A maneira mais eficaz sera incutir as boas praticas de consumo
energético desde a infancia.

Relativamente as boas préaticas de consumo eficiente de energia, efetuadas de forma consciente, sdo
vérios os fatores de natureza interna que estdo por detras destas acbes, como por exemplo a
consciéncia ambiental. Esta é constituida por diferentes componentes tais como (Fischer, 2004):

e Conhecimento ligado as questBes e problematicas ambientais e dos efeitos causados pelo
uso (in) eficiente da energia bem como a poupanga de energia.

e Emocional relativamente ao uso da energia e dos seus efeitos ho ambiente. Sem que haja a
sensibilidade para as problematicas ambientais, o conhecimento por si s6 ndo induz as boas
praticas de consumo de energia.

e Intencdo/Vontade de agir de forma energeticamente eficiente.

No entanto, a correlagdo entre a consciéncia ambiental e as boas praticas de consumo energético é
apenas moderada. Existem também algumas variaveis que determinam a atitude de um individuo
perante as boas praticas ambientais. Uma delas é o controlo comportamental percebido ou seja, 0
grau com que uma pessoa acredita que, uma determinada ac¢éo eficiente pode ter um efeito sobre o
seu ambiente. Quando uma pessoa ndo acredita que a adogdo de um comportamento
energeticamente eficiente va fazer a diferenga, entdo essa mudanga comportamental ndo se ira
verificar apesar da consciéncia ambiental. Outras variaveis sdo também o altruismo ou a
responsabilidade social (Fischer, 2004).

Ainda que todos os fatores internos de uma pessoa se direcionem para a adocdo de boas préaticas de
eficiéncia energética, essa pessoa tem de ter a oportunidade de as exercer. Existem outros fatores,
agora de natureza externa, que podem impedir esta mudanca de comportamentos. Um baixo
rendimento, por exemplo, pode impedir uma pessoa de comprar equipamentos mais eficientes por
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serem normalmente mais caros. Outro fator como viver num apartamento alugado impossibilita a
instalacdo de um sistema de aquecimento novo e mais eficiente.

Os fatores externos implicam sempre uma situacéo de custo beneficio que é balanceada pela pessoa
para auxiliar na sua tomada de decisdo. Sempre que o custo supera os beneficios, os
comportamentos de eficiéncia energética nunca sdo adotadas. Mesmo nas medidas trazem
beneficios a longo prazo muitas vezes, por essa razéo, ndo sdo implementadas pelo que, a percecao
dos custos, esta muito presente nas pessoas aquando uma ado¢do de medidas energeticamente
mais sustentaveis (Fischer, 2004).

No entanto, muitas vezes, apds a aquisicdo de equipamentos mais eficientes, a tendéncia do
comportamento dos utilizadores € a de aumentar no consumo de energia. Isto acontece porque os
desenvolvimentos associados a eficiéncia energética tornam os servicos de energia mais baratos,
incentivando assim o aumento do consumo (Gram-Hanssen, 2011).

Um exemplo, é a aquisicdo de um ar condicionado mais eficiente, que permite a redugdo do consumo
de eletricidade e do montante a pagar, no entanto, o consumidor opta por definir as op¢fes do
aparelho para manter o mesmo montante que costuma pagar mas estar a uma temperatura mais
confortavel. A este fendmeno da-se o nome de rebound effect, responsével por diminuir as reducdes
previstas na procura de energia elétrica em 10% a 40% (Gottron, 2001).

Segundo (Gottron, 2001) é possivel medir este rebound effect através da diferenga entre a poupanga
prevista e a poupanca verificada. Para o autor existem trés tipos de efeitos associados:

o [Efeitos diretos — o utilizador opta por utilizar mais o recurso em vez de aproveitar a
poupanca associada a eficiéncia do equipamento. Por exemplo uma pessoa que compre um
carro eficiente vai acabar por conduzir ainda mais.

e Efeitos indiretos — o consumidor opta por gastar o dinheiro economizado, na compra de
outros produtos que usam 0 Mesmo recurso.

o Efeitos dindmicos ou de mercado — sempre que ocorre a diminuicdo da procura de um
bem ou recurso, o pre¢o desse bem diminui tornando-se economicamente mais viavel. Como
consequéncia aumenta o nimero de produtos que utilizam esse recurso que se tornaram
economicamente mais viaveis. Por exemplo, no inicio, a eletricidade era usada nas
residéncias apenas para iluminacdo mas, assim que 0S pre¢os comecgaram a baixar, 0s
eletrodomésticos comecgaram a ser cada vez mais comuns.

Dado que os habitos de consumo e 0s consumos energéticos estédo intimamente ligados, a adogéo de
comportamentos energeticamente mais eficientes revela uma grande importancia na conservacdo da
energia (Wood, et al., 2003).

2.7.2 Utilizacdo racional de energia

O aumento continuo do consumo de eletricidade, tanto a nivel nacional como global, faz aumentar
consequentemente 0s custos econémicos e as pressdes exercidas no ambiente. Desta forma, torna-
se cada vez mais necessédria a sua utilizacdo de forma racional, proporcionando a reduc¢do no
consumo, bem como dos custos associados e também a importacdo e queima de combustiveis
fésseis que, por sua vez, reduzem as emissdes de poluente para a atmosfera.

A Utilizagdo Racional de Energia (URE) é entendida como “o conjunto de acdes e medidas, que tém
como objetivo a melhor utilizagdo da energia.” (GEOTA, 2005).

Entre as medidas, para o sector industrial, encontram-se a menor utilizagdo de energia para a mesma
producéo e/ou maior produgdo com a mesma energia utilizada. No entanto, a URE também se aplica
ao sector doméstico revelando-se cada vez mais um importante fator na economia energética e
reducdo de custos. Como referido anteriormente, as habitagdes residenciais representam uma fatia
consideravel no consumo de energia em Portugal, pelo que a URE apresenta-se como uma
estratégia de poupanca muito importante que visa reduzir 0os custos resultantes do consumo de
energia. As medidas para o sector doméstico cobrem todos os tipos de consumo, desde a preparacao
das aguas quentes sanitarias, melhorias na envolvente exterior, iluminacdo e também os
eletrodomésticos (DGE, 2002).
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Na construcdo de edificios em Portugal, desde 1991, que estd em vigor o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) constituindo hoje uma excelente
base de trabalho. Ainda que no inicio da década de 90 as questdes relativas as perdas térmicas dos
edificios ndo era praticamente tida em conta, é hoje um aspeto considerado durante todo o processo
de construcao tendo-se registado, ao longo dos anos, melhorias no desempenho térmico dos edificios
portugueses (DGE, 2002).

No norte da Europa, a aplicacdo de taxas e subsidios com o propdsito de reduzir o consumo de
energia para aquecimento, aumentaram o desempenho térmico dos edificios. A grande evolucao
deste desempenho inicia-se no inicio dos anos 90, com a implementagdo de medidas restritas de
eficiéncia energética por parte de varios paises membros da Unido Europeia. Em 2002 ja os edificios
consumiam menos 24% de energia do que em 1990 (Balaras, et al., 2005).

Ao nivel dos equipamentos, a compra de eletrodomésticos energeticamente eficientes (acima da
classe A) é uma das medidas mais eficazes na reducao do consumo de eletricidade, a par com a
pratica de bons habitos de utilizacdo destes equipamentos.

Na iluminacao deve-se principalmente substituir as lampadas incandescentes, que apresentam uma
eficiéncia de apenas 5%, e as de halogénio pelas lampadas fluorescentes que apresentam um
consumo 5 vezes inferior e um tempo médio de vida 15 vezes superior. Durante o dia a iluminacao
natural devera ser a Unica utilizada (GEOTA, 2005).

2.7.3 Eficiéncia dos equipamentos

Com o aumento do numero de aparelhos nas habita¢des nos ultimos anos, como referido no capitulo
2.3.2, a sua utlizacdo de forma eficiente torna-se uma mais-valia na redu¢do do consumo de
eletricidade que, por sua vez, reduz também o valor na fatura energética e ainda contribui de forma
significativa, no conjunto total das boas praticas, para a preservacao do meio ambiente.

No entanto, antes da utilizagdo vem a aquisi¢cdo dos equipamentos e é logo nesta fase que se inicia o
processo de uso eficiente de energia. Sempre que se pensa em comprar um eletrodoméstico, deve-
se ter em conta o seu grau de eficiéncia, pois um equipamento eficiente, ainda que seja um pouco
mais dispendioso em termos de custo inicial relativamente a um menos eficiente, ird compensar a
nivel econdmico por ndo consumir energia excessiva na realizacéo das suas fungdes.

Etigueta Energética

Uma maneira de saber se um equipamento € mais ou menos eficiente do que outro, para 0 mesmo
tipo de equipamentos, € recorrendo a leitura das suas etiquetas energéticas.

Estabelecida pela primeira vez em 1995 para os equipamentos de frio, a etiqueta energética tem o
objetivo de informar os consumidores no momento da compra acerca de algumas das caracteristicas
relacionadas com o consumo de energia, desempenho e outras caracteristicas essenciais para cada
tipo de produto (AGEFE, 2013).

A caracteristica que mais sobressai nas etiquetas sado as diferentes classes estabelecidas pela Unido
Europeia que determinam o nivel de eficiéncia energética de cada aparelho. Inicialmente as etiquetas
classificavam os produtos numa escala de A a G, sendo a classe A a mais eficiente e a classe G a
menos eficiente. No entanto, com a evolugdo tecnoldgica sofrida nos Ultimos 20 anos, os
eletrodomésticos tém vindo a aumentar a sua eficiéncia relativamente ao consumo de energia e ao
seu desempenho, o que levou a que as etiquetas energéticas sofressem alteracdes ao nivel das suas
classes, por forma a acompanharem também esta evolu¢do. Desta forma os fabricantes séo
incentivados a serem mais competitivos, desenvolvendo equipamentos cada vez mais eficientes,
permitindo também continuarem a transmitir a informacédo correta e adequada aos consumidores para
que estes possam continuar a tomar decisdes energeticamente eficientes (ADENE, 2012).

A acompanhar as letras estdo umas setas coloridas que distinguem também os produtos mais
eficientes dos menos eficientes a nivel energético (o verde escuro indica um produto com elevado
nivel de eficiéncia e o vermelho um produto com baixo nivel de eficiéncia) (ADENE, 2012).

A Legislacdo Europeia para a etiquetagem energética tem por base uma Diretiva-Quadro que
estabelece principios e obrigacdes gerais. E a Diretiva 2010/30/UE, que foi transposta para o direito
interno pelo Decreto-Lei n°® 63/2011, de 9 de Maio, que constitui o diploma Quadro sobre etiquetagem
energética em vigor em Portugal.
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As novas etiquetas entraram em vigor a 19 de Julho de 2010, apresentando mudancas significativas
mas mantendo no entanto as caracteristicas simples do design. Dentro das novas mudancas
encontram-se (AGEFE, 2013):

A antiga escala de classificacdo (de A a G) foram adicionadas até mais trés classes: A", A" e
+++,

A ’

A nova etiqueta é uniforme em todos os Estados-Membros da UE27;

O texto que apresentava algumas das caracteristicas e desempenho dos equipamentos foi
substituido por pictogramas que passaram a exercer essas funcoes;

A declaracéo de ruido é obrigatoria para os produtos onde o ruido é considerado relevante.

Na Figura 2.22 é possivel observar as diferengas de etiquetas dos frigorificos.
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Figura 2.22 — Etiqueta energética antiga (a esquerda) e nova (a direita) do frigorifico.

As novas etiquetas abrangem os frigorificos, congeladores, garrafeiras frigorificas, combinados,

maquinas de lavar e secar roupa, maquinas de lavar loica e, pela primeira vez, as televisdes.

No entanto, os produtos que ainda ndo sdo abrangidos pela nova etiqueta energética mas que
possuem a etiqueta antiga, continuam a usa-la até que seja feita a sua substituicao.

As etiquetas energéticas ja provaram serem um dos mecanismos mais eficientes de eficiéncia
energética (Come on Labels, 2010).

Assim, sempre que for feita a compra de um eletrodoméstico, ha que ter em conta alguns critérios

genéricos que ajudardo depois na tomada de decisdo do consumidor tais como (Ecosave, 2011):

Fazer uma primeira pesquisa em casa — evita uma compra mais demorada na loja se o
consumidor ja souber a partida qual o equipamento que quer comprar. Uma das melhores
maneiras de pesquisar pelos equipamentos mais eficientes no mercado portugués é através
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da consulta do sitio Topten na internet. Disponibiliza informagdo detalhada ndo s6 acerca da
eficiéncia dos aparelhos mas também das suas caracteristicas.

e Analisar a etiqueta energética — fornece a informacgéo acerca da eficiéncia energética do
equipamento em questdo bem como de outras caracteristicas relevantes do seu
funcionamento, que poderdo ser também fatores chave na tomada de decisao.
Um aspeto importante € o facto de apenas se poder comparar as etiquetas entre dois
equipamentos idénticos. Desta forma ndo se pode comparar, por exemplo, um frigorifico
normal com um combinado nem dois frigorificos do mesmo tipo mas com areas de frio
diferentes pois, ainda que tenham todos classe A, terdo consumos de energia diferentes.

e Escolher equipamentos adequados as necessidades reais — uma familia pequena e que
faca poucas refeicdes em casa, ndo ira precisar de um frigorifico com um grande volume,
pois estaria a consumir mais do que necessitam, ndo tirando portanto o proveito total do
equipamento.

2.7.4 Eliminacéo dos consumos em stand-by e off-mode

Uma das estratégias, que pode ser realizada por qualquer pessoa, para a reducdo de consumo de
energia em casa, € a eliminacdo dos consumos dos aparelhos em stand-by e off-mode. Por
representarem uma porc¢ao ainda significativa nas faturas energéticas das habitacdes em Portugal e
na Europa, a eliminacdo destes consumos é mais uma via para uma boa gestdo da energia
doméstica.

A maneira mais eficaz é de facto desligar os equipamentos da tomada quando ndo estdo a ser
utilizados. Acontece que por varios motivos tais como o dificil acesso a tomada, o facto de estar
escondida atras do aparelho, ou até mesmo por esquecimento, falta de habito e comodismo, é a
medida menos praticada nas habitagdes (Carbon Reduction Industries, 2010).

No entanto, de modo a evitar estes consumos dispensaveis, pode-se sempre adquirir uma tomada ou
extensdo elétrica com corte de corrente que, apés a utilizacdo dos equipamentos, basta desliga-la no
interruptor que, além de eliminar os consumos associados ao modo stand-by, evita eventuais
sobrecargas de corrente (Ecocasa, 2013).

Figura 2.23 — Exemplos de tomadas com botéo de corte de corrente.

Outra solucgédo, talvez a mais eficaz para eliminar este tipo de consumos, passa pelas inovacdes
tecnoldgica dos produtos, onde o conceito de Ecodesign encaixa na perfeicdo na estratégia de
poupanca da energia consumida (Bertoldi, et al., 2009). Em Dezembro de 2008 a Comisséo Europeia
adotou o Regulamento (CE) n° 1275/2008 para a implementacdo da Diretiva Ecodesign relativamente
aos requisitos para os consumos de stand-by e off-mode dos eletrodomésticos e equipamentos de
escritorio. O regulamento define que a partir de 2013 deverdo ser cumpridas as seguintes condicdes
para estes equipamentos em todo o mercado da EU-27 (Regulamento (CE), 2008):

e O consumo de energia dos equipamentos em stand-by e off-mode ndo devera exceder os 0,5
W.

e O consumo de energia dos equipamentos em condicdes de fornecer informacéo e/ou exibicdo
do estado e/ou funcéo de reativacdo, ndo devera exceder 1 W.

e Os equipamentos deverdo, a menos que ndo seja apropriado para o uso pretendido, incluir o
modo de stand-by e/ou off-mode e/ou outro modo, que ndo excedam o consumo referido
anteriormente para estes modos, quando estiverem ligados a corrente elétrica.
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e Os equipamentos deverdo ter incorporados, a menos que ndo seja apropriado para 0 uso
pretendido, um modo de gestédo de energia que, apés um determinado periodo de tempo, que

deverad ser 0 mais pequeno possivel e apropriado a utilizacdo do equipamento, mude
automaticamente o seu estado para:

a) Stand-by ou
b) Off-mode ou

C) Qualquer outro estado que ndo exceda 0S MesSMOS CONSUMOS que 0s requisitados
para os estados de Stand-by e Off-mode sempre que o equipamento esteja ligado a
corrente. Este modo de gestdo de energia devera estar ativo antes de ser posto a
venda.

Na Tabela 2.2 encontram-se 0s equipamentos que estédo abrangidos pelo regulamento.

Tabela 2.2 — Produtos incluidos na proposta de regulamentagdo de consumos em stand-by e off-mode
(adaptado de CE, 2008)

Secadores de roupa
Maqguinas de lavar loica
Equipamento de cozedura
Fornos elétricos
Placas de fogéo elétricas
Fornos de microondas
Torradeiras
Fritadeiras
Moinhos, maquinas de café e aparelhos para abrir ou fechar
recipientes ou embalagens
Facas elétricas
Outro equipamento de cozedura e de tratamento de géneros
alimenticios, limpeza e manuten¢éo de roupa
Aparelhos para cortar o cabelo, secadores de cabelo, escovas
de dentes elétricas, maquinas de barbear, aparelhos de
massagem e outros aparelhos para o cuidado do corpo
Balancas

Equipamento domeéstico

Equipamento de tecnologias da
informacao para utilizag&o principal -
no ambiente doméstico

Recetores de radio
Recetores de televisdo
Camaras de video
Gravadores de video
Gravadores de alta-fidelidade
Equipamento de consumo Amplificadores audio
Sistemas de cinema-em-casa
Instrumentos musicais
Outro equipamento para gravar ou reproduzir som ou imagem,
incluindo sinais ou outras tecnologias de distribuicdo do som e
da imagem por outra via que nédo a telecomunicacéo
Conjuntos de comboios elétricos ou de pistas de carros de

corrida
Brinquedos e equipamento de Consolas de méo para jogos video
desporto e lazer Equipamento desportivo com componentes elétricos ou
eletronicos

Outros brinquedos e equipamentos de desporto e lazer

Eliminando os consumos de stand-by e off-mode dos equipamentos, esta-se a dar mais um passo na
diminuicdo do consumo de energia e no aumento da gestao eficiente do consumo energético nas
habitacdes. A maioria das pessoas, ainda que tenham consciéncia de que estes modos consomem
energia, ndo esta ciente de que é ainda uma quantidade significativa. E por isso importante, para
além da adocéo de comportamentos energeticamente mais responsaveis, garantir que os paradigmas
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e estratégias de poupanga de energia se tornem uma consideracdo fundamental em todos os
processos de producgdo dos equipamentos (IEE, 2010).

2.8. Legislagdo nacional de eficiéncia energética na habitagao

2.8.1 Plano Nacional de Acédo para a Eficiéncia Energética (PNAEE)

Em 2005 o cenario energético nacional era caracterizado por uma forte dependéncia do exterior,
principalmente de combustiveis fosseis, elevada intensidade carbonica, um baixo indice de eficiéncia
energética e uma baixa concorréncia. Estas situagdes provocam no pais o aumento da fatura externa,
perda de competitividade e valor das empresas, reducdo do poder de compra dos consumidores e 0
aumento do risco de incumprimento das metas estabelecidas pelo Protocolo de Quioto. Desta forma
tornou-se necessario adotar estratégias que promovam a eficiéncia energética no sentido de
aumentar a qualidade dos servicos energéticos, reduzir as emissfes de CO2 e promover a
concorréncia. Foi com base nestes objetivos que o Governo, na Resolucdo do Conselho de Ministros
n.° 169/2005, definiu a Estratégia Nacional para a Energia (ENE) (Ministério da Economia e da
Inovacéo, 2005).

Com a implementacdo de medidas e instrumentos legislativos por parte do Governo, 0 cumprimento
dos objetivos propostos pela ENE é efetuado através de oito linhas de orientagéo principais (Barreto,
2008):

12, Liberalizar os mercados domésticos do gas natural, da eletricidade e dos combustiveis;

22, Definir o enquadramento estrutural da concorréncia, nos sectores da eletricidade e do gas
natural;

32. Reforgar as energias renovaveis;

42, Promover a eficiéncia energética;

52, Aprovisionamento publico energeticamente eficiente e ambientalmente responsavel;
62. Reorganizar a fiscalidade e os sistemas de incentivos do sistema energético;

72.  Inovar energeticamente;

82, Assegurar a comunicagao, sensibilizacéo e avaliacdo da ENE.

Dentro da promocéo da eficiéncia energética foi estabelecida, para o uso final de energia, a Diretiva
n. 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, que obriga os Estados
membros a publicarem um plano de acéo para a eficiéncia energética. Desta Diretiva europeia nasce
o Plano Nacional de Ac¢8o para a Eficiéncia Energética — Portugal Eficiéncia 2015 (PNAEE)
aprovado pela Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 80/2008, recentemente alterado pela
Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 20/2013. O principal objetivo é o estabelecimento de metas
gue visam a reducdo em 20% das emissdes de GEE relativamente aos niveis de 1990, uma quota de
energia de 20% proveniente de FER no consumo final bruto e 20% de redugcdo do consumo de
energia primaria relativamente a projecdo do consumo para 2020 (Resolugdo do Conselho de
Ministros n.° 20/2013, 2013). A poupanca estimada com a aplicacdo do PNAEE até 2016 é de
1501ktep, correspondente a uma reducdo do consumo energético de aproximadamente 8,2%
relativamente & média do consumo verificada no periodo entre 2001 e 2005, o que se aproxima da
meta indicativa definida pela Unido Europeia de 9% de poupanca de energia até 2016.

2.8.2 Revisao das metas do PNAEE

Apesar da taxa de execucdo de 37% do PNAEE ter permitido uma poupanca de 350 milhdes de
euros até 2010, muitas das medidas e programas demonstraram um atraso significativo no
cumprimento dos objetivos para a redu¢éo do consumo energético nacional (Cardoso, 2011). Assim
foi necessaria uma revisdo do objetivo do PNAEE, aprovado na RCM n°. 20/2013, de 28 de Fevereiro.
O objetivo, agora definido para o periodo 2013-2016, sdo os 24 Mtep de consumo maximo de energia
primaria em 2020 em vez da reducéo de 2,2 Mtep no consumo de energia final. Esta redefinigdo faz
com que seja mais facil para Portugal atingir a meta de reducéo de 20% do seu consumo energético.
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Contudo, a recessao macroeconémica que se tem sentido no pais, levou a que o consumo nacional
sofresse uma reducéo significativa o que fez o Governo ambicionar por aumentar o objetivo de
reducdo do consumo em 25%, ou seja 22,5 Mtep de consumo maximo de energia primaria
(INESCPORTO, 2012).

A maioria das medidas do PNAEE original continuardo a fazer parte da Estratégia para a Eficiéncia
Energética - PNAEE 2016 se bem que, algumas poderao apresentar modificacdes relativamente as
metas a atingir, outras poderdo ser extintas devido ao seu insucesso e novas medidas poderdo ser
adicionadas.

A revisdo do plano atua em dois eixos (INESCPORTO, 2012):

Acdo — Reforco das medidas atuais e lancamento do novo pacote de medidas:

e “Refor¢o da acdo sobre o pacote de medidas existente, i.e., sobre medidas que ainda néo
tenham sido operacionalizadas ou cujo impacto nao foi monitorizado;”

e ‘“Introducdo de medidas adicionais resultantes de Diretivas Europeias. Trata-se da
operacionalizagdo de medidas que constam em Diretivas Europeias recém-lancadas (e.g.,
Ecodesign Directive, Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), Smart grids and
meters Directives) que trazem poupangas até 2020;”

e ‘“Introducdo de medidas resultantes de um benchmark Europeu, de onde é possivel retirar
medidas com potencial de implementagdo de investimento reduzido ou nulo e medidas com
potencial de implementacdo mas que necessitem de investimento para o efeito.”

A Diretiva Ecodesign obriga a utilizacao de rétulos de eficiéncia energética, nos produtos abrangidos
por essa Diretiva, de modo a aumentar a informacao disponivel para o consumidor no ato de compra
acerca dos produtos que tenham menores consumos e impactos diretos da sua utilizacéo.

A Diretiva EPBD estabelece requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios novos
durante a sua construcdo e também dos velhos sempre que se encontrem em renovagdo. A grande
diferenca relativamente ao que ja se encontra implementado é a obrigagdo de um consumo quase
nulo (definido por cada Estado-membro) para os edificios ocupados pelo Estado a partir de 2019 e
para os construidos a partir de 2021 (INESCPORTO, 2012).

O benchmark visa comparar Portugal com os melhores exemplos da Europa, em termos de praticas
de eficiéncia energética nos diferentes sectores abrangidos pelo PNAEE, aumentando assim a
competitividade entre os paises na luta pela sustentabilidade energética. Os planos da Alemanha,
Espanha, Franca e Holanda foram reconhecidos como os melhores da Europa pela Comisséo
Europeia.
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Na Figura 2.24 estao identificados o nimero de medidas por sector para cada pais. Verifica-se que, a
nivel geral, Portugal esta dentro das melhores politicas de eficiéncia energética da Europa
relativamente ao contetdo do plano.

Sector n z - Il =
12 7 34 28 14
Estado 15 4 14 12 5
4 3 12 7 2
16 15 16 a3 8
55 55 85 105 38

Figura 2.24 - Nimero de medidas de eficiéncia energética identificado por sector
(INESCPORTO, 2012).

Estas trés vertentes em que incide o eixo A¢ao da revisdo do plano permite atingirem uma poupanca
de 385 ktep em energia primaria em 2020 (91% das economias adicionais necessdrias). Estas
poupancas podem ser visualizadas pelas diferentes vertentes na Figura 2.25.

o
< 2 5

2 s [ ]
230 o
35 o
! I | T T L T T 1
Reforgo de Implementagio Introdugao Poupangas Poupangas a Diferencial
medidas actuais de Directivas de medidas esperadas atingir em 2020 adicional em falta

adicionais em 2020

° Cumprimento das poupangas a atingir

Figura 2.25 - Poupancas previstas de acordo com as 3 vertentes accionadas (ktep)
(INESCPORTO, 2012).

Monitorizacdo - Revisdo dos métodos de monitorizacdo de resultados

Por forma a avaliar o grau de desempenho e de conclusdo do PNAEE, a monitorizacdo das suas
medidas e programas é fundamental, dando também informacéo acerca da realidade e do esforco do
pacote de medidas relativamente as necessidades observadas. Existem dois métodos de
monitorizacdo para 0 PNAEE (INESCPORTO, 2012):
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Método bottom-up — “utiliza metodologias especificas por cada medida (quando possivel) tendo por
base uma série de critérios e pressupostos que permitem estimar os impactos em energia final e
primaria resultantes da implementacdo da medida. Tem ainda a grande vantagem de, uma vez que
mostra casualidade entre medidas e impactos, permitir uma analise custo-beneficio em funcdo do
investimento realizado para efeitos de promocao da medida. Desta forma é possivel desenvolver e
atualizar periodicamente uma lista de mérito das medidas que se encontram em promocao”.

No entanto, com este método, é impossivel fazer a monitorizacdo de todo o universo de medidas e
tracar um perfil de evolucéo dos seus impactos causados. Estas falhas sdo colmatadas pelo método
top-down.

Método top-down — “monitorizacdo do plano através de um conjunto de indicadores de eficiéncia
energética que permitem monitorizar, de uma forma subsetorial, as economias que se estdo a
verificar face a um ano de referéncia. Os indicadores exigem, para isso, informacdo agregada dos
consumos energéticos subsetoriais assim como indicadores de atividade aos quais 0s consumos
estdo associados expurgando, tanto quanto possivel, efeitos que ndo se devem a eficiéncia
energética’”.

Aplicando apenas o método bottom-up para a monitorizacdo do PNAEE, cerca de 24% das medidas
constantes do plano ficam por monitorizar, devido as suas limitagdes. Desta forma foi definido pela
Comissdo Europeia uma estrutura de monitorizacdo top-down, onde sdo definidos uma série de
indicadores de eficiéncia energética por sector de atividade, que permitem a monitorizagdo de todas
as medidas do plano. E no entanto necessario que seja disponibilizada informagdo que permita
desenvolver esses indicadores, informagéo essa que é inexistente em dez indicadores do plano para
o0 sector da industria e transportes. A Figura 2.26 compara a utilizacdo de indicadores top-down entre
Portugal e outros paises da EU.

—
Sector Indicadores — l I -
= Consumo de energia de cada subsector sobre o
Inddstria ¥ P14 respectivo indice de produgao industrial x v v x
= Consumo de energia de cada subsector sobre o 1
£ M3 respectivo valor acrescentado v X X
= Consumo de energia dos carros por p.km
BIRY PE/AT transportado ou em litros/100km v v v
PIA P9/A2 " Consumo de energia de carrinhas/camides por v 1/ /
ton.km ou por veiculo
= Consumo de energia dos comboios por p.km
P P10 transportado v v v x
P P11 " Consumo de energia da ferrovia por ton.km v e v x
transportada
P P12 = Quotado transporte piblico (passageiros) v v v @
= Quota do transporte de mercadorias (ferrovia e @
P P13 barco) v v v
= Consumo de energia do sector rodoviario por carro
M M5 equivalente x / x
= Consumo de energia do sector ferroviario por
L me ton.km equivalente x v X
= Consumo de energia do transporte maritimo por
M M7 ok v v x
v Indicador utilizado Indicador utilizado com algumas modificagdes X Indicador ndo utilizado P: Preferencial A: Alternativo M: Minimo

(1) E monitorizado o valor agregado da industria; (2) Apesar de estar definido, ndo é monitorizado

Figura 2.26 - Benchmarking da utilizagdo de indicadores top-down na Espanha, Franca e
Alemanha (INESCPORTO, 2012).

Torna-se assim necessario monitorizar e proceder ao tratamento das variaveis necessarias para o

desenvolvimento dos respetivos indicadores, de modo a que seja possivel ter-se uma melhor
percecdo da evolucdo e do impacto da aplicagdo do PNAEE.
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2.9. Smart Grids e Smart Meters

Com a crescente necessidade de se aproveitar ao maximo a energia elétrica produzida, as smart
grids representam uma das solu¢Bes mais eficazes da gestdo de producdo e consumo de
eletricidade. Trata-se de redes elétricas que usam tecnologia de informacao e comunicacao para a
recolha de dados, que permitem a caracterizacdo do comportamento dos consumidores e
fornecedores de forma automatizada. Na rede de distribuicdo, de média e baixa tenséo, encontram-se
instalados varios sensores que, fornecendo informacdo em tempo real da procura energética,
permitem intervencdes sempre que se verifiqgue uma anomalia, quer na frequéncia ou tensdo da
corrente, minimizando o nimero de consumidores afetados. Desta forma é possivel melhorar a
economia, confiabilidade, eficiéncia e sustentabilidade da producdo, distribuicdo e consumo de
eletricidade (Albert Molderink, 2010).

Dentro destas redes podem ser integradas, na producéo de energia, a fontes de energia renovaveis
(FER) ainda que contribuam para uma producéo irregular dada a sua dependéncia dos fenébmenos
atmosféricos. Desta forma as smart grids promovem também a producao descentralizada de energia,
através da microproducao que, no entanto, levantam a questéo, relativamente aos fluxos bidirecionais
de energia, de como é que um microprodutor injeta e consome energia da rede sem que a destabilize
e ainda é recompensado pela energia produzida. A resposta encontra-se hum constituinte das smart
grids que permite a contagem da quantidade de energia produzida e consumida em tempo real, o
smart meter (Albert Molderink, 2010).

Os smart meters sdo contadores eletronicos que comunicam entre o fornecedor do servico e o
cliente. Informam em tempo real os dados de consumo dos clientes e também permitem definir
determinados pardmetros como por exemplo a poténcia maxima que o cliente pode dispor. As
caracteristicas destes aparelhos estdo definidas pela Diretiva europeia 2004/22/CE. Realizam
medicbes em determinados intervalos de tempo (de segundos a horas), podem, ou ndo, apresentar
um monitor que mostre em tempo real 0s consumos e outros parametros ja referenciados (no caso de
nao possuirem um monitor os dados podem ser consultados num portal web).

Relativamente a transmissdo dos dados recolhidos, existem duas tecnologias que permitem fazé-lo
com elevado grau de fiabilidade sem que haja perda de informacdo. S&o elas a Power Line
Communications (PLC) e a General Packet Radio Service (GPRS). A PLC assegura a transmissao
dos dados entre o smart meter e o concentrador (aparelho que recebe os dados do smart meter e 0s
envia para os fornecedores) enquanto a GPRS é responsavel pela transmissao dos dados entre o
concentrador e as distribuidoras onde se processa o tratamento dos dados (Vasconcelos, 2008).

2.9.1 Prés e contras da utilizagdo de smart meters

A utilizacdo deste tipo de equipamentos traz, potencialmente inUmeras vantagens entre as quais as
seguintes (Vasconcelos, 2008):

e Consciencializagcdo do consumidor — os smart meters registam a quantidade de
eletricidade consumida ao longo do dia e também permitem visualizar o consumo
instantédneo, quer da habitagdo quer de um eletrodoméstico especifico. Desta forma os
consumidores conseguem perceber qual o impacto individual dos aparelhos nas suas faturas
energéticas. Quanto mais fidedigna e constante for a informacéo relativamente ao consumo
real dos aparelhos, maior sera a predisposicao para a mudanca de comportamentos. Alguns
smart meters possuem ainda um software que mostra 0 consumo em valores monetarios,
fisicos (kwWh) e a quantidade de CO, emitido associado ao consumo de energia.

e Maior variedade e flexibilidade de tarifarios — os smart meters irdo permitir uma mudanca
de tarifarios, quase instantanea, facilitando a decisdo do consumidor na deslocagdo dos
grandes consumos para periodos horarios em que o custo de energia € menor. Também sera
possivel para os consumidores aderirem a tarifarios pré-pagos, onde adquirem um pacote de
energia e posteriormente, a medida que vdo consumindo energia, consultam no visor do
smart meter o saldo que ainda Ihes resta.

A

e Aumento da competitividade entre os fornecedores — a medida que os fornecedores
disponibilizam contractos personalizados e servigos de valor acrescentado, como 0s pacotes
de energia, 0s precos tendem a ser mais competitivos traduzindo num servico de melhor
gualidade.
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e Comunicacdo com os eletrodomésticos — com os smart meters € possivel estabelecer
uma comunica¢do com os eletrodomésticos, para que se possa definir a altura do dia em que
estes se encontrem desligados ou a funcionarem, consoante o preco da eletricidade,
reduzindo assim o valor na fatura da eletricidade.

e Microproducdo — a tecnologia dos smart meters ndo inviabiliza os consumidores de
produzirem energia, pelo contrario, pois estes aparelhos conseguem contabilizar ao mesmo
tempo a quantidade de energia que esta a ser consumida e produzida pelo cliente.

Relativamente as desvantagens, a que mais se destaca € a privacidade dos consumidores. Através
dos smart meters pode-se determinar um padrdo médio de consumo de energia e, através dele,
torna-se possivel determinar o horario tipico da presenca das pessoas em casa.

A utilizacdo imprépria dos dados poderd propiciar eventualmente uma maior facilidade para a
ocorréncia de roubos ou, no caso das empresas de telemarketing, saberem quando serd a melhor
altura para abordarem as familias com as suas campanhas de publicidade.

Desta forma as smart grids deverdo ser alvo de legislacdo adequada e de um sistema de encriptacédo
de dados certificado, de modo a estarem protegidas de ataques informéticos garantindo a privacidade
dos clientes (Vasconcelos, 2008).

Segundo a European Smart Metering Alliance (ESMA), é evidente que a informac&o disponibilizada
aos consumidores pode ser utilizada para reduzir o seu consumo de energia e gerir a nivel remoto a
automatizacdo dos equipamentos domeésticos, gerindo assim os seus consumos. A grande maioria
dos consumidores dispde de pouca informacdo acerca da utilizacdo da sua energia e dessa forma,
inviabiliza a execucdo de um plano de poupanca energética. A Unica fonte de informacéo é
praticamente o valor que vem na fatura da eletricidade mensal ou de dois em dois meses e, halguns
casos, como tém os acertos anuais nem esse valor vem discriminado na fatura, apenas o valor a
pagar (BEAMA, 2010).

Na Figura 2.27 esta representado um exemplo de uma smart grid.

S M A RT G R | D Smart appliances

A vision for the future — a network Can shut off in response to
of integrated microgrids that can frequency fluctuations
monitor and heal itself -

4

Ov

") Use can be shifted to off-
peak times to save money.

..... b > &

Disturbance
in the grid

Solar panels

Detect fluctuations and
disturbances, and can signal
for areas to be isolated

Execute special protection
schemes in microseconds.

— Storage LR
o Energy generated at off-
peak times could be stored
in batteries for later use

" Central power
plant

Energy from small generators
and solar panels can reduce
overall demand on the grid

Industrial
plant

Figura 2.27 — Estrutura de uma Smart Grid e suas potencialidades. (Agéncia Toque da Ciéncia,
2012)
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2.9.2 Quadro Nacional

Portugal ja possui alguns sistemas comercializados de monitorizacdo de energia junto de
consumidores domésticos, bem como projetos que promovem a eficiéncia energética no sector
doméstico:

Caca Watts

E um projeto desenvolvido pela Agéncia Municipal Cascais Energia que realiza auditorias energéticas
nas habitacdes dos municipes de Cascais com o objetivo de reduzir o consumo de energia. Nas
auditorias sdo medidos os padrbes de consumo da habitacéo, identificam-se os pontos de consumo
excessivos, as solugdes construtivas e € comparada a eficiéncia dos eletrodomésticos.

Quando a auditoria é terminada, é realizado um relatério personalizado com o diagnostico final do
consumo habitacional, e que inclui também recomendacdes de boas praticas (Cascais, 2013).

iMeter - Monitorizacdo dos Consumos para Gestao de Energia em Edificios

“O iMeter é uma linha completa de produtos dedicada a eficiéncia energética que ajuda cada um de
nos a reduzir as suas faturas de eletricidade, gas e agua sem perda de conforto.” (ISA, 2009)

A linha de produtos é constituida por sensores de eletricidade, agua e gas, um concentrador que
envia os dados recolhidos para os servidores centrais e um mostrador digital que indica 0 consumo
em tempo real.

Quanto ao modo de funcionamento, os sensores comunicam com o concentrador por radio frequéncia
para a transmissdo dos dados registados. De seguida o concentrador, que se encontra ligado a
internet, envia os dados para os servidores centrais onde sdo processados e disponibilizados num
portal web, para serem consultados pelos utilizadores. Nesse portal a apresentagdo dos consumos é
feita através de graficos, para uma melhor analise do consumo diério e da sua evolugao ao longo do
tempo, bem como identificar variagbes bruscas de consumo. Depois de analisados os dados, cada
familia poderé tracar um plano de acéo que ira reduzir o consumo energético da casa (ISA, 2009).

InovCity

E um projeto inovador, desenvolvido pela EDP Distribuicdo, que pretende promover a utilizagdo das
smart grids em Portugal, incentivando os consumidores domésticos a pratica da gestdo dos seus
consumos e da microproducdo. Lancado em 2009, este projeto incluiu a instalacdo de 50 000
contadores inteligentes nas habitagées da cidade de Evora. A InovCity usufrui de todos os beneficios
de uma smart grid, como um sistema inteligente de gest&o e controlo da qualidade dos servigos de
distribuicdo, diminuicdo de custos de operacdo e seguranca no abastecimento que permitem
melhorar a eficiéncia energética do pais e aumentar a sustentabilidade ambiental (EDP, 2010).

Projeto Ecofamilias Il

Desenvolvido pela Quercus — Associacdo Nacional de Conservacdo da Natureza e promovido pela
EDP Distribuicao, entre 2009 e 2010, o projeto Ecofamilias Il pretendeu que as familias participantes
reduzissem o0 seu consumo energético mantendo o mesmo nivel de conforto. Com recurso a
pequenos aparelhos que permitem contabilizar a energia elétrica junto de cada tomada, foram
registados os consumos de eletricidade dos eletrodomésticos e com termo-higrometros foi medida a
temperatura e humidade das habitagcbes. De modo a calcular o potencial de poupanca e reduzir o
consumo de eletricidade, promoveu-se a alteracdo de comportamentos, melhoria da utilizacdo de
equipamentos, a troca dos mesmos por outros mais eficientes e solucbes de melhoria do
desempenho térmico da habitacdo (Quercus e EDP, 2011).

A reducd@o do consumo de energia elétrica foi contabilizada em 10% para a eliminacao de standby e
off-mode, troca de lampadas existentes por outras mais eficientes e substituicdo dos equipamentos
de frio e maquinas de lavar. Outros 10% foram contabilizados para a vertente construtiva das
habitacdes. Atuando em 1000 habitac6es de Portugal Continental, a meta de reducdo do projeto foi
estabelecida em 20% (Quercus e EDP, 2011).
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2.9.3 Quadro Internacional

A nivel internacional existem também muitos projetos que permitiram ndo s6 aos consumidores uma
poupanca energética nas suas habitacbes como também, adquirir dados de consumo para uma
melhor percecéo e caracterizacdo do consumo de energia no setor doméstico. Destes projetos sao de
seguida referidos alguns exemplos:

REMODECE

O projeto “Residential Monitoring to Decrease Energy Use and Carbon Emissions in Europe” teve
como objetivo principal melhorar a perce¢do do consumo de energia no setor doméstico na Uniéo
Europeia, tendo em conta varios tipos de equipamentos consumidores de energia, nivel de conforto,
comportamento dos consumidores e avaliar o potencial de poupan¢a associado a eliminacdo do
modo standby e substituicdo de equipamentos (IEE, 2008).

As campanhas foram realizadas em 100 habitacdes por cada pais participante, num total de 12
paises, com recurso a smart meters em varios eletrodomésticos num periodo de duas semanas.

EnergiKollen

A empresa de energia Vaxjo Energy Ltd (VEAB) desenvolveu uma ferramenta que permite aos
consumidores terem uma melhor percecdo da quantidade de energia elétrica e aquecimento que
utilizam. O EnergiKollen é uma ferramenta online, que apresenta os consumos na forma de gréficos
de facil leitura e que descreve as mudancas do consumo de energia. Os utilizadores podem consultar
0s seus registos no portal de forma gratuita e ainda, comparar o seu consumo energético com o de
outras familias, de forma a incentiva-las a sua redugéo.

O EnergiKollen foi vencedor do prémio European Utility Award em 2007 e encontra-se disponivel em
mais de 20 mil habitagbes que se encontram equipadas com smart meters apenas na cidade de
Vaxjo, sul da Suécia. (VEAB, 2013)

Energy Check for Low Income Households (EC-LINC)

O projeto EC-LINC, financiado pelo programa Intelligent Energy e coordenado pela empresa de
servigos energéticos alema Berliner Energieagentur GmbH (BEA), visa ajudar as familias com baixos
rendimentos a reduzir o consumo de 4gua e energia através de medidas de baixo ou mesmo nenhum
custo. Para este tipo de familias, a falta de rendimentos ndo lhes permite investir em tecnologias de
baixo consumo de energia e 4gua, como por exemplo a compra de eletrodomésticos mais eficientes,
pelo que a implementacdo de medidas de baixo custo torna-se a solucdo ideal na reducdo do
consumo nestas habitacdes.

Os servicos prestados as familias incluem a instalagdo sem custos de aparelhos de baixo consumo,
como as lampadas fluorescentes e a sensibilizagcdo para a mudanca dos comportamentos
energéticos que permitem a reducdo do consumo de energia sem custos associados (EC-LINC,
2011).
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3. Metodologia

A metodologia seguida nesta dissertacdo encontra-se esquematizada no diagrama abaixo, onde se
encontra representado a componente pratica desta dissertacao. Foi feita a sele¢do dos equipamentos
a monitorizar e a utilizacdo de um smart meter para a recolha dos dados de consumo. Apds o
tratamento dos dados foi obtido como resultado final o estudo da representatividade dos
equipamentos no consumo e o respetivo potencial de poupanga e a elaboragdo dos relatorios a
serem enviados as familias que se disponibilizaram a colaborar nas auditorias.

\ 4

Utilizagdo de um smart
meter para recolha de
dados de consumo.

8-

Cloogy©

Preparacao Recolhade Dados

Questionario

*  Caracteristicas da
familia e da habitagdo

*  Hébitos Consumo

Tarifario

Registo online do Cloogy©
que permite 0 acesso aos
dados de consumo

Representatividade do
eletrodoméstico no Relatério
consumo das familias e Familia

potencial poupanga [

Figura 3.1 - Esquema da metodologia utilizada na realizac@o da presente dissertacao.
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3.1. Auditorias energéticas nas habita¢cdes

Para a obtencdo dos dados de consumo de energia elétrica nas habitagdes, foram realizadas 30
auditorias energéticas em diferentes tipos de habitacbes e agregados familiares. Dada a
complexidade da instalacéo dos equipamentos e o requisito de terem de ficar uma semana a registar
0s consumos, as familias foram seccionadas através de contactos pessoais que levou a uma
distribuicao das familias pelos concelhos da Amadora, Sintra, Oeiras e Cascais.

As auditorias realizaram-se de Maio a Julho de 2013, tendo sido realizadas em duas fases: na
primeira fase, procedeu-se a realizacdo de uma curta entrevista, com base num questionario, para
caracterizacdo da familia, habitos de consumo energético e natureza dos eletrodomésticos
existentes. A segunda fase consistiu na instalacdo dos equipamentos para a recolha dos dados de
consumo e posterior remocao. Apoés instalado o equipamento, este ficou a registar os consumos dos
respetivos eletrodomésticos e o consumo total da habitacdo durante uma semana. Os locais onde
foram realizadas as auditorias encontram-se identificados na Figura 3.2 e na Tabela 3.1.

mag
Data SIO; N

Figura 3.2 — Distribuicdo geogréfica das auditorias

Tabela 3.1 - Numero de familias visitadas por freguesia.

Localidade #
Alfornelos 5
Amadora 1
Queluz 5
Caxias 7
Oeiras 6
Carcavelos 1
S. Pedrq do 1
Estoril
S. Joéo do Estoril 1
Parede 1
Manique 2
Total 30
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3.2. Equipamentos de recolha

O equipamento utilizado para a recolha dos dados de consumo foi o Cloogy© Home, um equipamento
de monitorizacdo de energia e uma solucdo de gestdo energética em casa, que € indicado no
respetivo site promocional como permitindo uma reducdo na fatura da eletricidade até 25%,
possibilitando ainda o controlo remoto dos equipamentos elétricos. Produzido pela ISA Portugal, o
Cloogy®© é constituido por um sensor (pinca amperimétrica) que se instala no quadro elétrico para
recolher os dados de consumo globais da casa e por tomadas inteligentes que registam o consumo
dos equipamentos que lhes estéo ligados. Os dados recolhidos pelo sensor e pelas tomadas séo
enviados para um concentrador, que se encontra ligado a um servidor online, e os encaminha para
uma interface web onde podem ser analisados pelo utilizador. Dentro da sua conta, o utilizador pode
ver quais 0os equipamentos que mais contribuem para o consumo de eletricidade, o perfil de consumo
de energia e de utilizagdo de cada equipamento, controlar a nivel remoto os aparelhos ligados as
tomadas inteligentes, entre outras funcionalidades (ISA, 2012).

Na figura seguinte esta representado o esquema de funcionamento do equipamento.

oy B
‘ (= |

LN |I]

Figura 3.3 — Funcionamento do Cloogy©.

Para cada familia foi utilizado um kit Cloogy® constituido por:

e 4 J e Um sensor instalado no quadro elétrico e ligado a um transmissor
- — gue regista a quantidade de energia elétrica consumida pela casa, a nivel
TS global. Os dados recolhidos s&o enviados para o concentrador.
-

e Cinco tomadas inteligentes que registam o consumo dos
equipamentos que lhes estdo ligados. Os dados recolhidos séo
ol posteriormente enviados para o concentrador.
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e Um concentrador, ligado a um servidor online, que recolhe os
/ dados enviados pelo transmissor e pelas tomadas inteligentes e os remete
para o portal.

e Um mostrador que permite ao utilizador saber quanto estd a
consumir em tempo real, quer por cada equipamento quer a nivel global. O
mostrador permite ainda saber quanto é que o utilizador esta a pagar pela
energia que esta a usar, bem como a quantidade de kg de CO2 emitidos
indiretamente pela utilizacdo dessa energia.

3.3. Questionario

Com o0 objetivo de caracterizacdo da familia, hdbitos de consumo energético e natureza dos
eletrodomésticos existentes, foi elaborado um questionario que era efetuado no inicio da auditoria. A
metodologia seguida para a elaborac¢@o do questiondrio foi baseada no trabalho realizado pela EDP
Distribuicdo, em parceria com a Quercus, no ambito do Plano de Promoc¢édo de Eficiéncia no
Consumo de Energia Elétrica, aprovado pela ERSE, intitulado “Projeto Ecofamilias 11", (Quercus e
EDP, 2011). Na primeira parte, o questionario identifica os principais dados da familia: agregado
familiar, rendimento e nivel de escolaridade, bem como a caracterizacdo da habitacéo (tipologia e
assoalhadas) e do consumo energético, eletricidade e gas. Apds a caracterizagdo, segue-se um
conjunto de perguntas que visam a compreensdo do perfil de consumo da familia e do seu
conhecimento das etiquetas energéticas. Com os dados adquiridos foi possivel relacionar os
consumos com as caracteristicas de cada familia, com o tipo de equipamentos que dispdem e com 0s
hébitos de consumo.

3.4. Eletrodomésticos analisados

Os equipamentos escolhidos para a recolha dos dados de consumo foram, com base nos estudos
efetuados pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGGE, 2004) aqueles que apresentam maior
consumo de eletricidade por tempo de utlizacdo que, como referido no capitulo 2.4, sdo os
equipamentos de frio: frigorificos e arcas congeladoras, as maquinas de lavar roupa e loica e os
equipamentos de multimédia: televisdes, powerbox e computadores.

Sempre que foi possivel, para cada familia, eram monitorizados cinco equipamentos, dando
prioridade aos equipamentos de frio, maquinas de lavar e televisdo. Quando se verificava a auséncia
de um determinado equipamento, como a arca congeladora, tentou-se registar os consumos de
outro(s) aparelho(s) também considerados grandes consumidores de energia, como a maquina de
secar roupa, computadores, powerbox, fogdo elétrico, ferro de engomar ou até uma segunda
televiséo.

No entanto, dado que a quantidade dos equipamentos acima referidos que foram analisados era
muito reduzida, excetuando-se a powerbox, ndo foram analisados com detalhe 0os seus consumos,
servindo apenas para dar as familias em questdo uma caracterizacdo mais detalhada da sua
representatividade no consumo total.

3.5. Recolha dos dados

No final de cada auditoria, os dados de consumo eram adquiridos através de download do site da ISA
Cloogy© que permite uma visualizagdo mais detalhada do que o site oficial do Cloogy®, por ter a
possibilidade de fornecer todos os dados registados a cada 15 minutos enquanto o site oficial do
Cloogy© mostra apenas o consumo de hora a hora.

Apos a aquisicdo de todos os dados por familia o seu tratamento foi efetuado pela utilizagdo do
software Microsoft© Excel© e IBMO© SPSSC©.
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3.6. Dificuldades encontradas no trabalho de campo

A realizacdo do trabalho de campo deparou-se com algumas dificuldades de natureza técnica e de
logistica.

A primeira dificuldade comecou na disponibilizacdo dos equipamentos. A aquisicdo de alguns
equipamentos pela FCT/UNL e o empréstimo de outros pela ISA Cloogy© demorou cerca de dois
meses, impossibilitando o inicio das auditorias energéticas no inicio do més de Marco, como estava
previsto, tendo as instalacdes comecado a ser feitas apenas no inicio de Maio.

Ap6s a recegdo dos cinco kits, foi necessario regista-los no portal web, associados a uma conta de e-
mail, para que fosse possivel analisar os dados de consumo registados. Dado que o Cloogy© é um
produto muito recente no mercado, o site de consulta dos consumos apresentava muitas vezes
problemas no registo das tomadas inteligentes, tendo sido necessaria a ligacdo ao servigo de apoio
ao cliente por variadissimas vezes, a fim de se poder solucionar estes problemas.

De modo a que o kit Cloogy© pudesse ser instalado de forma correta, eram necessarios dois
requisitos essenciais por parte das habitacdes: Ligacéo fixa & internet e um router wireless (o sistema
nao suporta internet por banda moével) e um facil acesso as tomadas dos eletrodomésticos, para a
instalacdo das tomadas inteligentes, bem como do quadro elétrico para a instalagdo do sensor. Estes
dois requisitos limitaram o nimero de familias disponiveis dado que, em alguns contactos efetuados,
as familias ou possuiam eletrodomésticos encastrados ou nao tinham ligacao a internet.

Durante a realizacdo das auditorias, a principal dificuldade encontrada foi na instalacdo das tomadas
inteligentes. Por serem tomadas que, dada a sua morfologia, ocupam muito espaco, foi quase sempre
necessério a utilizacdo de extensdes e tomadas triplas extra. A instalacdo do sensor no quadro
elétrico foi um processo que, dependendo da acessibilidade do fio neutro, se tornava ou o mais
simples da instalacdo ou o mais complicado.

Apos a instalacdo dos equipamentos nas habita¢des, foi necesséaria uma vigilancia continua (através
do site) do estado de funcionamento dos equipamentos, isto porque, com alguma frequéncia, o
concentrador ligado ao router inexplicavelmente perdia a sua ligacdo ao servidor, ndo enviando assim
os dados registados para o website. Nestas situa¢des, houve a necessidade de se ligar a familia em
questdo pedindo que desligasse o concentrador da corrente, apenas por uns breves segundos, e que
o0 voltasse a ligar, o que automaticamente solucionava o problema. O mesmo procedimento também
teve de ser efetuado para algumas tomadas inteligentes que, em casos pontuais, deixavam de
detetar o concentrador impedindo o envio dos dados de consumo para o0 mesmo. O procedimento
para a resolucdo do problema era semelhante ao do concentrador.

Outra dificuldade encontrada foi a disponibilidade das familias. Inicialmente foi determinado que
grande parte das auditorias seria realizada num prédio com cerca de 40 apartamentos localizado em
Alfornelos. Com a indisponibilidade e desinteresse por parte de muitos dos moradores foi necessario
recorrer a habitacdes de outros conhecidos e familiares, dispersando a area do trabalho de campo. A
realizacdo das auditorias so6 foi possivel aos fins de semana, a partir das 14h/15h, por ser a altura em
que as pessoas se encontravam disponiveis, limitando o processo apenas a parte da tarde.

3.7. Tratamento dos dados recolhidos

O tratamento dos dados de consumo foi efetuado com recurso a ferramentas de estatistica descritiva
(valor méximo, minimo, média, desvio padrdo, mediana). Foi também utilizado um conjunto de
imagens, graficos e tabelas, para facilitarem a leitura dos dados de cada habitacdo auditada. As
caixas de bigodes foram elaboradas com o programa de software SPSS© e as restantes figuras em
Excel®©.

Foram analisados os dados de consumo individuais de cada eletrodoméstico e, sempre que possivel,
relacionados com o seu perfil de utilizag&o.

Do tratamento dos dados recolhidos resultou uma caracterizacdo dos consumos energéticos das
familias auditadas e a relagdo entre a utilizacéo de alguns dos equipamentos com 0s Seus consumos
gue permitiram responder as questfes da presente dissertacao.

A representatividade de cada equipamento monitorizado foi calculada com base no consumo
registado pelo equipamento Cloogy© e o valor de consumo global verificado no contador da
eletricidade de cada habitacgéo.
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O potencial de poupanca com eficiéncia energética foi calculado dentro da amostra em unidades de
energia (quantidade de kWh poupados) e em unidades monetarias (euros poupados por ano).

A substituicdo dos equipamentos pelos seus equivalentes mais eficientes teve em conta trés fatores:

1. Os novos equipamentos deverdo apresentar baixo consumo anual, associado a uma classe
de eficiéncia energética A ou superior, com base na classificacdo do sistema de etiquetagem
energética certificado e reconhecido a nivel europeu;

2. Terem uma relacdo custo-eficacia que viabiliza o retorno do investimento abaixo dos cinco
anos, por se considerar ser um periodo em que é razoavel ter a expectativa de que nédo irdo
ocorrer custos adicionais de manutencao;

3. Serem equipamentos identificados como grandes consumidores de energia em estudos
anteriores (Quercus e EDP, 2011) (ADENE, 2012).

O potencial de poupanga energético anual, associado a substituicdo dos equipamentos, foi calculado
com base na diferenca entre o consumo semanal de cada equipamento monitorizado e o(S)
equipamento(s) escolhido(s) para substituicdo, extrapolados depois para um ano. A quantidade de
energia poupada anualmente foi multiplicada pelo valor de custo do kWh, consultado na Tarifa Social
/ Transitérias de Venda a Clientes Finais em Portugal Continental (EDP Servi¢co Universal, 2013), de
forma a quantificar a poupanga a nivel monetério. Para tal foram consideradas ainda, para cada
familia, a tarifa em vigor e a poténcia contratada respetiva de modo a adaptar o custo por kWh
consumidos com a poupancga energética verificada, determinando assim o custo de energia poupada,
em euros/ano.

O periodo de retorno do investimento foi posteriormente calculado através do racio entre o
investimento e o custo de energia poupada.

O potencial de poupang¢a associado a eliminagdo do consumo em modo standby foi calculado da
mesma maneira, ou seja, foi determinado o consumo dos equipamentos de multimédia e
especificamente as televisbes associados a esse modo de funcionamento, e multiplicados pelo valor
do kWh consoante o tarifario que cada familia dispunha.

De maneira a mostrar o agradecimento as familias que tiveram a amabilidade de se disponibilizarem
para o presente estudo, foi elaborado um relatério (Anexo 1ll) que as informa acerca dos consumos
dos seus equipamentos, 0 peso que tém no consumo total, o potencial de poupanca energético e
monetéria, e 0 consumo anual de eletricidade. Desta forma cada familia ficara com uma melhor
percecao acerca dos seus gastos energéticos e onde podera adquirir uma maior poupanca.
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4. Andlise e discussédo de resultados
4.1. Enquadramento da analise e discussao de resultados

A andlise dos dados obtidos visou responder a trés questdes desta dissertacao:

1. Qual a representatividade dos grandes eletrodomésticos e do entretenimento no consumo
global de uma habitacdo?

2. Qual a relacao dos consumos dos equipamentos com as suas caracteristicas e habitos de
consumo das familias?

3. Qual o potencial de poupanca associado a substituicdo de equipamentos e alteracdo de
hébitos de consumo?

Em primeiro lugar, apresenta-se as caracteristicas das familias auditadas relativamente a tipologia da
habitacdo, dimenséo do agregado familia e nivel de escolaridade. Posteriormente, sédo analisados os
consumos de cada eletrodoméstico, consoante o agregado, a relagdo entre o consumo dos
equipamentos e o0 seu ano de compra, bem como a representatividade que cada um tem no consumo
global da habitacéo.

De acordo com os dados que foram recolhidos, para determinados equipamentos, foram analisadas
algumas caracteristicas proprias:

e No caso da maquina de lavar roupa, foi possivel fazer uma caracterizagdo das classes
energéticas destes equipamentos, das temperaturas mais frequentemente usadas nas
lavagens e também da utilizacéo, ou ndo, do programador.

e Para as méaquinas de lavar loi¢a, foram analisadas as temperaturas frequentes de lavagem e
a utilizagéo do programador.

¢ Relativamente a televisdo, foi determinado o consumo de standby, a relacdo entre os
consumos e o tipo de televiséo, a variagcdo do consumo com a utilizacdo deste equipamento e
também a utilizagdo de tomadas de corte de corrente.

Foram ainda analisados e relacionados os consumos globais das familias com as suas
caracteristicas: numero do agregado, o rendimento das familias e a tipologia da habitacao.

Dentro da amostra, o consumo total de uma das familias foi muito superior relativamente as
restantes: o seu valor representa mais do dobro relativamente a segunda familia que mais consumiu
da amostra (166kWh e 82kWh respetivamente). Com um agregado familiar de quatro elementos, o
seu consumo per capita foi também o mais elevado da amostra, (0,252kWh) mesmo face a segunda
familia com apenas dois elementos e com o segundo consumo per capita mais elevado de 0,249kWh.
Assim, neste caso, o peso de cada eletrodoméstico no consumo global, a relagdo dos consumos dos
equipamentos com as caracteristicas da familia e dos seus equipamentos ficara influenciado. No
entanto, apesar da familia em questdo representar um outlier da amostra, a mesma néo foi excluida
da analise. As possiveis razbes que poderdo estar na origem desta discrepancia sdo apresentadas
na pagina 49.
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4.2. Caracterizacao das familias

Os dados recolhidos relativamente a cada familia foram obtidos através do questionario efetuado
durante as visitas. Relativamente a dimenséo do agregado, o tipo de familia mais encontrado foi entre
0s 2 e 3 elementos (71%) sendo que 60% da amostra é constituida por casais com um ou dois filhos.
A representatividade dos agregados com 1 e 5 elementos € bastante reduzida (3%). A distribuicao
das varias dimensdes do agregado das familias esta representada na Figura 4.1.

3% 3%

m 1 elemento

m 2 elementos
= 3 elementos
m 4 elementos

m 5 elementos

Figura 4.1 — Dimensao do agregado familiar

Outra caracteristica determinada em cada familia foi o seu nivel de escolaridade, pelo que foi
guestionada qual era a habilitacdo académica mais elevada do agregado familiar. Os niveis de
escolaridade mais baixos representam 23% do total da amostra, que inclui o ensino basico (3%) e o
ensino secundario (20%). Em quase metade da amostra o nivel de escolaridade mais elevado das
familias é a Licenciatura (47%) sendo que 77% das familias apresenta pelo menos um elemento com
0 ensino superior concluido.

A Figura 4.2 mostra a distribuigdo do nivel de escolaridade da amostra.
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Figura 4.2 — Niveis de escolaridade da amostra
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A maior parte das habitagGes auditadas foram apartamentos (73%) por oposi¢ao as vivendas (27%).
A tipologia mais comum foi o T2 (50%) seguido do T3 (30%). Os restantes 20% pertencem as
habitacdes T4 (7%) e T5 (13%) como demonstrado na Figura 4.3.

mT2
uT3

T4
uT5

Figura 4.3 — Tipologia das habitacdes auditadas.

A fim de calcular com maior precisdo os potenciais de poupanca de cada familia, foi também
registado o tarifario energético e poténcia contratada de cada uma. Dentro do tarifario 73% das
familias tém tarifa simples e as restantes bi-horario. Quanto a poténcia contratada metade das
familias usam a de 3,45kVA, 34% usam 6,9kVA e 10% 10,35kVA. Apenas dois casos foram
verificados com poténcias contratadas de 5,75kVA e 13,8kVA.

4.3. Caracterizacédo do consumo global

Através da leitura do contador foi registado o total de eletricidade consumida durante o periodo de

registos. O objetivo é o de relacionar algumas caracteristicas das familias e das suas habitagdes com
0 seu consumo global.

De maneira a analisar de forma mais detalhada o consumo dos residentes, foi determinado o valor do
consumo per capita e divido pelo numero de horas de monitorizagdo respetiva. Em seguida foram

relacionadas as médias de consumo com o respetivo agregado familiar como pode ser visto na Figura
4.4,
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Figura 4.4 — Relag&o do consumo per capita por hora com o tamanho do agregado familiar.
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Como as familias com agregado de um e cinco elementos sdo casos Unicos na amostra, foram
retiradas na analise da relacdo entre estas variaveis. Como pode ser visto na figura, existe uma
tendéncia da diminuicdo do consumo de energia per capita com o aumento do agregado familiar. Esta
relacdo era espectavel pois o consumo de energia é dividido por mais pessoas em agregados
maiores, mesmo que haja mais energia consumida nas familias com mais elementos.

No entanto, dentro da amostra foram encontradas familias que, tendo mais elementos no agregado,
tinham também um maior consumo per capita. O valor maximo registado numa familia com trés
elementos (0,124kWh) foi superior a quatro familias com dois elementos. A nivel dos
eletrodomésticos monitorizados, a familia em questdo ndo foi das que apresentou consumos
elevados a ndo ser na sua arca congeladora. Quanto ao seu consumo global registado, o seu valor foi
0 sétimo mais elevado da amostra o que faz aumentar o seu consumo per capita. O mesmo acontece
com familias de quatro elementos que apresentaram consumos mais elevados do que familias com
trés. O caso especial da familia que consumiu mais eletricidade, apresentou 0 maior consumo per
capita (0,252kWh) de toda a amostra. Em contrapartida, o valor mais baixo registado do consumo per
capita por hora (0,046kWh) foi em duas familias com trés elementos. Este valor, que até € mais baixo
do que o consumo per capita da familia com cinco elementos, justifica-se porque o consumo global
respetivo foi o menor de toda a amostra (23kWh em cada familia). Numa das familias ndo foi
registada qualquer lavagem de roupa ou loica durante a semana o que faz diminuir o consumo de
eletricidade global. No outro caso, um dos elementos do agregado encontrava-se ausente por se
encontrar de férias. Ainda assim, numa analise geral, verificou-se a diminui¢do do consumo per capita
com o aumento do agregado.

Outra caracteristica das familias que foi relacionada com o consumo global foi o rendimento mensal
liqguido de cada agregado. O nivel de rendimento foi identificado dentro de intervalos no valor de
1000¢€ e identificado com outra nomenclatura como pode ser observado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Identificagdo do rendimento mensal liquido do agregado.
Rendimento mensal liquido

do agregado (€) Nomenclatura

<1000€ Nivel 1
1000€ - 2000€ Nivel 2
2000€ - 3000€ Nivel 3

>3000€ Nivel 4

Dentro da amostra, o nivel de rendimento mais comum foi o nimero dois com 44% seguido do nivel
trés com 30%. Estes niveis de rendimento sdo os tipicos de uma familia de classe média. Com
menos expressao estdo os rendimentos de nivel um e quatro. Relativamente ao nivel mais alto, das
quatro familias em questdo, trés moram numa vivenda e uma num apartamento com seis
assoalhadas. A distribuicdo dos diferentes niveis de rendimento da amostra encontra-se representada
na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Distribuicéo do tipo de rendimento
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A relacdo expectavel é a de que com um nivel de rendimento maior, maior sera a predisposicdo em
se gastar mais eletricidade. Na Figura 4.6 esta representada a variacdo do consumo global das
habitac6es de acordo com o rendimento mensal liquido do agregado.
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Figura 4.6 — Variagcdo do consumo global com o rendimento mensal liquido do agregado.

Pela analise da figura, verifica-se que existe uma tendéncia crescente do consumo de eletricidade
com o aumento do nivel de rendimento. A mediana dos consumos tem uma tendéncia crescente bem
como o valor maximo registado para cada nivel de rendimento. Relativamente aos valores minimos,
os dois consumos mais baixos da amostra pertencem a duas familias com o nivel de rendimento 2 e
3. Dado que estes dois niveis foram os mais verificados dentro da amostra, existe uma maior
disperséo dos valores de consumo associados, o que poderé justificar esta tendéncia. De um modo
geral, o consumo de energia aumenta com valor do rendimento familiar.

A poténcia contratada foi outra caracteristica registada das familias, com o objetivo de a relacionar
com o consumo global das habitagdes.

Na maioria dos casos (46%), quando era perguntado a familia a razdo pela qual tinham optado por
uma poténcia contratada superior a 3,45kVA, foi simplesmente porque era a poténcia que ja se
encontrava instalada, quando foram habitar a casa, e nunca se preocuparam em mudar ou entdo por
ter sido estabelecido pela EDP, em funcdo dos eletrodomésticos presentes na habitacdo. Ainda
dentro deste grupo, foram encontrados dois casos em que a poténcia contratada se encontrava
completamente desajustada para a familia (poténcia de 10,35kVA para agregados de duas pessoas).
A segunda razao mais frequente, com 20% dos casos, foi por opcao prépria das familias, por
utilizarem com alguma frequéncia as maquinas de lavar ao mesmo tempo, 0 que requer uma maior
poténcia por parte do quadro elétrico. As restantes 33% das razdes prendem-se mais com
caracteristicas préprias de cada familia, como o facto de possuirem dois frigorificos, ou terem uma
bomba de piscina.

Metade das habitacdes auditadas possui uma poténcia de 3,45kVA. Em alguns casos, com o
propdsito de poupar, as familias optaram deliberadamente por uma poténcia inferior, por nao ter de
pagar mais pelo aluguer. Assim optam por usar 0s grandes equipamentos consumidores de energia,
como as maquinas de lavar, de forma alternada. Foram encontrados quatro casos em que na cozinha
se encontrava uma tomada feita para permitir o funcionamento das maquinas de lavar de forma
alternada. Destes quatro casos apenas um tinha uma poténcia de 3,45kVA.
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Uma poténcia contratada mais elevada viabiliza o maior uso de eletricidade por unidade de tempo, o
que faz prever a relacdo entre o consumo global de uma habitacdo e a sua poténcia contratada
demonstrada na Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Relagdo do consumo global com a poténcia contratada.
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A analise da figura sugere que para uma maior poténcia contratada maior o consumo global de uma
habitag8o. De facto o valor maximo do consumo cresce com o aumento da poténcia. No entanto, a
mediana do consumo é a mais baixa, bem como o valor minimo registado, na poténcia de 10,35kVA.
A justificac@o para este comportamento é a de que, das trés habitacbes com esta poténcia, uma tem
apenas dois elementos no agregado familiar e 0 menor consumo global registado (23kWh), o que se
conclui que esta poténcia se encontra desajustada as necessidades da familia. Outra, por nédo ter
usado nenhuma magquina de lavar durante o periodo de monitorizacéo, registou um baixo consumo
global de 31kWh (o terceiro mais baixo da amostra). Por ultimo, a familia com o segundo maior
consumo global (82kwh) também tem uma poténcia contratada de 10,35kVA, o que é razoavel no
entanto, esta familia é constituida por apenas dois elementos, o que faz dela uma das mais
consumidoras de eletricidade (a segunda com o0 maior consumo per capita).

Na andlise da relacao entre estas variaveis, foram excluidas as poténcias de 5,75kVA e 13,8kVA por
serem apenas um caso isolado. Ainda assim a familia com 5,75kVA de poténcia contratada foi a
terceira da amostra com o maior consumo global (maior que o valor maximo para a poténcia de
6,9kVA). Apesar de ser apenas formada por dois elementos e de ndo ter grandes valores de consumo
ao nivel dos grandes eletrodomésticos, este consumo pode ser justificado pelo facto de a familia em
questao ndo usar qualquer tipo de gas para climatizacdo, AQS ou para cozinhar. A presenca de um
termoacumulador e fogéo elétrico que faz aumentar de forma significativa o consumo de eletricidade.

A familia com a poténcia de 13,8kVA foi a que de longe mais consumiu energia elétrica durante o
periodo de monitorizagcdo com quatro elementos no agregado.
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O nivel de escolaridade mais alto do agregado também foi registado, com o objetivo de se perceber

se a um maior nivel de instrugdo esta associado um consumo de energia menor, que pode ser
observado na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Variagdo do consumo global com o nivel de escolaridade.

Embora se tenha verificado dispersées semelhantes entre os diferentes niveis de escolaridade, e um
ligeiro aumento do consumo das familias com Licenciatura para as familias com Mestrado, nédo foi

possivel fundamentar uma conclusdo da relagdo desta caracteristica com o consumo global da
habitagcéo devido a reduzida dimenséo da amostra.

Das trinta auditorias realizadas, 8 foram em vivendas e 22 em apartamentos. Apesar de a distribuicéo
das auditorias ndo ser uniforme, foi possivel verificar uma relagéo entre as tipologias das habitacBes
e o0 consumo global de energia elétrica que pode ser observado na Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Variagcao do consumo global de eletricidade com a tipologia da habitacéo.
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Analisando a figura, verifica-se que existe uma tendéncia do aumento do consumo de uma habitagéo,
guando passamos de um apartamento para uma vivenda. O valor maximo registado nas vivendas
(166kWh) é maior que o valor maximo nos apartamentos (77kWh). Quanto ao valor minimo das
vivendas (40kWh), ndo s6 é mais elevado que o valor minimo dos apartamentos (23kWh) como muito
préximo também da sua mediana (42kWh).

Ainda dentro das caracteristicas das habitacdes, foi também registado o respetivo ndimero de
assoalhadas. Das trinta habitacdes visitadas, metade tinham trés assoalhadas, 30% eram T3 e com
menor representatividade foram encontrados T4 e T5 (7% e 13% respetivamente). Na Figura 4.10
esta relacionada a variagao do consumo de energia com o nimero de assoalhadas das habitacdes
auditadas.
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Figura 4.10 — Variacdo do consumo de energia com o numero de assoalhadas.

A figura sugere que, de um modo geral, 0 consumo de energia elétrica numa habitacdo aumenta com
0 numero de assoalhadas. No entanto foi verificada uma maior dispersdo de resultados nas
habitacbes com trés assoalhadas, o0 que era de esperar dado que representam metade das
habitacbes visitadas. O seu valor maximo registado (77kWh) é superior ao valor maximo das
habitacbes com quatro e cinco assoalhadas (59kWh e 62kWh respetivamente) e igual & mediana dos
consumos das habitacBes com seis assoalhadas. Este valor pertence a familia que apenas usa a
eletricidade como fonte de energia para a realizacdo das suas tarefas domésticas o que justifica esta
discrepéancia do consumo. O valor minimo registado das habitacdes com seis assoalhadas (57kWh) é
menor que o das habitagfes com cinco (59kWh) que pode ser justificado pela pouquissima dispersao
deste ultimo que apenas é constituido por duas habitagdes.

De uma forma geral, pode-se concluir que as habitacbes com mais assoalhadas consomem mais
energia elétrica.
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Consumo anual

Durante as auditorias, foram registados os valores de consumo anual de cada familia com recurso ao
empréstimo das faturas da eletricidade que abrangessem um ano civil. No entanto, das trinta familias,
s6 foi possivel registar o consumo anual a 24 isto porque, em dois casos, as familias em questédo s6
moravam na habitacdo ha menos de cinco meses, noutro a familia tinha o sistema de faturas conta
certa e em trés familias ndo foi possivel a disponibilizacdo das faturas.

Em Portugal, cada habitacdo consome em média 3700kWh por ano de eletricidade (ADENE, 2012).

Na Figura 4.11 estdo representados os consumos de eletricidade anuais para cada familia da
amostra e o valor médio de consumo anual de 3700kWh.
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Figura 4.11 — Consumo anual das familias.

Pela andlise da figura verifica-se que 6 das 24 familias apresentam um consumo anual de energia
elétrica acima da média referida pela ADENE. Um dos casos apresenta valores muito elevados
(9902kWh/ano) relativamente as restantes familias e a média nacional. A nivel dos eletrodomésticos,
a familia em questdo ndo foi das que apresentou consumos elevados exceto ha maquina de lavar
loica, o que ndo justifica a grande discrepancia dos consumos anuais. Na verdade, os
eletrodomésticos monitorizados representaram na totalidade 20,8% do consumo global. Por ser uma
vivenda com seis assoalhadas e um agregado de quatro elementos, a iluminacdo podera ter um peso
consideravel no consumo global, bem como, neste caso em particular, a bomba da piscina. No
entanto, como nao foram registados os consumos destes equipamentos, nao foi possivel aferir onde
se localizam os grandes gastos energéticos da habitacao.

Das restantes familias com o consumo acima do nivel médio de referéncia (entre os 3772kWh/ano e
0s 4395kWh/ano), trés vivem numa vivenda com cinco ou seis assoalhadas e as restantes em
apartamento. Das familias que vivem em apartamentos, uma néo utiliza gas em casa pelo que o
consumo de eletricidade tende a ser maior, mesmo com um agregado familiar de apenas dois
elementos.

Os trés consumos anuais mais baixos verificados dizem respeito a familias que vivem em
apartamentos de trés ou quatro assoalhadas, com duas delas a possuirem um rendimento abaixo dos
1000¢€.
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Desvio dos dados de consumo

Os consumos diarios de energia numa habitagdo variam, principalmente, com a sazonalidade dado
que no Inverno a utilizacdo de equipamentos de climatizacdo faz aumentar o consumo. Assim, de
maneira a verificar até que ponto os dados de consumo registados estao de acordo com a média de
consumo diario ao longo do ano, foram comparados os valores de consumo médio diario obtidos
através das faturas energéticas com os valores de consumo total do periodo de monitorizacéo.

A diferenca entre os valores pode ser observada na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Diferenca entre os consumos diarios obtidos pelas faturas energéticas e pelo
registo das auditorias.
O O dlario a pa O O dlario a pad

amilia do co 0 anua do co 0 semana '
1 6 6 0,0
2 8 9 12,5
3 9 11 22,2
5 7 7 0,0
6 11 11 0,0
7 8 7 -12,5
8 9 9 0,0
9 4 5 25,0
10 5 6 20,0
11 10 8 -20,0
14 12 10 -16,7
15 11 9 -18,2
16 3 5 66,7
18 6 5 -16,7
19 8 8 0,0
20 6 4 -33,3
21 9 7 -22,2
22 8 8 0,0
23 6 5 -16,7
24 4 3 -25,0
25 6 3 -50,0
26 6 8 33,3
27 27 24 -11,1
28 11 12 9,1
Média 8,3 7,9 -2,2
Desvio padréo 4,7 4,2 24,5

A média verificada dos desvios de consumo foi de -2,2% o que significa que, em média, as familias
consumiram menos energia elétrica por dia, durante o periodo de registos, do que em relagdo ao ano
inteiro. Esta situacao pode ser justificada pelo facto de o periodo de monitorizagéo ter sido realizado
entre a Primavera e o Verdo, altura em que ndo sdo utilizados os aparelhos de climatizacdo. No
entanto o desvio padrdo calculado revelou-se bastante elevado (24,5%) o que revela que dentro da
amostra existem casos em que a variagao foi muito mais elevada relativamente & média. De facto a
familia com maior varia¢@o registou um consumo diério 66,7% acima do consumo diario calculado
para um ano inteiro. Em contrapartida a variacdo mais negativa registada foi de -50% que pode ser
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justificado pelo facto de, a familia em questédo, ndo ter usado nenhuma vez as maquinas de lavar
loica e roupa durante o periodo de registo o que influencia muito o valor total de eletricidade
consumida. Ainda assim em seis familias foi registada uma diferenca de 0% (valor arredondado).

Alteracdo da poténcia contratada

Na andlise da relacdo entre o consumo global de energia de uma habitacdo e a poténcia contratada,
verificou-se que existem familias cujas necessidades energéticas se encontram abaixo da poténcia
de que dispGem. Desta forma, para cada familia, foi identificado o pico maximo de consumo de
eletricidade durante o periodo de monitorizacdo, e verificado se esse valor excedeu a poténcia
respetiva.

Para a construcdo do grafico da Figura 4.12 foi feita a conversédo da unidade kVA em kWh (1kVA =
0,8kWh) e analisada a diferenca de valores entre poténcia contratada e consumo.
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Figura 4.12 — Comparagéo entre o valor do maior pico de consumo registado e o valor da
poténcia contratada respetiva.

Nesta andlise foram retiradas quatro familias, pelo facto de o sensor utilizado na medicdo do
consumo global, subestimar em demasia (70%) estes valores em relacdo ao contador. Esta anomalia
podera advir de algum defeito do equipamento.

Pela andlise da figura, verificou-se que em nenhum caso o consumo maximo excedeu o valor da
poténcia contratada. Na verdade, o pico de consumo de cada familia ndo atinge nem metade da
poténcia de que disp6em, o0 que sugere um reajuste do valor da poténcia contratada face as suas
necessidades energéticas. No entanto, pelo facto de o periodo de monitorizagdo ter sido efetuado
entre o fim da Primavera e o inicio de Verdo, as familias ndo utilizaram os seus equipamentos de
climatizacdo em casa, 0 que provocaria uma subida do pico de consumo, até porque o maior pico de
consumo verificado corresponde a Unica familia que declarou ter usado ar condicionado no periodo
de monitorizac&o.

A familia com a maior poténcia contratada possui uma bomba para a piscina, é constituida por quatro
elementos e vive numa vivenda com 6 assoalhadas o que faz aumentar as suas necessidades
energéticas relativamente as restantes familias. No entanto, o valor mais alto do pico de consumo
registado no periodo de 15 minutos, ndo passou dos 0,676kWh, que se encontra muito abaixo do
valor da poténcia contratada sendo também o 14° valor de pico de consumo registado. Este facto
podera justificar-se por a familia em questédo nédo ter utilizado a bomba da piscina durante o periodo
de monitorizagdo o que faria subir o pico de consumo.

Desta forma, e contando com a possivel utilizagdo de equipamentos de climatizagdo durante o
Inverno (que por norma ndo excedem os 2500W de poténcia), pode-se concluir que a maioria das
familias possui uma poténcia contratada acima das suas necessidades energéticas, mesmo sem se
ter tido em conta os valores de poténcia de arranque dos equipamentos, por ndo ter sido possivel
conhecer estes dados. Essas necessidades poderiam ser igualmente satisfeitas com poténcias entre
o0s 3,45kVA e os 5,75kVA.
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No entanto, foram encontrados casos em que as familias com poténcias elevadas, de 10,35kVA por
exemplo, afirmaram que por vezes o quadro vai abaixo quando tém alguns dos grandes
eletrodomésticos consumidores de energia ligados em simultdneo. Nestes casos em particular
sugere-se que seja feita uma revisao do quadro elétrico, a fim de se perceber se a poténcia pela qual
as familias se encontram a pagar é de facto a que dispdem.

4.4. Caracterizacdo dos equipamentos

Verificou-se para cada habitacdo a presenca ou ndo de grandes eletrodomésticos em termos e
contributo para o consumo de energia elétrica.

Relativamente ao frigorifico, este eletrodoméstico foi encontrado em todas as habitagBes sendo que,
numa delas, foram encontrados dois destes equipamentos. Assim a sua taxa de presenca ascende
aos 100% relativamente a amostra considerada. O segundo eletrodoméstico predominante é a
maquina de lavar roupa com presenca em 96,7% das habita¢gGes, seguida da maquina de lavar loiga
com uma taxa de presenca de 76,7%. Os equipamentos que registaram uma taxa de presen¢a menor
foram a arca congeladora (26,7%) e a maquina de secar roupa (10%).

No caso das maquinas de lavar roupa, duas ficaram por monitorizar: uma delas por ter uma zona de
dificil acesso para a instalacdo da tomada inteligente e outra cuja tomada inteligente sofreu uma
avaria durante o periodo de registo.

As magquinas da loica foram as que tiveram maiores auséncias no registo automético de consumos
(quatro méquinas). Foram encontradas duas maquinas que estavam, na altura, avariadas, uma
encontrava-se num sitio de dificil acesso para a instalacdo da tomada inteligente e a outra como era
utilizada uma vez por més (referido pela prépria familia durante a realizacdo do questionario), optou-
se por registar os consumos de outro equipamento que fosse mais utilizado.

Por fim, ficaram duas maquinas de secar roupa sem registos, isto porque foi dito pelas respetivas
familias que s6 a usam durante o Inverno.

Na Tabela 4.3 estéo registadas as presencas de cada um destes eletrodomésticos, a quantidade que
foi possivel monitorizar e a razdo pela qual ndo foi possivel registar o consumo de determinado
equipamento.

Tabela 4.3 — NUmero de equipamentos presentes e ausentes nas habitacdes e de
equipamentos monitorizados e ndo monitorizados.

Equipamento Presenca  Monitorizados Justificagéo

Uma das familias possui dois frigorificos em

Frigorifico 31 31 )
casa;

A tomada inteligente avariou-se durante o
periodo de registo;
A maquina estava numa zona de dificil
acesso para a instalacdo da tomada;

Maquina de lavar roupa 29 27

Sete familias ndo possuem maquina de lavar
loica;
Maquina de lavar loiga 23 19 Em dois casos foram encontradas maquinas
de lavar loica mas que se encontravam
avariadas;

Arca congeladora 8 8 -

As duas familias em que ndo foram
registados os consumos das maquinas de
secar, deve-se ao facto de s6 as usarem no
Inverno;

Maquina de secar roupa 3 1

A powerbox, apesar de ndo ter o mesmo peso ho consumo que 0s considerados grandes
eletrodomésticos, apresenta uma grande taxa de presenca é (86,7%). Com o aparecimento dos
canais digitais em 2005 tornou-se necessario a utilizagdo da powerbox para a descodificacdo dos
canais sendo hoje em dia um equipamento comum.
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A Figura 4.13 mostra as taxas de presenca dos equipamentos referidos da amostra considerada.
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Figura 4.13 — Taxa de presenca e auséncia dos equipamentos nas habita¢des

A televisdo é outro equipamento que, apesar de ndo se ter avaliado o nimero de existéncias por
habitagdo, tem uma presenca muito marcante nas familias portuguesas. Em todas as auditorias
realizadas havia pelo menos uma televisdo sendo que na maior parte das habitacdes (66,7%) existem
pelo menos duas televisdes. No relatério Ecofamilias Il é referido que o nimero médio de televisdes
por familia chega aos 2,2 fazendo deste equipamento um dos que tem maior taxa de presenca.

Em alguns casos, a taxa de presenca dos equipamentos monitorizados difere das taxas obtidas pelo
IDEF. Na Tabela 4.4 estéo evidenciadas as diferencgas para alguns dos equipamentos.

Tabela 4.4 — Diferenca entre as taxas de presenca dos equipamentos do IDEF e das auditorias

realizadas.
Equipamento IDEF Auditorias
Frigorifico 99,5 103,3
Maquina de lavar roupa 92,8 96,7
Maquina de secar roupa 22,5 10,0
Maquina de lavar loica 41,4 76,7

Pela andlise da tabela, verifica-se que as percentagens relativamente ao frigorifico e & maquina de
lavar roupa sdo bastante semelhantes. As maiores diferencas estdo na maquina de secar roupa, que
apresenta uma taxa de presenca maior no IDEF e uma muito menor na méaquina da loica
relativamente aos resultados das auditorias efetuadas para o estudo. Estas diferencas podem ser
explicadas pelo facto de o nimero de entrevistas validas do IDEF ser muito superior ao das auditorias
efetuadas (9489 entrevistas).

4.4.1.Equipamentos de frio

Frigorifico

Dentro da amostra considerada para os frigorificos, o tipo predominante é o combinado (87%)
seguido do normal com uma ou duas portas (10%) e finalmente o americano (7%). Todas as familias
auditadas que possuiam um frigorifico normal, de uma ou duas portas, tém também uma arca
congeladora. Em alguns casos, verificaram-se familias que, tendo um combinado ou um americano,
tinham também arca congeladora (19% da totalidade dos casos).
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Além do consumo energético destes equipamentos, durante as auditorias foram registadas algumas
caracteristicas dos equipamentos de frio: 0 ano de compra, marca, tipo e classe energética.

Relacdo do consumo com aidade do eguipamento

Como a maior parte dos frigorificos ndo apresentava nenhuma informacéo acerca da sua classe
energética, em vez de ser feita uma caracterizacdo das classes de eficiéncia dos equipamentos de
frio, foi feita uma comparacao dos consumos, antes da existéncia da etiqueta e ao longo dos anos até
2012 (em periodos de cinco anos). Esta comparacdo é feita através das caixas de bigodes, ou
boxplot, demonstradas na Figura 4.14.
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Figura 4.14 — Consumo dos frigorificos de acordo com a idade.

Na figura anterior esta representado o quartil superior e inferior (entre os quais se encontram 50%
dos dados) para cada periodo, bem como as respetivas medianas e dispersdo dos resultados mais
extremos.

Pela andlise da Figura 4.14 pode verificar-se que os consumos associados aos frigorificos tém vindo
a diminuir ao longo dos anos. Tal facto pode dever-se a evolucao tecnoldgica destes equipamentos
que Ihes permite ndo sé reduzirem o consumo de energia, como também utilizarem-na de forma mais
eficiente.

Como seria de esperar, o periodo antes da implementacéo da etiqueta energética (< 1995) é o que
apresenta os niveis de consumo mais elevados, dado que a tecnologia destes equipamentos é ja
antiga. No entanto, sdo apenas duas as maquinas deste periodo que fazem parte da amostra, o que
nao € representativo inviabilizando assim fundamentar aquela conclusao.

Com a implementacdo da etiqueta energética em 1995, a competitividade entre as empresas
aumentou e com ela os esforcos para aumentar a eficiéncia dos equipamentos. Os periodos
seguintes registaram reducdes de consumo significativas até 2012. A Unica exceg¢édo é o periodo entre
2006 e 2010, em que se registou um aumento da mediana dos consumos dos frigorificos, que pode
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ser explicado pelo facto de este ser o conjunto com mais frigorificos (11 equipamentos) o que faz com
que haja uma maior disperséo de resultados.

O periodo que registou os valores mais baixos foi 0 mais atual (posterior a 2011), evidenciando assim
a relevancia da evolucdo tecnoldgica, incentivada por apoios a eficiéncia energética e legislacédo
especifica, na diminuicdo do consumo.

Efetuada a analise dos dados, pode-se concluir que, de uma maneira geral, o0 consumo destes
equipamentos aumenta com a idade do equipamento.

Peso no consumo global da habitacao

Os equipamentos de frio, frigorificos e arcas contribuem, em média, 32% para o consumo total da
habitacdo (DGGE, 2004). O projeto europeu “Analysis of Monitoring Campaign in Europe” aponta
para um contributo, em Portugal, mais baixo de 20% (REMODECE, 2010).

O valor minimo registado na amostra, em percentagem, foi de 4% e o maximo 57%.
A Figura 4.15 mostra os diferentes pesos dos consumos dos frigorificos da amostra e o seu valor
médio.
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Figura 4.15 — Peso de cada frigorifico no consumo global da habitacdo e média da amostra.

Na figura evidenciam-se trés consumos que contribuem de forma bastante significativa relativamente
a maioria.
O frigorifico que mais peso teve na fatura da energia elétrica (57%) foi porém o que menos consumiu

(13 kwh); a respetiva habitacdo foi, na amostra, a que menos consumiu eletricidade durante o
periodo de monitorizac&o.

Em contrapartida o frigorifico que menos peso teve (49%), dos trés com maior consumo, foi o que
requereu mais energia (18,5 kWh) que pertence a habitagdo com o maior consumo global.

O segundo maior valor registado (53%) pertence a um dos frigorificos que maior consumo registou
(17,51 kwh), facto que pode ser justificado, principalmente, devido & avancada idade que o
equipamento tem (13 anos). Importa também referir que, no caso da familia com dois frigorificos, a

soma dos contributos de cada um ascende aos 44%.

A maior parte dos dados situa-se entre os 10% e os 30%, abaixo do valor de referéncia de 32%
apresentado pela DGGE. Quanto ao valor referido pelo estudo europeu de 20%, quase metade da
amostra (43%) apresenta valores superiores no entanto, a média da amostra situa-se muito perto
desse valor (22%).

Nao foi possivel concluir que o consumo dos equipamentos de frio fosse influenciado pelo tamanho
do agregado, por estarem continuamente ligados.
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Funcionamento

Com a utilizagcdo do Cloogy© como recurso para monitorizacdo dos consumos de energia dos
eletrodomésticos, é possivel verificar o0 modo como o consumo associado ao seu funcionamento é
distribuido ao longo do tempo. Na Figura 4.16 estéo representados dois esquemas de funcionamento
associados a dois frigorificos, um antigo com mais de 15 anos em um consumo elevado e um
frigorifico mais recente de 2011 com um consumo mais baixo, durante um periodo de 12 horas.
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Figura 4.16 — Comparacao entre os consumos de um frigorifico antigo (em baixo) e um recente
(em cima).

Analisando a figura verifica-se que o modo como estes dois equipamentos operam € bastante
diferente. No frigorifico mais recente os picos de consumo sédo distribuidos de forma regular,
enquanto no outro essa regularidade ndo se verifica. Esta irregularidade podera ser justificada pela
tecnologia antiga de que o frigorifico é feito que, sendo energeticamente menos eficiente, necessita
de mais energia para funcionar. O facto de o frigorifico ser antigo leva a que o funcionamento do
compressor ndo seja tao eficiente levando a picos de consumo mais irregulares.

Em ambos os casos verifica-se durante o dia aumentos e reduc¢des bruscas do consumo de energia
que estdo associados respetivamente ao ligar e desligar do compressor. No entanto, para o frigorifico
mais antigo, mesmo quando o compressor é desligado, a determinada altura continua a consumir
energia (cerca de 6 W) enquanto no frigorifico mais recente sempre que o compressor € desligado
ndo ha qualquer consumo. Esta diferenga pode ser justificada pela grande disparidade de idades dos
equipamentos. Relativamente ao consumo, claramente se verifica que o frigorifico antigo tem picos
de consumo mais elevados (entre os 0,05 kWh e os 0,06 kWh) do que o mais recente (entre os 0,009
kWh e os 0,017 kwh).
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Potencial de poupanca dos frigorificos

A substituicdo do frigorifico por outro mais eficiente comecou pela escolha dos equipamentos que
foram considerados como potenciais alternativas.

A selecéo foi feita segundo dois critérios: o valor do investimento e 0 consumo anual associado a uma
classe energética elevada (A+ ou superior). Tanto a marca como 0 modelo ndo foram tidos em conta
na escolha do frigorifico.

Quanto a classe energética, os consumos dos frigorificos da amostra foram comparados com os
consumos de frigorificos de classe energética A+, A++ e A+++, de modo a se perceber até que ponto
€ economicamente vantajoso para uma familia substituir o seu frigorifico, por outro que seja eficiente
mas ndo o mais eficiente atualmente no mercado.

O consumo anual foi tido em conta para quantificar o potencial de poupanca de eletricidade que a
familia tem ao adquirir o novo equipamento.

O valor do investimento € um dos principais aspetos que um consumidor tem em conta quando
pretende adquirir um novo equipamento. Desta forma, o valor de compra do equipamento escolhido
para cada classe energética foi 0 mas barato que se encontra atualmente numa loja de venda de
eletrodomésticos (Worten) e através do site Topten.pt.

“O Topten é uma ferramenta de pesquisa on-line que pretende orientar o consumidor na escolha de
diversos equipamentos consumidores de energia, que utilizamos diariamente...” (Quercus e ADENE,
2013).

Os frigorificos escolhidos para a sugestdo da substituicdo, bem como algumas das suas
caracteristicas estéo indicados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Caracterisiticas dos frigorificos para substituicao.

arca POO A Bala

Modelo WBE3411 A+W S53600CSWO0 3KSL-5655
Preco (€) 349 € 499 € 699 €
Classe energética A+ A++ A+++
Consumo anual (kwh) 295 235 150
Consumo semanal (kwWh) 5,67 4,52 2,88
Consumo diério (kWh) 0,810 0,646 0,412

Como era de esperar, a maior eficiéncia do equipamento requer um maior investimento por parte do
consumidor pelo que serdo elaborados trés cenarios de poupanca com o objetivo de ver qual o mais
viavel. O consumo semanal estd inserido na tabela pelo facto de as auditorias terem a duragéo de
uma semana, facilitando assim a comparagdo dos consumos obtidos com os dos frigorificos
eficientes. Assim, a substituicdo de um frigorifico s6 sera justificavel se o seu consumo semanal
obtido na auditoria for superior ao consumo semanal do novo equipamento.

As caracteristicas dos frigorificos encontrados nas auditorias sdo muito diversificadas. O consumo de
cada um varia entre os 2,38kWh e os 24,77kWh fazendo com que a substituicdo seja vidvel apenas
para algumas familias. Desta forma, as Unicas familias escolhidas para a substituicdo do
equipamento foram aquelas cujo periodo de retorno do investimento ndo excedesse os quatro ou
cinco anos, ndo se tendo entrado em consideracdo com o0s custos de financiamento (juros de
aplicacéo alternativa do capital) por se tratar de investimentos de baixo valor, e considerando as
baixas taxas de juro que atualmente remuneram os depdsitos a prazo.

Outro aspeto tido em conta foi o tarifario de cada familia, pois a poupanga econdémica varia consoante
a tarifa simples ou bi-horaria. Dentro da bi-horaria existem ainda os ciclos diarios e semanais que
influenciam a duracéo das horas de vazio e fora de vazio.

Os frigorificos apresentam um padrdo de consumo que varia consoante a marca e o modelo, ou seja,
existem determinados frigorificos que consomem energia durante o dia, ainda que em quantidades
diferentes, enquanto outros tém certos periodos do dia em que o consumo € nulo pelo facto de o
compressor se encontrar desligado. Dado ser impossivel saber o padrdo de consumo dos trés
frigorificos sugeridos para a substituicdo, foi estimado o seu consumo diario, que foi posteriormente
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dividido pelas 24 horas do dia, permitindo desta forma saber o consumo por hora e assim, o custo
associado para os periodos com horas de vazio e fora de vazio. O padrao de funcionamento dos trés
frigorificos foi considerado como sendo igual entre eles.

As familias com tarifa simples representam 76,7% da amostra (23 familias) sendo que deste conjunto,
apenas quatro apresentaram consumos que justificam a substituicdo do seu frigorifico por um de
classe energética A. Em relacdo as familias com tarifa bi-horaria, que constituem 26,7% do total,
apenas uma teve um consumo que justifique a substituicdo do seu frigorifico.

Dentro deste conjunto de familias os seus consumos variam entre os 15,77kWh e os 24,77kWh e as
poténcias séo de 3,45kVA exceto numa que tem 10,35kVA.

As poupancas das cinco familias associadas a substituicAo do seu frigorifico encontram-se
representadas na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Poupanca associada a substituicao do frigorifico.

Consumo Poupanca Poupanca Periodo
Familia atual com novo Poupanca com novo de
(kWh/semana) frigorifico (%) frigorifico  retorno
(kWh/ano) (€/ano) (anos)
7 24,77 993 77 140 2,5
13 18,49 666 69 93 3,7
Frigorifico A+ 15 15,77 525 64 73 4,7
12 17,51 615 68 86 4
26 21,09 801 73 105 3.3
7 24,77 1053 82 149 3,3
13 18,49 726 76 102 4,9
Frigorifico A++ 15 15,77 585 71 82 6,1
12 17,51 675 74 94 5,3
26 21,09 861 79 113 3,9
7 24,77 1138 88 161 4,3
13 18,49 811 84 114 6,1
Frigorifico A+++ 15 15,77 670 82 94 7,4
12 17,51 760 84 106 6,5
26 21,09 946 86 124 5,6

Relativamente ao frigorifico de classe A+, a poupanca anual minima verificada foi de 525,25kWh,
uma poupanca de 64% que corresponde, face ao preco por kWh para tarifas simples com poténcia de
3,45kVA, a 73,8€. O periodo de retorno do investimento é estimado em quatro anos e oito meses. A
substituicdo mais rentavel da amostra foi para a familia com o maior consumo registado no frigorifico.
A poupanca energética estimada ascende aos 993,2kWh (77% de poupanca de energia)
correspondendo a 140,8€ poupados anualmente com um periodo de retorno de dois anos e meio.

Para o frigorifico de classe A++ sugerido para substituicdo, o potencial de poupanca energético
aumenta, dado que o frigorifico em questdo consome menos, aumentando também a poupanca
econdémica. No entanto, como o investimento € maior para este frigorifico, o periodo de retorno
também aumenta. Para as familias consideradas, o aumento da classe energética do equipamento
inviabiliza a substituicdo para as duas familias, devido a excedéncia do periodo de retorno face ao
intervalo considerado. Estes valores (6,1 e 5,3 anos) correspondem as familias com o menor
consumo das consideradas para a substituicao.

Quanto a substituicdo pelo frigorifico A+++, estas variagdes sdo ainda mais acentuadas. O aumento
do periodo de retorno, associado ao aumento do investimento, inviabiliza a substituicdo a quatro
familias sendo que apenas para a familia que registou o maior consumo ainda é viavel a troca do
equipamento.
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As poupangas energéticas ascendem todas a valores acima dos 80%, com uma poupanga econémica
associada que varia entre os 94€ e os 161€, evidenciando assim a relevancia da eficiéncia energética
dos equipamentos nos consumos dos eletrodomésticos.

A poupanca média verificada neste conjunto de familias para os frigorificos A+, A++, e A+++ foram,
respetivamente, 70%, 76% e 85%.

Das restantes familias, sete apresentaram um consumo semanal inferior ao frigorifico A+, trés
relativamente ao frigorifico A++ e apenas duas familias apresentaram um consumo do seu frigorifico
inferior a um A+++ n&o sendo por isso justificavel a sua substituicao.

Quatro equipamentos deste conjunto de familias datam de 2010 e anos seguintes, ou seja, sao ainda
recentes, justificando assim os baixos consumos associados. Dos outros trés, um é de 2007 e os
outros dois de 2000 e 2003 (este dltimo foi o que com o registo de consumo mais baixo da amostra).

Estes dois Ultimos frigorificos apresentam ja uma idade avancada pelo que os seus baixos consumos
sdo inexplicaveis do ponto de vista tecnolégico.

Relativamente a amostra, excluindo as familias com consumos inferiores, a média do potencial de
poupanca foi de 44% relativamente a alternativa do frigorifico A+, 50% para o frigorifico A++ e 65%
para o A+++,

O aumento dos periodos de retorno com o aumento da classe energética dos equipamentos
alternativos sugere que, a substituicdo dos eletrodomésticos ineficientes, ndo tem necessariamente
de ser pelos mais eficientes disponiveis no mercado. A troca do frigorifico por um de classe A+ ja
permite niveis de poupanca significativos, ndo sendo preciso portanto investimentos muito
consideraveis e abrange, considerando um determinado periodo de retorno, um maior nimero de
familias com capacidade de poupar energia pela substituicdo do equipamento.

Arcas congeladoras

As arcas congeladoras, apesar de estarem muito ausentes nas habitacdes, sdo também grandes
consumidoras de energia contribuindo de forma significativa para o consumo total da casa.

Tal como nos frigorificos, a relagdo entre o consumo destes equipamentos e o tamanho do agregado
familiar ndo é relevante pelo que néo foi efetuada essa comparacao.

Dentro da amostra apenas se registaram oito habitacdes que usam arca pelo que a analise dos seus
consumos relacionado com o ano dos equipamentos também néo foi efetuada.

Quanto a representatividade das arcas no consumo global, na maioria dos casos foram verificados
valores significativos. Na Figura 4.17 é possivel visualizar 0 peso que representa cada arca na
totalidade do consumo e o seu valor médio.
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Figura 4.17 — Peso das arcas congeladoras no consumo total (%) e sua média.

Pela analise da figura, verificam-se varios valores para o peso deste equipamento no consumo global
de uma habitagéo.
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Os trés primeiros valores tém associados um consumo de 12,4kwWh, 14,5kWh e 13,5kWh
respetivamente, mostrando que néo é pelo facto de uma arca consumir mais do que outra que vai ter
maior peso na fatura energética. O valor mais alto registado (41,6%) tem associado um consumo de
16,7kWh enquanto a segunda maior percentagem (38,1%) tem associado um consumo de 17,8kWh.
As percentagens mais baixas obtidas foram de 13% e 8,7%, as Unicas abaixo do valor médio
(14,6%), com um consumo respetivo de 4,8kWh e 14,5kWh. A percentagem mais baixa registada é a
que tem também o maior desfasamento com o consumo, isto porque pertence a familia com o maior
consumo da amostra.

O méaximo e minimo registado para os consumos foram respetivamente, 22,9kWh e 4,8kWh.

No entanto a relacdo entre as duas varidveis ndo é nula dado que os trés maiores consumos
registados sdo de facto os que tém maior representatividade.

Os consumos elevados podem ser justificados, além de serem equipamentos de frio, pela idade que
superava os 15 anos, exceto uma das arcas que € do ano de 2000 e outra que ndo foi possivel
determinar a idade.

No entanto, a arca que apresentou o menor valor de consumo também tem idade superior a 15 anos.
A maioria das arcas da amostra apresenta alturas do dia (intervalos de 15 minutos) em que nao
consomem nenhuma energia que corresponde a paragem do compressor. A arca em questao no
entanto foi a Unica a apresentar periodos de 2h, cerca de sete vezes por dia, em que nédo foi
registado qualquer consumo por parte do equipamento. Este comportamento podera ser justificado
por uma possivel avaria no equipamento (talvez ao nivel do compressor), dada a avan¢ada idade que
apresenta.

As familias que possuem frigorifico e arca congeladora tém naturalmente uma maior fatia do seu
consumo total associada aos equipamentos de frio. Na Tabela 4.7 estdo identificadas as
representatividades individuais dos equipamentos de frio e 0 seu somatario.

Tabela 4.7 — Representatividade dos equipamentos de frio nas familias com frigorifico e arca.
% Frigorifico % Arca Total (%)

5,7 29,6 35,3
11,1 19,1 30,2
4.4 22,4 26,8
6,9 37,0 43,8
28,2 41,6 69,9
17,4 13,0 30,4
18,7 38,1 56,8
5,1 8,7 13,8

Como se pode ver na tabela a representatividade destes dois equipamentos de frio, no seu conjunto,
€ bastante significativa. A familia com a menor percentagem é, da amostra, a que consumiu mais
eletricidade durante o periodo de monitoriza¢do, baixando assim o valor do contributo dos
equipamentos nos gastos totais de energia.

A excessiva representatividade de 69,9% deve-se ao facto de a familia em questdo nao ter nem
maquina de lavar loica nem de roupa que, sendo equipamentos de grande consumo, alteram
completamente a representatividade de cada equipamento.

A maioria das restantes familias apresentou valores entre os 27% e 57% que estdo acima do valor
referido pelo projeto REMODECE (REMODECE, 2010) apenas uma familia registou um valor abaixo
do referido pelo estudo (14%).
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Funcionamento

O funcionamento das arcas congeladoras assemelha-se muito ao dos frigorificos na medida em que
também tém os picos de consumo associados ao funcionamento do compressor e as quebras do
consumo quando este se encontra desligado. Na Figura 4.18 estado representados dois esquemas de
funcionamento, um de uma arca com mais de 15 anos e outro de uma arca do ano 2000:
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Figura 4.18 — Comparacao entre os consumos de uma arca congeladora com mais de 15 anos
(em baixo) e uma do ano 2000 (em cima).

Relativamente as duas arcas em questdo, as diferencas no seu funcionamento sdo bastante
evidentes. Enquanto na primeira se verificam véarias quebras do consumo ao longo do dia, que
chegam a atingir os OW, a arca mais antiga esti constantemente a consumir energia entre os 32W e
0s 34W, em que a maior parte das quebras de consumo se situam nos 33W. De facto esta Ultima foi
de todas as arcas monitorizadas a que mais consumiu energia durante o periodo de registos.

Potencial de poupanca

Das oito arcas encontradas, apenas uma era do tipo horizontal pelo que a escolha das arcas
congeladoras alternativas teve em conta, além do consumo total anual, classe energética e
investimento a sua tipologia.

Para a familia que tinha a arca horizontal foram selecionadas trés arcas congeladoras horizontais de
classes A+, A++ e A+++ cujas caracteristicas estéo identificadas na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8 — Caracteristicas das arcas congeladoras horizontais alternativas.

PO O a O O a O O a
Marca Whirlpool Tensai Miele
Modelo WH 2010A+E  TCHEU240 SI GT 5196
Preco (€) 329 299 649
Classe energética A+ A++ A+++
Capacidade (l) 204 232 200
Consumo anual (kwh) 234 166 116
Consumo semanal (kwh) 4,5 3,2 2,2

Na familia em questao foi registado um consumo de 13,5kWh valor este que se encontra muito acima
do consumo semanal de qualquer uma das arcas alternativas. Apesar de ser o terceiro consumo mais
baixo registado, o facto de a arca apresentar uma idade ja bastante avancada (> 15 anos) podera
justificar o elevado valor de consumo face as arcas atuais. Desta forma os valores de poupanca
associados a sua substituicdo foram bastante consideraveis como pode ser observado na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Poupanca associada a substituicdo da arca horizontal.

Poupa a Poupa a 5
0 0 . eriodo de
Om a nova oupanca om a
- ° arca % ova arca ctormo
emana ano
ano ano
Arca A+ 13,5 467,9 66,7 65,7 5,0
Arca A++ 13,5 535,9 76,3 75,3 4,0
Arca A+++ 13,5 587,5 83,7 82,5 7,9

A poupancga energética varia entre os 66,7% e os 83,7% correspondendo a uma poupanga
econdmica entre os 66€ e os 83€ por ano.

Considerando o mesmo intervalo de tempo para o periodo de retorno que os frigorificos, so6 é viavel a
substituicdo da arca pelas que possuem as classes de eficiéncia A+ e A++. Neste caso em particular,
A substituicdo pela classe A++ é mais vantajosa quer ao nivel da poupanca energética anual,
poupanca econdmica e também periodo de retorno. O facto de a arca de classe A+ ser mais cara,
diminui logo o seu potencial de poupancga pois além do preco, consome mais energia por ano
aumentando também o periodo de retorno do investimento. Neste caso em particular a troca feita
pela arca A++ permite ainda armazenar mais alimentos por ter maior capacidade.

Relativamente as arcas verticais, as alternativas foram selecionadas com base nos mesmos
pardmetros cujas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Caracteristicas das arcas congeladoras verticais alternativas.
Tipo Vertical Vertical Vertical

Marca Kunft Liebher Liebher

Modelo 100A+ GP 1376 GP 1486
Preco (€) 199 449 524
Classe energética A+ A++ A+++
Capacidade (l) 85 104 104
Consumo anual (kwh) 179 151 101
Consumo semanal (kwWh) 3,44 2,90 1,94

Os consumos das arcas verticais encontradas variam entre os 4,8kWh e os 22,9kWh. Apesar de
terem todas um consumo semanal superior as alternativas, a substituicdo da arca com o menor
consumo € inviavel dado o elevado periodo de retorno associado.
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Na Tabela 4.11 estdo apresentados os valores de poupanga associados a substituicdo das arcas
verticais.

Tabela 4.11 - Poupanca associada a substituicdo da arca vertical.

Consumo Poupanca Poupanca Periodo
Familia actual coma Poupanga coma de
(kWh/semana) nova arca (%) novaarca retorno
(kWh/ano) (€/ano) (anos)
1 12,4 468 72 61 3,2
22,9 1013 85 133 1,5
15 14,5 576 76 75 2,6
Arca A+ 17 14,5 574 76 80 2,5
18 16,7 687 79 96 2,1
21 4,8 71 28 10 19,7
27 17,8 745 80 104 1,9
1 12,4 496 76 65 7,6
22,9 1041 87 137 3,6
15 14,5 604 80 79 6,3
Arca A++ 17 14,5 602 79 84 59
18 16,7 715 82 100 5
21 4,8 99 39 14 35,6
27 17,8 773 83 108 4,6
1 12,4 546 84 70 9,9
22,9 1091 91 140 5
15 14,5 654 86 85 8,2
ot 17 14,5 652 86 01 7.6
18 16,7 765 88 107 6,5
21 4,8 149 59 21 33,2
27 17,8 823 89 115 6

Na substituicdo da arca por uma de classe A+, o potencial de poupanga varia entre os 28,6% e 0s
85,0%. Apenas para a familia com o menor valor de consumo registado (4,8kWh) é que a substitui¢cdo
do seu equipamento foi considerada como invidvel dado o grande periodo de retorno necessario para
abater o valor do investimento (19,7 anos).

Relativamente as restantes familias, o potencial de poupanca mais alto verificado foi de 1013kWh/ano
(85,0%) que pertence a arca que mais consumiu da amostra, tendo também associada a maior
poupanga econdmica de 133,7€/ano. A familia em questdo possui a tarifa bi-horaria, fazendo com
gue a poupanca econdémica seja mais baixa, relativamente a quem tenha um consumo semelhante e
uma tarifa simples, devido ao baixo valor pago por kWh nas horas de vazio. O periodo de retorno
também foi o mais baixo, de apenas 1,5 ano.

A familia com o potencial de poupanca mais baixo, pela substituicdo da sua arca por uma de classe
A+, foi de 468kWh (72,3%) associado a uma poupanga econdmica de 61,8€/ano e um periodo de
retorno de 3,2 anos. O elevado potencial de poupanc¢a associado as arcas congeladoras deve-se ao
facto de sete das oito arcas terem uma idade superior a 15 anos, tendo por isso um consumo de
energia menos eficiente.

A substituicdo das arcas da amostra por uma de classe A++ aumenta a quantidade de energia e
dinheiro poupados, no entanto, trés das familias excedem o seu periodo de retorno relativamente ao
valor méximo estabelecido de cinco anos (7,6 anos, 6,3 anos e 5,9 anos).

As restantes familias apresentam um potencial de poupanca energético de 715,3kWh/ano,
773,1kWh/ano e 1041,1kWh/ano com uma poupanca financeira respetiva de 100,5€/ano, 108,6€/ano
e 137,4€/ano e um periodo de retorno de 5,0 anos, 4,6 anos e 3,6 anos.

A substituicdo por uma arca de classe A+++ é a que, naturalmente, permite uma maior poupanca
energética e financeira no entanto, o seu elevado valor monetario torna esta substituicdo viavel (do
ponto de vista da recuperacéo do investimento) apenas para uma familia que, mesmo assim, atinge o
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limite maximo de 5 anos. A poupanca energética verificada foi de 1091,2kWh/ano traduzindo-se numa
consideravel poupanca financeira de 140,6€/ano.

A poupanca média verificada para as familias com arcas congeladoras foram de 70,6% pela
substituicdo por uma de classe A+, 75,8% por uma de classe A++ e 83,7% por uma de classe A+++,

Conclusdes

Efetuada a analise dos dados dos equipamentos de frio das familias, foi possivel responder a
algumas das questdes colocadas inicialmente. A média da representatividade dos frigorificos no
consumo global foi de 22,0% e para as arcas 26,2%.

O potencial de poupanca, dos casos em que se justifica a substituicdo dos equipamentos, situou-se
entre os 6,9% e os 81,8% para os frigorificos. Esta disperséo de resultados justifica-se por a amostra
conter frigorificos recentes com baixo consumo e modelos mais antigos e ineficientes do ponto de
vista energético. Nas arcas o potencial de poupanca situou-se entre os 72,3% e os 85,0%. A
dispersdo de valores para estes equipamentos € menor pois a maioria das arcas encontradas
possuem mais de 15 anos, apresentando por isso consumos elevados. Os valores de poupanca
referem-se a substituicdo do equipamento atual por um de classe A+ isto porque, ainda que ndo
permita poupancas tdo elevadas com os de classe A++ e A+++, € a alternativa que apresenta os
melhores valores de periodo de retorno. Outro aspeto tido em conta foi o investimento pois, dada a
atual situacao financeira em que se encontra o pais, pensa-se que sera dificil para muitas familias
efetuarem investimentos mais consideraveis.

Relativamente a relacdo dos consumos destes equipamentos com a dimensdo do agregado, n&o foi
possivel formular qualquer conclusdo devido ao reduzido nimero de equipamentos monitorizados.

4.4.2. Maquinas de lavar roupa

As magquinas de lavar sdo também grandes responsaveis pelo consumo energético da casa. Os
dados recolhidos para estes equipamentos, além do consumo de energia, abrangeram a componente
dos habitos de utilizagdo, nomeadamente a temperatura de lavagem habitual, a utilizagdo ou nédo da
funcdo de temporizador e a frequéncia com que a maquina € usada.

O consumo derivado das maquinas de lavar roupa da amostra devera ser tanto maior, quanto maior
for o agregado familiar a que pertence. No entanto existem hoje em dia varios fatores como a classe
energética da maquina, a temperatura com que se lava a roupa ou até os detergentes usados nas
lavagens, que podem criar resultados ou consumos ndo expectaveis para determinada familia.

Na Figura 4.19 esté relacionado o consumo das maquinas de lavar durante o periodo de amostragem
com o respetivo agregado familiar.
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Figura 4.19 — Consumo total da maquina de lavar roupa por agregado familiar.

Pela andlise da figura, facilmente se conclui que, na generalidade da amostra, ao aumento do
agregado familiar esta associado o aumento do consumo por parte das maquinas de lavar roupa. A
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primeira justificacéo sera naturalmente que para um maior nimero de pessoas por familia, maior tera
de ser a quantidade de roupa a lavar. No entanto, dentro da amostra considerada, apresentam-se
determinados resultados que saem fora do padrao normal de consumo. A familia que consumiu mais
energia com a sua maquina de lavar roupa (7,1kWh) tem apenas dois elementos no seu agregado.
Ainda assim foi também uma das que mais a utilizou durante o periodo de monitorizacdo (cinco
vezes) devido ao facto de, neste caso em particular, a maquina de lavar ser usada na prestacdo de
servicos de lavagem e engomaria para o exterior. Dado que a maquina de lavar desta familia é
recente (2012) e de classe energética A++, 0 grande consumo associado dever-se-a certamente as
elevadas temperaturas a que a roupa é lavada. No questionario realizado a familia as temperaturas
com que é costume lavar-se a roupa situam-se entre os 40°C e os 60°C.

O segundo maior consumo registado (6,1kWh) pertence a uma familia com trés elementos que
também utilizou a maquina de lavar roupa, de 2011 e de classe energética A, cinco vezes durante o
periodo de monitorizacdo. Com a maquina a registar em média 1,1kWh por lavagem, é de esperar
gue a familia utilize com mais frequéncia programas com temperaturas elevadas. No questionario
efetuado a familia a temperatura frequente de lavagem é de 50°C.

O terceiro maior valor de consumo registado (4,8kWh) pertence a uma familia de quatro elementos
gue utilizou a sua maquina de lavar, de 2005, quatro vezes durante o periodo de monitorizagdo. Os
trés valores mais elevados registados diminuem com o aumento do agregado, com o aumento do ano
da maquina e com a diminuicdo do nimero de lavagens o que leva a concluir que, sdo varios 0s
fatores que influenciam a quantidade de energia consumida pelas maquinas de lavar roupa.

De referir ainda que a familia que mais usou a maquina de lavar durante a semana, (sete vezes)
obteve um consumo de apenas 2,4kWh comparado com os valores mais elevados. Tal facto dever-
se-a as baixas temperaturas em que a roupa é lavada, tendo em conta que a familia referiu usar com
mais frequéncia a lavagem a 30°C. O consumo por ciclo de lavagem desta familia variou entre o
0,2kWh e os 0,4kWh.

Relativamente aos restantes resultados, a tendéncia seguiu mais ou menos como 0 esperado, ou
seja, 0 consumo aumenta com o aumento do agregado familiar. O Unico caso em que tal ndo se
verificou foi na familia com 5 elementos com apenas duas lavagens registadas com uma maquina de
classe A de 2009. A classe energética elevada da maquina bem como a pouca utilizagdo semanal
permite que 0S consumos sejam mais baixos.

Dado que o fator que influencia mais o consumo por ciclo de lavagem é a temperatura e nao tanto a
idade do equipamento, ndo foram relacionadas estas duas variaveis como nos equipamentos de frio.

As maquinas de lavar roupa foram as que apresentaram uma representatividade mais uniforme no
consumo global das habitacdes.

Os trés valores mais elevados situam-se entre os 8,2% e os 15,4%, que correspondem as familias
gue obtiveram também um maior valor de consumo. O valor mais alto pertence a familia que a usa na
prestacdo de servigos de lavagem e engomaria para o exterior, com temperaturas de lavagem entre
0s 40°C e os 60°C.

Os restantes valores obtidos na amostra situam-se entre os 0,6% e os 6,6%, sendo que a média de
todos os valores obtidos é de 3,9% valor este que se encontra abaixo do valor de referéncia definido
pelo projeto Ecosave,2011 de 5%.
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Na Figura 4.20 estdo apresentadas as representatividades das maquinas de lavar roupa da amostra e
a sua média.
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Figura 4.20 — Peso do consumo das maquinas de lavar no consumo global da habitagdo.

De todos os equipamentos, as maquinas de lavar roupa foram as que apresentaram mais informacao
acerca da classe energética a que pertencem no entanto, apenas foi possivel recolher essa
informacao em apenas 15 maquinas. A Figura 4.21 mostra as diferentes classes encontradas para as
maquinas de lavar roupa.
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Figura 4.21 — Classes das maquinas de lavar roupa da amostra.

Metade das maquinas da amostra tém classe A ou superior, 10% sdo maquinas que foram
compradas ainda antes da existéncia da etiqueta energética, e em 40% dos restantes equipamentos
nao foi possivel determinar a sua classe energética, por ndo estar visivel na prépria maquina nem
através de pesquisa online.

A quantidade de maquinas de lavar de classe A da amostra € um bom indicador de que cada vez
mais se encontram este tipo de equipamentos nas habita¢ges. A grande quantidade de maquinas que
ndo foi possivel determinar a classe energética a que pertencem, podera eventualmente conter
maquinas de lavar de classe A, o que aumentaria ainda mais a sua taxa de presenca nas habitacoes.

A grande quantidade de elevados niveis de escolaridade das familias, podera também influenciar a
grande representatividade destas maquinas, pelo facto de quanto maior o grau de instrucdo de um
individuo, maior o seu conhecimento e sensibilidade relativamente a questdes de eficiéncia
energética.

Como referido no capitulo 2.4, a maior parte do consumo das maquinas de lavar diz respeito ao
aguecimento da agua (entre 40% e 90% no caso da roupa) pelo que a temperatura de lavagem é um
fator importante na quantidade de energia consumida por ciclo de lavagem (Ecosave, 2012).
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Do questionario efetuado relativamente as temperaturas utilizadas na lavagem da roupa, a maior
parte das familias (61%) usa uma temperatura de lavagem entre os 30°C e os 40°C. As elevadas
temperaturas ndo s6 tém uma representatividade muito menor como a frequéncia com que séo
usadas também é muito reduzida. A lavagem a frio também é pouco representativa e raramente
utilizada pelas familias.

Na Figura 4.22 estédo representadas todas as temperaturas tipicas utilizadas na lavagem da roupa
sem contar com a frequéncia com que séo usadas.
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Figura 4.22 — Temperaturas utilizadas na lavagem da roupa.

Algumas das maquinas de lavar mais recentes tém incorporadas um temporizador, que permite ao
utilizador programar as lavagens para uma determinada hora. E especialmente Util para quem usa a
tarifa bi-horéria.

No entanto, apenas trés familias afirmaram utilizar esta funcionalidade sendo que duas tém a tarifa bi-
horaria e uma tem a tarifa simples. Dentro da amostra sdo ainda muitas as familias que dispGem
desta funcionalidade e que ndo a usufruem e mais de metade das maquinas ndo dispéem desta
func@o como pode ser visto na Figura 4.23.
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Figura 4.23 — Utilizag&o do programador na lavagem da roupa.
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Funcionamento

Numa das familias auditadas, foi referido que as temperaturas de lavagem da roupa eram de 30°C,
40°C e 60°C. Nos dados de consumo obtidos, em trés lavagens foram registados trés consumos
diferentes. Embora ndo seja possivel, através dos dados de consumo registados pelo Cloogy®,
determinar para um dado consumo a temperatura respetiva de lavagem, sabe-se que para
temperaturas mais elevadas, maior sera o consumo.

Desta forma estdo representados na Figura 4.24 os trés perfis de consumos identificados, provaveis
para as trés temperaturas de lavagem.
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Figura 4.24 — Comparacao entre os consumos das maquinas de lavar roupa a diferentes
temperaturas (de cima para baixo, da esquerda para a direita, 30°C, 40°C e 60°C)

A primeira caracteristica que é logo visivel entre as trés lavagens é a semelhanc¢a dos seus perfis de
consumo. Como referido no capitulo 2, os picos de consumo de cada ciclo estdo associados ao
aquecimento da &gua, enquanto os niveis mais baixos estdo associados a rotagdo do tambor na
centrifugacao final da roupa. A grande diferenga entre os perfis € o valor de eletricidade consumida
nos picos que aumenta com o aumento da temperatura de lavagem. A diferenca do valor de consumo
nos picos entre as lavagens a 30°C e 40°C foi de 0,015kWh e entre as lavagens a 40°C e 60°C foi de
0,252kWh. Apesar da diferengca nos picos de consumo a fase seguinte de lavagem, que esta
associada a rotacdo do tambor, apresenta sensivelmente 0 mesmo consumo para as trés lavagens
(na ordem dos 0,025kWh) o que sugere que as trés lavagens representadas tenham sido efetuadas a
temperaturas diferentes, mesmo que a diferenca entre as temperaturas de 30°C e 40°C ndo seja
muito significativa.

Potencial de poupanca

As caracteristicas que tiveram na base da escolha das maquinas de lavar roupa alternativas foram: o
preco, a capacidade em kg, classe energética e consumo anual.

O consumo anual apresentado nas etiquetas energéticas é estimado em 220 ciclos de lavagem
(programa de algodao com carga total e parcial a 60°C e programa de algoddo em carga parcial a
40°C) mais o consumo associado ao standby e off-mode (AGEFE, 2013).

Atendendo que a maior parte das familias (61%) afirmou usar uma temperatura de lavagem entre os
30°C e os 40°C, o valor do consumo anual da maquina foi estimado para as lavagens a essas
temperaturas, de forma a aproximar o valor do potencial de poupan¢a o mais préximo possivel do
valor real.
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Segundo a informacéo disponivel no site do projeto Ecosave, a “diferenga entre lavar a frio (30°C) e
lavar a 60°C implica um aumento do consumo de energia entre 200% e 400%.” (ADENE, 2011).
Desta forma foi calculado o valor do consumo anual para 220 ciclos de lavagem a 40°C, admitindo o
valor de 200% de diferenca relativamente a lavagem a 60°C.

Metade das maquinas da amostra possuem classe energética A ou superior pelo que, para estes
casos, nao se justificou determinar o potencial de poupanca associado a sua substituicdo. No
entanto, como 40% das maquinas ndo apresentaram informacédo acerca da sua classe energética,
existe a possibilidade de, nesse conjunto, também haver maquinas de classe A ou superior. Dado
gue ndo foi possivel determinar as suas classes energéticas, foram também consideradas no célculo
do potencial de poupancga.

As caracteristicas das maquinas escolhidas como alternativas estéo indicadas na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Caracteristicas das maquinas de lavar roupa alternativas.

Whirlpool Hotpoint-Ariston Whirlpool

Modelo AWOC 7200 WMG722B AWOC 8283
Preco (€) 299 359 399
Capacidade (kg) 8 8 8
Classe energética A+ A++ A+++
Consumo anual 60°C (kWh) 231 187 193
Consumo semanal 60°C (kWh) 4.4 3,6 3,7
Consumo anual 40°C (kwWh) 1155 62,3 64,3
Consumo semanal 40°C (kWh) 2,2 1,2 1,2

Das méquinas de classe inferior a A, apenas duas apresentaram valores de poupanca com a
substituicdo por uma maquina A+. No entanto, em ambas o periodo de retorno excede os cinco anos
ndo sendo por isso viavel a sua substituicdo. Na Tabela 4.13 estédo representados 0s potenciais de
poupanca associados a substituicdo das maquinas de lavar.

Tabela 4.13 — Poupanca associada a substituicdo da maquina de lavar roupa.

0 0 Poupa aco 5 Poupa a Periodo de
oupanca
a a a a aq a A 0 0 aq a etorno
emana ano ° A ano ano
22 2,363 7,376 6,0 1,0 288,5
11 4,838 136,076 54,1 11,8 25,3

Como é possivel observar na tabela, o tempo de retorno é muito superior a cinco anos e a poupanga
econOmica praticamente irrelevante.

Na amostra ndo foi possivel quantificar o potencial de poupanca de duas maquinas por ndo terem
sido utilizadas durante o periodo de monitorizagéo.

Conclusdes

Efetuada a andlise dos dados das méaquinas de lavar roupa das familias, foi possivel responder a
algumas das questbes colocadas inicialmente.

A média da representatividade das maquinas de lavar da amostra foi de 3,9%.

Dado o elevado periodo de retorno estimado para as duas Unicas maquinas de lavar com potencial
de poupanca energético e sem dados quanto as classes energéticas, verificou-se que nao se justifica
a sua substituicao.

Relativamente a relacdo dos consumos destes equipamentos com as suas caracteristicas e das
familias, verificou-se que o consumo &, entre outros fatores, influenciado pelo tamanho do agregado.

Quanto a relagdo do consumo das maquinas com o seu ano de compra nao foi possivel estabelecer
qualquer tipo de relagéo pelo facto de os valores se apresentarem muito irregulares.
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4.4.3. Maquinas de lavar loica

No caso das maquinas de lavar loica, a relacdo entre o agregado e o consumo nao € tdo
proporcional. Duas familias com dois elementos tiveram um consumo maior do que algumas com
trés, quatro ou cinco elementos. Uma delas por utilizar com muita frequéncia a sua maquina (sete
vezes utilizada durante o periodo de registo), que tem ja uma idade muito avancada (1995) e a uma
temperatura elevada de 65°C. De um modo geral, quanto mais elementos tem uma familia, maior
sera a utilizacdo da maquina de lavar loica. No entanto a Unica familia com 5 elementos da amostra
apresentou um consumo menor (1,97kWh) que muitas familias com menos elementos. Isto deve-se
ao facto de a maquina em questéo, ter sido utilizada apenas trés vezes, ser muito recente (2012) e de
classe energética A o que faz com que seja energeticamente eficiente.

O consumo mais elevado que foi registado (11,5kWh) pertence a uma das familias que mais utilizou o
equipamento (sete vezes) que, apesar de ser uma maquina de 2012, gasta em média 1,5kWh por
lavagem por ser usada também a 65°C.

O consumo mais baixo para o agregado com quatro elementos deve-se ao facto de a maquina ter
sido utilizada apenas duas vezes durante a semana a 40°C.

Os valores mais baixos de consumo, entre os 0,0kwWh e os 0,4kWh, pertencem a maquinas que nao
foram utilizadas durante o periodo de monitorizacdo. No entanto, dentro da amostra existe uma
maquina que apresentava de forma quase constante niveis de consumo muito baixos, associados
possivelmente ao consumo de standby, cujo somatério ascendeu aos 1,37kWh sem se registar
nenhuma lavagem de loica.

Na Figura 4.25 estdo representados os diferentes consumos das méquinas de lavar loica de cada
familia, relacionados com o respetivo agregado.
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Figura 4.25 — Consumo das maquinas de lavar relativamente ao agregado.

Com os dados de consumo obtidos para as maquinas de lavar loi¢ca, ndo é possivel aferir com
certeza se tém alguma relacéo forte com a dimensao do agregado pelo que nédo é possivel tirar uma
concluséo.

Para estes equipamentos, a semelhanca das maquinas de lavar roupa, as temperaturas de lavagem
sdo o grande fator que influencia o consumo por ciclo de lavagem pelo que ndo foi relacionado o ano
dos equipamentos com 0 seu coNsumo.

As maquinas de lavar loica, ainda que em menor nimero que as de lavar roupa, apresentam uma
representatividade ligeiramente maior. Dentro da amostra existem trés familias que tém as suas
maquinas de lavar a contribuirem de forma muito mais significativa do que as restantes.

O valor mais alto registado foi de 15,7% que pertence a familia com o maior consumo registado para
a maquina de lavar loica. Foi também das que mais lavagens efectuaram durante o periodo de
monitorizacdo (sete vezes) a uma temperatura elevada de 65°C.
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O segundo maior valor registado (12,6%) pertence também a uma das familias que mais utilizag6es
teve da sua maquina de lavar (sete vezes), também com temperaturas de lavagem de 65°C e a
familia logo a seguir com 11,6% também apresentou um comportamento semelhante de utilizacao.

Por outro lado, trés familias da amostra ndo utilizaram nenhuma vez as suas maquinas de lavar loica
pelo que a sua representatividade ronda os 0%.

Nas restantes familias, cujas maquinas foram usadas entre uma e quatro vezes, contribuem para o
consumo global da habitacdo entre 3% e 7% valores estes que se encontram acima do valor referido
pelo projeto Ecosave,2011. Numa destas familias, a maquina de lavar foi usada sete vezes e
representa o terceiro maior consumo registado. O facto de esta maquina representar apenas 4,8% do
consumo global, deve-se ao facto de esta familia ter tido o maior consumo global da amostra, o que
altera a representatividade dos equipamentos relativamente as restantes familias que tém consumos
semelhantes.

Na Figura 4.26 estao distribuidas as representatividades da maquina e loica das familias da amostra
e a sua média.
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Figura 4.26 — Peso de cada maquina de lavar loica no consumo global da habitagéo.

Relativamente a toda a amostra, a média da representatividade da maquina de lavar loica nas
familias foi de 5,5%, estando a maior parte dos equipamentos (12 maquinas) abaixo desse valor.

Dos resultados do inquérito verificou-se que as familias usam varias temperaturas nas suas lavagens
como demonstrado na Figura 4.27.

m 30°C - 45°C

m50°C - 65°C
Eco

®m Sem Dados

Figura 4.27 — Temperaturas usadas pelas familias na lavagem de loica.

A grande maioria das familias (45%) usa programas com temperaturas entre os 50°C e os 65°C e
35% usam temperaturas entre 30°C e os 45°C. Com 0 avango tecnolégico destes equipamentos,
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comegam a ser mais comuns 0s programas econdémicos que consomem menos energia. A utilizagdo
destes programas ainda é pouco representativo dentro da amostra (15%).

Quanto a utilizacdo do programador, os resultados sédo muito semelhantes aos da méaquina de lavar
roupa. Apenas as trés familias que usam o programador nas maquinas de lavar roupa é que também
0 usam na maquina de lavar loica.

Na Figura 4.28 esté representada a distribui¢do da utilizacdo ou ndo do temporizador nas maquinas
de lavar roupa.
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Figura 4.28 — Utilizagdo do temporizador na maquina de lavar loica (a esquerda) e roupa (a
direita).

Funcionamento

As maquinas da loica apresentam dois picos de consumo por ciclo de lavagem, um para o
aguecimento da agua e o outro para a secagem da loica. No entanto, ao contrario das maquinas de
lavar roupa, a diferenca de consumo para diferentes temperaturas de lavagem néo foi tdo evidente.
Os diagramas de carga da Figura 4.29 dizem respeito a duas familias que afirmaram usar o programa
de 30°C e 65°C.
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Figura 4.29 — Comparacao entre os consumos das maquinas de lavar loica a 30°C (a
esquerda) e a 65°C (a direita).

Analisando a figura identificam-se os dois picos de consumo que, em certos casos, 0 seu valor pode
ser diferente entre eles ou ndo, consoante a temperatura de lavagem. Num dos casos, 0 pico de
aguecimento da agua € menor que o de secagem, isto porque é preciso menos energia para aquecer
a agua de lavagem a 30°C do que a 65°C. Relativamente ao periodo de secagem da loica, em ambas
as maquinas o valor foi muito semelhante no entanto a maquina que lavou a 30°C consumiu
ligeiramente mais, sendo esta uma A+ de 2004, enquanto a maquina que lavou a 65°C é de 1995 e
apresentou um pico do consumo ligeiramente menor.
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Potencial de poupanca

As caracteristicas que tiveram na base da escolha das maquinas de lavar loiga alternativas foram: o
preco, a capacidade (em talheres), classe energética e consumo anual.

O consumo anual apresentado nas etiquetas energéticas é estimado em 280 ciclos de lavagem.

Para as maquinas da amostra que possuem classe energética A ou superior ndo se justificou
determinar o potencial de poupanca associado a sua substituicdo. No entanto, a maioria das
maquinas ndo apresentaram informacdo acerca da sua classe energética, existindo a possibilidade
de, nesse conjunto, também haver maquinas de classe A ou superior. Dado que nao foi possivel
determinar as suas classes energéticas, foram também consideradas no calculo do potencial de
poupanca.

As caracteristicas das maquinas escolhidas como alternativas estéo indicadas na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 - Caracteristicas das maquinas de lavar loica alternativas.

a d POO ago
Modelo ADP 6342 A+6S WH LVF13X
Preco (€) 399 499
Capacidade 13 Talheres 12 Talheres
Classe energética A+ A++
Consumo anual (kwWh) 293 256
Consumo semanal (KWh) 5,635 4,923
Consumo diario (kwh) 0,805 0,703

A semelhanca das maquinas de lavar roupa, apenas quatro maquinas apresentaram poupanca de
energia com a substituicdo do equipamento, e tiveram todas um periodo de retorno do investimento
acima dos cinco anos. Assim, substituicdo destes equipamentos torna-se invidvel do ponto de vista
econdmico para estas familias como pode ser observado na Tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Poupanca associada a substituicdo das maquinas de lavar loica.

Consumo Poupanca Poupancga com Poupanca com Periodo de
Familia actual (E/) ¢ maquina A+ maquina A+ retorno
(kWh/semana) 0 (kWh/ano) (€/ano) (anos)
14 11,495 50,982 304,740 42,816 9,3
28 9,114 38,176 180,928 25,656 15,6
27 7,889 28,576 117,228 10,293 38,8
11 6,821 17,393 61,692 10,124 394

Deste conjunto, uma das maquinas (familia 14) data de 2012 pelo que a classe energética devera ser
A ou superior injustificando assim a sua substituicdo. Mesmo para a maquina mais velha deste
conjunto (1995 da familia 28) a sua substituicao é inviavel. De facto como referido anteriormente, ndo
foi possivel definir uma relagcéo entre as idades dos equipamentos e 0 seu consumo. Desta forma,

dentro da amostra, ndo é viavel a substituicdo das maquinas de lavar loica mesmo para as que
apresentam uma idade avancada.

Conclusdes

Efetuada a andlise dos dados das maquinas de lavar loica das familias, foi possivel responder a
algumas das questbes desta dissertacao.

A média da representatividade no consumo global das maquinas de lavar da amostra foi de 5,5%.

Dado o elevado periodo de retorno estimado para as maquinas de lavar com potencial de poupanca
energético e sem dados quanto as classes energéticas, verificou-se que ndo se justifica a sua
substituicdo.

Relativamente a relacdo dos consumos destes equipamentos com as suas caracteristicas e das
familias, ndo foi possivel formular qualquer conclusdo sobre a influéncia do agregado, nem
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fundamentar a conclusdo de que a idade dos equipamentos influencia os seus consumos, devido ao
reduzido nimero de equipamentos monitorizados.

4.4.4, Televisao

O levantamento do nimero médio de equipamentos por familia, efetuado pelo projeto Ecofamilias II,
revelou que a televisdo é de todos o que marca mais presenca nas habitacdes. O consumo deste tipo
de equipamentos nas habitacdes depende de variadissimos fatores como o agregado, tipo de
televisao, utilizacéo diaria ou 0 consumo associado ao standby.

Variacdo do consumo com o agregado

Dentro da amostra foram monitorizadas 36 televisbes cuja variacdo do consumo consoante o0
agregado esta representada na Figura 4.30.
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Figura 4.30 — Consumo das televisbes consoante o agregado.

Pela analise da figura ndo é possivel chegar a uma concluséo definitiva. A variagdo do consumo néo
€ muito linear com o aumento do agregado. De facto verifica-se um aumento geral do consumo das
televisbes na passagem dos dois para os trés elementos no entanto, os consumos nas familias com
quatro elementos séo ligeiramente menores.

Os trés valores mais altos registados pertencem, respetivamente, a uma familia com trés elementos
(12,089kwh), a segunda com cinco elementos (11,79kWh) e a terceira com dois elementos
(11,034kwh). A maior dispersdo de resultados encontra-se nas familias com dois elementos em que
o valor maximo registado foi de 11,034kWh e o mais baixo, também de toda a amostra, de 1,251kWh.

A relacdo entre o consumo das televisdes e o agregado é dificil de aferir dado que um individuo pode
assistir televisdo o mesmo ndmero de horas que duas ou mais pessoas, ou simplesmente ter o mau
habito de ter a televisao ligada durante o dia mesmo que néo esteja a vé-la.

Peso no consumo global da habitacdo

A representatividade que este (s) equipamento (s) tem no consumo final das familias apresentou-se
ainda mais variavel. Os valores individuais situam-se entre os 1,1% e os 28,8% em que o intervalo
dos 0,0% aos 10,0% inclui mais de metade dos aparelhos da amostra (18 televisdes).

O valor mais alto registado numa habitagdo (29,4%) deve-se ao somatério do peso de duas
televisbes, em que uma delas foi a segunda televisdo que mais contribuiu para o consumo global com
27,1% e um consumo de 8,68kWh. A televisdo que apresentou o maior peso (28,8%) foi a segunda
que mais consumiu (11,70kwh). O menor valor observado foi apenas 1,1% associado ao terceiro
menor consumo registado (0,927kWh).

O segundo intervalo com o maior nimero de televisfes situa-se entre os 11% e os 20% com 10
equipamentos.

74



A Figura 4.31 mostra a representatividade de cada televisdo no consumo global da habitacdo
respetiva.
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Figura 4.31 - Peso das televis6es no consumo global da habitacdo e média respetiva.

No estudo feito pela DGEE,2004 é referido que o peso dos equipamentos audiovisuais (TV, VCR, Hi-
Fi etc) no consumo global é de 9%. Ja (Grinden, et al., 2008) afirmam que apenas a televisédo é
responsével por 9% do consumo total anual de uma habitag&o tipica europeia.

Através da andlise da figura verifica-se que esses valores se encontram abaixo da média dos dados
recolhidos (11,2% na representatividade individual e 12,6% que englobam as habita¢cdes com mais de
uma televisdo). No entanto, removendo os dados das televisbes cuja representatividade se situa
acima dos 20% (apenas 5 televisdes), a média do peso no consumo global destes equipamentos
desce aos 8,8%.

Do parque de televisbes monitorizadas foram encontrados os quatro tipos com uma distribuicdo que
pode ser verificada pela andlise da Figura 4.32.

H CRT

H Plasma
LCD

B LED

65%

Figura 4.32 — Distribuigdo do tipo de televisdo na amostra.

O tipo de televisor mais predominante nas habitagbes da amostra é claramente o LCD, seguido do
modelo mais antigo (CRT) em que foram ainda encontrados oito destes exemplares. Apenas duas
das televisdes encontradas eram plasmas e relativamente a tecnologia mais recente (LED), foram
encontradas quatro televisdes.

A tipologia da televisdo tem influéncia no seu consumo no entanto, as horas que os aparelhos se
encontram ligados durante o dia € também um fator determinante.
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A Figura 4.33 mostra a média dos consumos por hora das televisGes da amostra pela sua tipologia.
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Figura 4.33 — Consumo por hora por tipo de televisdo.

Analisando a figura verifica-se que o maior consumo esta associado as televisbes plasma. Estas
televisGes consomem mais energia que as LCD, o que associado a longos periodo de utilizacéo, faz
aumentar ainda mais esta diferenca. O nimero de horas de utilizagdo mais alto relativamente aos
plasmas foi de 73h, associado a um consumo de 8,9kWh representando por hora 0,123kWh. O maior
consumo de energia para este tipo de televisdes foi de 12,012kWh com um periodo de utilizacéo de
64h (0,188kWh por hora). No entanto apenas duas televisdes plasma fazem parte da amostra o que
nao é representativo.

As televisBes LCD constituem 65% da amostra que equivale a 20 equipamentos com uma média de
consumo por hora registado de 0,197kWh, menos 0,048kWh que o consumo por hora dos plasmas e
com menos de 20h horas de utilizacdo média. Existe uma grande diferen¢a entre o valor de consumo
maximo e minimo (11,79kWh e 0,749kWh respetivamente) que pode ser justificado pela diferenca
entre o niumero de horas utilizadas (43h) e pelo facto de as duas televisbes em questdo terem
tamanhos muito diferentes.

Os registos dos consumos das televisbes CRT mostraram-se ambiguos, do ponto de vista
tecnoldgico, pois sendo a tecnologia mais antiga, foi o segundo tipo de televisdo que teve o menor
valor médio de consumo por hora registado.

A maioria das CRT tem uma dimenséo de ecra inferior as LCD, Plasma e LED necessitando assim de
menos energia para funcionar, o que podera justificar este valor. De facto dentro das oito CRT
monitorizadas, trés possuiam uma diagonal de ecra inferior a 32cm.

Como seria de esperar, as televisdes LED apresentaram uma média de consumo por hora inferior a
todos os outros tipos de televisGes, dada a elevada eficiéncia energética da tecnologia de que séo
feitas.

Consumo em modo standby

Uma das questdes efetuadas as familias era saber que equipamentos tinham por habito deixar em
modo standby e quais os motivos. O eletrodoméstico tipico é a televisdo, seguido da powerbox,
router, microondas, aparelhagens, leitor de DVD e consola de jogos. A razdo que leva as familias a
utilizarem este modo com muita frequéncia é sobretudo a comodidade.

Algumas familias optam por deixar alguns destes equipamentos (sobretudo a televisdo) em off-mode
com o propésito de pouparem no seu consumo.

Com registo dos dados de consumo de 15 em 15 minutos dos aparelhos por parte do Cloogy®, foi
possivel observar e quantificar o consumo no modo standby das televisGes das familias da amostra.
Os valores sdo muito proximos para a grande maioria dos equipamentos com a excecdo de quatro
televisbes. O valor mais alto registado foi de 0,984kWh que pertence a uma televisdo CRT de
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reduzidas dimens@es (diagonal <32cm) e que foi a segunda televisdo menos usada com apenas 20h.
O consumo em standby deste aparelho representa 51% do consumo total durante o periodo de
monitorizacdo (168h totais das quais 148h a televisdo encontrou-se no modo standby).

O segundo e terceiro valor mais elevado (0,679kWh e 0,308kWh) pertencem também a televisdes
CRT, uma de dimensédo reduzida com 39h de utilizacdo e a outra de dimens8es maiores com 58h
respetivamente. Por fim, a quarta televisdo com maior consumo de standby da amostra foi uma LCD
(0,270kWh).

As restantes televisdes apresentaram valores de standby que oscilaram entre os 0,001kWh e os
0,151kWh.

Qualquer valor de standby registado ultrapassa largamente o valor limite estabelecido pelo
Regulamento (CE) N.° 1725/2008 da Comissédo, de 17 de Dezembro de 2008, para os equipamentos
com modo standby, que entrou em vigor no inicio do ano presente. O Regulamento limita 0 consumo
dos equipamentos em modo standby a 0,5W, exceto para os aparelhos que tenham alguma funcéo
de exibir informac&o e/ou exibicdo do estado e/ou funcdo de reativacdo que ndo deverdo exceder 1W.
Os valores dos consumos em modo standby das televisbes da amostra estdo representados na
Figura 4.34.
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Figura 4.34 — Consumo das televisées em modo standby.

Dentro da amostra, os consumos em modo standby apenas da televisdo representaram, em média,
0,32% do consumo global da habitacdo. Das representatividades verificadas, quatro destacam-se
relativamente as restantes. O valor mais alto registado foi de 3,16%, associado a um consumo de
0,098kWh que esté longe do valor mais alto identificado. As restantes trés apresentaram um peso no
consumo global da habitacdo de 1,73%, 1,46% e 1,17% com consumos de 0,984kWh, 0,679kWh e
0,270kWh respetivamente.

Cinco consumos foram identificados como os mais destacados, e como tal apresentam um potencial
de poupanca mais relevante como pode ser observado na Tabela 4.16.

Tabela 4.16 — Cinco consumos em modo standbi mais elevados das televisdes da amostra.

Consumo atual Consumo anual  Poupanca

(kWh/semana) (kwWh/ano) (€/ano)
1,027 53,404 7,50
0,679 35,308 4,96
0,332 17,264 2,28
0,270 14,040 1,99
0,151 7,852 1,04

O consumo associado ao standby é o mais facil de ser eliminado, mesmo para as televisdes que ndo
tenho a opcéo de off-mode, visto que apenas necessita de uma tomada com corte de corrente.
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A poupanga econdémica mais alta verificada foi de 7,5€ anuais, por apenas se carregar diariamente
num botdo. Acontece que com a comodidade de se carregar no botdo do comando, haver outros
equipamentos ligados, ou por receio de desconfigurar algumas funcionalidades, a maioria das
familias deixa as televisbes em standby. Das trinta familias inquiridas, apenas cinco afirmaram
desligar a televisdo e outros equipamentos diretamente na tomada, sempre com o propésito de
poupar no consumo de energia.

Se as televisdes CRT apresentaram uma média de consumo por hora mais baixo relativamente aos
plasmas e LCD, no que toca ao standby a sua média de consumo representa mais do dobro dos
outros trés modelos juntos. Neste caso os valores de consumo ja podem ser justificados pela antiga
tecnologia de que séo feitas enquanto os modelos mais recente (LED) sdo 0s que consomem menos
neste modo. As médias dos consumos no modo standby por tipo de televisdo estao evidenciadas na
Figura 4.35.
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Figura 4.35 — Média do consumo em modo standby por tipo de televisdo.

Quanto a substituicdo das televisdes por um modelo mais eficiente, 22 das habitagdes possuem uma
televiséo de grandes dimensdes (acima das 37 polegadas) pelo que a sua substituicdo por uma de
tamanho equivalente necessitaria de um investimento minimo de 499€ o que inviabiliza o retorno do
investimento num periodo méximo de 5 anos. De facto, a familia que apresentou o maior consumo da
sua televisao, teve associado um periodo de retorno de 6,6 anos com um investimento de 499¢€.

Conclusdes

Efetuada a analise dos dados das televisdes das familias, foi possivel responder a algumas das
questdes desta dissertacao.

A média da representatividade das televisdes da amostra foi de 11,45%.

Dado o elevado periodo de retorno estimado para as televisdes, verificou-se que nao se justifica a
sua substituicdo, ainda que apresentem consumos elevados.

Relativamente a relacdo dos consumos destes equipamentos com as suas caracteristicas, verificou-
se gue os plasmas séo o tipo de televisbes que consomem mais por hora de utilizag&o, seguido das
LCD e das CRT. Quanto ao consumo em modo standby verificou-se que as televisbes CRT séo as
gue consomem mais mesmo sendo de tamanho muito inferior as televisdes plasma, LCD ou LED.

Acerca do potencial de poupanc¢a, ainda que haja poupanca de energia significativa com a sua
substituicdo, esta € inviabilizada pelo elevado periodo de retorno do investimento.
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4.4.5. Multimédia

Sempre que numa habitacdo se verificava a auséncia de um eletrodoméstico, utilizava-se a tomada
sobrante para a monitorizacdo de equipamentos multimédia como computadores, leitores de DVD,
powerbox ou consolas. Em quinze familias foi possivel monitorizar este tipo de equipamentos pelo
que a sua representatividade ndo é significativa. Na Tabela 4.17 esta representado o peso do
entretenimento em cada familia.

Tabela 4.17 — Consumo e peso no consumo global dos equipamentos multimédia.
Multimédia

Familia  Consumo (kWh) %
1 3,052 7,3
2 22,258 34,8
4 0,660 1,7
6 7,902 10,3

10 11,125 27,1
12 11,652 20,8
14 6,342 8,7
19 3,122 5,3
21 3,236 6,9
22 9,051 15,9
24 4,281 18,6
25 0,644 2,8
26 1,201 2,1
28 8,098 9,9
30 2,672 7,9

Em alguns casos verificou-se que o peso dos equipamentos multimédia é significativo. O valor de
consumo mais alto registado foi de 22,258kWh correspondendo a 34,8% do consumo global da
habitagdo. Neste caso em particular a familia dispunha de um leitor de DVD, aparelhagem, powerbox
e uma consola de jogos. O segundo valor mais alto é referente a um leitor de DVD, aparelhagem,
powerbox e um portatil com 11,652kWh que representou 20,8% do consumo global. O valor mais
baixo verificado foi relativamente a uma powerbox com 0,644kWh de consumo que representou
apenas 2,8%. O peso do consumo associado aos equipamentos multimédia, além do tipo e
guantidade de equipamentos, € muito influenciavel pelo tempo de utilizag&o.
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Na Figura 4.36 estdo representados dois perfis de consumo semanais de equipamentos multimédia
de duas familias diferentes.
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Figura 4.36 — Consumo semanal dos equipamentos multimédia de duas familias.

O grafico acima é referente a uma familia cujos equipamentos de multimédia séo um leitor de DVD,
aparelhagem, powerbox, e um portéatil. A segunda € relativamente a um portétil e uma consola de
jogos.

Comparando os dois diagramas de carga verifica-se que o tempo de utilizacdo destes equipamentos
€ consideravelmente maior no primeiro caso (a4 volta de 10 horas por dia) o que traduziu num
consumo de energia maior. A figura abaixo, além de apresentar menor horas de utilizacdo, também é
mais irregular do que a familia anterior. Outra grande diferenca entre os dois perfis de consumo € o
standby. Na primeira familia quando desligam os equipamentos, continuam a ser consumidos cerca
de 13W a cada 15 minutos, o que resultou num consumo total de 4,2kWh. Ja na segunda familia,
mesmo com mais horas de standby, o seu valor ndo foi além dos 0,276kWh.
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Os equipamentos multimédia sdo dos principais responsaveis pelo consumo no modo standby pelo
gue uma das alteragBGes nos habitos comportamentais passa pela sua anulagéo. Na Tabela 4.18 esta
quantificado o consumo associado ao modo standby dos equipamentos multimédia, o seu peso no
consumo global e o potencial de poupanca associado a sua anulacgéo.

Tabela 4.18 — Poupania associada a eliminaiéo do standby.

Consumo  Peso no POtSZCi"’“
Familia ~ semanal  consumo
(kwh)  global (%) p‘(’g/zigga
2 1,969 3,1 14
6 3,405 4.4 15
10 1,285 3,1 9
12 4,038 7,2 30
14 1,486 2.0 11
19 1,089 1,8
21 0,276 0,6
22 0,536 0,9 2
24 1,564 6,8 11
25 0,017 0.1 0
26 0,072 0.1 0
28 0,114 0,3 1
30 0,174 0,5 1

A maior poupanca verificada foi de 30€/ano com a eliminacdo de 4kWh semanais da aparelhagem,
portatil, leitor de DVD e powerbox, que representam 7,2% do consumo global da habitacdo. Com
menos de 1kWh de diferenc¢a, a segunda familia, por ter bi-horario, tem um menor custo por kWh nas
horas de vazio fazendo com que a poupanca com a eliminagdo do seu consumo em standby, seja
significativamente menor (15€/ano). A terceira familia com maior poupanc¢a a nivel monetario poupa
apenas 1€ a menos do que a anterior mas com um consumo de standby de 2kWh. A familia em
questdo ja possui tarifa simples concluindo que este é um fator também importante na reducéo dos
custos energéticos. As poupangas mais baixas verificadas (1€) pertencem a duas familias cujos
aparelhos de multimédia sdo o computador com consumos de standby muito baixos. Duas familias
deste conjunto ndo apresentam qualquer poupanca com a eliminacdo deste tipo de consumo por ser
residual.

Na realizagdo do questionario, foi perguntado as familias se possuiam tomadas de corte de corrente
e se as utilizavam como medida de poupanca. Em 25 das 30 familias foram encontradas pelo menos
uma tomada de corte de corrente sendo que destas, nove afirmaram usar as que tém, 4 usam apenas
algumas e 12 familias afirmaram ndo cortar a corrente dos equipamentos que se encontram la
ligados. A razdo mais frequente para a ndo utilizacéo destas tomadas, foi simplesmente por falta de
habito ou por ser pouco prético, sendo que nalguns casos, apenas nao utilizam por causa do router
que tém ligado. Dependendo dos equipamentos e do seu consumo no modo standby, a utilizacdo de
tomadas de corte de corrente € um meio bastante eficaz na eliminacdo daquele consumo, podendo
em certos casos viabilizar poupangas significativas. De forma a potenciar ainda mais o uso das
tomadas de corte de corrente, a ligagdo em zonas de facil acesso podera ser um meio para modificar
os habitos de consumo.
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4.5. Utilizac&o do Cloogy©

A utilizacdo do Cloogy©, como material de recolha de dados de consumo em auditorias energéticas,
apresentou vantagens que permitiram a analise dos consumos numa perspetiva mais continuada, e
algumas desvantagens que dificultaram a realizacao e o desempenho das auditorias:

Vantagens

Registos de forma continuada (de 15 em 15 minutos) que permitem a visualizacédo do perfil de
utilizacdo dos equipamentos e do consumo energético da casa. Com esta caracteristica foi
possivel analisar de forma mais detalhada o consumo dos equipamentos com a utilizagdo que
Ihes é dada (por exemplo, nimero de vezes que uma maquina de lavar foi utilizada durante o
periodo de registo) e elaborar diagramas de carga que identificam o padrdo de funcionamento
e utilizagdo dos equipamentos.

Registo dos consumos em modo standby dos equipamentos, que permitiu a analise do peso
gue tem no consumo global de uma habitacdo e posteriormente quantificar o potencial de
poupanca associado a sua eliminagéo.

Sempre que as tomadas ou o concentrador perdem a ligacdo ao servidor, estes possuem
uma memdria interna que lhes permite continuar a registar o consumo dos equipamentos
gue, apods o restabelecimento da ligac@o, os dados ficam registados. Desta forma ndo séo
perdidos dados de consumo permitindo uma analise mais fidedigna.

O kit Home do Cloogy®©, por ter incorporado um mostrador que permite visualizar o consumo
em tempo real dos eletrodomésticos e o total da habitacdo, serve também para certificar que
a instalacdo dos equipamentos fica nas condi¢Bes ideais.

Visualizagdo dos consumos em tempo real num portal web, que permite identificar se os
equipamentos de medicdo estdo ligados ao servidor e acompanhar de forma continuada os
registos dos consumos de cada habitagéao.

Possibilidade de se efetuar o download dos dados de consumo para a analise e tratamento
mais detalhados.

Desvantagens

Pouca fiabilidade nos valores registados pela pinga amperimétrica. Dos cinco kits utilizados,
qguatro possuiam uma pingca amperimétrica que registou valores do consumo global
superiores aos registados no contador, e num deles a pin¢a dava valores muito abaixo. Na
Tabela 4.19 sdo apresentadas as médias e desvio padrdo da diferenca entre os consumos
globais registados pelo Cloogy© e pelo contador e também a percentagem dessa diferenca.
As sobrestimacfes estédo assinaladas a vermelho e as subestimacgdes a verde.

Tabela 4.19 — Média e desvio padrao das diferencas entre os valores do sensor e do contador,
por kit.

# Kit Kit 1 Kit 2 Kit 3 Kit 4 Kit 5
Média
Desvio padrao 7,49 15,66 7,83 16,13 11,55
% da diferenca 13,1% 21,9% 24,8% -71,4% 27, 7%

Analisando os valores da média, verificou-se que existe na generalidade dos casos uma
grande discrepancia entre os valores registados pelo Cloogy®© e pelo contador. A média mais
baixa, verificada para o kit 1, foi de 9,24kWh sendo este um valor j& bastante consideravel
enquanto a maior discrepancia, para a sobrestimacao dos valores, foi verificada no kit 5 com
uma média de 22,98kWh. O kit 4 foi o Unico que, além de apresentar a maior média de
discrepéncia entre o sensor e o contador, apresentou dados do consumo globais inferiores
aos registados no contador.
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Para cada kit foi ainda verificado, face a média, valores muito elevados do desvio padrédo o
gue revela uma grande irregularidade entre diferencas registadas. Inclusivamente no kit 2, o
desvio padrao é superior a média fazendo deste o mais irregular no registo dos consumos.

Desta forma, pode-se concluir que as pincas amperimétricas dos equipamentos de medicao
Cloogy© sdo muito pouco fiaveis para a determinacdo exata do consumo global de uma
habitacdo. Esta divergéncia sugere uma investigacdo mais profunda, com uma amostra
maior, tanto mais que ndo foi encontrada nos equipamentos nenhuma evidéncia da sua
certificacdo por uma entidade oficial (no caso Portugués, o Departamento de Metrologia do

IPQ).

Para efeitos de célculos da representatividade de cada eletrodoméstico no consumo global da
habitag@f)?\o, foi considerado o valor registado no contador em vez da pinga amperimétrica do
Cloogy™;

Alguma instabilidade da ligacdo entre a (s) tomada (s) e o concentrador que, apés 0 seu
restabelecimento, apenas séo apresentados os valores memorizados acumulados, perdendo-
se o padrdo de consumol/utilizacdo do equipamento. Um caso desta natureza foi verificado
para uma televisdo da amostra que inviabilizou o célculo do seu consumo no modo standby;

Mesmo com a ligagdo estabelecida entre a tomada e o concentrador, por vezes foram
verificadas falhas na apresentagéo dos registos de 15 em 15 minutos, embora se mantenham
os valores totais acumulados ndo ocorrendo perda de dados;

O concentrador por vezes perde a ligacdo ao servidor, ficando a funcionar em modo offline,
necessitando o utilizador de o desligar da corrente e voltar a liga-lo. Este fator obrigou a uma
vigilancia do estado de ligacdo dos equipamentos, através do website, de forma quase
constante;

As tomadas ocupam muito espago 0 que faz com que seja necessario a utilizacdo de
extensdes ou triplas sempre que se quer monitorizar um equipamento que esteja ligado ao pé
de outros. Por vezes, dependendo da casa, torna-se mesmo impossivel ligar uma tomada
devido a falta de espaco, principalmente no caso das maquinas de lavar.
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5. Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros

O objetivo do presente trabalho foi responder a um conjunto de questdes pertinentes na area da

gestdo de consumos de energia elétrica no setor doméstico, através da utilizacdo de um smart meter.
A grande variedade de perfis e habitos de consumo existentes no setor doméstico torna
extremamente dificil, estabelecer relagdes diretas entre as diferentes variaveis e formular concluses
rigorosas. Sao inUmeros fatores que influenciam a quantidade e a forma como cada familia utiliza a
energia em casa. O tratamento dos dados revelou alguma complexidade devido a significativa
variedade de situacBes encontradas. Ainda que 0 consumo energético no sector doméstico siga um
padrdo, cada casa é um caso, sendo o correspondente potencial de poupanca também bastante

variavel.

As conclusdes desta dissertacdo sdo apresentadas como as respostas as quatro perguntas
formuladas no inicio do trabalho:

1. Qual a representatividade dos grandes eletrodomésticos no consumo global de uma habitagao?

Foi identificado uma contribuicdo média de 22,0% pelos frigorificos para o consumo global de uma
habitacdo. A contribuicdo média verificada para as arcas congeladoras foi de 26,2%. Nas familias que
possuiam estes dois equipamentos, a representatividade média verificada para os equipamentos de
frio foi de 38,4%. Nos equipamentos de lavagem, a maquina de lavar roupa representou em média
3,9% do consumo global e a de lavar loica 5,5%. Tendo-se verificado em algumas habitagbes a
existéncia de mais do que uma televisdo, mediu-se a representatividade da mais utilizada que foi de
12,5%. Os equipamentos de multimédia representaram, em média, 10,5% do consumo total da
habitagdo. Uma vez que ndo se verificou a existéncia da totalidade dos eletrodomésticos acima
referidos na maior parte das habitagBes, ndo é possivel estabelecer a sua representatividade global
no consumo das familias. No entanto, tendo-se verificado que todas as familias dispunham, pelo
menos, de frigorifico e televisdo, podemos afirmar que a contribuicdo dos grandes eletrodomésticos
no consumo das familias é, pelo menos, de cerca de 35%, podendo chegar a cerca de 70%, nos
casos em que todos os eletrodomésticos acima referidos se encontram disponiveis.

2. Qual a relagdo dos consumos dos equipamentos com as suas caracteristicas e habitos de
consumo das familias?

Relativamente a esta questdo de investigacdo, foi possivel responder apenas relativamente a
determinadas caracteristicas de alguns equipamentos. No caso dos frigorificos, concluiu-se que
quanto mais antigos sdo, maior € 0 seu consumo energético como seria expectavel.

Relativamente a dimensao do agregado familiar ndo foi possivel estabelecer qualquer relacdo com o
consumo dos equipamentos de frio. No que respeita a relagcdo dos consumos com as classes
energéticas, esta ndo foi possivel determinar por ndo existir informacdo disponivel relativa aos
eletrodomésticos instalados. Os habitos de consumo das familias respeitantes aos equipamentos de
frio ndo puderam ser analisados, com base nos valores numéricos monitorizados, pelo que também
nao foi possivel formular nenhuma conclusdo da sua relagdo com o consumo total, tanto mais que
outras perguntas de natureza qualitativa que pudessem ter sido formuladas no inquérito as familias,
seriam sempre de resposta e de analise muito subjetiva. Para as arcas congeladoras, nao foi possivel
retirar nenhuma conclusdo quanto a relagdo entre as suas caracteristicas e o consumo por fazerem
parte deste conjunto apenas oito equipamentos, 0 que nao é representativo.

Para as maquinas de lavar roupa, foi possivel concluir que, de uma maneira geral, ao aumento da
dimensdo do agregado esta associado um aumento do seu consumo. No entanto, nao foi possivel
formular nenhuma conclusdo quanto a relagdo do consumo destes equipamentos com o seu ano de
compra, a sua classe de eficiéncia energética ou temperaturas de lavagem utilizadas.

Quanto as maquinas de lavar loica, devido ao reduzido nimero de equipamentos monitorizados, ndo
foi possivel verificar qualquer relagdo entre o consumo e as caracteristicas da familia, nem com as
caracteristicas dos equipamentos.

Relativamente a televisdo, ndo foi formulada nenhuma conclusdo acerca da relagdo do consumo com
a dimensao do agregado, na medida em que sdo as caracteristicas dos proprios equipamentos e as
horas de utilizacdo que determinam o consumo de energia. O tipo de televisdo que mais consome por
hora de utilizagdo sdo os plasmas, seguidos das LCD e CRT e finalmente as LED. Quanto ao
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consumo no modo standby as televisdes CRT sdo de longe as que apresentam maiores valores, ndo
havendo grande diferenca entre os restantes modelos. Finalmente para os equipamentos multimédia,
como foram monitorizados varios tipos de equipamentos em conjunto, ndo foram feitas quaisquer
relacdes entre as suas caracteristicas e os consumos verificados.

Dada a reduzida dimensao da amostra, que originou uma grande disperséo de resultados e o facto de
ser impossivel ver pelos dados recolhidos do Cloogy© a utilizagdo correta ou incorreta dos
eletrodomésticos, nao foi possivel avaliar os comportamentos/habitos de consumo e o uso eficiente
de energia das familias. Dessa forma o potencial de poupanca energética associada a alteracédo de
maus habitos de consumo também néao foi possivel de ser estimada.

3. Qual o potencial de poupancga associado a substituicdo de equipamentos e alteracdo de habitos de
consumo?

Para os frigorificos foi verificado um potencial de poupanca energético em 24 equipamentos, que se
situou entre os 6,9% e os 77%, por semana, correspondendo a uma redu¢do de custos energéticos
entre os 2€ e os 141€ anuais, pela substituicdo do atual equipamento por um de classe A+ com um
investimento de 349€. Considerando um periodo de retorno maximo de cinco anos, a viabilidade da
substituicéo verifica-se apenas para sete frigorificos.

Nas arcas congeladoras foi identificado um potencial de poupanca energético entre os 29% e os 85%
semanais, traduzindo uma reducé@o de custos energéticos entre os 10€ e os 134€ por ano, pela
substituicdo do atual equipamento por um de classe A+ com um investimento de 349€ no caso da
arca horizontal, e 199€ para as arcas verticais. Considerando o periodo de retorno de cinco anos, a
viabilidade da substituicdo s6 nédo se verifica num destes equipamentos.

Relativamente as maquinas de lavar roupa e loica, que tém um peso menor no consumo global das
familias, ndo foi verificada uma poupanca que permitisse a recuperac¢do do investimento em menos
de cinco anos. No entanto, a nivel energético, o potencial de poupanca semanal das maquinas de
lavar roupa situou-se entre o 6% e 0s 69% e, para as maquinas de lavar loi¢a, entre 0s 17% e 0s 51%
com a substituicdo por uma maquina de lavar de classe A+.

Quanto as televisbes, a sua substituicdo por uma de dimensdo semelhante € inviabilizada dado o
periodo de retorno considerado, além de que para as televisdes de grande dimensado é necessario
um investimento mais elevado. No entanto, para estes equipamentos foi determinado o potencial de
poupanca associado a eliminacdo do consumo em modo standby. O valor maximo de poupanca
energética verificado foi de 32% por semana e relativamente a uma reducdo de custos energéticos
estimados foi de 7,5€ por ano. Ja nos esquipamentos de multimédia monitorizados, o valor maximo
do potencial de poupanca com eliminacdo do consumo em modo standby determinado para uma

familia foi de 7,2% por semana que corresponde a 30€ por ano.

4. A utilizacéo do Cloogy©, um equipamento de medicao inteligente com registos continuos, auxilia a
responder as questdes acima referidas?

Podemos afirmar que a utilizacdo do equipamento Cloogy®©, enquanto equipamento de medicio
inteligente, permitiu verificar qual a representatividade dos grandes eletrodomésticos no consumo
global de uma habitacdo e o potencial de poupanca associado a substituicdo de equipamentos e
alteracao de habitos de consumo. Relativamente a relacdo entre os consumos dos equipamentos e
as suas caracteristicas e ao perfil das familias, a reduzida dimensdo da amostra foi o principal fator
que inviabilizou a fundamentacdo da maior parte das conclusdes. A nivel do proprio equipamento,
apenas nao foram considerados os valores registados pelo sensor (pinga amperimétrica), por se ter
verificado que existe uma grande discrepancia entre os valores medidos e os valores registados pelo
contador, discrepancia que é muito variavel mesmo entre familias em que tenham sido utilizadas o
mesmo sensor, o que revela uma fraca fiabilidade do equipamento.

Foi ainda possivel, com os valores do consumo global registados pela leitura do contador, efetuar a
sua relacdo com o perfil das familias e das habitacdes. Relativamente ao consumo per capita,
concluiu-se que este diminui com o aumento do agregado familiar. Quanto ao rendimento mensal
liqguido do agregado, poténcia contratada e ndmero de assoalhadas, o aumento dos valores destas
caracteristicas potencia 0 aumento da quantidade de energia consumida nas habitacdes. Para o nivel
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de escolaridade das familias, ndo foi possivel fundamentar nenhuma conclusdo devido a grande
disperséo de resultados apresentada.

Foi também possivel concluir que, mesmo considerando a utilizacdo de equipamentos de
climatizacdo, as familias possuem uma poténcia contratada que excede as suas necessidades de
consumo energético.

Durante o tratamento dos dados registados, foram identificadas varias dificuldades na formulacao de
conclusbes devido ao reduzido tamanho da amostra. Desta forma, o estudo dos consumos
energéticos das habitac6es, com uma amostra de dimensado consideravelmente maior, permitira
efetuar uma inferéncia estatistica que torne possivel avaliar a relagdo entre determinadas
caracteristicas dos equipamentos e o seu consumo. Dado que néo foi encontrada qualquer tipo de
informacao acerca da certificagcdo destes equipamentos de registo, seria também interessante
realizar, dentro de uma amostra de dimenséo significativa, as medi¢cdes com o equipamento Cloogy©
e com outra marca de medidores inteligentes, se possivel certificada, de modo a verificar se se
encontram discrepancias de resultados.
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Anexo |

Tabela A 1 - Caracteristicas registadas das familias.

Assoalhadas

Tipologia

o
Q
0
o
(]
=
el
]
I

Rendimento

Agregado

Familia

ES

EB
PG

ES

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

ES

22
23
24
25

ES
ES

26
27
28
29
30

ES
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Tempo

Consumo

Consumo per

Tabela A 2 - Caracteristicas dos consumos registados e tempo de monitorizacao.
Eletricidade

Totais

1 167,3 14,00 0,084 B 3,45 D 42 61,7
2 168,0 21,33 0,127 S 6,9 NA 64 72,1
3 169,0 37,85 0,224 S 6,9 NA 75,7 19,0
4 167,8 20,00 0,119 S 6,9 NA 40 43,8
5 166,8 23,15 0,139 S 3,45 NA 46,3 58,1
6 166,7 38,50 0,231 B 5,75 D 77 96,6
7 163,7 24,50 0,150 S 6,9 NA 49 55,3
8 164,6 20,07 0,122 S 3,45 NA 60,2 74,9
9 167,4 16,50 0,099 S 3,45 NA 33 3,4

10 165,8 10,25 0,062 S 3,45 NA 41 58,4
11 164,4 14,75 0,090 B 6,9 S 59 76,7
12 166,8 18,67 0,112 S 3,45 NA 56 71,5
13 165,4 38,00 0,230 S 3,45 NA 38 18,5
14 169,8 18,25 0,108 S 6,9 NA 73 101,5
15 166,4 20,67 0,124 B 6,9 D 62 80,6
16 169,0 10,67 0,063 S 3,45 NA 32 37,0
17 168,0 13,33 0,079 S 3,45 40 12,2
18 168,0 9,25 0,055 S 3,45 NA 37 65,5
19 169,3 19,67 0,116 S 6,9 NA 59 94,2
20 161,4 15,50 0,096 B 10,35 D 31 32,3
21 162,2 23,30 0,144 S 3,45 NA 46,6 64,8
22 168,3 14,25 0,085 S 6,9 NA 57 89,1
23 163,8 16,50 0,101 B 3,45 D 33 33,4
24 168,4 7,67 0,046 S 6,9 NA 23 32,6
25 167,0 7,67 0,046 S 10,35 NA 23 32,6
26 168,0 19,33 0,115 B 3,45 D 58 78,9
27 164,9 41,50 0,252 B 13,8 S 166 133,7
28 164,3 41,00 0,249 S 10,35 NA 82 102,7
29 167,5 8,20 0,049 S 3,45 41 52,9
30 168,6 8,5 0,050 S 3,45 NA 34 49,8
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Tabela A 3 - Consumos e caracteristicas registadas dos frigorificos.

Frigorifico
Familia Consumo (kWh) % Ano Erg%sgt?ca Tipo I\'/\I/Icijrgﬁ)
1 2,379 6 2003 SD N Bosch
2 11,003 17 1995 SD C Philips Whirlpool
3 8,384 11 2002 SD C Siemens
4 5,449 14 2012 A+ C Aristons Hotpoint
5 4,854 10 2000 SD C Philips Whirlpool
6 5,942 8 2004 A Cc AEG
7 8,129 /13,545 44 2008 /2008 SD %/ Ariston / Samsung
8 2,664 4 2011 SD N Becken
9 17,510 53 2000 SD c Sortec
10 6,763 16 2010 A+ C Fagor
11 11,713 20 2001 SD c Samsung
12 15,771 28 2008 SD A Ariston
13 18,493 49 ? SD C Philips Whirlpool
14 9,479 13 1999 SD C Bauknecht
15 4,256 7 2007 SD C AEG
16 6,874 21 2011 A+ C Indesit
17 11,290 28 2010 A+ A Bosch
18 6,437 17 2006 SD C Balay
19 11,261 19 2000 SD C Bauknecht
20 6,649 21 2011 A+ C Ariston Hotpoint
21 8,720 19 2005 SD C LG
22 13,832 24 2007 SD C Samsung
23 11,009 33 1998 SD C Superser
24 3,307 14 2010 SD C Electronia
25 13,040 57 2010 SD Cc AEG
26 21,085 36 > 15 anos NA C Singer
27 8,427 5 ? SD N Balay
28 24,770 30 >15 NA C Electrolux
29 9,921 24 2009 SD C Indesit
30 4,891 14 2012 A+ C Candy




Tabela A 4 - Consumos e caracteristicas registadas das arcas congeladoras.
Arca congeladora

Familia Consumo % Ano Moaégﬁ)
1 12,4 29,6 2000 Boch
2 NA NA NA NA
3 14,5 19,1 > 15 Seruca
4 NA NA NA NA
5 NA NA NA NA
6 NA NA NA NA
7 NA NA NA NA
8 13,5 224 >15 Etros
9 NA NA NA NA
10 NA NA NA NA
11 NA NA NA NA
12 NA NA NA NA
13 NA NA NA NA
14 NA NA NA NA
15 22,9 37,0 > 15 Bauknecht
16 NA NA NA NA
17 16,7 41,6 SD NA
18 4.8 13,0 > 15 Whirlpool
19 NA NA NA NA
20 NA NA NA NA
21 17,8 38,1 > 15 Whirlpool
22 NA NA NA NA
23 NA NA NA NA
24 NA NA NA NA
25 NA NA NA NA
26 NA NA NA NA
27 14,5 8,7 18 ARDO
28 NA NA NA NA
29 NA NA NA NA
30 NA NA NA NA




Tabela A 5 - Consumos e caracteristicas registadas das maquinas de lavar roupa.
Maquina de lavar roupa ‘

Familia Consumo o, o Classe Programa  Lavagens/ Marca Temporizador
(kWh) Energética (°C) semana Modelo
1 SD SD 2003 A 30°C / 40°C NA SD TN
2 2,127 3,3 1995 NA 30‘;%(/)?((:)°C 4 TELEFAC NT
3 0,064 0,1 2011 A++ 30°C / 40°C 0 Ariston Hotpoint TN
4 0,809 20 2012 A+++ 40°C NA Teka TN
5 7,108 15,4 2012 A++ 40°C / 60°C 5 LG TN
6 0,835 1,1 2004 SD 30°C / 40°C 2 LG TU
7 1,11 2,3 2012 A++ 30°C / 40°C 2 Ariston Hotpoint TN
8 6,135 10,2 2011 A 30°C / 50°C 5 Jocel TN
9 0,608 1,8 2008 A 300/ 40° 2 Whirlpool TN
10 2148 52 2005 A+ 307%?8(’0 3 Whirlpool NT
11 4,838 8,2 2005 SD 30°C / 50°C 4 Whirlpool TU
12 1,424 2,5 2008 A++ 40°C 2 Balay NT
13 0,724 1,9 2000 SD 30°C / 40°C 2 Indesit NT
14 1,417 1,9 1999 SD 30°C 3 Hoover NT
15 1,087 1,8 2008 SD 40°C 2 Siemens TN
16 1,989 6,2 2010 SD 40°C 3 LG NT
17 SD SD SD SD SD NA SD SD
18 2,44 6,6 2002 A OOC‘(O‘E(C):OC { 5 Indesit NT
19 2414 41 2012 A++ 0°c 4’03200 / 7 Electrolux ™
20 0,901 29 2006 SD 30°C / 40°C 1 Electric Co. NT
21 0,263 0,6 2003 SD 40°C / 50°C 2 Whirlpool NT
22 2,363 4,1 2005 SD 0°C / 60°C 2 Blue Sky NT
23 NA NA 2011 A+ 30°C / 40°C NA LG TN
24 0,647 28 2011 SD 30°C / 60°C 2 Worten NT
25 0,647 2,8 2010 A 30°C / 70°C 0 Ariston Hotpoint NT
26 0,307 0,5 2009 SD 30°C 1 Indesit NT
27 1,725 1,0 2009 SD 60°C 5 Ariston NT
28 1,008 1,2 1995 NA 30°C / 40°C 4 Bosch NT
29 1,788 4,4 2009 A 40°C / 60°C 2 Indesit TU
30 2 59 2012 A+ 40°C 2 Samsung TN
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Tabela A 6 - Consumos e caracteristicas registadas das maquinas de lavar loica.

Maquina de lavar loica

Familia Consumo (kWh) % Ano Er%i;sgt?ca P“’(%(r:"’;ma Lg;;%i’:/ &Ac?égﬁ) Temporizador
1 NA NA NA NA NA NA NA NA
2 3,116 4,9 1995 SD 45°C 3 TELEFAC NT
3 4,778 6,3 2006 SD 55°C 4 Hoover NT
4 0,096 0,2 2012 A 55°C 0 Teka TN
5 2,043 4,4 2003 SD 50°C 2 Balay NT
6 2,559 3,3 2004 A+ 30°C 2 LG TU
7 2,143 4,4 2007 SD Eco 50°C 2 AEG TN
8 0,4 07 >15 NA \’;:sai(\)/ :'I 0 Balay ™
9 0 0,0 2008 A+ 45°C 0 Bosch TN
10 1,813 4,4 2005 AAA 40°C 2 Whirlpool NT

50°C /
11 6,821 11,6 2009 SD 60°C / 5 AEG TU
70°C
12 3,493 6,2 2008 SD 35°C 4 Balay NT
13 NA NA NA NA NA NA NA NA
14 11,495 15,7 2012 SD 65°C 7 Zanussi NT
15 3,154 51 2008 AA Eco 45°C 3 Balay TN
16 NA NA NA NA NA NA NA NA
17 NA NA NA NA NA NA NA NA
18 NA NA NA NA NA NA NA NA
19 3,923 6,6 2002 A Eco 45°C 2 Bauknecht NT
20 NA NA NA NA NA NA NA NA
21 NA NA NA NA NA NA NA NA
22 NA NA 1998 SD NA NA Siemens NT
23 1,393 4,2 2010 SD 46523‘%/ 1 Siemens TN
24 NA NA NA NA NA NA NA NA
25 1,365 59 2010 SD 65°C 0 Bosch NT
26 NA NA NA NA NA NA NA NA
27 7,889 4,8 2005 SD 55°C 7 Ariston NT
28 9,114 11,1 1995 SD 65°C 7 Bosch NT
29 1,971 4,8 2012 SD 45°C 3 Bosch TU
30 NA NA NA NA NA NA NA NA
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Tabela A 7 - Consumos e caracteristicas registadas das televisées.

CeneLing % Sta; @ % ?;ﬁgg:anyono Clas§ € Tipo Marca Tocr:r;?tcias G
(kWh) (kWh) global Energética Corrente (h/semana)
1 3,598 86 0,018 0,04 ) LCD  Samsung NT 43h
2 12,089 18,9 0,047 0,07 SD Plasma Samsung NT 64h
3 2,876 38 0,024 0,03 ) CRT  Panasonic NT 30h
4 1,251 3,1 SD SD A LCD Samsung TU SD
5 6,597 142 0,058 0,13 SD LCD  Samsung NT 43h
6 2,703 35 0,013 0,02 ) LCD Philips TN 41h
7 7,555 154 0,021 0,04 NA CRT Philips N 57h
8 4,76 79 0,001 0,00 c LCD LG TU 77h
9 3,039 92 0,055 0,17 ) LCD g;‘;‘gg TU 65h
10 9,29 22,7 0,075 0,18 SD LCD LG NT 57h
11 7,368 12,5 0,081 0,14 ) LCD Philips NT 33h
12 8,274 14,8 0,052 0,09 SD LCD LG NT 48h
13 7,157 188 0,033 0,09 SD LCD Sony N 43h
14 3,508 49 0,031 0,04 SD LED Sharp NT 60h
15 2,773 45 0,151 0,24 ) LCD  Samsung NT 40h
16 8,68 /0,749 2;:; J 00',001395/ 0,06/0,11 ) N ng  NT/NT 68h / 23h
17 7,826 19,6 0,016 0,04 A LED  Samsung TU 58h
18 3,674 99 0,011 0,03 SD CRT Toshiba NT 77h
19 8,945 15,2 0,053 0,09 SD Plasma Panasonic TN 73h
20 30"4212699’ 111,’511’ 0'2%8’ 0,32/SD SD '-CCST/ < ;;]’gu’n g NTINT 71h/3h
21 2,199 47 0,679 1,46 NA CRT Kielsen NT 39h
7 11'?95146’ 1?;?356’ 0(5?94834/ 0,08/1,73 SD IEC|5T/ Philips ™ 27h / 20h
23 2,143 65 0,014 0,04 SD LCD  Samsung N 26h
24 6,081 26,4 0,017 0,07 SD CRT  Thomson NT 84h
25 4,408 192 027 1,17 ) LCD Philips NT 53h
26 4,31/0,927 51"31/ 06?00284/ 0,53/0,04 SD CIZ_'EE/ Waﬁsg” J N 58h / 20h
27 2,143 13 0,021 0,01 At+ LED LG NT 40h
28 6,546 80 0,026 0,03 A LCD  Samsung TN 51h
29 11,790 288 0,02 0,05 SD LCD LG NT 66h
30 6,080 17,9 0,039 0,11 SD LCD LG TN 85h
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Tabela A 8 - Consumos e caracteristicas registadas dos equipamentos de multimédia e

powerbox.

Multimédia Powerbox

Familia Consumo % Consumo % Moaégﬁ) 'Ic':oorazd;:
Corrente
1 NA NA 3,052 7,3 Zon NT
2 NA NA 22,258 34,8 Meo NT
3 NA NA NA NA NA NT
4 NA NA 0,66 1,7 Zon TU
5 NA NA 4,437 9,6 Zon NT
6 7,902 10,3 NA NA Meo TN
7 NA NA NA NA Zon TN
8 NA NA NA NA Zon TU
9 NA NA NA NA NA NA
10 NA NA 11,125 27,1 Vodafone NT
11 NA NA 1,409 24 Meo NT
12 11,652 20,8 NA NA Zon NT
13 NA NA 3,271 8,6 Optimus TN
14 NA NA 6,342 8,7 Zon NT
15 NA NA NA NA Optimus TN
16 NA NA NA NA NA NA
17 NA NA NA NA NA NA
18 NA NA 2,139 5,8 Meo NT
19 NA NA 3,122 5,3 Vodafone TN
20 NA NA NA NA Zon NT
21 3,236 6,9 NA NA Zon TU
22 9,051 15,9 NA NA Zon TN
23 NA NA 0,88 2,7 Zon TU
24 NA NA 4,281 18,6 Zon NT
25 NA NA 0,644 2,8 Meo NT
26 1,201 2,1 NA NA Zon TN
27 NA NA NA NA Zon NT
28 8,0875 9,9 NA NA Zon TN
29 NA NA NA NA zon NT
30 2,672 7,9 NA NA Zon TN
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Anexo Il

O anexo |l é constituido pelo questionario efetuado as familias durante as auditorias:

ldentificacdo da Familia

Nome da pessoa de
contacto

Agregado/ldades

Rendimento mensal
liquido do agregado

] > 3000€

1 <1000€ [ 1000€ - 20006 [ 2000€ - 3000€

Habilitacdes
académicas

Caracterizacao da Habitacdo

Tipologia

N° assoalhadas

Caracterizacdo do Consumo Energético

Eletricidade

Gas

Tariféario:

Tipo:

Poténcia contratada:

Forma de abastecimento:

Ciclo Horério:

Utilizagao:

[ Fogéo

[ Forno

[ Esquentador

] caldeira

L] outros

[1 Aquecimento central
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Questionario
1. Stand-by/ Off-mode

Equipamento Modo (Stand-by ou Off-mode) Motivo

2. Etiqueta energética

e Tem conhecimento?
Nao Ja ouvi falar Sim

¢ Da ou alguma vez deu importancia a etiqueta energética no acto de compra?
Sim [J Naol[l

Grau de importancia:
1. Nada 2. Muito Pouco 3. Pouco 4. Alguma 5. Muita

3. Climatizacéo

Sala
Equipamento | Poténcia (W) | Altura do ano | Utilizacao (h/d)
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Quarto 1

Tipo Poténcia (W) Altura do ano Utilizacao (h/d)
Quarto 2

Tipo Poténcia (W) Altura do ano Utilizacéo (h/d)

4. Outras Informacgdes

1. Tém tomadas de corte de corrente? Sim [J Naoll

E usam? Sim [ Nao[

2. (Em caso de a poténcia contratada ser superior a 3,45kVA) Qual o motivo?

Se néo, porqué?

3. Quais os equipamentos que usa em simultaneo?
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Equipamento

Maquina de lavar loigca

Ano

Marca e Modelo

Classe energética

Programa (°C e min)

N° Lavagens/semana

Equipamento

Maquina de lavar roupa

Ano

Programa (°C)

Marca e Modelo

Classe energética

N° Lavagens/semana Frio: Quente:
Programador
Equipamento Frigorifico
Tipo
Ano

Marca e Modelo

Classe energética

Equipamento

Arca congeladora

Ano

Tipo

Marca e Modelo

Classe energética

Equipamento

Televisao

Tipo

Tomadas corte corrente

Tempo de utilizacdo (h/dia)

Marca e Modelo

Classe energética

Equipamento

Box

Tomadas corte corrente

Tempo de utilizacdo (h/dia)

Marca e Modelo
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Tarifa Simples:

Quadro inicial (kwWh) | Data e Hora | Quadro final (kwh) | Data e Hora
Tarifa Bi-horaria:
Quadro inicial (kWh) Data e Hora Quadro final (kwh) Data e Hora

Horas de ponta:
Horas cheias:
Horas de vazio:

Horas de ponta:
Horas cheias:
Horas de vazio:

Notas:
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Anexo |l

O anexo Il é constituido pelo relatdrio final entregue as familias auditadas:

Identificacdo da familia

Relatdrio de Auditoria

Agregado

‘ Tipologia

Inicio auditoria

Fim auditoria

Contrato Fornecimento

Medi¢do do con

sumo

Tarifario

Poténcia
contratada (kVA)

Ciclo
horario

Tempo
registo (h)

Consumo total
(kwWh)

Consumo per capita
(kwWh)
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Analise do consumo dos equipamentos

Equipamentos de frio

Frigorifico

Marca / modelo Tipo Ano Classe energética

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupan¢a com substituicdo por equipamento classe A+

Consumo semanal registado (kWh)

Consumo semanal equipamento classe A+ (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Preco minimo de referéncia dum equipamento classe A+

Poupanca estimada com equipamento classe A+ (€ / ano)

Tempo de recuperacdo do investimento (anos)

Recomenda-se a substituicdo do equipamento?

Comentarios:

Arcas congeladoras

Marca / modelo Tipo Ano Classe energética

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupanga com substituicdo por equipamento classe A+

Consumo semanal registado (kWh)

Consumo semanal equipamento classe A+ (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Preco minimo de referéncia dum equipamento classe A+

Poupanca estimada com equipamento classe A+ (€ / ano)

Tempo de recuperagdo do investimento (anos)

Recomenda-se a substituicdao do equipamento?

Comentarios:
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Magquinas de lavar

Maquina de lavar roupa

Classe # Lavagens

Marca / modelo Ano ‘o .
energética registadas

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupan¢a com substituicdo por equipamento classe A+

Consumo semanal registado (kWh)

Consumo semanal equipamento classe A+ (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Preco minimo de referéncia dum equipamento classe A+

Poupanca estimada com equipamento classe A+ (€ /ano)

Tempo de recuperacdo do investimento (anos)

Recomenda-se a substituicdo do equipamento?

Comentarios:

Maquina de lavar loiga

Classe # Lavagens

Marca / modelo Ano . .
energética registadas

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupanga com substituicao por equipamento classe A+

Consumo semanal registado (kWh)

Consumo semanal equipamento classe A+ (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Preco minimo de referéncia dum equipamento classe A+

Poupanca estimada com equipamento classe A+ (€ /ano)

Tempo de recuperacdo do investimento (anos)

Recomenda-se a substituicdo do equipamento?

Comentarios:
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Televisao

Marca / modelo Tipo

# Horas
ligada

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupan¢a com eliminagdao do consumo em modo Standby

Consumo standby registado (kWh)

Consumo anual de standby estimado (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Poupanca estimada com eliminacdo do standby (€ / ano)

Recomenda-se a substituicdo do equipame

nto?

Nao

Comentarios:

Nao se recomenda a substituicdo porque a reducdo de consumo ndao compensa o investimento

necessario

Multimédia

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Potencial de poupanga com eliminagdo do consumo em modo Standby

Consumo standby registado (kWh)

Consumo anual de standby estimado (kWh)

Poupanca energética por ano estimada (kWh / ano)

Poupanga estimada com eliminag&o do standby (€ / ano)

Comentarios:

Outros equipamentos

Consumo registado (kWh) % do consumo total

Comentarios:
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