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NOTA PREVIA

O plano de trabalhos da DSDSC - Direccdo de Servicos de Desenvolvimento Sustentavel e
Competitividade do DPP, contemplou, em 2008, o desenvolvimento e aplicagdo de uma
metodologia de avaliacdo dos efeitos da actividade econdmica nos consumos de energia e nas

emissoes de gases de efeito de estufa.

O trabalho resultante da concepcao de um modelo quantitativo de procura de energia e
emissoes de CO, para os sectores de procura final da economia portuguesa, no horizonte 2020,

€ composto por 4 modulos: Residencial, Servigos, Transportes e Industria.

A metodologia utilizada é baseada no modelo MEDEE!, de simulagdo da procura de energia nos
sectores de consumo final, no longo prazo, com varias adaptacdes a Portugal e a realidade

actual.

O presente documento de trabalho constitui uma das 4 pecas componentes e pretende divulgar
o trabalho elaborado para o Mddulo Residencial ou Doméstico, incluindo a metodologia de
analise, calibracdo do modelo para a realidade portuguesa entre 1990 e 2005 e construgdo de
dois cenarios contrastados de procura de energia e emissdes de CO, no sector, com base nos
cenarios socioecondomicos Tendencial e de Mudanga, desenvolvidos no DPP para o periodo pds-

Quioto?.

O conjunto dos 4 documentos tem uma ldgica articulada, dada pela coeréncia dos cenarios

socioecondmicos. Contudo, cada um dos mddulos pode ser analisado de forma individual.

! MEDEE - Modele de Demande Energétique Européen, desenvolvido originariamente em 1977, no IEJF -
Institut Etudes et Juridique em Grenoble, Franga, por Bernard Chateau e Bruno Lapillonne.

2 FELIX RIBEIRO et al., (Marco 2008), Cendrios para a Economia Portuguesa no Periodo Pés-Quioto, DPP,
Lisboa.
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1. INTRODUCAO

Este mddulo abrange o Sector Residencial ou Doméstico, ou seja o consumo de
energia efectuado pelas familias no interior das suas habitacdes/alojamentos em
territorio nacional (Continente e Ilhas) e respectivas emissdoes de CO,. Sdo excluidos

os transportes das familias, considerados no médulo “Transportes”.

A metodologia utilizada é baseada no modelo MEDEE, de simulagdo da procura de
energia nos sectores de consumo final, no longo prazo, com varias adaptagoes a

Portugal e a realidade actual.

O consumo de energia no sector residencial é determinado por varios factores de
ordem socioecondmica e tecnoldgica e pelas politicas publicas com influéncia no
sector. No primeiro grupo podem englobar-se ndo s6 o estddio de desenvolvimento
economico do pais traduzido em maior ou menor rendimento das familias, consumo
privado e propensdo ao consumo, como a evolugdo demografica e os habitos e

condicoes de conforto das familias.

A variavel socioecondmica determinante da procura de energia no sector € a evolugdo
do numero de alojamentos/familias, sendo apuradas as necessidades médias de
energia Util nos alojamentos, através dos calculos parcelares dos consumos nas
diversas utilizacbes domésticas: aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente, agua
qguente, cozinha, frio doméstico, outros equipamentos domésticos e iluminagdo e

outros usos de electricidade especifica.

As necessidades de energia (til podem por sua vez ser satisfeitas através de diversas
formas de energia final: GPL, gas natural, carvdo, lenha, electricidade ou energia
solar, consoante as escolhas dos consumidores, em equipamentos com maiores ou

menores niveis de eficiéncia e utilizagdo.

As emissOes de CO, geradas sao determinadas pelas formas de energia utilizadas e

respectivos factores de emissao.

A Figura 1 sintetiza o esquema metodoldgico simplificado, para a determinagao da

procura de energia e emissoes de CO, no sector residencial/ doméstico.
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Figura 1 — Esquema metodoloégico simplificado, para o calculo da procura de energia e

emissOes de gases de efeito de estufa no sector residencial

co, €O,

Emissdes
de GEE

Gas Electrici- " Biomas- Solar
GPL Carvao P
Natural dade sa Térmica

Procura de
Energia Final

Procura de
Energia Util

Aquecimento Arrefecimento A " Cozinha Frio Domésti . Qutros lluminagdo
Ambiente Amblente gua Quente rio Doméstico quipamentos (e outra Elect.
Domésticos Especifica)

Alojamentos /Familias

Determinantes
sécio-econdmicas

Fonte: DPP

O ano base considerado foi o ano 2005, embora se apresentem também valores
guinquenais para os anos de 1990, 1995 e 2000, por razdes que se prendem
sobretudo com a possibilidade de fazer comparagdes com o nivel de emissdes de CO,

nesses anos. O horizonte destes ensaios € 2020.

O modelo de simulagdo envolve um numero considerdvel de varidveis inter-
relacionadas que permitem simular em detalhe a evolucdo dos diversos usos de
energia no sector através do desenvolvimento de cenarios. Utilizaram-se dois cenarios
de desenvolvimento socioecondmico contrastados, desenvolvidos no DPP para o
periodo pés-Quioto ou pds-2012: cendrio Tendencial e cenario de Mudanca. Foram
assumidas diversas hipdteses consistentes para a evolugdo de varidveis exdgenas
necessarias ao modelo, tanto tecnoldogicas como de renovagdo do equipamento ou
habitos de consumo. Seleccionaram-se ainda algumas variaveis para a elaboragdo de

analises de sensibilidade.

O modelo apresenta resultados quinquenais e foi calibrado para o ano base de 2005 e
para os trés quinquénios anteriores, ajustando alguns parédmetros exdgenos deixados
livres de forma a permitir a consisténcia dos resultados obtidos para o consumo de
energia final por forma de energia, com os dados efectivamente verificados, dos

Balangos Energéticos Nacionais. Foi efectuada uma segunda verificacdo por
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comparagdao dos resultados obtidos para as emissdes de CO, com as emissodes

verificadas, dos Inventarios de Emissdes Nacionais.

Faz-se a seguir a descricdo da metodologia incluindo a listagem de varidveis e
equagdes do modelo, sdo explicitados os dados utilizados no ano base (2005) e no
periodo retrospectivo (1990, 1995 e 2000) e respectivas fontes de informagao, bem
como as hipdteses de cenario (2010, 2015 e 2020). Apresentam-se 0s principais

resultados e analises de sensibilidade a algumas variaveis.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada assenta no modelo MEDEE, de simulagcdo da procura de
energia e emissoes de CO, para os sectores de consumo final, com varias adaptagoes

a Portugal e a realidade actual.

Conforme referido na Figura 1 a determinante socioecondmica para a geracao da
procura de energia util neste sector reside na evolugdo do nimero de alojamentos ou
familias. A procura de energia util € gerada por alojamento/familia com caracteristicas
médias (resultante de valores médios encontrados a partir de estatisticas e de
inquéritos), para cada utilizacdo. Cada utilizagdo é satisfeita por determinadas formas

de energia final, que por sua vez dao origem a emissdes de CO,.

Determinada evolugdo de procura de energia tem necessariamente subjacente um
cenario de desenvolvimento socioeconémico e tecnoldgico que |lhe da consisténcia
l6gica. Os ensaios efectuados tiveram por base os cenarios Tendencial e de Mudanca
desenvolvidos no DPP no ambito dos “Cenarios para a Economia Portuguesa no

Periodo Pés-Quioto”.

Detalham-se a seguir as varias etapas de calculo:

2.1. SIMULACAO DA EVOLUCAO DO PARQUE HABITACIONAL

7

O parque habitacional é constituido pelo numero de alojamentos para primeira
habitacdo, identificadveis ao nimero de familias. O seu calculo deriva do racio entre a
populacao e a dimensdao média da familia, que constituem varidveis socioeconémicas

de cenario determinantes.
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Optou-se por fazer uma separacao do parque, em alojamentos antigos (anteriores a
1990, inclusive) e alojamentos novos (posteriores a 1990) para permitir acomodar as
alteracGes legislativas introduzidas em 1990 quanto as caracteristicas térmicas
exigidas na construcdo de edificios (RCCTE 1990)°. Em 2006 foi adoptado novo
regulamento, que introduz algumas exigéncias adicionais em termos de qualidade do
ar, temperatura interior de conforto e certificacdo energética, mas que em termos de

caracteristicas térmicas exigidas ndo introduz alteracdes significativas (RCCTE 2006)".

No quadro 1 sintetizam-se as variaveis exdégenas necessarias, as variaveis endégenas

derivadas dos calculos e as equagdes de simulagao utilizadas.

Quadro 1 — Simulacdo do parque habitacional — listagem de variaveis e de equacdes

VARIAVEIS EXOGENAS
Variavel Significado Unidade
DETERMINANTES SOCIOECONOMICAS — Alojamentos / familias

AlojD,
com n=1990,
1995, 2000 e
2005

Alojamentos (familias classicas) M

AlojD_txDem  Taxa de demolicdo no periodo
POP Populagéo residente M

DF Dimensdo média da familia

VARIAVEIS ENDOGENAS

Variavel Significado Unidade

SIMULAGAO DA EVOLUGAO DO PARQUE HABITACIONAL
Alojamentos antigos (pré-existentes em 1990)

AlojD_Dem Demoligdes
AlojD_pré90 Parque pré-1990 M

Alojamentos construidos (p6s-1990)
Aumento do parque por crescimento demografico

AlojDn
;%T5”=2010' Parque total = Alojamentos (familias classicas) M
e 2020
AlojD_Incr Aumento total do parque M
AlojD_p6s90 Parque p6s-1990 M

3RCCTE 1990 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, 1990.
4 RCCTE 2006 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, 2006.
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Quadro 1 — Simulacado do parque habitacional — listagem de variaveis e de equacdes

(continuacao)

FORMULAS DE CALCULO

SIMULACAO DA EVOLUQAO DO PARQUE HABITACIONAL no ano n
Alojamentos antigos (pré-existentes em 1990)

AlojD_Dem, = AlojDy-; X AlojD_txDem,
AlojD_pré90, =  AlojD_pré90,.; - AlojD_Dem,
Alojamentos construidos (p6s-1990)

Aumento do parque por crescimento demogréafico
AlojD,= POP, / DF,

AlojD_Incr,= AlojDn-AlojDn.-y

AlojD_p6s90,= AlojD,-AlojD_pré9o,

2.2. SIMULACAO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL

A energia util total no sector é calculada pelo somatério da energia Gtil apurada para
cada utilizacdo homogénea de energia no alojamento: aquecimento ambiente,
arrefecimento ambiente, dgua quente, cozinha, frio doméstico, outros equipamentos

domésticos e iluminacgdo e outra electricidade especifica.

Os quadros 2 a 8 sintetizam as varidveis exdgenas necessarias, as variaveis

endogenas calculadas e as equagbes de simulacdo para cada uma das utilizagbes.

2.2.1. AQUECIMENTO AMBIENTE

Para efeitos da geragdo da procura de energia Uutil para aquecimento ambiente o pais é
separado em duas regides climaticas com caracteristicas diferenciadas - regidao Norte e
regiao Sul - e, consequentemente, necessidades diversas de aquecimento ambiente
em periodos frios. Muito embora o RCCTE defina 3 zonas climaticas de Inverno para
efeitos de projecto, por uma questao de simplificacdo consideraram-se apenas 2
zonas: uma associada a que se designou regido Norte (correspondente as NUTs II
Norte e Centro) e outra associada a que se designou regido Sul (correspondente as

NUTs II Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo, Algarve e Regides Autdonomas).

As diferengas térmicas entre os alojamentos individuais e colectivos sdao também
significativas, sobretudo nas regides mais frias, como é o caso do Norte, pelo que

nessa regiao fez-se ainda uma separagao entre o tipo de alojamento.
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Para além disso, consideraram-se caracteristicas térmicas diferentes nos alojamentos

construidos antes e depois de 1990, para acomodar a legislacdo vigente.

O calculo da energia util anual para aquecimento ambiente, por alojamento, é

elaborado com base numa expressao teodrica do tipo:
E_Ag =k xGD x AxBAg x h_Aq

com E_Aq - Necessidades de aquecimento médias anuais por alojamento (kgep/ano)

k - Coeficiente global de transferéncia de calor médio por tipo de alojamento e por

regido (dependente das caracteristicas térmicas da construcdo) (kgep/°C.h.m?)

GD - Graus-dia de aquecimento com base em determinada temperatura interior de
conforto (18°C ou 20°C) (Nota: o parametro Graus-dia representa o somatoério das
diferengas positivas entre Ti (temperatura interior de projecto) e Ta (temperatura do
ambiente exterior) média ao longo do periodo de aquecimento e medida com base

em série longas do Instituto de Meteorologia) (°C.dia)
A = Area média do alojamento (m?)
BAq = Parte da area do alojamento aquecida

h_Aq = N©° de horas médias diarias de aquecimento (h/dia)

No quadro 2 apresentam-se com maior detalhe as varidveis exdgenas necessarias, as

variaveis enddgenas derivadas dos calculos e as equagdes de simulagado utilizadas.

Quadro 2 — Simulacao da procura de energia util para aguecimento ambiente —

listagem de variaveis e de equacdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
DADOS CLIMATICOS

Graus dias de aquecimento (regido Norte) (na base dos 18°C temp.

o
GD.vas interior) c
GD Graus dias de aquecimento (regido Sul) (na base dos 18°C temp. oC
-5118) interior)
GD Graus dias de aquecimento (regidao Norte) (na base de 20°C temp. oC
N @0 interior)
Graus dias de aquecimento (regido Sul) (na base de 20°C temp. °
GD75 (20) C

interior)
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Quadro 2 — Simulacao da procura de energia util para aquecimento ambiente —

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

CME_AQD _n_alojt_préoo

CME_AQD_n_aiojc_préso

CME_AQD_s_aiojiac_préso

BAIOjD_n_aioji_préso

BAIojD_n_aiojc_préso

BAIojD _s_aijiac_préso

AqD_coef aijp_preso

BAIOjD_n_aioj1_pssso

BAIojD_n_aiojc_pssoo

BAIOjD_s_aojiac_pssso

A_AlojD_n_aiojt

BAq D_n_aiojt
A_AlojD_n_aijc
BAAD _n_aiojc

A_AI Oj DfoAIoj
BAQD _s_aisjiac
Aq D_h75
Aq D_hiN

K7N7A|0j17p6590

K?NfAIoijpdsQO

K_s_alojiac_pssoo

Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO AMBIENTE
Habitos e necessidades de conforto

Consumo médio de energia Util para aquecimento, por
alojamento (alojamentos individuais da regido Norte, no parque
pré-existente a 1990)

kgep/ano

Consumo médio de energia Util para aquecimento, por
alojamento (alojamentos colectivos da regido Norte, no parque
pré-existente a 1990)

kgep/ano

Consumo médio de energia Util para aquecimento, por
alojamento (alojamentos individuais e colectivos da regido Sul,
no parque pré-existente a 1990)

kgep/ano

Parte dos alojamentos individuais na regido Norte, no parque pré-
existente a 1990

Parte dos alojamentos colectivos na regido Norte, no parque pré-
existente a 1990

Parte dos alojamentos individuais e colectivos na regido Sul, no
parque pré-existente a 1990

Coeficiente de penetracdo do aquecimento ambiente em
construgdes antigas

Parte dos alojamentos individuais na regidao Norte, no parque
construido apds 1990

Parte dos alojamentos colectivos na regido Norte, no parque
construido apds 1990

Parte dos alojamentos individuais e colectivos na regido Sul, no
parque construido apds 1990

Superficie média dos alojamentos individuais na regido Norte m

Parte aquecida dos alojamentos individuais na regido Norte
Superficie média dos alojamentos colectivos na regido Norte m

Parte aquecida dos alojamentos colectivos na regido Norte

Superficie média dos alojamentos individuais e colectivos na
regido Sul

Parte aquecida dos alojamentos individuais e colectivos na regido
Sul

Periodo didrio de aquecimento na regido Sul
Periodo diario de aquecimento na regido Norte

Caracteristicas técnicas dos edificios

Coeficiente de perdas térmicas em construgdes novas

[0} 2
(alojamentos individuais na regido Norte) kgep/°C.h.m

Coeficiente de perdas térmicas em construgdes novas

o 2
(alojamentos colectivos na regido Norte) kgep/°C.h.m

Coeficiente de perdas térmicas em construgdes novas

(alojamentos individuais e colectivos na regido Sul) kgep/°C.h.m?
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Quadro 2 — Simulacao da procura de energia util para aguecimento ambiente —

listagem de variaveis e de equacgdes (continuacdo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO AMBIENTE

Medidas de politica
Alojamentos com “calor verde”

Numero de alojamentos (fogos) com recuperadores de calor a

Alojb_BioV biomassa, micro-cogeragao a biomassa ou bombas de calor)

VARIAVEIS ENDOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO AMBIENTE

Energia util para aquecimento no parque pré-existente
(anterior a 1990 inclusive)

Energia util para aquecimento nos alojamentos individuais na regido

EU_AAD_n_aojt_preso Norte, anteriores a 1990 inc. ktep
- Energia util para aquecimento nos alojamentos colectivos na regido
EU_AQD_n_woic_préoo Norte, anteriores a 1990 inc. ktep

. ) Energia util para aquecimento nos alojamentos individuais e
EU_AQD_s_aojiac_préso colectivos na regidio Sul, anteriores a 1990 inc. ktep
Energia util para aguecimento no parque novo
(posterior a 1990)
BAIojD_BioV Parcela dos alojamentos (fogos) com recuperadores de calor a
b biomassa, micro-cogeragdo a biomassa ou bombas de calor)
EU AgD o Energia Util para aquecimento nos alojamentos individuais na regido kte
AL _N_lojt_pésso Norte, posteriores a 1990 P
- Energia util para aquecimento nos alojamentos colectivos na regido
EU_AAD_n_oic_pesso Norte, posteriores a 1990 ktep
o Energia util para aquecimento nos alojamentos individuais e
EU_AGD_s_aoj_pssoo colectivos na regido Sul, posteriores a 1990 ktep
Energia util para aquecimento ambiente no parque total
Energia util para aquecimento nos alojamentos individuais na regido
EU_AqD _n_aiost Nort 3 P q ) 9 ktep
Energia util para aquecimento nos alojamentos colectivos na regido
EU_AGD y aojc Nortg para aq ) 9 ktep
_ Energia util para aquecimento nos alojamentos individuais e
EU_AdD_s aojisc colectivos na regido Sul ktep
EU_AgD Energia util para aquecimento ambiente no sector residencial/ ktep

doméstico

10
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Quadro 2 — Simulacao da procura de energia util para aquecimento ambiente —

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO AMBIENTE
Energia util para aquecimento no parque pré-existente (anterior a 1990 inc.)

EU AgD o AlojD_pré90, x BAIOjD n_aij_préson X CME_AQD _n_aioji_preso X
_AgD_n_aioj1_prégon= Aq D_COEffAlojDipré90n
AIOjD_pré90n X BAIOjDiNiAIojcfpréQOn x CM E_Aq DfoAIojC?préQO X

EU_AQD _n_aijc_préson= AqD_COEf aojp_préson

AlojD_pré90, x BAIojD s_aiojiac_préson X CME_AQD s aiojiac_préoo X

EU_AqD S_AlojI&C 490n =
—AGD_s_Atojsc_préson X AqD_CoeffAIoijpre'QOn

Energia util para aquecimento no parque novo (posterior a 1990)

BAlojD_BioV,= AlojD_BioV, /AlojD,

EU_AQD_n_aioji_pésson= AlojD_p8s90, x BAIOjD_n_aioji_pssson X
X [A_AIojD_n_aijin X BAGD_n_aiojin X AGD_h_nn X K n_aioji_pssso X GD_n]

AIojD_péS90n X BAIOijNfAIojcfpéSQOH X

EU_AQD _n_aiojc_pssoon= X [A_AI0jD_n_aiojcn X BAGD_n_atojcn X AGD_h_nn X K n_atoic_pssoo X GD _n]

AlojD_p06s90, x BAIOjD_s_aiojiac_pésson X

EU_AqD i_p6s9on= ;
—AGD_s_Aloj_pssson X [A_AI0ojD s_aiojtacn X BAGD _s_aiojtson X AQD_h sn X K s_alojian_pssoo X GD _s]

Nota: 1995 a 2005 - GN_N(ls); 2010 a 2020 - GN_N (20)

Energia util para aguecimento ambiente no parque total

EU_AQD_n_aojin= EU_AQD _n_atojt_préson + EU_AQD _n_atojt_pesson
EU_AQD _n_aiojcn= EU_AqD _n_wojc_preson + EU_AQGD_n_aiojc_pssson
EU_AQD _s_aiojizcn= EU_AQD _s_aiojiac_preson + EU_AQD _s_aiojiac_pesoon
EU_AQD,= > EU_AQDn,rtd

rtd com r= regido (N=Norte; S= Sul);

t= tipologia do alojamento (I=Individual; C=Colectivo);

d= data de construgdo (pré90= anterior a 1990 inc.; p6s90= posterior a 1990)
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2.2.2. ARREFECIMENTO AMBIENTE

Tal como para o aquecimento, para a geracao da procura de energia Gtil para
arrefecimento ambiente o pais é separado nas mesmas duas regides - Norte e Sul -
com caracteristicas climaticas médias diferenciadas e, consequentemente,

necessidades diversas de arrefecimento ambiente em periodos quentes.

O RCCTE defina 3 zonas climaticas de verao para efeitos de projecto, mas por uma
questdo de simplificagdo consideraram-se apenas 2 zonas: uma associada a que se
designou regido Norte (correspondente as NUTs II Norte e Centro) e outra associada a
que se designou regido Sul (correspondente as NUTs II Lisboa e Vale do Tejo,

Alentejo, Algarve e Regides Auténomas).

O calculo da energia util anual para arrefecimento ambiente, por alojamento, é

elaborado com base numa expressao teodrica do tipo:
E_Arref = NvRef x A x BArref

com E_Arref - Necessidades de arrefecimento médias anuais por alojamento (kgep/ano)

NvRef - Necessidades de arrefecimento de referéncia (varidveis em fungdo da zona

climéatica) (kWh/m?ou kgep/m?)
A = Area média do alojamento (m?)

BArref = Parte da area do alojamento arrefecida

Foi efectuado o cdlculo dos valores médios de NvRef para as duas regides Norte e Sul
com base em valores de NvRef previamente calculados para as diversas zonas
climéticas de Verdo definidas no RCCTE 2006°.

No quadro 3 apresentam-se com maior detalhe as varidveis exdgenas necessarias, as

variaveis enddgenas derivadas dos calculos e as equagdes de simulagado utilizadas.

> Vide GONGCALVES, H. (2006), Regulamentagéo Energética dos Edificios, Seminario “Sistema Nacional de
Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior em Edificios”, INETI, 9 Junho 2006.
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Quadro 3 — Simulacao da procura de energia util para arrefecimento ambiente —

listagem de variaveis e de equacdes

VARIAVEIS EXOGENAS
Variavel Significado Unidade
DADOS CLIMATICOS

NvRef y Necessidades de arrefecimento (regido Norte) kWh/m?.ano

NvRef ¢ Necessidades de arrefecimento (regido Sul) kWh/mZ.ano

PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO AMBIENTE
Habitos e necessidades de conforto

A_AIojD n_aiojt Superficie média dos alojamentos individuais na regido Norte m?
A_AlojD_n_aiojc Superficie média dos alojamentos colectivos na regido Norte m?
BAlojD_Arref y Parte dos alojamentos com arrefecimento na regido Norte

BArrefD y Parte do alojamento arrefecida na regido Norte

A_AIOJD s aoj galperﬂ’cie média dos alojamentos individuais e colectivos na regido m2
BAlojD_Arref y Parte dos alojamentos com arrefecimento na regido Sul

BArrefD y Parte do alojamento arrefecida na regido Sul

VARIAVEIS ENDOGENAS
Variavel Significado Unidade

PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO AMBIENTE

) Energia util para arrefecimento nos alojamentos individuais e
EU_ArrefD_y_aiojiac colectivos na regido Norte ktep
_ Energia util para arrefecimento nos alojamentos individuais e
EU_ArrefD s aojiac colectivos na regido Sul ktep
EU ArrefD Energia util para arrefecimento ambiente no sector residencial/ Kte
- doméstico P

FORMULAS DE CALCULO
CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO AMBIENTE

EU_ArrefD_n_aijiacn= AlojD, X X (BAIOJD nnt X A_AlOJD nnt) X BAlOjD_Arref nn X NvRef yn
t

com t= tipologia do alojamento (I=Individual; C=Colectivo)

EU_ArrefD_s_aojiacn= AlojDn X BAI0jD sn X A_Al0jD sn X BAI0OjD_Arref g, x NVRef s,

EU_ArrefD,= > EU_ArrefDn

rt com r= regido (N=Norte; S= Sul);

t= tipologia do alojamento (I=Individual; C=Colectivo);
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2.2.3. AGUA QUENTE

A procura de energia Util anual para agua quente, por alojamento, resulta do calculo
simples das necessidades médias de agua quente por pessoa a multiplicar pelo
numero médio de pessoas por alojamento (dimensdo média da familia). O valor das
necessidades médias de energia para agua quente por pessoa resulta por sua vez de

inquéritos efectuados ao consumo de energia no sector.

O RCCTE 2006 e o PNAEE 2008° introduzem a obrigatoriedade de utilizacdo gradual de
energia solar para aquecimento de agua nos edificios - Agua Quente Solar (AQS), pelo

que se optou por individualizar a energia Util para AQS, conforme detalhado no quadro 4.

Quadro 4 — Simulacado da procura de energia util para agua quente —

listagem de variaveis e de equacgdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AGUA QUENTE
Habitos e necessidades de conforto

CME_AQD_p Consumo médio de energia Util anual para agua quente, por pessoa kgep/ano

BAlojD_AQ Parte dos alojamentos com agua quente

Medidas de politica
Alojamentos com AQS — Agua Quente Solar

A_SolD Area instalada de painéis solares térmicos no sector residencial m?
Informacdo complementar

CED_AQD <q Consumo especifico do painel solar térmico kWh/m?

A_SolD , Area média de captacdo por pessoa m?

VARIAVEIS ENDOGENAS

AlojD s Alojamentos equipados com painel solar M

BAIojD s Parcela de alojamentos equipados com painel solar

EU_AQD s Energia util para dgua quente solar no sector residencial/ doméstico ktep

EU_AQD 1ra0 Energla_ util para agua quente tradicional no sector residencial/ ktep
domeéstico

EU_AQD Energia util para dgua quente no sector residencial/ doméstico ktep

® PNAEE (2008) - Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética 2008-2015, (RCM n° 80, de 20 de
Maio de 2008).
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Quadro 4 — Simulacdo da procura de energia util para agua quente —

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

FORMULAS DE CALCULO
CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA AGUA QUENTE

AlojD soin= A_SolD,/ A_SolD p, /DF,

BAIOJD soin= AlojD soin /AlojDy,

EU_AQD son= A_SolDn x CED_AQD soin

EU_AQD son= A_SolDn x CED_AQD_soin

EU_AQD tradn= (AlojDn x BAI0jD_AQ, - AlojD_soin) X DF, x CME_AQD ,n
EU_AQD,= EU_AQD soim + EU_AQD tragn

2.2.4. COZINHA

A procura de energia util anual para cozinha, por alojamento, resulta de inquéritos
efectuados ao consumo de energia no sector, com base no niumero médio de refeicdes
efectuadas no alojamento.

Quadro 5 — Simulacao da procura de energia util para cozinha —

listagem de variaveis e de equacgdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA COZINHA
Habitos e necessidades de conforto

CME_CozD _aiojp Consumo médio de energia util anual para cozinha, por alojamento kgep/ano

VARIAVEIS ENDOGENAS

EU_CozD Energia util para cozinha no sector residencial/ doméstico ktep

FORMULAS DE CALCULO
CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA COZINHA

EU_CozD,= AlojD, x CME_CozD _ajojpn

2.2.5. FRIO DOMESTICO

A procura de energia util anual para frio doméstico engloba os usos em equipamentos
de frio: frigorificos e congeladores e resulta da multiplicacdo dos consumos especificos

médios por equipamento pela taxa de posse desse equipamento pelas familias. Os
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consumos especificos médios do parque de equipamentos resultam de inquéritos

especificos ao consumo.

Para a contabilizacdo da utilizacdo de frio doméstico foram consideradas ndo s6 as
primeiras habitagdes, mas também as segundas habitacbes, ja que se assumiu que
estes equipamentos nao sao desligados quando os alojamentos se encontram

desocupados.

Para incorporar as medidas de politica do PNAEE 2008, que introduz medidas de
renovacdao de equipamentos por equipamentos mais eficientes, de Classe A, A+ e
A++, entrou-se também em linha de conta com os consumos especificos dos

equipamentos com a melhor tecnologia disponivel (MTD).

Adicionalmente, indexou-se a penetracdo de gasodomésticos nos alojamentos a taxa
de penetracdo da AQS, uma vez que, por simplificacdo, se assumiu que a propensao
das familias as alteragGes tecnoldgicas AQS poderia ser associada também a uma

maior propensdao a mudanga de tecnologia nos equipamentos domésticos.

Quadro 6 — Simulacao da procura de energia util para frio doméstico —

listagem de variaveis e de equacdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA FRIO DOMESTICO

Habitos e necessidades de conforto
tD _Frig Taxa de posse de frigorificos

tD_cong Taxa de posse de congeladores

Medidas de politica
Percentagem de equipamentos domésticos eficientes

BED_MTD Frig ele Frigorificos Classe A, A+ e A++

BED_MTD cong ele Congeladores Classe A, A+ e A++

16



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Quadro 6 — Simulacao da procura de energia util para Frio Doméstico —

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA FRIO DOMESTICO

Medidas de politica - Informacao complementar

Consumos Especificos dos equipamentos mais eficientes existentes
no mercado (MTD-Melhor tecnologia disponivel)

CED_MTD gie_rrig Electricidade de frigorificos kWh/ano

CED_MTD _gie_cong Electricidade de congeladores kWh/ano

Gasodomeésticos associados aos alojamentos com AQS

Parte dos alojamentos equipados com painel solar com frigorifico a

X _Frig_on gas
Parte dos alojamentos equipados com painel solar com congelador a
tX_cong_N g s
VARIAVEIS ENDOGENAS
BED _frig_an Parcela de frigorificos gasodomésticos
BED_cong_cn Parcela de congeladores gasodomésticos
EU_FrioD frg Energia util para frigorificos no sector residencial/ doméstico ktep
EU_FrioD_cong Energia util para congeladores no sector residencial/ doméstico ktep
EU_FrioD Energia util para frio doméstico no sector residencial/ doméstico ktep

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA FRIO DOMESTICO
(Inclui segundas habitacdes)

BE DfFringNn=

BE DfConngNn =

EU_FrioD_Frign =

EU_FrioD_congn=

EU_FrioD,=

tX_Frig_en X BAIOJD_soin

txfCunngN X BAlojD,SoIn

AlojD, x AlojD_Fn x tD_Frigs X X (CED_grign X BED_grig_ia)
id

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizacdo (GN, Ele)

AlojD, x AlojD_F, x tD_Congs X > (CED_congn X BED_cong_id)
id
com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizacdo (GN, Ele)
AlojD,, X AlojD_F, X tDpe X S (CEDp e X BEDpe,i0)
id,e

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizagdo (GN, Ele)

e= equipamento (Frig=Frigorifico; Cong=Congelador)
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2.2.6. OUTROS EQUIPAMENTOS DOMESTICOS

A procura de energia util para outros equipamentos domésticos engloba os usos em
equipamentos electrodomésticos ou gasodomésticos excepto de frio: maquinas de
lavar roupa e louga e maquinas de secar roupa e resulta da multiplicacdo dos
consumos especificos médios por equipamento pela taxa de posse desse equipamento

pelas familias.

Tal como para os equipamentos de frio, os consumos especificos médios do parque de
equipamentos resultam de inquéritos especificos ao consumo e para incorporar as
medidas de politica do PNAEE 2008, que introduz a renovagdo de maquinas de lavar
roupa por maquinas mais eficientes, de Classe A, entrou-se também em linha de conta
com os consumos especificos das maquinas de lavar roupa com a melhor tecnologia
disponivel (MTD).

Indexou-se também a penetragdo de gasodomeésticos nos alojamentos a taxa de
penetracdo da AQS, pelos mesmos motivos que para os equipamentos de frio
doméstico (maior propensdao das familias as alteracbes tecnoldgicas) e ainda,
adicionalmente para o caso das maquinas de lavar roupa e louga, pela disponibilidade
de agua quente através de uma fonte ndo eléctrica, que facilitaria a mudanca para o

7

gas.

Quadro 7 — Simulacao da procura de energia util para outros equipamentos

domeésticos — listagem de variaveis e de equacgoes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA OUTROS EQUIPAMENTOS DOMESTICOS

Habitos e necessidades de conforto

tD_mir Taxa de posse de maquinas de lavar roupa
tD ML Taxa de posse de maquinas de lavar louga
tD_wsr Taxa de posse de secadores de roupa

Medidas de politica
Percentagem de equipamentos domésticos eficientes

BED_MTD wmir Ele Méaquinas de lavar roupa Classe A %

Consumos Especificos dos equipamentos mais eficientes existentes
no mercado (MTD-Melhor tecnologia disponivel)

CED_MTD gie mir Electricidade de maquinas de lavar roupa kWh/ano

Gasodomésticos associados aos alojamentos com AQS

Parte dos alojamentos equipados com painel solar com maquina de
X mir 6N lavar roupa a gas
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Quadro 7 — Simulacao da procura de energia Util para outros equipamentos

domeésticos — listagem de variaveis e de equacdes (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA OUTROS EQUIPAMENTOS DOMESTICOS
Medidas de politica
Gasodomésticos associados aos alojamentos com AQS
tx Parte dos alojamentos equipados com painel solar com maquina de
-MLLGN lavar louca a gas
tx Parte dos alojamentos equipados com painel solar com maquina de
—MSR_GN secar roupa a gas
VARIAVEIS ENDOGENAS
BED mir N Parcela de maquinas de lavar roupa gasodomésticos
BED mLL on Parcela de maquinas de lavar louga gasodomésticos
BED wmsr en Parcela de secadores de roupa gasodomésticos
Energia util para maquina de lavar roupa no sector residencial
EU_OED_mr domgstico P d i / ktep
Energia util para maquina de lavar louga no sector residencial
EU_OED . domgstico i d ’ ! ktep
Energia util para maquina de secar roupa no sector residencial
EU_OED sk dom(é’;stico P d P ! ktep
Energia util para outros equipamentos domésticos no sector
EU_OED residencial / doméstico ktep

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA OUTROS EQUIPAMENTOS DOMESTICOS

BEDiMLRiGNn =

BEDfMLLfGNn =

BED_MSR_GNn=

EU_OE DiMLRn =

EU_OE D_MLLn =

EU_OE DiMSRn =

EU_OED,=

tX_mr_on X BAIOJD soin

X men X BAIOJD soin

tX_msr_en X BAIOJD _soin

AlojDn X tD_mirn X % (CED _mirn X BED mirn_id)
I

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizacdo (GN, Ele)

AlojD, X tD miin X zd (CED _min X BED_miin_id)

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizacéo (GN, Ele)

AlojDn X tD msrn X % (CED wmsrn X BED msrn_id)
I

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizacdo (GN, Ele)

AlojDy, X tDpe X > (CEDp,e X BEDn,e,id)
id,e

com id=formas de energia no sector doméstico para a utilizagéo (GN, Ele)
e= equipamento (MLR= Maquina de lavar roupa; MLL= Maquina de lavar louga; MSR= Maquina de
secar roupa)
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2.2.7. ILUMINACAO E OUTROS USOS DE ELECTRICIDADE ESPECIFICA

A procura de energia util anual para iluminagdo e outros usos de electricidade
especifica engloba as necessidades de energia para iluminagdo e para outros pequenos
equipamentos domésticos essencialmente eléctricos, tais como televisdao, computador,
aparelhos de hi-fi, ferro de engomar, maquina de café, aspirador, etc. Os valores dos
consumos especificos médios para a iluminagao e televisdo resultam de inquéritos ao
consumo de energia no sector enquanto o valor para o conjunto dos outros
equipamentos, sendo heterogéneo, é deixado livre e calculado de forma a calibrar o

valor do consumo final de electricidade.

Para incorporar as medidas de politica do PNAEE 2008, que introduz a renovacao de
iluminagdo com lampadas mais eficientes, entrou-se também em linha de conta com
0os consumos especificos médios de iluminagdo com a melhor tecnologia disponivel
(MTD), neste caso lampadas fluorescentes compactas (CFL).

Quadro 8 — Simulacao da procura de energia util para iluminacao e outros usos de

electricidade especifica — listagem de variaveis e de equacoes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA ILUMINACAO E OUTROS USOS DE
ELECTRICIDADE ESPECIFICA
Habitos e necessidades de conforto

tD 1um Taxa de iluminagao
tD v Taxa de posse de televisores
tD o Taxa de posse de outros electrodomésticos

Medidas de politica
Percentagem de iluminacdo doméstica eficiente

BED_MTD 1um_gie Iluminagdo com CFL %

Consumos Especificos das lampadas mais eficientes existentes no
mercado (MTD-Melhor tecnologia disponivel)

CED_MTD 1ym Electricidade de iluminagao CFL kWh/ano

VARIAVEIS ENDOGENAS

EU_IEED 1ym Energia util para iluminagdo GWh
EU_IEED v Energia util para televisores GWh
EU_IEED o Energia util para outros electrodomésticos GWh
EU_IEED Total Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica ktep
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Quadro 8 — Simulacao da procura de energia util para iluminacao e outros usos de

electricidade especifica — listagem de variaveis e de equacgdes (continuacdo)

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA UTIL PARA ILUMINACAO E OUTROS USOS DE
ELECTRICIDADE ESPECIFICA

EU_IEEDJIumn= AIOJDn X thIIumn X [CEDillumn X (1 - ﬁEDiMTDJIumiEIen) + CED?MTD?IIumn X
BEDfMTDJIumeIen]

EU_IEED ryn= AlojDy, X tD tvn X CED vn

EU_IEED705n= AIO_]Dn X thOEn X CED?OEn

EU_IEEDn= AIOan X Z (tDnreX CEDn,e) + EU_IEED_IIumn
e

com e= equipamento (TV= Televisdo; OE=0utros electrodomésticos)

2.3. SIMULACAO DA PROCURA DE ENERGIA FINAL

A energia final total no sector é calculada pelo somatorio da energia final por forma de
energia, em cada utilizacdo do sector. Depende das preferéncias do consumidor
relativamente as formas de energia utilizadas (relacionadas directamente com os seus
precos relativos), do parque de equipamentos das familias (mais ou menos eficiente

em termos de energia) e da utilizacdo dos equipamentos (mais ou menos eficiente).

O quadro 9 sintetiza as varidveis exdgenas necessarias, as varidveis enddgenas
calculadas e as equagdes de simulagdo da procura de energia final para cada forma de
energia.
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Quadro 9 — Simulacgao da procura de energia final por forma de energia —

listagem de variaveis e de equacgdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

NnCozD g
NCozD _gas
nCozD _gjo
NCozD pet
NAQD _cpL
NAQD e
NAQD _sal
NAQD e
NAQD_giov
NAQD _gio2
NAQD_pet
NAQD_gpL
NAQD _ge
nArrefD _ge

nArrefoGN

BAGD _apL
BAGD _n
BAQGD _pet
BAQD _ee
BAAD_gio
BAAD_car

BAq DfSoI

Significado
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Dados Tecnoloégicos

Rendimentos de Equipamentos Domésticos
FogGes eléctricos

FogGes a gas

Fogdes a lenha

Fogdes a petroéleo
Esquentadores
Termoacumuladores

Painéis solares térmicos
Caldeiras a gas

Caldeiras a lenha

Lareiras

Aquecedores a petrdleo
Aquecedores a gas

Aquecedores eléctricos
Equipamento de ar condicionado

Bombas de calor

Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia

final

Parte do aquecimento satisfeita por:
GPL

GN

Petréleo

Electricidade

Lenha

Carvdo

Solar

Unidade
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Quadro 9 — Simulacao da procura de energia final por forma de energia —

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

BArrefD gy
BArrefD ge

BAQD _cpL
BAQD _cn
BAQ D,Ele

BAQ D,Bio

BCozD_gpL
BCozD en
BCozD ge
BCozD gio
BCozD_pet

BCOZD7Car

up_POT

up_EdifD

AlojD_Edif

nEle_pp

h_pp

Significado Unidade
PROCURA DE ENERGIA FINAL

Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia final
Parte do arrefecimento satisfeita por:
GN

Electricidade
Parte da dgua quente tradicional (ndo solar) satisfeita por:

GPL
GN
Electricidade

Lenha
Parte da cozinha satisfeita por:

GPL

GN
Electricidade
Lenha
Petrdleo
Carvdo

Medidas de politica
Microproducgéao

Poténcia instalada em micro-producao (fotovoltaico, edlico,

hidrico, biomassa...) MW
Numero de instalagbes de micro-producdo (fotovoltaico, edlico, NO
hidrico, biomassa...)

Informacdo complementar

Alojamentos por edificio No
Rendimento médio de produgdo de electricidade

Ndmero médio de horas de funcionamento h/ano
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Quadro 9 — Simulacgao da procura de energia final por forma de energia —

listagem de variaveis e de equacgdes (continuacao)

VARIAVEIS ENDOGENAS

Variavel

EF_GPLD_AqgD
EF_GPLD_AQD
EF_GPLD_CozD
EF_GPLD

EF_GND_AgD
EF_GND_ArrefD
EF_GND_AQD
EF_GND_CozD
EF_GND_FrioD
EF_GND_OED
EF_GND

EF_PetD_AgD
EF_PetD_CozD
EF_PetD

EF_CarD_AgD
EF_CarD_CozD
EF_CarD

EF_BioD_AgD
EF_BioD_AQD
EF_BioD_CozD
EF_BioD

EF_SolD_AgD
EF_SolD_AQD
EF_SolD

EF_EleD_AqD
EF_EleD_ArrefD
EF_EleD_AQD
EF_EleD_CozD
EF_EleD_FrioD
EF_EleD_OED
EF_EleD_IEED
EF_EleD

Significado
PROCURA DE ENERGIA FINAL
GPL

Aquecimento

Agua quente

Cozinha

Total

GAS NATURAL
Aquecimento

Arrefecimento
Agua quente
Cozinha
Frio doméstico
Outros equipamentos domésticos
Total
PETROLEO
Aquecimento
Cozinha
Total
CARVAO
Aquecimento
Cozinha

Total
LENHA
Aquecimento

Agua quente
Cozinha
Total
SOLAR
Aquecimento
Agua quente
Total
ELECTRICIDADE
Aquecimento
Arrefecimento
Agua quente
Cozinha
Frio doméstico
Outros equipamentos domésticos
Iluminagdo e outra electricidade especifica
Total

Unidade

ktep
ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep

ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
ktep
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Quadro 9 — Simulacao da procura de energia final por forma de

listagem de variaveis e de equacdes (continuacéo)

energia —

VARIAVEIS ENDOGENAS

Variavel

AlojD_pp

BAlojD_pp

EF_Ele_pup

Significado

PROCURA DE ENERGIA FINAL
MICROPRODUCAO
Alojamentos com microprodugao

Parcela de alojamentos com microprodugao

Electricidade produzida por microprodugao

Unidade

GWh

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA FINAL

GPL
EF_G PLDiAan=

EF_GPLD_aqon=

EF_G PLDicOan =
EF_GPLD,=

GAS NATURAL
EF_G N DiAan =

E F_G N DfArrefDn =
E F_G N D_AQDn =
E F_G N DicOan =

EF_G N DfFrioDn =

EF_G N D_OEDn =

EF_GND,=

PETROLEO
EF_PetD_Aan =
EF_PetD copn=

EF_PetD,=

EU_AqgD, x BAQD_cpin / NAGD_gpLn
EU_AQDfTradn X BAQDfGPLn/ r]AQDfGPLn
EU_COZD,—, X BCOZDi(;an/ I']COZD7G35|-,

3 (EU_GPLDy,ut X BGPLDy vt / NGPLDy eut)
ut

com ut= utilizagdes térmicas de energia no sector (Aq=Aquecimento; Arref=Arrefecimento; AQzAgua quente;

Coz=Cozinha)

eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, esquentadores, termoacumuladores, painéis solares

térmicos, caldeiras, lareiras, aquecedores, equipamento de ar condicionado, bombas de calor)

EU_ACID,—, X BAquGNn/ r]AqD7GNn
EU_ArrefD, x BArrefD gnn/ NArrefD gnn
EU_AQD_Tradn X BAQD_GNn/ r]AQD_GNn
EU_CozD, x BCozD gnn/ NC0ZD Gasn

> (EU_FrioDn,e X BED Gnn,e)

e

com e= equipamento (frig=frigorifico; cong=congelador)

Z (EU_OEDn,eX BED_GNn,e)
e

com e= equipamento (MLR= Maquina de lavar roupa; MLL= Maquina de lavar louga;

MSR= Maquina de secar roupa)

> (EU_GNDp,ut X BGNDy,ut / NGNDp eyt ) + 2 (EU_GNDhp ue X BED_GNp e)
ut ue

com ut= utilizagdes de energia no sector (Aq=Aquecimento; Arref=Arrefecimento; AQ:Agua quente;

Coz=Cozinha)

ue=utilizagbes em equipamentos no sector (Frio=Frio doméstico; OE= Outros equipamentos;

IEE= Iluminag&o e outra electricidad especifica)

eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, esquentadores, termoacumuladores, painéis

solares térmicos, caldeiras, laquecedores, equipamento de ar condicionado, bombas de calor)

e=equipamento (frig=frigorifico; cong=congelador; MLR= Maquina de lavar roupa; MLL=

Maquina de lavar louga; MSR= Maquina de secar roupa; Ilum=Iluminagdo; TV= Televisdo;

OE=0utros electrodomésticos)

EU_Aan X BAqD_Petn/ nAqD_Petn
EU_CozD, x BC0zD petn / NCOZD petn

> (EU_CarDy,u x BPetDy, ¢ / nPetDy eut)
ut

com ut= utiliages térmicas de energia no sector (Aq=Aquecimento; Coz=Cozinha)

eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, lareiras)
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Quadro 9 — Simulacgao da procura de energia final por forma de energia —

listagem de variaveis e de equacgdes (continuacao)

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA FINAL

CARVAO
EF_CarD?Aan= EU_Aan X BAqD,Carn/ I']AqD,BioZn
EF_CarDicOan= EU_COZD,—, X BCOZD7Carn/ nCOZDigign
EF_CarD,= > (EU_CarDy,t X BCarDn,u: / NCarDn,eut)
ut
com ut= utilizagdes térmicas de energia no sector (Agq=Aquecimento; Coz=Cozinha)
eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, lareiras)
LENHA
EF_BiOD_Aan= EU_Aan X BAqD_Bion/ r]AqD_BiOZrl
EF_BiOD?AQDn= EU_AQD,Tradn X BAQD,Bion/ r]AQD,Bioln
EF_BiODicgzpl-,: EU_COZD,—, X BCOZDigion/ nCOZDigion
EF_BiODn= zt (EU_BiODn,utX BBiODn,ut/ r]BiODn,eut)
u
com ut= utilizagdes térmicas de energia no sector (Aq=Aquecimento; AQ=Agua quente; Coz=Cozinha)
eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, caldeiras, lareiras)
SOLAR
EF_SolID aqon= EU_AgD: X BAGD soin/ NAQD soin
EF_SOlDiAQDn= EU_AQ DfSoIn
EF_SOan= EU_Aan X BAqD,SoIn/ I’]AQDfsoIn + EU_AQD,SoIn
ELECTRICIDADE
EF_EIeDquDn= EU_Aan X BAquEIen/ I']AquEIen
EF_EleD_arreron= EU_ArrefD, x BArrefD_gen / NArrefD_gien
EF_EleD aqon= EU_AQD tradn X BAQD gien / NAQD gien
EF_EleD coxmn= EU_CozD,, x BCozD gien/ NC0OZD gien
EF_EIeDJ:riDDn= > [EU_FriODn'e X (1'BED7GNn,e)]
e
com e= equipamento (frig=frigorifico; cong=congelador)
EF_EleDioEDn= > (EU_OEDnle X BEDiGNn,e)
e
com e= equipamento (MLR= M&quina de lavar roupa; MLL= Maquina de lavar louga;
MSR= Maquina de secar roupa)
EF_EIeD_IEEDn= EU_IEEDn
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Quadro 9 — Simulacao da procura de energia final por forma de energia —

listagem de variaveis e de equacgdes (continuacado)

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DA PROCURA DE ENERGIA FINAL

ELECTRICIDADE
EF_EleD,= S (EU_EleDy y X BEIeDyyt / NEleDyeut) + 5 [EU_EleDy e X (1-BED_GNy )] + EU_IEED,
ut ue
com ut= utilizacbes de energia no sector (Ag=Aquecimento; Arref=Arrefecimento; AQ=Agua quente;
Coz=Cozinha)
ue=utilizagdes em equipamentos no sector (Frio=Frio doméstico; OE= Outros equipamentos;
IEE= Iluminag&o e outra electricidad especifica)
eut=equipamento para utilizagdo térmica (fogdes, esquentadores, termoacumuladores, painéis solares
térmicos, caldeiras, lareiras, aquecedores, equipamento de ar condicionado, bombas de calor)
e=equipamento (frig=frigorifico; cong=congelador; MLR= Maquina de lavar roupa; MLL=
Maquina de lavar louga; MSR= Maquina de secar roupa; Ilum=Iluminagdo; TV= Televisdo;
OE=0utros electrodomésticos)
MICROPRODUCAO
AlojD_ppn= pup_EdifD, x AlojD_Edif,
PAl0jD_upn= AlojD_ipn / AlojDy,
EF_Ele_ppn= Mp_POT, x h_ppn X NEle_ppn

2.4

. SIMULACAO DAS EMISSOES DE CO»

As emissbes de CO, do sector sdo apuradas de forma simples, através da

multiplicagdo dos consumos de energia final por cada forma de energia pelo

correspondente factor de emissdo unitario. O somatorio das emissdes de todas as

formas de energia origina as emissoes totais do sector.

O quadro 10 sintetiza as varidveis exdgenas necessarias, as variaveis enddgenas

calculadas e as equacgdes de simulacdo das emissdes de CO,.

Quadro 10 — Simulacdo das emissdes de CO, — listagem de variaveis e de equacgdes

VARIAVEIS EXOGENAS

Varia

f_GPL
ffGN
f,Car

ffPet

vel Significado Unidade
EMISSOES DE CO,

Factores de emisséao

GPL tCO,/tep
Gas Natural tCO,/tep
Carvao tCO,/tep
Petroleo tCO,/tep
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Quadro 10 — Simulacdo das emissdes de CO, — listagem de variaveis e de equacdes
(continuacao)

VARIAVEIS ENDOGENAS

Variavel Significado Unidade
EMISSOES DE CO,

CO2_GPLD GPL kt CO;

CO2_GND GN kt CO;

C02_cCarD Carvédo kt CO,

CO2_PetD Petréleo kt CO,

FORMULAS DE CALCULO

CALCULO DAS EMISSOES DE CO,

CO2_GPLD,= EF_GPLD, x f oo
CO2_GND,= EF_GND; X f on

CO2_CarD,= EF_CarDn X f car
CO2_PetD,= EF_PetDy X f pat

CO2_TotalD,= 2 EFnjio X fia

com id=formas de energia no sector (GPL, GN, Car, Pet)

28



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

3. BASE DE DADOS, FONTES DE INFORMACAO E CALIBRACAO DO
MODELO

Os modelos deste tipo, partem de uma caracterizagdo mais ou menos exaustiva das
utilizacdes homogéneas de energia nos sectores, que agregadas permitem apurar um
valor global para o sector. Por isso sdo também designados modelos “bottom up”, em
oposicdo aos modelos que partem de uma caracterizacdo mais agregada, a partir de

varidveis macroecondmicas.

Ha que balancear entre o detalhe desejavel e a complexidade em termos de relagdes e
das exigéncias de tempo, bem como a existéncia ou ndo de dados estatisticos ou
indicacbes fiaveis a partir de inquéritos especificos aos consumidores e agentes

econdmicos.

Por outro lado, o modelo é calibrado para o ano base e anos retrospectivos, através da
anadlise de consisténcia dos resultados do modelo com os valores reais de consumo
final de energia por forma de energia no sector, dos Balancos Energéticos Nacionais
elaborados pela Direccdao-Geral de Energia e Geologia (DGEG). Adicionalmente faz-se
uma segunda analise de consisténcia dos resultados do modelo com os valores
verificados de emissdes de CO, do sector, dos Inventarios de EmissGes Nacionais
elaborados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), a partir dos Balangos
Energéticos Nacionais. Deste modo, algumas variaveis exdgenas mais incertas, para
as quais nao ha disponibilidade de dados estatisticos, sdo deixadas livres e utilizadas

para fazer essa calibragao.

No quadro 11 apresenta-se a listagem de varidveis exdgenas utilizadas no ano base e
anos retrospectivos, respectivas fontes de informagdo e algumas notas sobre definigao

da variavel ou sobre as hipoteses assumidas.

As variaveis exogenas estdo agrupadas em: dados climaticos, determinantes

socioeconomicas, procura de energia Util, procura de energia final e emissdes de CO,.
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagdo
DADOS CLIMATICOS
O parametro Graus-dia representa o
somatorio das diferengas positivas
entre T; (temperatura interior de DGE (1989), Célculo do Valor Médio
Graus dias de aquecimento (regido projecto) e T, (temperatura do de "K" dos Edificios. Necessidades de
GD n (1s) Norte) (na base dos 18°C temp. oC 1310 1310 1310 1310 ambiente exterior) média ao longo energia para aquecimento de edificios
interior) do periodo de aquecimento e residenciais novos (Documento de
medida com base em série longas Trabalho ndo publicado)
do Instituto de Meteorologia. T;
=18°C -RGCTE1990
Graus dias de aquecimento (regido
GD s (13 Sul) (na base dos 18°C temp. oC 967 967 967 967 " "
interior)
O parametro Graus-dia representa o
somatorio das diferengas positivas
entre T; (temperatura interior de
Graus dias de aquecimento (regido projecto) e T, (temperatura do .
GD (20 Norte) (na base de 20°C temp. oC 2200 ambiente exterior) média ao longo do :Jrl:quR(gg_([?g)z,odoeéermmado com base
interior) periodo de aquecimento e medida
com base em série longas do Instituto
de Meteorologia. T; =20°C -
RGCTE2006
Graus dias de aquecimento (regido .
GDswoy  Sul) (na base de 200C temp. oC 1200 " UNL (2008), determinado com base
interior)
Necessidades de arrefecimento J& tem em conta os meses de Verdo  RCCTE 2006, in Helder Gongalves,
NVRefv (regigo Norte) kwh/m*.ano 20 20 20 20 3 meses) INETI, 9 Junho 2006; média entre as
regides V1, V2 e V3 Norte
Necessidades de arrefecimento " RCCTE 2006, in Helder Gongalves,
NvRef s kWh/m?.ano 27 27 27 27 INETI, 9 Junho 2006; média entre

(regido Sul)

as regides V1, V2 e V3 Sul
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Significado Unidade Valor
1990

Notas

Fontes de Informacgao

AlojD_Novos

AlojD_txDem

DETERMINANTES SOCIO-ECONOMICAS

Alojamentos / Familias

Alojamentos (familias

P M 3,147
classicas)
Alojamentos por familia 1,3
Alojamentos por edificio 1,5
ConstrugGes novas para habitagdo
familiar (valor acumulado no M
quinquénio)
Taxa de demolicdo no periodo 0

Considerou-se o n° de alojamentos
(familias classicas) igual ao n° de
fogos para habitagao

Valor utilizado apenas para calculo
dos consumos nos equipamentos de
frio doméstico das segundas
habitagbes

Valores utilizados apenas para o
calculo dos alojamentos com sistemas
de microprodugao

Taxa de demolicdo em 2000 e 2005
calculada a partir do valor acumulado
das construgdes novas para habitacdo
familiar {-[AlojD » /(AlojD n.1 +
AlojD_Novos,)-11}

1990 a 2000, INE, Censos 1991 e
2001; Valores intermédios, 1995 e
2005, calculados com base na
populacdo e na hipdtese para a
dimensdo média da familia

1990 e 2000-Calculos com base no
INE, n© total de alojamentos e n° de
familias classicas;2005 - INE,
Estatisticas da Construgdo e Habitacédo,
n° de fogos por familia = 1,5

1990, 2000 e 2005-Calculos com base
no INE, n© total de alojamentos (fogos)
e n° de edificios de habitacdo familiar
classica das Estatisticas da Construgdo
e Habitagao (Ficheiro de apoio do
DPP/AL "Residencial e Servigos 3 - DPP
08.05.23.xls")

2000 - INE, Anuario Estatistico
2002; 2005 - INE, Estatisticas da
Construgao e Habitagdo

Calculo
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Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

Unidade
1990

Valor
1995

Significado

2000

2005

Notas

Fontes de Informagdo

POP

DF

CME_AQD n_aioji_préso

CME_AQD_n_aiojc_préso

CME_AQgD _s_ajiac_préo

o

Populagdo residente M 9,983 10,030

Dimens&do média da familia 3,17 2,99

H&abitos e necessidades de conforto por usos de energia
Aquecimento Ambiente

Consumo médio de energia
util para aquecimento, por
alojamento (alojamentos
individuais da regido Norte,
no parque pré-existente a
1990)

kgep/ano 57,0

Consumo médio de energia
atil para aquecimento, por
alojamento (alojamentos
colectivos da regido Norte,
no parque pré-existente a
1990)

kgep/ano 25,8

Consumo médio de energia
atil para aquecimento, por
alojamento (alojamentos
individuais e colectivos da
regido Sul, no parque pré-
existente a 1990)

kgep/ano 24,9

10,226

2,80

10,549

2,70

Populagdo residente (média
anual)

Equivalente a alojamentos para
1@ habitagao

DPP (2008), Ficheiro AMD
"Cen-protocolo(b)(2005def)-
080305/Pop71-2020", com
base em INE (esimativas);
1990 e 2000-INE, Censos 91 e
2001; 2005 - Hipdtese DPP

1990 e 2000-INE, Censos 91 e
2001; 1995-valor interpolado;
2005-Hipotese DPP

1990 - DGE (1989), Calculo do
Valor Médio de "K" dos
Edificios. Necessidades de
energia para aquecimento de
edificios residenciais novos
(Documento de Trabalho ndo
publicado)
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informacgao
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Habitos e necessidades de conforto por usos de energia
Aquecimento Ambiente
. o Parte dos alojamentos individuais na regidao 1990 - DGE (ensaios 1999), com base
BAIOJD_n_ncst_preo Norte, no parque pré-existente a 1990 0,38 0,38 0,38 0,38 em INE; Valor constante
. - Parte dos alojamentos colectivos na regido 1990 - DGE (ensaios 1999), com base
BAIOJD_n_atoic._préso Norte, no parque pré-existente a 1990 0,11 0,11 0,11 0,11 em INE; Valor constante
Parte dos alojamentos individuais e .
. . ) . o . 1990 - DGE (ensaios 1999), com base
BAIojD s _aijiac_préso col_ectlvos na regiao Sul, no parque pré 0,51 0,51 0,51 0,51 em INE; Valor constante
existente a 1990
o Coeficiente de penetragdo do aquecimento .
AGD_coef_aojo_préso ambiente em constru¢des antigas 1 1.2 1.5 1.9 Hipoteses DPP
1990 e 1995 - DGE (ensaios 1999),
com base em INE; 2000 - Estimativa
DPP, com base na interpolagao linear
. o Parte dos alojamentos individuais na regido dos valores de 1995 e 2005; 2005 -
BAIOJD_n_arojt_pesoo Norte, no parque construido apds 1990 0,38 0,39 040 0,42 INE, Estatisticas da Construcdo e
Habitacdo 2006 (Estrutura dos fogos
concluidos 0,48 para moradias na
regido Norte)
1990 e 1995 - DGE (ensaios 1999),
com base em INE; 2000 - Estimativa
DPP, com base na interpolagdo linear
j i i3 dos valores de 1995 e 2005; 2005 -
BAIOID 1 aiosc_ posso Parte dos alojamentos colectivos na regiao 0,11 0,11 0.11 0.10

Norte, no parque construido apds 1990

INE, Estatisticas da Construgdo e
Habitacdo 2006 (Estrutura dos fogos
concluidos 0,06 para apartamentos na
regido Norte)
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Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagao
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Habitos e necessidades de conforto por usos de energia
Aquecimento Ambiente
1990 e 1995 - DGE (ensaios 1999), com
base em INE; 2000 - Estimativa DPP,
Parte dos alojamentos individuais e com base na interpolagdo linear dos
BAI0jD s awjiac_pssso colectivos na regido Sul, no parque 0,51 0,50 0,49 0,48 valores de 1995 e 2005; 2005 - INE,
construido apds 1990 Estatisticas da Construcdo e Habitacdo
2006 (Estrutura dos fogos concluidos
0,46 para zona Sul)
1990 - DGE (ensaios 1999); 1995 - DGE
(1996) Inquérito ao Sector Doméstico;
Superficie media dos alojamentos individuais 2005- INE, Estatisticas da Construgéio e
A_AlojD_n_iojt i m? 75 100 100 101 Habitagdo 2006 (Superficie média por
na regiao Norte f ~ -
0go em construgdes novas da Regiao
Norte = 101 m2 e parte correspondente a
moradias =0,895)
BAGD_n_aiojt Egr:zga;g;l?\j:écjriledos alojamentos individuais 0,35 0,40 0,55 0,58 Acerto para calibragao
1990 - DGE (ensaios 1999); 1995 - DGE
(1996), Inquérito ao Sector Doméstico;
Superficie media dos alojamentos colectivos 2005- INE, Estatisticas da Construcéo e
A_AIojD n_awic o m? 65 80 80 80 Habitacdo 2006 (Superficie média por
na regiao Norte f ~ -~
0go em construgdes novas da Regiao
Norte = 101 m2 e parte correspondente a
moradias =0,895)
BAGD n asc Parte aquecida dos alojamentos colectivos na 0,35 0,40 0,55 0.58 Acerto para calibraco

regido Norte
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informacgao

PROCURA DE ENERGIA UTIL

Habitos e necessidades de conforto por usos de energia

Aquecimento Ambiente
1990 - DGE (ensaios 1999); 1995-
DGE (1996), Inquérito ao Sector
Doméstico (média do Pais

. _ Superficie média dos alojamentos 2 =93,5m2); 2005 - INE,

A_AIOJD s ao; individuais e colectivos na regiao Sul m 70 24 o4 22 Estatisticas da Construgdo e
Habitagdo 2006 (Superficie média
por fogo em construgdes novas da
Regido Sul = 86 m2)

. Parte aquecida dos alojamentos individuais . ~
BAGD _s_aiojiac e colectivos na regido Sul 0,35 0,40 0,55 0,58 Acerto para calibragao
Periodo didrio de aquecimento na regido 1991 a.1 2000 - DG'.E (ensaios

AgD_h ¢ sul h 5,0 6,0 6,5 7,0 1999); 2005 em diante -

Hipoteses DPP
, L . . 1992 a 2000 - DGE (ensaios
AGD_h « Ei:—lt?edo diario de aquecimento na regido h 6,5 7.5 8,5 9.5 1999); 2005 em diante -
Hipdteses DPP
Célculo baseado DGE (1989), Calculo do Valor
Coeficiente de perdas térmicas em no RCTCC1990, I\N,I:g:;s(ij(?adlésddoeseEr:jé?Cilgs.ara
K_N_AlojI_pssoo construgdes novas (alojamentos individuais kgep/OC.h.m? 0,000293 0,000293 0,000293 0,000293 considerado ~ aguecimento de edifl’c?os P
na regido Norte) gep/=t-n. actual para o au o
RCTCC2006 reS|denC|a|§ novos (Documento de
Trabalho ndo publicado)
Coeficiente de perdas térmicas em
K_N_alojc_pssoo construgdes novas (alojamentos colectivos kgep/oC.h.m? 0,000154 0,000154 0,000154 0,000154 " "
na regidao Norte) gep/7LN.
Coeficiente de perdas térmicas em
K s_aiojiac_pséseo construgdes novas (alojamentos individuais kgep/°C.h.m? 0,000247 0,000247 0,000247 0,000247 " "

e colectivos na regidao Sul)
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Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagao
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Habitos e necessidades de conforto por usos de energia
Arrefecimento Ambiente
1995 - Valor calibrado para ser
consistente com DGE (1996), Resultados
. Parte dos alojamentos com arrefecimento do Inquérito ao Consumo Domeéstico;
BAIojD_Arref na regiao Norte 0,00 0,011 0,05 0,15 2000 a 2005- EDP (2006), Evolugdo da
Procura de Electricidade no Médio e
Longo Prazo.
BArrefD y Zi:tti do alojamento arrefecida na regido 0,00 0,50 0,55 0,58 Acerto para calibragao
1995 - Valor calibrado para ser
consistente com DGE (1996), Resultados
. Parte dos alojamentos com arrefecimento do Inquérito ao Consumo Doméstico;
BAIojD_Arref na regido Sul 0,00 0,011 0,05 0,15 2000 a 2005- EDP (2006), Evolucdo da
Procura de Electricidade no Médio e
Longo Prazo.
BArrefD y gi?te do alojamento arrefecida na regido 0,00 0,50 0,55 0,65 Acerto para calibragao
Agua Quente
Consumo médio de energia util anual 1995 - Valor calibrado para ser
CME_AQD , . kgep/ano 44,00 51,50 55,00 55,00 consistente com DGE (1996), Resultados
para agua quente, por pessoa - o
do Inquérito ao Consumo Domeéstico
BAlojD_AQ Parte dos alojamentos com agua quente 0,79 0,80 0,95 0,98 1995,_. DGE (1996), Resultaldo.s do
Inquerito ao Consumo Domestico
Cozinha
Consumo médio de energia util anual 1995 - Valor calibrado para ser
CME_CozD _aiojp 9 kgep/ano 58,00 58,00 58,00 57,00 consistente com DGE (1996), Resultados

para cozinha, por alojamento

do Inquérito ao Consumo Doméstico
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagdo
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Habitos e necessidades de conforto por usos de energia
Frio Doméstico
1995 - DGE (1996), Resultados do
Parcela de Inquérito ao Consumo Doméstico;
tD rig Taxa de posse de frigorificos 0,92 0,94 0,98 1,00 2cjamentos 2000 a 2005 - EDP (2006),
equipados com Evolugao da Procura de
frigorifico Electricidade no Médio e Longo
Prazo
tD_cong Taxa de posse de congeladores 0,34 0,47 0,52 0,60 1995,_. DGE (1996), Resulta’do_s do
Inquérito ao Consumo Domeéstico
Outros Equipamentos Domésticos
1995 - DGE (1996), Resultados do
Inquérito ao Consumo Doméstico;
P 2000 a 2005 - EDP (2006),
tD mir Taxa de posse de maquinas de lavar roupa 0,55 0,74 0,85 0,92 Evolucdio da Procura de
Electricidade no Médio e Longo
Prazo
tD miL Taxa de posse de maquinas de lavar louca 0,08 0,13 0,22 0,30 "
tD msr Taxa de posse de secadores de roupa 0,02 0,06 0,14 0,18 "
Iluminacao e outros Usos de Electricidade Especifica
tD 1um Taxa de iluminacao 0,99 0,994 1,00 1,00 Acerto para calibragao
1995 - DGE (1996), Resultados do
Inquérito ao Consumo Doméstico;
tD 1v Taxa de posse de televisores 0,91 0,94 1,00 1,20 2000 - EDP (2006), Evolugao da
Procura de Electricidade no Médio
e Longo Prazo
tD oe Taxa de posse de outros electrodomésticos 0,99 1,00 1,00 1,00 Acerto para calibragdo
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Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagao

PROCURA DE ENERGIA FINAL
Dados Tecnolégicos

Consumos Especificos médios de Electrodomeésticos e lluminagéo

1995 e 2000 - EDP (2006), Evolugdo da
Procura de Electricidade no Médio e longo

CED _Eie_Frig Electricidade de frigorificos kWh/ano 360 290 240 235 Prazo, com base em inquérito efectuado
em 1997; valores acertados para
calibragdo.

CED gie_cong Electricidade de congeladores kWh/ano 575 400 330 320 "

CED gie_mir Electricidade de maquinas de lavar roupa  kWh/ano 389 385 380 370 "

CED e miL Electricidade de maquinas de lavar louca kWh/ano 680 600 540 520 "

CED gie_msr Electricidade de secadores de roupa kWh/ano 400 360 310 305 "

2000 e 2005 - ADENE (2004), Eficiéncia
CED 1um Electricidade de iluminacao kWh/ano 250 340 500 490 energética em equipamentos e sistemas
eléctricos no sector residencial.

1995, 2000 e 2005 - EDP (2006),
Evolugdo da Procura de Electricidade no

CED v Electricidade de televisdes kWh/ano 170 150 120 100 Médio e longo Prazo, com base em
inquérito efectuado em 1997; valores
acertados para calibragdo.

CED o EIectnadadg d.e restantes kWh/ano 200 400 575 540 2090 e gOOS - Valores acertados para
electrodomeésticos calibragao.
Consumos Especificos médios de Gasodomésticos
Valor 10% o porigas Pt , w greensolutions.pt
CED _gn_Frig Consumo de frigorificos kgep/ano 18,2 inferior ao dos W.portgas.pt , 9 Pt
o enviroharvestInc.ca
electrodomeésticos
CED _gn_cong Consumo de congeladores kgep/ano 24,8 ™ .
CED n MR Consumo de maquinas de lavar roupa kgep/ano 3,2 "
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informacgao

PROCURA DE ENERGIA FINAL

Consumos Especificos de Gasodomeésticos
Hipdtese DPP, com base em EDP Gas,
Valor 10% inferior ao www.portgas.pt , www.greensolutions.pt,

CED_en_muL Consumo de maquinas de lavar louga kgep/ano 45 dos electrodomésticos enviroharvestInc.ca

CED _cn_msr Consumo de secadores de roupa kgep/ano 2,6

Rendimentos de Equipamentos Domésticos

DGE, averiguagdo efectuada em 1996 em
catalogos de fabricantes, quando da
elaboragéo do Inquérito ao consumo no

nCozD g Fogdes electricos 0,60 0,62 0,62 0,65 sector doméstico; valores ajustados para
calibragdo.

NCozD gas Fogdes a gas 0,58 0,58 0,60 0,60

NCozD g Fogdes a lenha 0,40 0,40 0,41 0,45 )
NCOzD pet Fogdes a petréleo 0,40 0,40 0,40 0,40 "
NAQD gpL Esquentadores 0,79 0,79 0,80 0,81 "
NAQD e Termoacumuladores 0,90 0,90 0,90 0,92 "
NAgD g Caldeiras a gas 0,87 0,90 0,90 0,95 A
NAGD sio: Caldeiras a lenha 0,62 0,65 0,70 0,72 "
NAGD sz Lareiras 0,22 0,22 0,38 0,42 "
NAQD _pet Aquecedores a petréleo 0,40 0,40 0,40 0,40 A
NAQD gL Aquecedores a gas 1,00 1,00 1,00 1,00 "
NAgD gie Aquecedores eléctricos 1,00 1,00 1,00 1,00 "
nArrefD ge Equipamento de ar condicionado 1,00 1,00 1,00 1,00 A
nArrefD oy Bombas de calor 0,90 0,90 0,90 0,90 "
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Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagao

PROCURA DE ENERGIA FINAL

Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia final

Parte do aquecimento satisfeita por:

Valores Nresultantes da.
BAGD st GPL 0,250 0,270 0,250 0,100 E?)Irfrgéal]fo(;é%%g ;n((;ﬂgt:irtzdgo
Consumo Domeéstico.

BAGD on GN 0,000 0,000 0,060 0,140 "
BAGD pet Petroleo 0,010 0,000 0,000 0,000 "
BAGD g Electricidade 0,220 0,220 0,300 0,410 "
BAQGD gio Lenha 0,520 0,510 0,390 0,350 "
BAGD car Carvao 0,000 0,000 0,000 0,000 "
BAQD so Solar 0,000 0,000 0,000 0,000 *

Parte do arrefecimento satisfeita por:
BArrefD gy GN 0,000 0,000 0,000 0,000 "
BArrefD ge Electricidade 1,000 1,000 1,000 1,000 "

Parte da agua quente tradicional

(ndo solar) satisfeita por:
BAQD gpL GPL 0,810 0,825 0,820 0,682 "
BAQD an GN 0,066 0,057 0,080 0,157 "
BAQD g Electricidade 0,081 0,088 0,090 0,141 "
BAQD gio Lenha 0,043 0,030 0,010 0,020 "

Parte da cozinha satisfeita por:
BCozD gpL GPL 0,560 0,620 0,600 0,500 N
BCozD gy GN 0,060 0,060 0,120 0,150 *
BCozD ge Electricidade 0,090 0,090 0,080 0,200 "
BCozD gio Lenha 0,275 0,230 0,200 0,150 "
BCozD pet Petroleo 0,015 0,000 0,000 0,000 "
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Quadro 11 — Base de dados exdgenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuagéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

Significado Unidade

Valor
1990 1995 2000 2005

Notas

Fontes de Informacgao

BED_MTDfFringIe

BED_MTD7ConngIe
BED_MTD _wir_ele

BED_MTDJIumeIe

CED_MTD _gie_frig

CED_MTD _gie_cong
CED_MTD gie mir

CED_MTD _niym

PROCURA DE ENERGIA FINAL

Medidas de politica
Percentagem de equipamentos domésticos eficientes

Frigorificos Classe A, A+ e A++ %
Congeladores Classe A, A+ e A++ %
Méaquinas de lavar roupa Classe A %
Iluminagdo com CFL %

Informagdo complementar
Consumos Especificos dos equipamentos mais eficientes no
mercado (MTD — Melhor Tecnologia Disponivel)

Electricidade de frigorificos kWh/ano

Electricidade de congeladores kWh/ano

Electricidade de maquinas de lavar roupa kWh/ano

Electricidade de iluminacao kWh/ano

15

205

150

160

105

PNAEE - Plano Nacional de Accdo
para a Eficiéncia Energética
2008-2015, (RCM n° 80, de 20
de Maio de 2008); Programa 4 -
Renove Casa & Escritorio.

2005 - ADENE (2004), Eficiéncia
energética em equipamentos e
sistemas eléctricos no sector
residencial (Consumo dos
equipamentos "Melhor no
mercado").

41



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Quadro 11 — Base de dados exégenos para o ano base (2005) e anos retrospectivos (1990, 1995 e 2000) (continuacédo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor
1990 1995 2000 2005 Notas Fontes de Informagdo
EMISSOES DE CO,
Factores de emissao
f e GPL tCO/tep 2,633 2,627 2,628 2,637 Lna\/c?g;i?s?s/x?ni E(;”(;%%‘S)es
f on Gés Natural tCO/tep 2,633 2,627 2,337 2,337 »
f pet Petréleo tCO/tep 2,633 2,627 2,628 2,637 »
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4. HIPOTESES DE CENARIZACAO

Foram efectuados dois ensaios de evolugdo da procura de energia e emissdes de CO,
no sector residencial/doméstico, que tiveram por base os cenarios de desenvolvimento
da economia portuguesa para o periodo poés-Quioto, Tendencial e Mudanca,

recentemente desenvolvidos no DPP.

Nas caixas 1 e 2 faz-se uma sumula dos elementos pré-determinados e dos
pressupostos qualitativos dos cenarios Tendencial e Mudanga com relevancia para a

evolucdo da procura de energia pelas familias no interior dos seus alojamentos.

Caixa 1 — Elementos pré-determinados no sector residencial e servicos

Elementos pré-determinados no sector residencial e servigos

= “Concretizagdo das orientagbes existentes quanto a eficiéncia energética e recurso a energias
renovaveis;

=  Generalizacdo da certificacdo energética dos edificios novos (por aplicagdo da legislagdo em
vigor), dando énfase a arquitectura solar passiva, as condigées térmicas dos edificios, a
qualidade do ar interior, ao uso de equipamentos eficientes para o condicionamento de ar e ao
uso de painéis solares ou outras energias renovaveis para o aquecimento de agua;

=  Melhoria das condigGes térmicas do edificado mais antigo, com reabilitagdes na envolvente
(cobertura e paredes, incluindo com renovagdo de materiais, também por aplicagdo da
legislagdo em vigor);

= Instalagdo de sistemas de micro-geracdo em condominios e edificios de servicos, permitindo

satisfazer a meta definida de 50 000 sistemas, em 2010.”

Fonte: FELIX RIBEIRO et al. (Marco 2008), Cenarios para a Economia Portuguesa no Periodo Pds-
Quioto, DPP, Lisboa
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Caixa 2 — Pressupostos qualitativos dos cenarios Tendencial e Mudanca com influéncia

no sector residencial

Cenario Tendencial

“As incertezas cruciais num cenario de continuidade conjugam as actividades que se afirmaram no
padrdo de especializagdo desde meados da década de 90, associadas a crescente preocupagdo com a

seguranga energética e a proteccdo ambiental, num contexto de crescimento econémico moderado”.

“Assistir-se-ia a continuagdo do crescimento extensivo das principais areas urbanas, em torno
das novas acessibilidades; forte utilizagdo das reservas estratégicas de agua (nomeadamente aquiferos
subterrédneos) para aplicagdes ndo vitais; investimento de requalificagdo, restrito aos segmentos

de gama média/Zalta; fraco investimento em medidas de adaptacgao a riscos naturais.”

“No sector residencial e de servigos, a aposta seria na generalizagdo do uso de energias renovaveis
e na substituicdo avulsa de equipamentos e solugdes utilizadoras de electricidade, no sentido

do aumento da sua eficiéncia.”

“Este Cenario seria marcado por uma acentuagdo das Assimetrias Regionais, entre Norte e Sul

Litoral, com crise prolongada e forte emigracao no Norte Litoral.”

Associou-se ao cenario uma evolucdo positiva da populacio residente até 2010, com reducdes
nos dois quinquénios seguintes, baseada num saldo migratério anual baixo e numa baixa taxa de

crescimento natural.
Cenario de Mudanca

“As incertezas cruciais num cenario de mudanga assentam em actividades que reforcam a alteragdo do
padrdo de especializagdo, num contexto de afirmagdo do modelo de desenvolvimento sustentavel (o que

podera pressupor um crescimento econémico mais forte).”

“Assistir-se-ia a uma travagem na urbanizacédo extensiva; grande investimento na renovacao do
“casco urbano” nas cidades que foram mais “esvaziadas”; forte investimento no reordenamento
urbano das cidades mais vulnerdveis ao risco sismico e ao impacto das alteragdes climaticas,
concentrando populacdes e actividades cruciais em zonas mais seguras; aposta em cidades mais
compactas e com edificios novos capazes de maior eficiéncia no uso da adgua e energia; forte
investimento em medidas de proteccdo costeira e das zonas estuarinas mais densamente povoadas e de

reforgo da componente estratégica do abastecimento de agua a nivel nacional.”

“Ao nivel das solugGes energéticas no sector residencial e de servicos, a aposta iria para a reducédo da
intensidade de consumo de combustiveis fésseis, na melhoria da eficiéncia de utilizacdo do
gas natural, na intervencdo complementar de energias renovaveis para atingir estes dois
objectivos e numa renovacdo em larga escala das solugdes de iluminagdo publica e privada,
concentrando o investimento nos “grandes objectos urbanos de edificios com energia zero”
(produzem a energia que consomem sem perdas), parques de escritérios, condominios fechados,
grandes urbanizagdes.”

Associou-se ao cenario um crescimento da populacdo residente, mais forte no primeiro
quinquénio, com reducédo gradual até uma estabilizagcdo no udltimo quinquénio, baseado num

saldo migratério e numa taxa de crescimento natural da populagdo residente mais elevados.

Fonte: FELIX RIBEIRO et al. (Marco 2008), Cendrios para a Economia Portuguesa no Periodo Pds-
Quioto, DPP, Lisboa
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A quantificacdo daqueles dois cendrios em termos de grandes agregados

socioeconomicos é referida no quadro 12.

Quadro 12 — Cenarios quantitativos para a economia portuguesa —

Taxas médias de variacdo anual em volume (26)

Cenario Tendencial Cenéario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020
Produto Interno Bruto a pregos de
mercado 1,7 1,9 2,1 1,9 2,8 3,2
Consumo Privado das Familias
residentes sobre o territorio 1,5 1,8 2,0 1,6 2,6 3,0
Populacdo residente (média anual) 0,1 -0,1 -0,2 0,2 0,1 0,0

Fonte: FELIX RIBEIRO et al. (Marco 2008), Cenarios para a Economia Portuguesa no Periodo Pds-Quioto,
DPP, Lisboa

A partir desta quantificacdo e dos pressupostos qualitativos inerentes aos dois
cenarios contrastados, assumiram-se hipdteses para os diversos parametros exdgenos
necessarios a geracdo da procura de energia e de emissées de CO,, numa base
discutivel, mas que se procurou que fosse consistente com o quadro macroecondémico
previamente definido. Para além disso, dado o volume substancial de parametros
utilizados e a relacdo directa ou indirecta que algumas variaveis podem ter entre si,
procurou-se também manter a coeréncia entre os valores assumidos para as

diferentes variaveis.

Adicionalmente, seleccionaram-se algumas varidveis criticas sobre as quais se

efectuaram analises de sensibilidade.

No quadro 13 estdo sintetizadas as hipéteses de cendrio comuns aos dois cenarios e

no quadro 14 sdo apresentadas as variaveis diferenciadoras.
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Quadro 13 — Hipo6teses de cenario comuns

VARIAVEIS EXOGENAS

Notas e fontes de

Variadvel  Significado Unidade Valor A ~
informacgao
2010 2015 2020
DADOS CLIMATICOS
Graus dias de aquecimento
GD n (20) (regido Norte) (na base de oC 2200 2200 2200
20°C temp. interior)
Graus dias de aquecimento
GD s (20 (regido Sul) (na base de oC 1200 1200 1200
20°C temp. interior)
Necessidades de
NvRef arrefecimento (regido kWh/m?.ano 20 20 20
Norte)
NvRef s Necessidades de kWh/m2.ano 27 27 27
arrefecimento (regido Sul)
DETERMINANTES SOCIO-ECONOMICAS
Valor utilizado apenas
para calculo dos
AlojD_F Alojamentos por familia 1,5 1,5 1,5 consumos nos .
equipamentos de frio
doméstico das segundas
habitacGes
Valores utilizados apenas
para o calculo dos
AlojD_Edif Alojamentos por edificio 1,6 1,6 1,6 alojamentos com
sistemas de
microproducao
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Habitos e necessidades de conforto por usos de energia
Aquecimento Ambiente
BAIojD Parte dos alojamentos
_ J M individuais na zona Norte, no 0,38 0,38 0,38
-AlOLPreS0 - harque pre-existente a 1990
BAIojD Parte dos alojamentos colectivos
_ J N nazona Norte, no parque pre- 0,11 0,11 0,11
-AloCpres0 ayistente a 1990
BAIOJD s _Par_te_ dos_ aIOJamen_tos
_ > individuais e colectivos na zona 0.51 0.51 0.51
-AlolI8C_pré )|, no parque pre-existente a ’ ’ ’
%0 1990
BAQD n a _Par_tq aqqeada do_s~ alojamentos 0.60 0.63 0.65
lojl individuais na regiao Norte
BAgD y o Parte faqueada d9§ alojamentos 0.60 0.63 0.65
0jC colectivos na regidao Norte
BAGD Parte aquecida dos alojamentos
A9P_s A individuais e colectivos na 0,58 0,60 0,60
ol1sc regido Sul
AqD_h s PerlonNdlarlo de aquecimento h 7.5 8.0 8.5
na regiao Sul
AqD_h « Periodo diario de aquecimento h 10,5 11,00 11,50

na regiao Norte
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Quadro 13 — Hipo6teses de cenario comuns (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Notas e fontes de

Variavel  Significado Unidade Valor . -
informacao

2010 2015 2020

PROCURA DE ENERGIA UTIL

Arrefecimento ambiente

Parte do alojamento

BArrefD arrefecida na regido Norte 0,60 0,65 0,70
BArrefD ,  Farte do alojamento 0,70 0,75 0,80
arrefecida na regiao Sul
Agua Quente
BAI0jD_AQ l?arte dos alojamentos com 1,00 1,00 1,00
agua quente
Frio Doméstico
tD frig Taxa de posse de 1,00 1,00 1,00
Frigorificos
Outros Equipamentos Domeésticos
D wr Taxa de posse de Maquinas 0,08 0,99 1,00
de lavar roupa
Taxa de posse de
tD_wsr Secadores de roupa 0.23 0.28 0,30
Iluminagéo e outros Usos de Electricidade Especifica
tD 1um Taxa de Iluminagao 1,00 1,00 1,00
tD 7 Taxa de posse de 1,20 1,20 1,20
- Televisores
D outres Taxa de pos,se_de Outros 1,00 1,00 1,00
electrodomeésticos
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Rendimento de Equipamentos Domésticos
nCozD gk Fogdes eléctricos 0,70 0,75 0,78
NCozD gas Fogles a gas 0,62 0,64 0,66
nCozD g0 Fogdes a lenha 0,48 0,50 0,52
NCozD pet Fogles a petréleo 0,40 0,40 0,40
NAQD gpL Esquentadores 0,90 0,95 0,95
NAQD g Termoacumuladores 0,92 0,93 0,94
NAQD e Caldeiras a gas 0,95 0,95 0,95
Equipamentos com
. . recuperacgao de calor
NAQD giov Caldeiras a lenha 0,80 0,80 0,80 ("Calor verde")
NAQgD gio2 Lareiras 0,45 0,50 0,55
NAQD pet Aquecedores a petréleo 0,40 0,40 0,40
NAgD cpL Aquecedores a gas 1,00 1,00 1,00
NAQD gie Aquecedores eléctricos 1,00 1,00 1,00
NArrefD g, Cduipamento de ar 1,00 1,00 1,00
condicionado
nArrefD gy Bombas de calor 0,90 0,90 0,90

47



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Quadro 13 — Hipdteses de cenario comuns (continuagao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Notas e fontes de
Valor informacdo
2010 2015 2020

Variavel Significado Unidade

PROCURA DE ENERGIA FINAL

Medidas de politica
Informacdo complementar

Consumos Especificos dos equipamentos mais eficientes
existentes no mercado (MTD-Melhor tecnologia disponivel)

AQS - Agua quente solar

Consumo especifico do

CED_AQD ¢ . P kWh/m? 660 660 660 Hipdtese constante
painel solar térmico
Nota: drea necessaria
de painel para uma
familia média de 3
Area média de captagdo por pessoas, incluindo a
A_SolD , m? 1,0 1,0 1,0 4&gua quente
pessoa .
necessaria para
alimentar as
maquinas de lavar
roupa e louga.
Microproducgéo
Rendimento médio de
nEle_up producdo de electricidade 0,20 0,20 0,20
NUmero médio de horas de Hipotese DPP - 1/3
h_up funcionamento h/ano 2920 2920 2920 do ano
Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia final
Parte do aquecimento satisfeita por:
BAgD cpL GPL 0,090 0,080 0,070
BAAD _an GN 0,200 0,240 0,280
BAQD pet Petrdleo 0,000 0,000 0,000
BAQGD ke Electricidade 0,310 0,250 0,200
BAGD _gio Lenha 0,350 0,350 0,350
BAGD car Carvédo 0,000 0,000 0,000
BAQD s Solar 0,050 0,080 0,100
Parte do arrefecimento satisfeita por:
BArrefD ey GN 0,003 0,008 0,012
BArrefD ge Electricidade 0,997 0,992 0,988
Parte da agua quente tradicional (nao solar) satisfeita por:
BAQD gpL GPL 0,550 0,450 0,340
BAQD _en GN 0,300 0,400 0,500
BAQD g Electricidade 0,120 0,100 0,080
BAQD gio Lenha 0,030 0,050 0,080
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Quadro 13 — Hipo6teses de cenario comuns (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Notas e fontes de

Variavel Significado Unidade : ~
Valor informacgao
2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Parte da cozinha satisfeita por:
BCozD cpL GPL 0,500 0,400 0,350
BCozD e GN 0,200 0,300 0,400
BCozD ge Electricidade 0,150 0,150 0,150
BCozD gjo Lenha 0,150 0,150 0,100
BCozD pet Petrodleo 0,000 0,000 0,000
BCozD car Carvéo 0,000 0,000 0,000
Parte dos alojamentos com gasodomeésticos
Hipotese igual
Parte dos alojamentos equipados ::]grsmécl?c;z mas
tX Frig_on com painel solar com frigorifico a 0,10 0,10 0,10 e o
as associada ao n
9 de alojamentos
com AQS (10%)
Parte dos alojamentos equipados
£X_cong_cN com painel solar com congelador 0,10 0,10 0,10 "
a gas
Hipdtese igual
Parte dos alojamentos equipados nos dols cenarios
: P mas associado ao
X mir_GN com painel solar com maquina de 0,50 0,50 0,50 no de
lavar roupa a gas )
alojamentos com
AQS (50%)
Parte dos alojamentos equipados
tX ML on com painel solar com maquina de 0,50 0,50 0,50 "
lavar louca a gas
Parte dos alojamentos equipados
tX_msr_oN com painel solar com méaquina de 0,50 0,50 0,50 "

secar roupa a gas
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagao
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020
DETERMINANTES SOCIO-ECONOMICAS
Cen. Mudancga - Hipétese DPP tendo
por base o modelo de cidade mais
Taxa de demolicio n compacta, mas com maior reabilitacao
AlojD_txDem Z 'Z:)doe emolicao no 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 de edificios, com melhores
peri caracteristicas térmicas => considerar
"artificialmente" uma taxa de demoligdo
superior
DPP (2008), Cenarios para a economia
POP Populagdo residente M 10,596 10,538 10,420 10,656 10,725 10,740 Portuguesa no periodo p6s-Quioto
Cen Tencdencial - 2010 e 2015 -
Idéntico ao considerado em EDP
; = Al (2006), Evolugao da Procura de
DF Dimensdo média da 26 2.5 2.4 2.5 2.4 2,2

familia

Electricidade no Médio e Longo Prazo;
Cen Mudanca - compativel com cenario
da populagao

50



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Varidvel Significado Unidade Valor

Cenario Tendencial

Cenario de Mudanca

Notas e fontes de informagao

2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Aquecimento Ambiente
No Cenario Tendencial considerou-se
menor proporgdo de alojamentos
construidos no Norte (efeito de forte
emigragao no Norte Litoral) e
Parte dos alojamentos mapgtengéo da t_endénci.a de reparticao
_ individuais na regido Indlv!dual/CoIectlvo_ (efeito do
BAIojD_n_aloji_pesao Norte, no parque 0,41 0,40 0,40 0,41 0,39 0,38 crescimento extensivo); No Cen
const;uido apés 1990 MudaAnga considerou-se~ a mesma
tendéncia de distribuigao regional da
construgdo de alojamentos entre Norte
e Sul e alteragdo da tendéncia de
reparticdo Individual/Colectivo (efeito
do crescimento mais compacto)
Parte dos alojamentos
BAIOID n_ loic._posso CNC(’)'ftfat,'Vnoos ;:rgige'ao 0,10 0,10 0,09 0,12 0,15 0,17
construido apds 1990
No Cen. Tendencial considerou-se uma
inversdo de tendéncia com crescimento
Parte dos alojamentos da propprgéo de alojan"_nentos
_ individuais e colectivos con_struujos no Sul (ef_elto de forte
BAIojD_s_aijiac_pésso 0,49 0,50 0,51 0,47 0,46 0,45 emigragao no Norte Litoral); No Cen

na regidao Sul, no parque
construido apds 1990

Mudanga considerou-se a mesma
tendéncia de distribuigdo regional da
construgao de alojamentos entre Norte
e Sul
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Varidvel Significado Unidade Valor

Cenario Tendencial

Cenario de Mudanca

Notas e fontes de informagao

2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Aquecimento Ambiente
2010 - Segundo os dados do INE,
Estatisticas da Construcdo e Habitagdo -
2006, a sup. média por fogo em edificios
licenciados na regido Norte, foi de 100,9
m2, pelo que se propde estabilizar no
mesmo valor de 2005; 2015 em diante
Superficie média dos manutengdo no cenario tendencial; ligeira
. alojamentos 2 redugdo no cenario mudanga, justificado
A_AIOJD_n_os indJividuais na regido m 101 101 101 101 100 99 sobretudo pela maior diversidade de
Norte estilos de vida, que podera proporcionar
maior n° de familias mas mais pequenas;
por outro lado, estando este cenario
associado a menor mobilidade e mais
teletrabalho, as areas de habitagdo néo
deverdo reduzir-se muito.
Superficie média dos "
A_AlojD_n_aiojc alojamentos colectivos m? 80 80 80 80 79 78
na regido Norte
2010 - Segundo os dados do INE,
Estatisticas da Construgdo e Habitagao-
2006, a sup. média por fogo em
, . - edificios licenciados na regido Sul, foi de
Superficie media dos 87,9 m2, pelo que se propde estabilizar
A_AI0jD s_aioj alojamentos individuais e m? 92 92 92 92 91 90 ! Peloq prop

colectivos na regido Sul

no mesmo valor de 2005; 2015 em
diante manutengdo no cenario
tendencial; ligeira redugdo no cenario
mudanca, pelos mesmos motivos que
no Norte.
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Varidvel Significado Unidade Valor

Cenario Tendencial
2010 2015 2020

Notas e fontes de informacgdo

Cenario de Mudanca

2010

2015

2020

PROCURA DE ENERGIA UTIL

Coeficiente de perdas
térmicas em construgées
K N_AlojI_pss90 novas (alojamentos kgep/°C.h.m? 0,000293 0,000293 0,000293
individuais na regido
Norte)

Coeficiente de perdas
térmicas em construgées
K N_alojc_pss9o novas (alojamentos kgep/°C.h.m? 0,000154 0,000154 0,000154
colectivos na regido
Norte)

Coeficiente de perdas
térmicas em construcdes
K s_alojiac_pssso novas (alojamentos kgep/°C.h.m? 0,000247 0,000247 0,000247
individuais e colectivos
na regiao Sul)

Coeficiente de
penetragao do
aquecimento ambiente
em construgdes antigas

AqgD_coef aijp_preso 2,0 2,0 2,0

0,0002784

0,0001463

0,0002347

2,0

0,0002784

0,0001463

0,0002347

2,1

Calculo baseado no
RCTCC1990, considerado ~
actual para o RCTCC2006;
Cenario Tendencial - valores
constantes; Cenario Mudanca
- reforco de 5% apds 2010.

0,0002784

Y

0,0001463

0,0002347

2,2
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

Significado

Unidade

Valor

Cenario Tendencial

Cenario de Mudanca

Notas e fontes de informagao

2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Arrefecimento ambiente
Cen Tendencial - 2010 e 2015-
Parte dos . =
alojamentos com Repartido por regiao Norte e Sul com
BAlojD_Arref y : 0,20 0,25 0,30 0,25 0,30 0,35 base nos valores médios previstos em
arrefecimento na ~
~ EDP(2006), Evolugao da Procura de
regiao Norte L ot
Electricidade no médio e longo prazo.
Parte dos
BAlojD_Arref y  2loJamentos com 0,30 0,40 0,50 0,35 0,45 0,55 A
arrefecimento na
regido Sul
Agua Quente
Cen Tendencial - 2010 a 2020 - Hipodtese
. de reducdo por melhores habitos de
Consumo medio de consumo (5-10% de reugdes de
CME_AQD , energia util anual kgep/ano 52,25 50,60 49,50 49,5 46,8 44,0 €onsumo); Cen Mudanga - Hipotese de
para agua quente, redugao por melhores habitos de
por pessoa consumo (10-20% de reugbes de
consumo)
Cozinha
Cen Tendencia - 2010 a 2020 - Hipdtese
de reducdo por melhores habitos de
Consumo médio de cozinha (20-30% de reugdes de
CME_CozD agp energia util anual kgep/ano 45,60 42,75 39,90 42,8 39.9 37.1 consumo) e redugao da dimensao média

para cozinha, por
alojamento

da familia; Cen Mudanga - Hipdtese de
reducdo por melhores habitos de cozinha
(25-35% de reugdes de consumo) e
reducdo da dimensdo média da familia
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

Significado Unidade Valor

Cenario Tendencial

Cenario de Mudanca

Notas e fontes de informagao

2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA UTIL
Frio Doméstico
Hipdtese de taxa de penetragdo mais
Taxa de posse de acelerada no Cen Mudanga do que no Cen
tD_cong Congeladores 0,63 0,67 0,70 0,65 0,70 0,75 Tendencial, por efeito do maior poder de
compra das familias
Outros Equipamentos Domeésticos
tD Taxa de posse de 0,40 0,45 0,50 0,42 0,48 0,52
Maquinas de lavar louca
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Dados Tecnolégicos
Consumos Especificos médios de Electrodomeésticos e lluminacéo
Mais baixo no Cen Mudanga do que no
Electricidade de Cen Tendencial por efeito de renovagao
CED _Eie_frig A 230 220 200 220 200 180 mais acelerada dos equipamentos
frigorificos kWh/ano . )
derivada de maior poder de compra das
familias
Electricidade de N
CED _gie_cong congeladores kWh/ano 300 260 210 280 240 200
Electricidade de
CED gie MR maquinas de lavar kWh/ano 320 260 200 260 200 180
roupa
Electricidade de
CED ge ML maquinas de lavar kWh/ano 447 280 200 420 260 190

louca
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagao
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Electricidade de
CED gie_msr secadores de roupa kWh/ano 280 250 210 270 240 200
Cen tendencial - Redugdes de 50%, 70%
e 75%; Cen Mudanga -Reducgbes de 60%
Electricidade de em 2010, 75% em 2015 e 75% em 2020,
CED _tum iluminagdo kWh/ano 245 147 123 196 123 123 relativamente a 2005 (por substituicao de
ldmpadas incandescentes por CFLs -
Fluorescentes compactas)
Cen tendencial - Redugdes de 20%, 40%
Electricidade de e 60%;Cen Mudanca - Redugbes de 30%
CED v o~ 80 60 40 70 50 30 em 2010, 50% em 2015 e 70% em 2020,
televisdes kWh/ano ; ~
relativamente a 2005 (por redugao dos
consumos de stand-by)
Cen tendencial - Redugdes de 20%, 40%
Electricidade de e 60%;Cen Mudanca - Redugdes de 30%
CED oe restantes 432 324 216 378 270 162 em 2010, 50% em 2015 e 70% em 2020,
- kWh/ano - =
electrodomeésticos relativamente a 2005 (por redugao dos
consumos de stand-by)
Consumos Especificos de Gasodomésticos
CED C de frigorifi K 17 17 1 17 1 1 Valor 10% inferior ao dos
_GN_Frig onsumo de frigorificos gep/ano ,8 ,0 5,5 ,0 5,5 3,9 electrodomésticos
Consumo de w
CED _gn_cong congeladores kgep/ano 23,2 20,1 16,3 21,7 18,6 15,5
CED gn mir Consumo de maquinas kgep/ano 2,8 2,2 1,7 2,2 1,7 1,5

de lavar roupa
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informacgdo
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Consumo de maquinas w
CED on muL de lavar louca kgep/ano 3,8 2,4 1,7 3,6 2,2 1,6
CED gy sk Consumo de secadores | /a0, 12,0 10,8 9,0 11,6 10,3 8,6 "
_GN_MS de roupa , ) , , , s
Medidas de politica
Percentagem de equipamentos domésticos eficientes a introduzir no sector
PNAEE - Plano Nacional de Acgdo para
a Eficiéncia Energética 2008-2015,
Frigorificos Classe A (RCM n° 80, de 20 de Maio de 2008);
BED_MTD frig_gte A+ge Ad+ ! % 18 37 60 20 41 66 Programa 4 - Renove Casa & Escritorio;
2020 - Hipdétese DPP; Cen Mudanca -
Penetracdo 10% acima do proposto no
PNAEE
Congeladores Classe .
BED_MTD congee A‘i P % 7 25 50 8 28 55
BED_MTD Maquinas de lavar % 10 25 50 11 28 55 .
— F-MIR_Ee roupa Classe A
BED_MTD 1um _ele Iluminagdo com CFL % 39 61 90 43 67 99 "
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor

Cenéario Tendencial

Cenéario de Mudanca

Notas e fontes de informagdo

2010 2015 2020 2010 2015 2020
PROCURA DE ENERGIA FINAL
Medidas de Politica
Alojamentos com "'calor verde"
NGmero de PNAI;E - Plano Nlac_:ional de Acgdo para a
alojamentos (fogos) Eficiéncia En_ergetlca 2008-2015, (RCM no 80,
com recuperadores de de 20 de Ma.lo’ QIe 2008); Progrgma 4 - Renove
AlojD_BioV calor a biomassa, 7500 20000 54000 8250 22000 50400 C2sa & Escritorio; Cen Tendencial - 2020 -
micro-cogeracdo a evolugdo a mesma taxa que de 2010 para
biomassa ou bombas 20.15; Cen Mudanga - 2010- Penetragao 100@
de calor) acima do proposto no PNAEE; 2020 - evolugao
a mesma taxa que de 2010 para 2015
Alojamentos com AQS - Agua Quente Solar
PNAEE - Plano Nacional de Acgao para a
Eficiéncia Energética 2008-2015, (RCM n©° 80,
Area instalada de de 20 <,:|e Maio de 2008); Programz? 6 -
A_SolD painéis solares térmicos ~ m> 417410 1113093 3005351 459151 1224402 3305886 Lenovaveis na Hora; Cen Tendencial - 2020 -
no sector residencial evolugao a mesma taxa que de 2010 para
2015; 10% acima do proposto no PNAEE;
2020 - evolugdo a mesma taxa que de 2010
para 2015
Microproducgao
Poténcia instalada em
up_POT micro-producao MW 62 165 446 68 182 490 .
(fotovoltaico, edlico,
hidrico, biomassa...)
NUmero de instalagdes N
up_EdifD de micro-producao No 21788 58100 156870 23967 63910 172557

(fotovoltaico, edlico,
hidrico, biomassa...)
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Quadro 14 — Variaveis diferenciadoras dos Cenario (continuacao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagdo
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020

PROCURA DE ENERGIA FINAL

Medidas de Politica

Informagdo complementar

Consumos Especificos dos equipamentos mais eficientes
existentes no mercado (MTD-Melhor tecnologia disponivel)

Electricidade de

CED_MTD gie frig frigorificos KWh/ano 195 185 176 195 181
Electricidade de

CED_MTD g cong congeladores KWh/ano 143 135 129 143 133
Electricidade de

CED_MTD e mir maquinas de lavar kWh/ano 152 144 137 152 141
roupa
Electricidade de

CED_MTD 1ym iluminacgo kWh/ano 100 95 90 100 93

Cen tendencial - Redugdes de 5% por
quinguénio; Cen Mudanca - Reducdes de 5%

168 no quinquénio de 2005 a 2010 e de 7% nos
quinguénio seguintes
123 "
131 "
86 "
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5. ANALISES DE SENSIBILIDADE

Como se p6de constatar nos pontos anteriores a elaboragdo de cenarios quantificados
para a procura de energia e emissdes de CO, engloba um conjunto alargado de
hipéteses que se pretendem coerentes entre si e com os pressupostos dos cenarios
qualitativos que lhe servem de base. Estas hipoteses encerram no entanto, como nao
poderia deixar de ser, uma componente subjectiva e de bom senso, inerente ao

utilizador.

Escolheram-se os dois cenarios socioecondmicos Tendencial e Mudanga, para poderem
constituir referéncias extremadas de futuros possiveis no horizonte 2020. A eles
associaram-se conjuntos de hipdteses tecnoldgicas, de mix energético, de
desenvolvimento do territério e de caracteristicas climatéricas, baseadas em dados de
literatura diversa da especialidade, que nos pareceram coerentes, mas que poderao
certamente evoluir noutros sentidos. Procedeu-se por isso a diversas analises de

sensibilidade, que incidiram em:

= Sensibilidade 1 — Mix de energia final

A- Reforgo do gas natural e da biomassa e redugdo da electricidade
B- Reforco da electricidade e reducdo do gas natural e da biomassa

= Sensibilidade 2 — Medidas de politica (eficiéncia energética)
Auséncia de incentivos adicionais ao reforgo tecnolégico e a eficiéncia
energética, relativamente ao proposto no PNAEE. Sensibilidade aplicada apenas
ao Cenéario de Mudancga.

= Sensibilidade 3 — Desenvolvimento do territério

Distribuicdo regional da construgcao de habitacdao nova entre as regides Norte e
Sul e no Norte entre alojamentos individuais e colectivos.

= Sensibilidade 4 — Alteracdes climaticas
Aumento da temperatura com repercussdoes de 10% de aumento das
necessidades de arrefecimento no Verdao e 10% de redugdao dos graus-dia de

aquecimento no Inverno.

No quadro 15 estdo sintetizadas as analises efectuadas, com a apresentacdao das

variaveis criticas seleccionadas.
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel

Significado Unidade

Valor

Cenario Tendencial

Cenario de Mudanca

Notas e fontes de informagdo

2010 2015 2020 2010 2015 2020
SENSIBILIDADE 1A — MIX DE ENERGIA FINAL (REFORCO DO GAS NATURAL E DA BIOMASSA)
Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia final
Parte do aquecimento satisfeita por:
BAgD can GN 0,220 0,280 0,360 0,220 0,280 0,360 Mais GN (cogeragao)
BAGD ke Electricidade 0,280 0,190 0,090 0,280 0,190 0,090 Menos Electricidade
BAQD gio Lenha 0,360 0,370 0,380 0,360 0,370 0,380 Mais Lenha (cogeracdo)
Parte do arrefecimento satisfeita por:
BArrefD oy GN 0,006 0,016 0,024 0,006 0,016 0,024 Mais GN (Bombas de calor)
BArrefD ge Electricidade 0,994 0,984 0,976 0,994 0,984 0,976 Menos Electricidade
Parte da 4gua quente tradicional (ndo solar) satisfeita por:
BAQD gn GN 0,320 0,440 0,560 0,320 0,440 0,560 Mais GN (cogeracao)
BAQD g Electricidade 0,090 0,050 0,010 0,090 0,050 0,010 Menos Electricidade
BAQD gio Lenha 0,040 0,060 0,090 0,040 0,060 0,090 Mais Lenha (cogeracdo)
Parte da cozinha satisfeita por:
BCozD N GN 0,250 0,400 0,500 0,250 0,400 0,500 Mais GN
BCozD g Electricidade 0,100 0,050 0,050 0,100 0,050 0,050 Menos Electricidade
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagéao
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020

SENSIBILIDADE 1B — MIX DE ENERGIA FINAL (REFORCO DA ELECTRICIDADE)

Formas de Energia para Satisfacdo do Consumo de Energia
final

Parte do aquecimento satisfeita por:

BAgD gen GN 0,180 0,200 0,200 0,180 0,200 0,200 Menos GN
BAQD e Electricidade 0,340 0,310 0,310 0,340 0,310 0,310 Mais Electricidade
BAQD gio Lenha 0,340 0,330 0,320 0,340 0,330 0,320 Menos Lenha

Parte do arrefecimento satisfeita por:
BArrefD o GN 0,002 0,004 0,006 0,002 0,004 0,006 Menos GN
BArrefD ge Electricidade 0,999 0,996 0,994 0,999 0,996 0,994 Mais Electricidade

Parte da 4gua quente tradicional (ndo solar) satisfeita por:

BAQD gy GN 0,280 0,360 0,440 0,280 0,360 0,440 Menos GN
BAQD g Electricidade 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 Mais Electricidade
BAQD gio Lenha 0,020 0,040 0,070 0,020 0,040 0,070 Menos Lenha

Parte da cozinha satisfeita por:
BCozD an GN 0,150 0,200 0,300 0,150 0,200 0,300 Menos GN

BCozD e Electricidade 0,200 0,250 0,250 0,200 0,250 0,250 Mais Electricidade
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas (continuacgao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagdo
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020

SENSIBILIDADE 2 — MEDIDAS DE POLITICA (AUSENCIA DE INCENTIVOS ADICIONAIS AO REFORGCO TECNOLOGICO)

Caracteristicas térmicas dos edificios - Aplicacdo do RCCTE 2006

Coeficiente de perdas

térmicas em Cenario Mudanga - sem reforco de 5%
K N_AlojI_ps90 construcdes novas kgep/°C.h.m? 0,000293 0,000293 0,000293 apds 2010, nas caracteristicas térmicas
(alojamentos individuais dos edificios => valores iguais aos do
na regido Norte) Cenario Tendencial.
Coeficiente de perdas
térmicas em "
K_N_alojc_pssoo construgdes novas kgep/°C.h.m? 0,000154 0,000154 0,000154

(alojamentos colectivos

na regiao Norte)

Coeficiente de perdas

térmicas em ™
construgoes novas 10500, h.m? 0,000247  0,000247  0,000247

(alojamentos individuais
e colectivos na regiao
Sul)

Medidas de politica

K s_alojiac_pssoo

Percentagem de equipamentos domésticos eficientes

Cen Mudanca - Sem penetracao 10%

Frigorificos Classe

BED_MTD frig_eie A, A+ e A++

iguais aos do Cenario Tendencial.

Y

Congeladores

o,
BED_MTD cong.ele  Classe A, A+ e A++ o 7 25 50
Maquinas de lavar o N
BED_MTD_mir_gie roupa Classe A Yo 10 25 50
BED_MTD _jum_eie lluminaggo com % 39 61 90

CFL
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagao
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020

SENSIBILIDADE 2 — MEDIDAS DE POLITICA (AUSENCIA DE INCENTIVOS ADICIONAIS AO REFORGO TECNOLOGICO)

Medidas de politica

Alojamentos com "calor verde"

Namero de alojamentos Cen Mudancga - Sem penetragao 10%
(fogos) com recuperadores de acima do proposto no PNAEE; 2020 -
AlojD_BioV calor a biomassa, micro- 7500 20000 54000 evolugdo a mesma taxa que de 2010
cogeragao a biomassa ou para 2015 => valores iguais aos do
bombas de calor) Cenario Tendencial
Alojamentos com AQS - Agua Quente Solar
Area instalada de painéis "
A_SolD solares térmicos no sector m? 417410 1113093 3005351
residencial

Microproducgéo

Poténcia instalada em micro-
up_POT producgdo (fotovoltaico, edlico, MW 62 165 446
hidrico, biomassa...)

Numero de instalacGes de

up_EdifD micro-produgdo (fotovoltaico, No 21788 58100 156870 "
edlico, hidrico, biomassa...)
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas (continuacgao)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor Notas e fontes de informagdo
Cenario Tendencial Cenario de Mudanca
2010 2015 2020 2010 2015 2020

SENSIBILIDADE 3 — DESENVOLVIMENTO DO TERRITORIO (DISTRIBUICAO REGIONAL DA HABITACAO NOVA)

Cenario Tendencial - considerou-se a
continuacdo da tendéncia de distribuigdo

regional da construgdo de alojamentos entre
Norte e Sul que vinha desde 1990 ( o efeito

de forte emigraga@o no Norte Litoral ndo
chegaria a ter efeitos na reparticdo da

. construgdo nova) e manutengao da
Parte dos alojamentos G ) G

individuais na regiao
Norte, no parque
construido apds 1990

0,44 0,46 0,48 0,43 0,44 0,44 (efeito do crescimento extensivo); No Cen
Mudanga considerou-se também a mesma
tendéncia de distribuicdo regional da

BAIOjD_n_aioj1_posoo

tendéncia de reparticdo Individual/Colectivo

construgdo de alojamentos entre Norte e Sul

e a mesma tendéncia de reparticdo

Individual/Colectivo do que em 2005 (efeito
do crescimento mais compacto ndo chegaria
a ter repercussodes na repartigao individual/

colectivo)

Parte dos alojamentos
colectivos na regido

BAIojD_n_aiojc_pssoo Norte, no parque 0,09 0,08 0,07 0,10 0,10 0,11
construido apds 1990
No Cen. Tendencial considerou-se a
continuacdo da tendéncia de distribuigdo
Parte dos alojamentos regional da construgdo de alojamentos entre
BAIOID s aigiac posso individuais e colectivos 0.47 0.46 0.45 Norte e Sul que vinha desde 1990 ( o efeito

na regido Sul, no parque de forte emigragao no Norte Litoral ndo
construido apds 1990 chegaria a ter efeitos na reparticdao da
construgdo nova);
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Quadro 15 — Analises de Sensibilidade — variaveis criticas seleccionadas (continuacéo)

VARIAVEIS EXOGENAS

Variavel Significado Unidade Valor

Cenario Tendencial
2010 2015 2020

Notas e fontes de informacdo

Cenéario de Mudanca
2010 2015 2020

SENSIBILIDADE 4 — ALTERAGOES CLIMATICAS (AUMENTO DA TEMPERATURA)

Graus dias de
GD y aquecimento (regido
(20) Norte) (na base de
20°C temp. interior)

°C 1980 1980 1980

Graus dias de
aquecimento (regido
Sul) (na base de 20°C
temp. interior)

GD s (20

o
(@]

1080 1080 1080

Necessidades de
NvRef y  arrefecimento (regido kWh/m?2.ano 22 22 22
Norte)

Necessidades de
NvRef s  arrefecimento (regido kWh/m?2.ano 30 30 30
Sul)

Hipotese igual nos dois cenarios, de
1980 1980 1980 reducao de 10% nos GD, na estagao
fria

1080 1080 1080 "

Hipotese igual nos dois cenarios, de
22 22 22 aumento de 10% nas necessidades de
arrefecimento, na estagdo quente

30 30 30 "
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6. PRINCIPAIS RESULTADOS

O modelo de simulagdo foi construido numa folha de calculo de Excel que permite
flexibilizar a apresentacao dos resultados. Optou-se por apresentar primeiro um
guadro sintese comparativo dos principais resultados para a evolugdo das emissoes de
CO, e para alguns indicadores energéticos e ambientais, para os dois cenarios
contrastados Tendencial e Mudanca (quadro 16). Segue-se o quadro 17, com uma

sintese comparativa dos ensaios de sensibilidade efectuados.

Nos quadros 18 e 19, apresentam-se os resultados detalhados e alguns indicadores
obtidos para a procura de energia util e final e para as emissées de CO, nos dois

cenarios Tendencial e Mudanga.
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Quadro 16 — Sintese da evolucado das emissfes de CO, e de alguns indicadores energéticos e ambientais
Cenarios Tendencial e Mudanca

INDICADORES
Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Cenéario Tendencial
Emissbes de CO,
taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,0 -0,7 -0,9
Indice 2005=100 100 95 92 88
Emissdes de CO, por alojamento kg CO; 515,5 571,9 657,8 593,2 542,1 504,9 468,1
EmissOes de CO, per capita kg CO; 162,5 191,5 234,8 219,7 208,5 202,0 195,0
Emissdes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,8 5,4 5,0
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,870 0,839 0,792
Cenéario de Mudanca
Emissbes de CO,
taxa de crescimento médio anual %6 3,4 4.6 -0,7 -1,4 -0,2 -0,2
Indice 2005=100 100 93 92 92
EmissOes de CO; por alojamento kg CO; 515,5 571,9 657,8 593,2 507,5 468,8 434,6
EmissOes de CO, per capita kg CO; 162,5 191,5 234,8 219,7 203,0 199,5 197,5
Emissdes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,4 5,0 4,7
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,848 0,805 0,751
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Quadro 17 — Sintese da evolucédo das emissfGes de CO, e de alguns indicadores energéticos e ambientais

Analises de Sensibilidade

INDICADORES

Cenario Tendencial

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
EmissOes de CO, por alojamento
Emissdes de CO, per capita
Emissbes de CO, por area

Emissdes de CO, por consumo de energia final

SENSIBILIDADE AO MIX DE ENERGIA FINAL (REFORCO DO GAS NATURAL E DA BIOMASSA)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
Emissdes de CO, por alojamento
EmissGes de CO; per capita
EmissGes de CO, por area

Emissdes de CO; por consumo de energia final

SENSIBILIDADE AO MIX DE ENERGIA FINAL (REFORCO DA ELECTRICIDADE)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
EmissGes de CO; por alojamento
Emissdes de CO, per capita
EmissGes de CO, por area
Emissbes de CO, por consumo de energia final

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
% 3,4 4,6 -0,7 -1,0 -0,7 -0,9
2005=100 100 95 92 88
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 542,1 504,9 468,1
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 208,5 202,0 195,0
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,8 5,4 5,0
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,870 0,839 0,792
% 3,4 4,6 -0,7 -0,2 0.1 0,0
2005=100 100 99 100 100
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 564,1 548,1 531,7
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 217,0 219,3 221,5
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 6,0 5,8 5,6
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,902 0,904 0,891
% 3,4 4,6 -0,7 -1,8 1,7 -2,0
2005=100 100 91 84 76
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 520,3 462,2 405,4
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 200,1 184,9 168,9
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,5 4,9 4,3
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,838 0,774 0,692
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Quadro 17 — Resumo da evolucao das emissdes de CO, e de alguns indicadores energéticos e ambientais
Analises de Sensibilidade (continuagéo)

INDICADORES
Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Cenario Tendencial
SENSIBILIDADE AO DESENVOLVIMENTO DO TERRITORIO (DISTRIBUI(}AO REGIONAL DA HABITAQAO NOVA)

Emissdes de CO,

taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -0,9 -0,6 -0,7
Indice 2005=100 100 96 93 90
Emissdes de CO; por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 544,0 510,4 479,5
EmissGes de CO; per capita kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 209,2 204,2 199,8
EmissGes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,8 5,4 51
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,869 0,837 0,791

SENSIBILIDADE AS ALTERAGCOES CLIMATICAS (AUMENTO DA TEMPERATURA)

Emissdes de CO,

taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,2 -0,9 -1,1
Indice 2005=100 100 94 90 85
Emissdes de CO; por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 535,1 495,2 455,4
EmissGes de CO; per capita kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 205,8 198,1 189,7
EmissGes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,7 5,3 4,8
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,875 0,841 0,788
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Quadro 17 — Resumo da evolucdo das emissdes de CO, e de alguns indicadores energéticos e ambientais
Analises de Sensibilidade (continuacédo)

INDICADORES

Cenéario de Mudanca
Emissbes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
Emissdes de CO, por alojamento
EmissOes de CO, per capita
Emissbes de CO, por area
Emissdes de CO, por consumo de energia final

SENSIBILIDADE AO MIX DE ENERGIA FINAL (REFORGCO DO GAS NATURAL E DA BIOMASSA)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
EmissGes de CO; por alojamento
Emissdes de CO, per capita
EmissGes de CO, por area
Emissdes de CO, por consumo de energia final

SENSIBILIDADE AO MIX DE ENERGIA FINAL (REFORCO DA ELECTRICIDADE)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual
Indice
Emissdes de CO, por alojamento
EmissGes de CO; per capita
EmissGes de CO, por area

Emissdes de CO, por consumo de energia final

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
% 3,4 4,6 -0,7 -1,4 -0,2 -0,2
2005=100 100 o3 92 92
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 507,5 468,8 434,6
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 203,0 199,5 197,5
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,4 5,0 4,7
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,848 0,805 0,751
% 3,4 4,6 -0,7 -0,6 0,7 0.8
2005=100 100 97 101 105
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 528,5 510,4 497,5
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 211,4 217,2 226,1
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,6 5,5 5,4
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,879 0,869 0,851
% 3,4 4,6 -0,7 2,2 1,2 -1,4
2005=100 100 90 84 79
kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 486,6 427,8 372,7
kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 194,7 182,0 169,4
kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,2 4,6 4,1
t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,816 0,740 0,651
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Quadro 17 — Resumo da evolucao das emissdes de CO, e de alguns indicadores energéticos e ambientais
Analises de Sensibilidade (continuagéo)

INDICADORES
Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Cenéario de Mudanca

SENSIBILIDADE AS MEDIDAS DE POLITICA (AUSENCIA DE INCENTIVOS ADICIONAIS AO REFORCO TECNOLOGICO)
Emissdes de CO,

taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,2 -0,1 0,1
Indice 2005=100 100 94 94 94
EmissGes de CO; por alojamento kg CO; 515,5 571,9 657,8 593,2 512,4 476,7 447,2
EmissGes de CO; per capita kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 205,0 202,9 203,3
Emissdes de CO, por area kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,4 51 4,9
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,844 0,803 0,757

SENSIBILIDADE AO DESENVOLVIMENTO DO TERRITORIO (DISTRIBUICAO REGIONAL DA HABITACAO NOVA)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,3 -0,1 0,1
Indice 2005=100 100 94 93 94
EmissGes de CO; por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 509,1 473,7 444,7
Emissdes de CO, per capita kg CO; 162,5 191,5 234,8 219,7 203,6 201,6 202,1
EmissGes de CO, por area kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,4 51 4,8
EmissGes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,846 0,801 0,748

SENSIBILIDADE AS ALTERACOES CLIMATICAS (AUMENTO DA TEMPERATURA)

Emissdes de CO,
taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,7 -0,4 -0,4
Indice 2005=100 100 92 90 88
EmissGes de CO; por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 499,9 457,9 419,9
Emissdes de CO, per capita kg CO; 162,5 191,5 234,8 219,7 200,0 194,8 190,9
EmissGes de CO, por area kg CO, 7,2 6,0 6,9 6,3 5,3 4,9 4,6
EmissGes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,852 0,806 0,747
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Quadro 18 — Resultados do Cenéario Tendencial

EU_AgD
EU_ArrefD
EU_AQD
EU_CozD
EU_FrioD
EU_OED

EU_IEED
EU_TotalD

EF_GPLD
EF_GND
EF_PetD
EF_CarD
EF_BioD
EF_SolD
EF_EleD

EF_TotalD

CO2_GPLD

CO2_GND
CO2_PetD

C0O2_CarvD
C0O2_BioD
CO2_TotalD

RESULTADOS

Valores Absolutos

ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aguecimento Ambiente ktep 117,07 162,46 257,06 365,73 585,78 700,02 814,99
Arrefecimento Ambiente ktep 0,00 3,53 19,16 68,54 131,18 192,19 263,71
Agua Quente ktep 347,01 414,32 534,31 568,59 555,52 540,08 537,61
Cozinha ktep 182,55 194,79 211,74 222,70 185,84 180,20 173,23
Frio Doméstico ktep 191,67 179,30 175,17 213,49 212,42 193,70 164,64
Outros Equipamentos Domésticos ktep 74,21 110,08 152,34 185,24 193,91 161,95 130,15
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica ktep 161,99 253,89 359,49 367,00 251,07 185,29 133,40
TOTAL ktep 1074,51 1318,38 1709,27 1991,29 2115,73 2153,42 2217,74
ENERGIA FINAL

GPL ktep 561,32 684,77 820,27 700,90 527,60 394,53 280,27
GN ktep 45,21 46,39 105,27 200,84 350,14 465,58 553,39
Petroleo ktep 9,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvao ktep 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenha ktep 426,29 507,73 374,75 394,80 533,62 573,88 588,65
Solar ktep 0,00 0,00 0,00 0,00 52,98 119,18 252,08
Electricidade ktep 512,24 651,33 864,03 1139,88 1074,32 983,31 892,77
TOTAL ktep 1554,83 1890,22 2164,32 2436,43 2538,67 2536,48 2567,17
EMISSOES DE CO2

GPL kt CO2 1477,73 1799,00 2155,34 1848,13 1391,17 1040,29 739,02
GN kt CO2 119,02 121,88 246,01 469,38 818,30 1088,08 1293,30
Petroleo kt CO2 25,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvao kt CO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenha kt CO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL kt CO2 1622,48 1920,88 2401,35 2317,51 2209,47 2128,37 2032,32
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Quadro 18 — Resultados do Cenario Tendencial (continuagao)

RESULTADOS

Estruturas

ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aquecimento Ambiente % 10,9 12,3 15,0 18,4 27,7 32,5 36,7
Arrefecimento Ambiente % 0,0 0,3 1,1 3,4 6,2 8,9 11,9
Agua Quente % 32,3 31,4 31,3 28,6 26,3 25,1 24,2
Cozinha % 17,0 14,8 12,4 11,2 8,8 8,4 7,8
Frio Doméstico % 17,8 13,6 10,2 10,7 10,0 9,0 7,4
Outros Equipamentos Domésticos % 6,9 8,3 8,9 9,3 9,2 7,5 5,9
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica % 15,1 19,3 21,0 18,4 11,9 8,6 6,0
ENERGIA FINAL POR FORMA DE ENERGIA

GPL % 36,1 36,2 37,9 28,8 20,8 15,6 10,9
GN % 2,9 2,5 4,9 8,2 13,8 18,4 21,6
Carvao % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha % 27,4 26,9 17,3 16,2 21,0 22,6 22,9
Solar % 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 4,7 9,8
Electricidade % 32,9 34,5 39,9 46,8 42,3 38,8 34,8
Electricidade descentralizada (microprodugao) % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 2,5
Electricidade centralizada (da rede) % 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 99,2 97,5
EMISSOES DE CO, Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
GPL % 91,1 93,7 89,8 79,7 63,0 48,9 36,4
GN % 7,3 6,3 10,2 20,3 37,0 51,1 63,6
Carvao % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

74



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Quadro 18 — Resultados do Cenario Tendencial (continuacao)

RESULTADOS
Taxas de variagcdo médias anuais
ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aquecimento Ambiente % 6,8 9,6 7,3 9,9 3,6 3,1
Arrefecimento Ambiente % - 40,2 29,0 13,9 7,9 6,5
Agua Quente % 3,6 5,2 1,3 -0,5 -0,6 -0,1
Cozinha % 1,3 1,7 1,0 -3,6 -0,6 -0,8
Frio Doméstico % -1,3 -0,5 4,0 -0,1 -1,8 -3,2
Outros Equipamentos Domésticos % 8,2 6,7 4,0 0,9 -3,5 -4,3
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica % 9,4 7,2 0,4 -7,3 -5,9 -6,4
TOTAL % 4,2 5,3 3,1 1,2 0,4 0,6
ENERGIA FINAL POR FORMA DE ENERGIA
GPL % 4,1 3,7 -3,1 -5,5 -5,6 -6,6
GN % 0,5 17,8 13,8 11,8 5,9 3,5
Carvao % - - - - - -
Lenha % 3,6 -5,9 1,0 6,2 1,5 0,5
Solar % - - - - 17,6 16,2
Electricidade % 4,9 5,8 57 -1,2 -1,8 -1,9
TOTAL % 4,0 2,7 2,4 0,8 0,0 0,2
EMISSOES DE CO;
GPL % 4,0 3,7 -3,0 -5,5 -5,6 -6,6
GN % 0,5 15,1 13,8 11,8 5,9 3,5
Carvao % - - - - - -
Lenha % - - - - - -
TOTAL % 3,4 4,6 -0,7 -1,0 -0,7 -0,9
Iindice de variacdo 1990=100 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Emissdes de CO, Totais 1990=100 100 118 148 143 136 131 125
Indice de variacdo 2005=100
EmissOes de CO, Totais 2005=100 100 95 92 88
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Quadro 18 — Resultados do Cenario Tendencial (continuagao)

INDICADORES

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Populagdo M 9,983 10,030 10,226 10,549 10,596 10,538 10,420
taxa de crescimento médio anual % 0,1 0,4 0,6 0,1 -0,1 -0,2
(P/ilr;‘j‘;iq*;f‘i’ét:g;’r”aa'la habitaco) M 3,147 3,359 3,651 3,907 4,075 4,215 4,342
taxa de crescimento médio anual % 1,3 1,7 1,4 0,8 0,7 0,6
Alojamentos equipados com painéis solares térmicos M 0,000 0,000 0,000 0,000 0,161 0,445 1,252
taxa de crescimento médio anual % - - - - 22,6 23,0
parte dos alojamentos totais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11 0,29
Alojamentos com sistemas de microprodugao M 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0,095 0,257
taxa de crescimento médio anual % - - - - 21,7 22,0
parte dos alojamentos totais 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,023 0,059
Dimens&do média da familia pessoas 3,2 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4

Evolugdo da Area
Area pré-1990 Mm2 224,57 279,10 263,30 243,60 225,22 206,04 186,21
Area p6s-1990 Mm?2 39,11 82,68 124,68 159,00 191,38 223,12
Area Total Mm2 224,57 318,21 345,98 368,28 384,22 397,42 409,33
taxa de crescimento médio anual % 7,2 1,7 1,3 0,9 0,7 0,6

Racios

Electricidade especifica/ Electricidade total % 31,6 39,0 41,6 32,2 23,4 18,8 14,9
Electricidade por alojamento kWh 1892,5 2255,1 2752,0 3392,5 3065,3 2712,5 2391,0
Especifica kWh 598 879 1145 1092 716 511 357
Nao-especifica kWh 1294 1376 1607 2300 2349 2201 2034
Autoproduzida (microprodugao) kWh 0 0 0 0 9 23 60
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Quadro 18 — Resultados do Cenario Tendencial (continuacao)

INDICADORES

Energia util por alojamento
Aquecimento
Arrefecimento
Agua quente
Cozinha
Frio Doméstico
Outros Equipamentos Domésticos
Iluminacéo e outra Electricidade Especifica
Total
Estrutura
Aguecimento
Arrefecimento
Agua quente
Cozinha
Frio Doméstico
Outros Equipamentos Domésticos
lluminacgéo e outra Electricidade Especifica
Energia final por alojamento
GPL
GN
Carvéo
Lenha
Solar
Electricidade
Total

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
kgep 37,2 48,4 70,4 93,6 143,7 166,1 187,7
kgep 0,0 1,1 5,2 17,5 32,2 45,6 60,7
kgep 110,3 123,4 146,4 145,5 136,3 128,1 123,8
kgep 58,0 58,0 58,0 57,0 45,6 42,8 39,9
kgep 60,9 53,4 48,0 54,6 52,1 46,0 37,9
kgep 23,6 32,8 41,7 47,4 47,6 38,4 30,0
kgep 51,5 75,6 98,5 93,9 61,6 44,0 30,7
kgep 341,4 392,5 468,2 509,7 519,1 510,9 510,8
% 10,9 12,3 15,0 18,4 27,7 32,5 36,7
% 0,0 0,3 1,1 3.4 6,2 8,9 11,9
% 32,3 31,4 31,3 28,6 26,3 25,1 24,2
% 17,0 14,8 12,4 11,2 8,8 8,4 7,8
% 17,8 13,6 10,2 10,7 10,0 9,0 7,4
% 6,9 8,3 8,9 9,3 9,2 7,5 5,9
% 15,1 19,3 21,0 18,4 11,9 8,6 6,0
kgep 178,3 203,9 224,7 179,4 129,5 93,6 64,6
kgep 14,4 13,8 28,8 51,4 85,9 110,5 127,5
kgep 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kgep 135,4 151,2 102,6 101,0 130,9 136,1 135,6
kgep 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 28,3 58,1
kgep 162,8 193,9 236,7 291,8 263,6 233,3 205,6
kgep 494,0 562,8 592,8 623,6 622,9 601,7 591,3
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Quadro 18 — Resultados do Cenario Tendencial (continuagao)

INDICADORES

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Energia util por area de alojamento
Aquecimento kgep 0,521 0,511 0,743 0,993 1,525 1,761 1,991
Arrefecimento kgep 0,000 0,011 0,055 0,186 0,341 0,484 0,644
Agua quente kgep 1,545 1,302 1,544 1,544 1,446 1,359 1,313
Cozinha kgep 0,813 0,612 0,612 0,605 0,484 0,453 0,423
Frio Doméstico kgep 0,854 0,563 0,506 0,580 0,553 0,487 0,402
Outros Equipamentos Domésticos kgep 0,330 0,346 0,440 0,503 0,505 0,407 0,318
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica kgep 0,721 0,798 1,039 0,997 0,653 0,466 0,326
Total kgep 4,785 4,143 4,940 5,407 5,507 5,418 5,418
Energia final por area de alojamento
GPL kgep 2,500 2,152 2,371 1,903 1,373 0,993 0,685
GN kgep 0,201 0,146 0,304 0,545 0,911 1,172 1,352
Carvao kgep 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lenha kgep 1,898 1,596 1,083 1,072 1,389 1,444 1,438
Solar kgep 0,000 0,000 0,000 0,000 0,138 0,300 0,616
Electricidade kgep 2,281 2,047 2,497 3,095 2,796 2,474 2,181
Total kgep 6,924 5,940 6,256 6,616 6,607 6,382 6,272
Emissdes de CO;
taxa de crescimento médio anual % 3,4 4,6 -0,7 -1,0 -0,7 -0,9
Indice 2005=100 100 95 92 88
Emissdes de CO, por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 542,1 504,9 468,1
Emissdes de CO, per capita kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 208,5 202,0 195,0
EmissGes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,8 5,4 5,0
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,870 0,839 0,792
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudanca

EU_AgD
EU_ArrefD
EU_AQD
EU_CozD
EU_FrioD
EU_OED

EU_IEED

EU_TotalD

EF_GPLD

EF_GND
EF_PetD
EF_CarD
EF_BioD
EF_SolD
EF_EleD

EF_TotalD

CO2_GPLD
CO2_GND
CO2_PetD
CO2_CarvD
CO2_BioD
CO2_TotalD

RESULTADOS

Valores Absolutos

ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aquecimento Ambiente ktep 117,07 162,46 257,06 365,73 624,47 801,01 989,77
Arrefecimento Ambiente ktep 0,00 3,53 19,16 68,54 160,87 227,63 306,57
Agua Quente ktep 347,01 414,32 534,31 568,59 530,81 513,65 514,74
Cozinha ktep 182,55 194,79 211,74 222,70 182,22 182,10 180,87
Frio Doméstico ktep 191,67 179,30 175,17 213,49 213,55 197,48 176,68
Outros Equipamentos Domésticos ktep 74,21 110,08 152,34 185,24 179,43 150,27 135,86
Iluminacdo e outra Electricidade ktep 161,99 253,89 359,49 367,00 226,06 169,77 119,50
Especifica

TOTAL ktep 1074,51 1318,38 1709,27 1991,29 2117,41 2241,92 2423,99
ENERGIA FINAL

GPL ktep 561,32 684,77 820,27 700,90 511,61 388,28 282,27
GN ktep 45,21 46,39 105,27 200,84 348,39 477,47 589,35
Petréleo ktep 9,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvao ktep 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenha ktep 426,29 507,73 374,75 394,80 561,57 643,10 697,35
Solar ktep 0,00 0,00 0,00 0,00 57,28 133,58 286,62
Electricidade ktep 512,24 651,33 864,03 1139,88 1073,12 1016,93 969,15
TOTAL ktep 1554,83 1890,22 2164,32 2436,43 2551,97 2659,36 2824,73
EMISSOES DE CO,

GPL kt CO, 1477,73 1799,00 2155,34 1848,13 1349,00 1023,82 744,29
GN kt CO; 119,02 121,88 246,01 469,38 814,20 1115,86 1377,32
Petrdleo kt CO, 25,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvao kt CO> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenha kt CO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL kt CO, 1622,48 1920,88 2401,35 2317,51 2163,20 2139,68 2121,61
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudanca (continuacado)

RESULTADOS
Estruturas
ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aguecimento Ambiente % 10,9 12,3 15,0 18,4 29,5 35,7 40,8
Arrefecimento Ambiente % 0,0 0,3 1,1 3,4 7,6 10,2 12,6
Agua Quente % 32,3 31,4 31,3 28,6 25,1 22,9 21,2
Cozinha % 17,0 14,8 12,4 11,2 8,6 8,1 7,5
Frio Doméstico % 17,8 13,6 10,2 10,7 10,1 8,8 7,3
Outros Equipamentos Domésticos % 6,9 8,3 8,9 9,3 8,5 6,7 5,6
Iluminacdo e outra Electricidade Especifica % 15,1 19,3 21,0 18,4 10,7 7,6 4,9
ENERGIA FINAL POR FORMA DE ENERGIA
GPL % 36,1 36,2 37,9 28,8 20,0 14,6 10,0
GN % 2,9 2,5 4,9 8,2 13,7 18,0 20,9
Carvao % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha % 27,4 26,9 17,3 16,2 22,0 24,2 24,7
Solar % 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 5,0 10,1
Electricidade % 32,9 34,5 39,9 46,8 42,1 38,2 34,3
Electricidade descentralizada (microproducao) % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,9 2,5
Electricidade centralizada (da rede) % 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 99,1 97,5
EMISSOES DE CO;
GPL % 91,1 93,7 89,8 79,7 62,4 47,8 35,1
GN % 7,3 6,3 10,2 20,3 37,6 52,2 64,9
Carvao % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudancga (continuagdo)

RESULTADOS
Taxas de variagcdo médias anuais
ENERGIA UTIL Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aquecimento Ambiente % 6,8 9,6 7,3 11,3 51 4,3
Arrefecimento Ambiente % - 40,2 29,0 18,6 7,2 6,1
Agua Quente % 3,6 5,2 1,3 -1,4 -0,7 0,0
Cozinha % 1,3 1,7 1,0 -3,9 0,0 -0,1
Frio Doméstico % -1,3 -0,5 4,0 0,0 -1,6 -2,2
Outros Equipamentos Domésticos % 8,2 6,7 4,0 -0,6 -3,5 -2,0
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica % 9,4 7,2 0,4 -9,2 -5,6 -6,8
TOTAL % 4,2 5,3 3,1 1,2 1,1 1,6
ENERGIA FINAL POR FORMA DE ENERGIA
GPL % 4,1 3,7 -3,1 -6,1 -5,4 -6,2
GN % 0,5 17,8 13,8 11,6 6,5 4,3
Carvéao % - - - - - -
Lenha % 3,6 -5,9 1,0 7,3 2,7 1,6
Solar % - - - - 18,5 16,5
Electricidade % 4,9 5,8 57 -1,2 -1,1 -1,0
TOTAL % 4,0 2,7 2,4 0,9 0,8 1,2
EMISSOES DE CO,
GPL % 4,0 3,7 -3,0 -6,1 -5,4 -6,2
GN % 0,5 15,1 13,8 11,6 6,5 4,3
Carvao % - - - - - -
Lenha % - - - - - -
TOTAL % 3,4 4,6 -0,7 -1,4 -0,2 -0,2
Indice de variacdo 1990=100 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Emissdes de CO, Totais 1990=100 100 118 148 143 133 132 131
Indice de variagdo 2005=100
Emissdes de CO, Totais 2005=100 100 93 92 92
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudanca (continuacado)

INDICADORES

Populagdo
taxa de crescimento médio anual

Parque habitacional
(Alojamentos para 12 habitagdo)

taxa de crescimento médio anual
Alojamentos equipados com painéis solares térmicos
taxa de crescimento médio anual
parte dos alojamentos totais
Alojamentos com sistemas de microprodugao
taxa de crescimento médio anual
parte dos alojamentos totais
Dimensdo média da familia
Evolucdo da Area
Area pré-1990
Area p6s-1990
Area Total
taxa de crescimento médio anual
Récios
Electricidade especifica/ Electricidade total
Electricidade por alojamento
Especifica
N&o-especifica
Autoproduzida (microproducao)

Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
M 9,983 10,030 10,226 10,549 10,656 10,725 10,740
% 0,1 0,4 0,6 0,2 0,1 0,0
M 3,147 3,359 3,651 3,907 4,262 4,564 4,882
% 1,3 1,7 1,4 1,8 1,4 1,4
M 0,000 0,000 0,000 0,000 0,184 0,521 1,503
% - - - - 23,2 23,6
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11 0,31

M 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,105 0,283
% - - - - 21,7 22,0
0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,023 0,058

pessoas 3,2 3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,2
Mm2 224,57 279,10 263,30 243,60 214,19 180,17 144,61
Mm?2 39,11 82,68 124,68 187,06 243,84 302,46
Mm2 224,57 318,21 345,98 368,28 401,25 424,01 447,06
% 7,2 1,7 1,3 1,7 1,1 1,1
% 31,6 39,0 41,6 32,2 21,1 16,7 12,3
kWh 1892,5 2255,1 2752,0 3392,5 2927,5 2591,0 2308,4
kWh 598 879 1145 1092 617 433 285
kWh 1294 1376 1607 2300 2311 2158 2024
kWh 0 0 0 0 9 23 59
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudancga (continuagdo)

INDICADORES
Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Energia util por alojamento
Aquecimento kgep 37,2 48,4 70,4 93,6 146,5 175,5 202,7
Arrefecimento kgep 0,0 1,1 5,2 17,5 37,7 49,9 62,8
Agua quente kgep 110,3 123,4 146,4 145,5 124,5 112,5 105,4
Cozinha kgep 58,0 58,0 58,0 57,0 42,8 39,9 37,1
Frio Doméstico kgep 60,9 53,4 48,0 54,6 50,1 43,3 36,2
Outros Equipamentos Domésticos kgep 23,6 32,8 41,7 47,4 42,1 32,9 27,8
Iluminacéo e outra Electricidade Especifica kgep 51,5 75,6 98,5 93,9 53,0 37,2 24,5
Total kgep 341,4 392,5 468,2 509,7 496,8 491,2 496,5
Estrutura
Aguecimento % 10,9 12,3 15,0 18,4 29,5 35,7 40,8
Arrefecimento % 0,0 0,3 11 3,4 7,6 10,2 12,6
Agua quente % 32,3 31,4 31,3 28,6 25,1 22,9 21,2
Cozinha % 17,0 14,8 12,4 11,2 8,6 8,1 7,5
Frio Doméstico % 17,8 13,6 10,2 10,7 10,1 8,8 7,3
Outros Equipamentos Domésticos % 6,9 8,3 8,9 9,3 8,5 6,7 5,6
lluminacgéo e outra Electricidade Especifica % 15,1 19,3 21,0 18,4 10,7 7,6 4,9
Energia final por alojamento
GPL kgep 178,3 203,9 224,7 179,4 120,0 85,1 57,8
GN kgep 14,4 13,8 28,8 51,4 81,7 104,6 120,7
Carvao kgep 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha kgep 135,4 151,2 102,6 101,0 131,7 140,9 142,8
Solar kgep 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 29,3 58,7
Electricidade kgep 162,8 193,9 236,7 291,8 251,8 222,8 198,5
Total kgep 494,0 562,8 592,8 623,6 598,7 582,7 578,6
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Quadro 19 — Resultados do Cenario de Mudanca (continuacado)

INDICADORES
Unidade 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Energia util por area de alojamento
Aquecimento kgep 0,521 0,511 0,743 0,993 1,556 1,889 2,214
Arrefecimento kgep 0,000 0,011 0,055 0,186 0,401 0,537 0,686
Agua quente kgep 1,545 1,302 1,544 1,544 1,323 1,211 1,151
Cozinha kgep 0,813 0,612 0,612 0,605 0,454 0,429 0,405
Frio Doméstico kgep 0,854 0,563 0,506 0,580 0,532 0,466 0,395
Outros Equipamentos Domésticos kgep 0,330 0,346 0,440 0,503 0,447 0,354 0,304
Iluminacgdo e outra Electricidade Especifica kgep 0,721 0,798 1,039 0,997 0,563 0,400 0,267
Total kgep 4,785 4,143 4,940 5,407 5,277 5,287 5,422
Energia final por area de alojamento
GPL kgep 2,500 2,152 2,371 1,903 1,275 0,916 0,631
GN kgep 0,201 0,146 0,304 0,545 0,868 1,126 1,318
Carvao kgep 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lenha kgep 1,898 1,596 1,083 1,072 1,400 1,517 1,560
Solar kgep 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,315 0,641
Electricidade kgep 2,281 2,047 2,497 3,095 2,674 2,398 2,168
Total kgep 6,924 5,940 6,256 6,616 6,360 6,272 6,318
Emissdes de CO;
taxa de crescimento médio anual %6 3,4 4,6 -0,7 -1,4 -0,2 -0,2
Indice 2005=100 100 93 92 92
Emissdes de CO; por alojamento kg CO, 515,5 571,9 657,8 593,2 507,5 468,8 434,6
Emissdes de CO, per capita kg CO, 162,5 191,5 234,8 219,7 203,0 199,5 197,5
EmissGes de CO, por area kg CO; 7,2 6,0 6,9 6,3 5,4 5,0 4,7
Emissdes de CO, por consumo de energia final t CO,/ tep 1,044 1,016 1,110 0,951 0,848 0,805 0,751
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7. CONCLUSOES

Tendo em conta os cenarios de desenvolvimento socioecondmico desenvolvidos para
Portugal para o periodo pds - Quioto, designadamente no que respeita aos aspectos
qualitativos e quantitativos mais directamente relacionados com o sector residencial e
com o consumo de energia das familias no interior das suas habitagGes, elaboraram-se
ensaios de cenarizacdo da procura de energia e emissdes de CO, para o sector

residencial, no horizonte 2020.

Os resultados obtidos para os dois cenarios contrastados Tendencial e Mudanga, bem
como as analises de sensibilidade efectuadas, permitem tirar um primeiro conjunto de

conclusoes:

* Mediante o quadro de hipdéteses adoptadas, é possivel uma reducido das
emissdes de CO, em 2020, face a 2005, em ambos o0s cenarios (da
ordem dos 8-12%). A reducdo é mais acelerada no Cenario de Mudanca, logo a

partir de 2010, mas mais acentuada no final do periodo no Cenario Tendencial.

= O Cenario Tendencial é globalmente menos emissor de CO,, no final do
periodo, essencialmente por estar associado a uma reducao da populagao, que
se repercute no numero de familias e de alojamentos com consumos
energéticos. E um cenario com menor eficiéncia energética e ambiental,
como se pode constatar através das emissdes de CO, por alojamento e por
area e das emissGes de CO, por consumo de energia final (medida de

intensidade carbonica do sector).

= O Cenario de Mudanca é globalmente mais emissor de CO,, no final do
periodo, uma vez que tem por base um maior nimero de familias /
alojamentos, bem como maiores niveis de conforto, designadamente no
gue respeita a satisfacdo das necessidades de aquecimento e arrefecimento
ambiente. As hipoteses subjacentes ao cenario tém, no entanto, implicito um
forte esforco de eficiéncia energética, renovacdo de equipamentos
domeésticos por outros mais eficientes e alteracdo de habitos de
consumo (que exigirdo investimentos bem mais elevados do que no cenario

Tendencial, que um modelo deste tipo ndo permite contabilizar).

= As analises de sensibilidade efectuadas aos dois cendarios mostram que a

evolucao das emissfes de CO, do sector é fortemente influenciada pela
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escolha do mix energético pelas familias. Uma analise de sensibilidade ao
reforco do gas natural e da biomassa em detrimento da electricidade, origina
uma maior intensidade carbdnica do sector, com consequente estabilizacdo ou
aumento das emissdes de CO, do sector, em 2020 relativamente a 2005, quer
no cenario Tendencial (estabilizacgdo) como no cenario de Mudanca (aumento).
Pelo contrario, o reforco da electricidade em detrimento do gas natural e da
biomassa, origina menores intensidades carbdnicas no sector e
consequentemente maiores redugdes das emissdes de CO, do sector, em 2020.
Alerta-se contudo para o facto de, em termos globais do pais, tal ndo
representar necessariamente um ganho, dado que pode indicar apenas uma
transferéncia das emissGes de CO, do sector residencial para o sector de

producao de electricidade por via convencional.

A evolucdo das emissdes de CO, mostrou-se menos sensivel a
distribuicdo regional da habitacdo nova entre as regides Norte e Sul do
pais e a reparticdo entre alojamentos individuais e colectivos (apenas
na regiao Norte), uma vez que tal afecta unicamente as utilizacbes de
aguecimento e arrefecimento ambiente. Contudo, dadas as caracteristicas
climatéricas diferenciadas nas duas regiGes consideradas, em média pode
dizer-se que, as habitacdes no Norte sdo mais exigentes em aquecimento e
menos exigentes em arrefecimento, relativamente as habitagdes no Sul. Assim,
um maior aumento da construcdo de habitacdes novas na regido Sul origina
menores emissdes de CO,, em parte porque as maiores necessidades de
arrefecimento sdo satisfeitas essencialmente a custa de electricidade. Alerta-se
novamente para o facto de poder haver aqui uma transferéncia de emissdes de
CO, do sector residencial para o sector de producao de electricidade por via
convencional.

Ocorre igualmente uma situacado de transferéncia de emissdes de CO, do
sector residencial para o sector de producédo de electricidade (por via
convencional ou renovavel), no caso das analises de sensibilidade as
alteracdes climaticas efectuadas aos dois cenarios. Admitindo uma
hipétese de 10% de aumento das necessidades de arrefecimento no Verdo, por
aumento da temperatura e de 10% de reducao dos graus-dia de aquecimento
no Inverno, obtém-se reducdes significativas de emissdes de CO, nos
dois cenarios, dado haver transferéncias de consumos de energia de
aguecimento para arrefecimento ambiente, feita essencialmente a custa
de energia eléctrica.
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= A andlise de sensibilidade as medidas de politica para promocao da eficiéncia
energética, efectuada apenas no cenario de Mudancga, que pressupds a
auséncia de incentivos adicionais a alteracdo tecnoldgica, para além
dos propostos no PNAEE e também incorporados no cenario

Tendencial, ndo revelou impactos significativos nas emissfes de CO..

= A maior eficiéncia energética e ambiental, associada ao cenario de Mudanca,
reflecte-se numa procura mais baixa de energia util e de energia final por
alojamento neste cenario, incluindo uma procura inferior de electricidade por
alojamento. Os resultados obtidos ndo diferenciam praticamente os dois

cenarios no que respeita a electricidade obtida por microproducéao.

Poder-se-ia igualmente analisar mais em detalhe os efeitos das possiveis opgcées no
que respeita aos diferentes usos de energia no sector: aquecimento e arrefecimento
ambiente, agua quente, cozinha, frio doméstico, outros equipamentos domeésticos,
iluminagdo e outra electricidade especifica. O modelo de simulagao elaborado permite
testar com relativa facilidade diversas outras hipdteses de cenarizacdo e explorar a

sensibilidade a variagao de diversos parametros.

Pensamos que seria util consultar diversos peritos em diferentes areas, sobre os
valores dos parametros utilizados e hipoteses de cendrio consideradas, a fim de
melhorar a qualidade das variaveis exdgenas introduzidas e, eventualmente, testar a

validade do modelo.
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