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Sumario

Este relatorio tem como objetivo desenvolver uma analise exploratoria e critica da viabilidade
da descarbonizagdo do consumo de energia nos edificios residenciais, sustentada nos
melhores dados, estatisticas e estudos cientificos disponiveis e suportada por uma revisao
dos planos e estratégias politicas nacionais em vigor que tragam trajetos e metas a atingir no
futuro em Portugal. E desenvolvida uma analise de base quantitativa para a estimativa de
custos necessarios para a substituicao de equipamentos para aquecimento e arrefecimento
de espacos, aquecimento de aguas domésticas, equipamentos de cozinha e iluminagéo
integrando considerag¢des qualitativas sobre o contexto das populagdes e territério. A analise
conta ainda com um trabalho de investigagao qualitativa sobre a disponibilidade tecnoldgica
e potencial evolucao futura de stocks, conduzido junto de agentes do mercado de sistemas
técnicos de energia para climatizagdo e aquecimento de aguas domésticas nas habitagdes.
Séo igualmente discutidas as potenciais fontes de financiamento e mecanismos de apoio para
atingir os objetivos tragados. Desta forma, este estudo identifica os atuais desafios e barreiras
a descarbonizacédo, avalia potenciais solugdes tecnoldgicas, no que respeita as vantagens e
desvantagens da sua aplicacdo, e traga possiveis respostas para o objetivo de
descarbonizagdo do consumo nas habitagdes portuguesas, considerando as diferentes
caracteristicas e necessidades da populacio. Por fim, as conclusdes e informagdes-chave
sdo sintetizadas num conjunto de recomendacdes e alertas de forma a informar e orientar os
decisores politicos e outros atores sociais que se dediquem a construcado deste futuro a
diferentes escalas.

Summary

This report aims to conduct an exploratory and critical analysis of the feasibility of
decarbonizing energy consumption in residential buildings in Portugal. The analysis is
supported by the best available data, statistics, and scientific studies, as well as a review of
the national policy plans and strategies that outline pathways and targets for achieving this
goal. The report includes a quantitative analysis of the costs required to replace equipment for
space heating and cooling, domestic water heating, cooking equipment, and lighting.
Qualitative considerations regarding the context of the populations and territory are also
considered. Qualitative research on technological availability and potential future stock
evolution is conducted to supplement this analysis with market players in the technical energy
systems for air conditioning and domestic water heating in households. The report also
discusses potential funding sources and support mechanisms to achieve the outlined
objectives. In this study, current challenges and barriers to decarbonization are identified, and
potential technological solutions are evaluated based on the advantages and disadvantages
of their application. The report outlines possible responses to the goal of decarbonising energy
consumption in Portuguese households, considering the different characteristics and needs
of the population. Finally, the conclusions and key information are synthesized into
recommendations and alerts to inform and guide decision-makers and other social actors
engaged in building this future at different scales.



1.Enquadramento

1.1 Contexto Europeu

O combate as alteragdes climaticas € um dos maiores desafios que a humanidade enfrenta
nos dias de hoje. Ultrapassar este desafio requer uma transformagéo da economia para um
modelo mais sustentavel e ecoldégico, com reducado significativa dos impactes ambientais,
maior eficiéncia no uso de recursos e aumento da qualidade de vida das populagoes.

Com este objetivo em mente, a Unido Europeia (UE) definiu como meta atingir a neutralidade
climatica em 2050 (Comiss&o Europeia, 2023), através de uma economia com valor liquido
nulo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), reforgando o compromisso de acéao
climatica alinhado com o Acordo de Paris. O Parlamento Europeu aprovou o objetivo da
neutralidade carbénica na resolugédo de 2019, sobre as alteracdes climaticas, e na resolugao
sobre o Pacto Ecologico Europeu de 2020. No Pacto Ecolégico Europeu (Comissao Europeia,
2019), a Comissao Europeia (CE) avangou um conjunto de propostas abrangendo os varios
setores da economia com o objetivo de cumprir a meta de redugao de 55% das emissdes de
GEE em comparagdo com os valores de 1990, dando passos decisivos para atingir a
almejada neutralidade climatica em 2050.

O setor da energia é um dos mais importantes para a transigdo necessaria, representando
75% das emiss6es GEE na UE (Comisséo Europeia, 2021a). O Pacto Ecolégico Europeu
descreve a descarbonizacdo do sistema energético como um passo critico neste processo,
destacando a substituicdo em larga escala dos combustiveis fésseis, como o gas natural e o
carvao, por fontes de energia renovavel e ainda a importancia da aposta na eficiéncia
energética (Comissao Europeia, 2019). A descarbonizacdo requer uma transformacao
substancial do sistema energético, da forma como a energia é obtida, transportada e
consumida. A forma e natureza desta transformacao é ainda motivo de grande debate, devido
a sua dimenséo politica e potencial impacto na vida das popula¢des. Enquanto medidas como
a reducgao da dependéncia de combustiveis fosseis, a promocéao da eletrificagdo do consumo
energético e a expansao da producao de eletricidade por fontes renovaveis séo relativamente
consensuais, outras solugdes como o hidrogénio e gases ditos renovaveis afiguram-se como
mais controversas (Zachmann et al., 2021).

Focando o lado da procura de energia, os edificios sdo um pilar fundamental da transi¢ao
energética, visto que, considerando todas as etapas do seu ciclo de vida, representam 40%
do consumo de energia e 36% das emissdes de GEE (Comissao Europeia, 2020a). O setor
residencial representa uma parcela significativa, cerca de 28% do consumo de energia final
na UE em 2021 (Eurostat, 2023a). Através do Pacto Ecolégico Europeu, da estratégia
“Renovation Wave” e do Plano de Recuperacéao e Resiliéncia, a Comissao Europeia destaca
veementemente a necessidade de reduzir emissdes e consumo de energia nos edificios. A
renovacao do edificado e a substituicdo de equipamentos, para aquecimento e arrefecimento
ambiente e aquecimento de aguas domésticas, sdo as solugdes que podem efetivamente
contribuir para a redugéo de necessidades energéticas e descarbonizagao do setor (EEA,
2022). O pacote de medidas designado “Objetivo 55" (Fit-for-55), que tem como objetivo
atualizar a legislagdo em vigor em consonancia com as metas definidas e potenciar a
transicdo ecoldgica, propds a revisdao da diretiva relativa ao desempenho energético dos
edificios (EPDB). Esta revisdo, igualmente delineada na estratégia “Renovation Wave”, tem
como um dos principais objetivos contribuir para, pelo menos, duplicar as taxas de renovagao
do edificado, atualmente abaixo de 1% (Comissdo Europeia, 2021b), e tornar os edificios
mais eficientes e preparados para o futuro. Na revisao é introduzido o termo “edificio de zero
emissdes”, ou seja, um edificio com elevado desempenho energético, em linha com o objetivo
primordial de eficiéncia energética, que necessita de reduzidas quantidades de energia a ser
produzidas por fontes renovaveis locais. Todos os novos edificios devem assegurar este
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padrdo a partir de 2027, bem como todos os edificios renovados a partir de 2030. Entre outras
medidas, esta revisao prevé igualmente o fim de subsidios a caldeiras a combustiveis a partir
de 2027, para promover a adop¢do de sistemas de aquecimento renovaveis com zero
emissodes (Parlamento Europeu, 2022).

Pese embora que, a melhoria do desempenho energético através da renovacao deva ser a
base da transformacido do setor, a eletrificacdo é considerada a principal via para a
descarbonizagao do consumo energético nos edificios, nomeadamente através da instalagao
de equipamentos como bombas de calor, que permitem ganhos de eficiéncia muito
significativos (Zachman et al., 2021). Dos usos de energia no setor residencial na UE em
2020, o aquecimento de espacos € o uso de maior peso, representando uma percentagem
de cerca de 63% da energia final, seguido do aquecimento de aguas, responsavel por 15%
(Eurostat, 2023b). Os esforgos historicos para a substituicdo dos combustiveis fosseis por
energia de fontes renovaveis, no que respeita ao aquecimento e arrefecimento, tém sido
lentos e demasiado focados no uso de biomassa. No entanto, o desenvolvimento da
tecnologia e industria das bombas de calor trouxe uma mudanga de ritmo na industria e da
sua implementacédo em edificios (EEA, 2023a). A Agéncia Internacional de Energia prevé o
aumento exponencial do uso de bombas de calor, tecnologia de credenciais ambientais
firmadas que, se fornecida com eletricidade de origem renovavel, permite reduzir as emissdes
do aquecimento até 90% comparativamente a uma caldeira a gas, dependendo do mix de
producao de eletricidade. Um estudo da Fundagao Europeia do Clima refere que, se até 2030
forem instaladas 60 milhdes de bombas de calor na UE, seria possivel atingir uma reducao
de 40% do consumo de gas nos edificios em comparagdo com 2022 e de 46% e 40% das
emissdes de didxido de carbono e de azoto respetivamente (ECF, 2023). Em conjung&o com
a renovacgao do edificado, contribuiria igualmente para um decréscimo médio de 20% das
despesas das familias em aquecimento.

A Agéncia Internacional de Energia apela a implementacao de politicas “carrot and stick’”,
como a proibigdo da venda de caldeira a gas a partir de 2025, para acelerar a adogao deste
tipo de equipamento (IEA, 2021). Por outro lado, a conversao de caldeiras a combustiveis
fosseis em sistemas a biomassa pode levar a uma situacao de “fuel lock-in”, visto que estas
duram varios anos, com implicacbes em termos da disponibilidade de recursos florestais,
qualidade do ar e saude das populagdes (EEA, 2023a).

O European Scientific Advisory Board on Climate Change recomenda igualmente que os
Estados-Membros promovam a eletrificagdo dos setores de consumo de energia final (EEA,
2023b). A utilizacdo do hidrogénio verde, produzido através de eletricidade renovavel, para
aquecimento é igualmente uma solugdo que tem sido alvo de andlise recente (Zachman et
al., 2021) e o seu potencial papel na descarbonizagdo dos edificios € igualmente realgado
pela Agéncia Internacional de Energia, tal como as redes de calor urbanas, ou district heating
(IEA, 2021). A Agéncia Europeia de Energia refere que, a aposta no district heating, para
aquecimento e arrefecimento, deve ser cuidadosamente avaliada para cada caso e em
relagdo a outras fontes locais e custo-eficazes (EEA, 2023a). Relativamente ao hidrogénio,
estudos indicam que este combustivel ndo serd um vetor energético relevante para a
descarbonizacdo do aquecimento nas casas, nem por substituicido dos combustiveis fésseis
nem por mistura com o gas natural (Rosenow, 2022). O expectavel aumento da procura de
eletricidade deve ser correspondido com eletricidade renovavel de forma a nao ocorrer uma
transferéncia de emissdes entre o setor dos edificios e o setor da producgao de eletricidade.

A descarbonizagdo dos edificios € um imperativo mas também um caminho arduo, com
desafios dificeis de ultrapassar: a implementagéo de standards de eficiéncia energética, a
promogao da renovagao do edificado e garantia de melhoria no desempenho energético, a
criacdo de programas de apoio e financiamento eficazes, o acesso a tecnologias para a
transicao para energia renovavel do aquecimento de espacos e das aguas domésticas (Baker
et al., 2022) sao apenas alguns exemplos do conjunto de desafios que terdo de ser
enfrentados para se concretizar o objetivo da descarbonizagéo do edificado.



1.2. Contexto Nacional

Em Portugal, a descarbonizagéo dos edificios € um obijetivo politico enquadrado e reiterado
em varias estratégias e instrumentos na area da energia e clima, constituindo-se como um
pilar importante no caminho para o cumprimento das metas definidas no Plano Nacional de
Energia e Clima 2021-2030, aprovado em 2020. O plano define para o pais uma meta geral
de reducéo de GEE entre -45% a -55%, de incorporacao de energia renovavel no consumo
final bruto de energia de 47% e redugdo do consumo de energia primaria em 35% em 2030
(Governo de Portugal, 2020). A nivel setorial, o PNEC estabelece uma meta de reducgéo de
35% de GEE no setor residencial para 2030. Define ainda, uma meta de 80% do consumo
assegurado por eletricidade e 38% do aquecimento e arrefecimento assegurado por energia
renovavel. O plano refere que o reforco da eletrificagcao estara associado a descarbonizagao
da producéo, através da aposta nas tecnologias solar e edlica onshore/offshore, em paralelo
com a produgdo distribuida com aposta nas comunidades de energia renovavel,
armazenamento e otimizacdo da rede de transporte e distribuicdo, projetos-piloto de solar
térmico concentrado, geotermia estimulada e energia das ondas.

A descarbonizagdo do aquecimento e arrefecimento devera assentar na eletrificacao destes
consumos e diminuicdo do peso dos combustiveis fosseis, com aumento potencial da
biomassa, nomeadamente a criacdo de centrais térmicas descentralizadas, e dos gases
renovaveis, como o biometano e o hidrogénio. No que respeita aos edificios, & referido o
papel relevante das bombas de calor, destacada como uma das formas mais eficientes para
0 aquecimento e arrefecimento, de forma a promover a eletrificagdo do consumo energético
e aumento do conforto térmico nas habitagdes. O solar térmico é igualmente destacado como
solugdo importante para o aquecimento de aguas domésticas e, em ligacdo com outras
solugdes, como opgao igualmente relevante para o aquecimento de espacgos. As redes
térmicas urbanas sdo consideradas como uma opg¢ao pouco viavel devido ao clima do pais,
nao se perspectivando desenvolvimentos relativamente a aposta nesta solugéo.

Na vertente do aumento da eficiéncia energética, o PNEC reforca a necessidade de renovar
os edificios e torna-los mais eficientes devido aos diversos beneficios decorrentes desta
aposta, destacando a importancia dos diferentes designios da transposi¢cao da revisdo da
Diretiva EPBD em 2019, nomeadamente o novo certificado energético, a revisdo do Sistema
de Certificacdo Energética de Edificios (SCE) e a reformulagdo dos mecanismos de
financiamento/apoio & renovagao dos edificios. E também referida a importancia dos edificios
NZEB (Nearly Zero Energy Buildings), edificios com reduzidas necessidades energéticas,
nomeadamente na linha de atuagdo denominada “Promover a Renovacédo Energética do
Parque Imobiliario e os Edificios NZEB”. A reducéo da intensidade carbdnica do edificado é
uma das linhas de atuacao do PNEC, que delineia trés medidas para a sua prossecucao: a
reabilitacdo do edificado para o aumento da sua vida util; a promogcdo de técnicas
sustentaveis na construcao e os edificios sustentaveis, privilegiando a utilizacdo de matérias-
primas secundarias, materiais reciclados e promovendo a melhoria da eficiéncia energética;
e a promocao da eletrificagao dos edificios e da incorporagao de renovaveis. Relativamente
aos beneficios da renovagdo energética do edificado, destaca-se o combate a pobreza
energética, que se enquadra no objetivo estratégico do PNEC de garantir uma transicao justa,
democratica e coesa, reforcando o papel do cidadao como agente ativo na descarbonizagéo
e na transigdo energética.

Na linha de atuagao relativa a utilizagao eficiente de energias renovaveis nos sistemas de
aquecimento e arrefecimento, o plano propde incentivar e estimular a utilizagao de sistemas
de producao de calor e frio que utilizem energia renovavel, enumerando “os sistemas solares
térmicos, caldeiras adaptadas a gases renovaveis, caldeiras e recuperadores de calor a
biomassa e solar fotovoltaico associado a bombas de calor, assim como sistemas hibridos
que combinem duas ou mais tecnologias, para aquecimento ambiente nos setores doméstico,
servigos, industria e nos servigcos publicos”. Destaca-se a linha de atuagao relativa a
promogao da eficiéncia energética, que refere a necessidade de um programa que promova
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a substituicdo de eletrodomésticos e de outros equipamentos elétricos ineficientes no setor
domeéstico, de forma a reduzir o consumo de energia do parque de equipamentos domésticos.

O Roteiro para a Neutralidade Carbonica (RNC) 2050 (Governo de Portugal, 2019) é outro
documento de relevo, no que respeita a transicdo energética e progresso na diregdo da
descarbonizagao dos setores econdmicos portugueses. Em relacdo ao setor dos edificios
residenciais e de servicos, € referido o expectavel aumento da procura de energia para
arrefecimento, devido ao aumento das temperaturas médias, e aumento de usos eléctricos,
mas estima-se redugdes de GEE muito assinalaveis até 2050, cerca de -96%, como
observado na Tabela 1.

O RNC 2050 projeta um aumento do conforto térmico na estacéo fria e estagdo quente
decorrente da tendéncia crescente da eletrificacdo dos consumos, da utilizagdo de
equipamentos mais eficientes como bombas de calor e maiores taxas de renovacido do
edificado, com instalagao de isolamento e melhoria do desempenho térmico. Esta renovacao
resulta na redugao do consumo de energia para aquecimento em 26% em 2040, e cerca de
50% em 2050 no setor residencial e, desta forma, o aumento do conforto térmico n&o estara
ligado a um aumento setorial de consumo efetivo de energia final, e sim a renovagédo dos
edificios e aumento da eficiéncia energética. Para tal, é necessario que a reabilitacdo urbana
seja uma aposta séria, contribuindo significativamente também para o combate a pobreza
energética. E projetado um possivel decréscimo do consumo de energia final por m? entre -
7% e -20% (Figura 1) devido a adogao de equipamentos elétricos de maior desempenho,
como LEDs e equipamentos das classes de maior eficiéncia energética, e que o consumo de
gas tornar-se-a residual nas habitagdes a partir de 2040, cerca de 1%, como observado na
Figura 2. O mesmo sucede com a biomassa, cujo peso € reduzido para 5%, embora em meios
rurais possa permanecer relevante, assumindo uma distribuicido mais descentralizada e
esporadica. Em 2050, prevé-se que, mais de 90% das necessidades de aquecimento de agua
serdo asseguradas por solar térmico, cerca de 11% do consumo total de energia, e 55% das
necessidades de aquecimento e arrefecimento de espagos serdo garantidas por bombas de
calor.

Importante realgar que o aumento da utilizagdo de bombas de calor resulta no aumento da
procura por gases fluorados, gases com valores de potencial de aquecimento global
elevados. O R-410A é o gas refrigerante mais utilizado nas bombas de calor, tendo um
potencial de aquecimento global estimado de 2088 (Comiss&o Europeia, 2020b). E crucial o
investimento em alternativas com menor efeito de estufa de forma a mitigar este impacto.

Tabela 1 — Evolugéo das emissbes dos setores residencial e servigos e percentagem de incorporagdo de
renovaveis no aquecimento e arrefecimento (Governo de Portugal, 2019)

2005 2015 2020 2030 2040 2050 A 2050/2005
58917144 322|529 3,6149,73 3,07128,15 1,05114,15 0,0917,11  -98%1-90%

2,72 2,08 2,43 212,01 0731071 0,091011  -97%1-96%

317 1,14 1,18 1,0710,89 032103 0,00 -100%

32% 34% 34% 41% | 49% 60% | 58% 66% | 68%
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Figura 1 — Evolugdo do consumo de energia final e da intensidade energética nos edificios dos setores
residencial e servigos (Governo de Portugal, 2019)
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Figura 2 — Evolugdo da neutralidade carbénica até 2050 do setor residencial (Governo de Portugal, 2019)

O RNC 2050 identifica, portanto, quatro fatores como os mais determinantes para a
concretizacao do objetivo da descarbonizagao deste setor:



Eficiéncia energética;
Eletrificacao;

Isolamento e reabilitagao;

Solar térmico e bombas de calor.

Realca ainda que, edificios neutros em consumo de energia (net zero energy buildings) e os
bairros positivos de energia (Positive Energy Districts) poderao marcar o futuro, integrados
em cidades inteligentes. Estas solugbes resultam de avangos tecnolégicos, no sentido da
promog¢ao de maior sustentabilidade e eficiéncia, no consumo de energia e outros recursos e
com menor impacto ambiental. A maior integragdo de elementos naturais e até novos usos
como o urban farming, ou a agricultura em espagos urbanos, pode igualmente fazer parte dos
modelos futuros com multiplos beneficios.

Uma das medidas propostas, na linha de atuacao “Promover a Renovacao Energética do
Parque Imobiliario e os Edificios NZEB” do PNEC 2030, foi a criacdo de uma Estratégia de
Longo Prazo para a Renovacdo de Edificios (ELPRE). Esta estratégia, aprovada em 2021
(Governo de Portugal, 2021) foca-se principalmente na renovagao energética do edificado no
que respeita a envolvente passiva, isto €, as caracteristicas construtivas dos edificios, e aos
seus equipamentos, privilegiando a eficiéncia energética e a integragao de fontes de energia
renovavel. A estratégia desenvolve uma analise econdomica de impacto nas necessidades
energéticas e no conforto térmico dos habitantes, de pacotes de medidas de melhoria do
isolamento das fachadas, coberturas e janelas, e substituicao dos sistemas existentes por
alternativas mais eficientes e que promovam a energia renovavel. Aplica uma abordagem
bottom-up baseada na definicao de tipologias de edificios, perfis de ocupacao e de utilizagédo
de iluminacdo e equipamentos, e localizacdo geografica, considerando as condi¢cdes do
mercado corrente. O pacote de medidas prioriza as medidas do tipo passivas com o objetivo
de garantir um nivel de conforto térmico aceitavel nas habitagdes, cumprindo os requisitos
minimos do atual regulamento de desempenho energético dos edificios, para cada regiao
climatica, sendo selecionadas as medidas mais custo-eficazes. Para as tipologias de edificios
onde as medidas de renovacao da envolvente ndo garantem esse nivel de conforto térmico,
ou para os edificios que ja tenham sistemas de climatizacao instalados, estdo previstas
igualmente medidas de melhoria dos sistemas de climatizagdo e provisionamento de energia.
Desta forma, o nivel de renovacao depende do estado inicial de cada edificio. Para o
aquecimento foram consideradas bombas de calor do tipo ar-ar reversiveis, geotermia
superficial, e recuperador de calor a biomassa, e para o arrefecimento o mesmo tipo de
bomba de calor. Para o aquecimento de aguas domésticas, foram considerados o sistema
solar térmico com apoio elétrico, bomba de calor ar-agua e caldeira a biomassa. A abordagem
prevé também a substituicdo da iluminacdo por ldmpadas LED e a instalagdo de painéis
solares fotovoltaicos.

A ELPRE prevé que, 65% dos edificios de habitacdo estejam intervencionados, no que
respeita a sua componente passiva e equipamentos, em 2030 e 100% em 2040. Outro pacote
prevé ainda 50% das necessidades AQS e 50% de autossuficiéncia elétrica através de
painéis fotovoltaicos e armazenamento em 23% do edificado em 2030, 75% em 2040, e 100%
em 2050. Define, subsequentemente, eixos de atuacao e respetivas medidas para cumprir
este roteiro. O investimento necessario no setor residencial seria de 26 760M€ em 2030, 42
441M€ em 2040 e 40 877M€, para um total de 110 078M€. Para o mesmo setor, cerca de 40
373ME seriam necessarios para a componente passiva, 365M€ para a iluminagao, 14 588M€
para os sistemas de aquecimento e arrefecimento, 11 960M€ para o solar térmico e 18 861M€
para o solar fotovoltaico mais sistemas de armazenamento.

O estudo de analise custo-eficacia de cenarios de renovagdo do edificado residencial
ocupado em Portugal desenvolvido por Palma et al. (2022) estima valores na mesma ordem
de grandeza que os apresentados na ELPRE. Para o cenario com as medidas de custo mais
reduzido, mas que cumprem os requisitos da atual legislacao, os autores calcularam um valor
de investimento necessario de 71 200M€. Para o cenario que considera as melhores solu¢des
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do mercado, o investimento sobe para 99 600M€. Ambas as estimativas ilustram o grande
desafio que representa a renovacgao do edificado residencial portugués para niveis aceitaveis
de desempenho energético.

Em articulagdo com as metas do RNC 2050 e do PNEC 2030, a ELPRE estabelece um
conjunto de objetivos para o parque de edificios residenciais para os horizontes 2030, 2040
e 2050, em relacao aos niveis de 2018, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos para os edificios residenciais face a 2018 (Governo de Portugal, 2021)

Indicador 2030 2040 2050
Percentagem de 15 37 40
poupancga energia
primaria
Percentagem de energia 10 35 73

renovavel local

Percentagem de energia 57 62 98
renovavel total

Percentagem de reducéo 16 56 85

de emissdes CO2

Area de edificios 299524 729 | 513 059 967 | 514 265 282

renovada (m?)

Percentagem de edificios 70 100 100
renovados

Percentagem de reducao 26 34 56
das horas desconforto

Investimento médio 82 165 258
ponderado (€2020/m?2)

Poupanga (€2020/m?) 88 191 279

Deve igualmente ser mencionado com maior detalhe o contributo importante do Decreto-Lei
n.° 101-D/2020, transpondo a Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho
que, reforgou os requisitos minimos para a melhoria do desempenho energético dos edificios,
a definicdo de metodologia para classificagdo dos edificios com necessidades quase nulas
de energia e a regulacdo do SCE. Destaca-se ainda, a inclusdo do conceito de custo-
beneficio na analise do ciclo de vida dos edificios, a consideragao do retorno energético na
analise dos investimentos, a énfase na utilizagao de sistemas a energia renovavel e redugéo
de sistemas a combustiveis fésseis, a aposta na automatizacéo e controlo dos edificios, e a
introdugéo de procedimentos de manutencéo (DGEG, 2020).

Igualmente definida como uma prioridade no PNEC, para o combate a pobreza energética e
com ligagéo ao objetivo da descarbonizagdo, a Estratégia Nacional de Longo Prazo para o
Combate a Pobreza Energética (ENLCPE) 2022-2050 encontra-se atualmente em fase de
aprovacdo, depois de ter estado numa segunda consulta publica no inicio de 2023. E um
instrumento inédito na politica energética em Portugal, introduzindo pela primeira vez uma
definigdo para o conceito de pobreza energética, definindo um conjunto de indicadores para
a sua medicdo e monitorizagdo e metas nacionais até 2050, e propondo um conjunto de
medidas para a mitigacdo deste problema. Nesta estratégia € destacado o seu alinhamento
e complementaridade com as demais estratégias supramencionadas, reforgando o papel da
descarbonizacdo do setor residencial como um dos mecanismos que permitirdo garantir
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condicbes mais favoraveis, e equitativas, para os cidadaos e, desta forma, contribuir para o
combate a pobreza energética. Nas acbes delineadas pela estratégia, é referida a
necessidade de mecanismos de apoio e incentivo, que promovam a descarbonizagéo e
eficiéncia energética no setor residencial, considerando a incapacidade dos agregados mais
vulneraveis de avangar com o investimento em medidas. E também destacada a necessidade
de apoiar a eletrificagdo dos consumos energéticos através de incentivos a aquisicao de
equipamentos eficientes, preferencialmente que utilizem energia de fontes renovaveis, a
imagem dos outros planos apresentados.

A descarbonizagao e a redugéo da intensidade de carbono dos edificios € um objetivo claro
de todas as estratégias mencionadas e, em todas, é referida a necessidade de reduzir os
equipamentos a combustiveis fésseis para o aquecimento. Sete Estados-membros da UE ja
tém uma estratégia para descarbonizar os seus sistemas de aquecimento: Suécia, Finlandia,
Dinamarca, Franca, Austria, Bélgica e Holanda ja anunciaram a sua intengdo de eliminar
totalmente todos os tipos de sistemas de aquecimento a combustiveis fésseis até 2050.
Atualmente, ndo existe nenhum plano para proibir os sistemas de aquecimento a
combustiveis fésseis em Portugal, embora se mencione transversalmente a necessidade de
reduzir significativamente os consumos de combustiveis fdsseis a médio prazo. A proibicdo
de venda de esquentadores e caldeiras a gas, a partir de 2025, podera vir a ser uma realidade,
mediante o que for acordado na revisao da diretiva relativa ao desempenho energético dos
edificios residenciais e respetiva transposicao para a legislacdo nacional. No entanto, esta
proibicdo a existir, deve vir acompanhada de mecanismos de apoio a substituicdo por
tecnologias elétricas mais eficientes, de forma a tornar a transi¢ao socialmente justa.

O Plano de Recuperagdo e Resiliéncia (PRR) é, atualmente, o principal instrumento
impulsionador da operacionalizagéo da transicdo energética nas habitagdes portuguesas. E
um programa nacional, de periodo de execucgéo até 2026, que tem como objetivo colocar o
pais na senda do crescimento econdmico sustentado e alinhado com a Unido Europeia, apés
um periodo critico de pandemia. O PRR implementa reformas e realiza investimentos
alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e com os pilares da estratégia
europeia 2030. Uma das dimensdes do plano €&, precisamente, a Transicao Climatica,
garantindo o compromisso do PRR com as metas climaticas e o objetivo de neutralidade
carbonica em 2050. Dentro desta dimensao, a componente C13 diz respeito a Eficiéncia
Energética em Edificios que, tem como objetivo principal a reabilitagdo do edificado,
incorporando e operacionalizando medidas incluidas nas estratégias como a ELPRE e a
ENLCPE e prevé um investimento total de 300M€ (Governo de Portugal, 2023a).

Este montante é atribuido através de avisos ou programas do Fundo Ambiental como, o
Programa de Apoio Edificios Mais Sustentaveis Il (PAE+SIl), o programa Vale Eficiéncia,
Programa para Desenvolvimento de Comunidades de Energia Renovavel e do recente
Programa de Apoio a Condominios Residenciais. O PAE+SI| esta atualmente fechado, com
potencial de surgir um novo aviso ainda durante 2023 com verbas do REPOWER Europe, um
apoio da Comissdo Europeia para terminar com a dependéncia do gas russo. Este
mecanismo levou a atualizacdo do PRR, atualmente em analise da consulta publica, que
prevé um potencial investimento adicional de 120 M€ em eficiéncia energética para edificios
residenciais.

Os programas mencionados tém ambitos e aplicagbes diferentes, mas, em geral, atribuem
financiamento para melhorias a nivel da envolvente, dos sistemas de climatizagao,
implementacado de produgédo de energia elétrica de origem renovavel, eficiéncia hidrica e
incorporagao de biomateriais, materiais reciclados ou solu¢des de base natural. O PAE+S I
distribuiu quase a totalidade da sua cotagéo, cerca de 123 M€ distribuidos por 70 344
candidaturas, perfazendo uma despesa total investida pelos cidadaos e Estado de 190M€
(Governo de Portugal, 2023b). Do total de candidaturas elegiveis, 23,8% (45,8M€ de
incentivo) dizem respeito a instalagao de janelas eficientes, 26,1% a instalagao de bombas
de calor (51,3M€) e 37,2% (69,7M€) a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos. O
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programa teve consideravel adeséao, tendo permitido evitar a emissao de 38 mil ton COze por
ano, e mais de 10 milhdes de m? de habitagbes intervencionadas, para uma redugédo de mais
de 486 mil MWh/ano de consumo de energia primaria e instalagao de 152 MW de capacidade
producdo de energia renovavel descentralizada, ultrapassando as metas definidas nesta
componente do PRR. No entanto, é importante referir que apenas em 886 candidaturas, 1,2%
(1,3M€), foram executadas obras de isolamento das coberturas, pavimentos ou paredes, uma
componente essencial na promocdo de redugdo das necessidades de energia e
descarbonizag&o delineada nas estratégias nacionais.

Dirigido aos consumidores mais vulneraveis, beneficiarios da tarifa social, o programa Vale
Eficiéncia ndo tem experienciado um nivel de adesdo semelhante. O programa tem uma
cotacao entre 138-162M€ e cem mil vales para atribuir as familias até 2025 mas, até ao
momento, foram submetidas apenas 21736 candidaturas e atribuidos 11358 vales,
perfazendo um total maximo aproximado de 18M€, cerca de 10% da cotagdo total (Fundo
Ambiental, 2023), evidenciando problemas na atribuicdo e comunicacdo, bem como,
dificuldades em promover a adesdo e participagdo dos consumidores mais vulneraveis.

Estes programas destinam-se apenas a proprietarios das habitagdes, sendo que as pessoas
gue alugam casa ou quarto, que representam uma parte importante da populacéo, ndo podem
usufruir destes apoios.

E possivel verificar que, os valores das cotagdes que se pretende atribuir nestes programas
correspondem a uma percentagem residual dos montantes estimados na ELPRE e no estudo
de Palma et al. (2022), necessarios para promover a descarbonizacdo dos edificios
residenciais, sustentada na renovacao do edificado, no aumento da eficiéncia energética dos
equipamentos e integracao de sistemas de energia renovavel. Importante igualmente realcar
que, o diferente nivel de adesao aos programas revela dificuldades em proporcionar, de forma
justa e equitativa, apoio e oportunidades aos diferentes segmentos da populagdo, com
evidente prejuizo para os agregados mais vulneraveis.

Urge, por estas razodes, perceber qual sera o esforco necessario para descarbonizar o
consumo de energia existente nas habitagcbes nacionais e, de que forma podera ser
percorrido este caminho, tendo em vista a inclusdo de forma justa de todas as familias,
vulneraveis ou ndo. A analise desenvolvida neste trabalho foca-se na componente ativa do
consumo, isto é, dos equipamentos, deixando de fora a componente passiva do edificado, ja
alvo de extensa analise na ELPRE e em Palma et al. (2022). Assim, define-se desta forma a
seguinte pergunta de investigacéo:

Pergunta: Qual é a viabilidade da descarbonizagdo do consumo energético para as familias
portuguesas, através da substituicdo dos equipamentos a combustiveis fosseis (gasoleo, gas
natural e GPL) por equipamentos a eletricidade e fontes de energia renovaveis?

12



2.Situacao Atual e Objetivos

De forma a tragar os possiveis caminhos para atingir o resultado pretendido, a
descarbonizagao do consumo energético nas habitagdes portuguesas, é necessario primeiro
perceber qual a situacdo atual, no que respeita ao consumo no setor doméstico, e identificar
os desafios que tém de ser ultrapassados para a concretizacdo do objetivo. Para caracterizar
a situacdo atual, sdo utilizados dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE) e da Diregéo
Geral da Energia e Geologia, das suas bases de dados, bem como os dados apresentados
no Inquérito ao Consumo de Energia do Setor Doméstico, de 2020 (INE/DGEG/ADENE,
2021). Com base no enquadramento apresentado, e nos dados recolhidos, definem-se os
seguintes 4 objetivos a atingir de forma a construir o caminho para a descarbonizagédo do
consumo energético:

1. Eliminar o consumo energético proveniente de combustiveis fosseis

O primeiro objetivo prende-se com o consumo de combustiveis fésseis. O indicador a analisar
€ a desagregacao do consumo de energia final nas habitagdes, de 2021, exposto na Figura
3. O consumo total para fins energéticos nas habita¢des foi de 34 945 GWh (DGEG, 2023).
Verifica-se que, cerca de 22,6% do consumo de energia final € ainda diretamente assegurado
por combustiveis fosseis, correspondendo a um total de 7 869 GWh com consequéncias
diretas em termos de emissdes de GEE e poluicao atmosférica. Desta forma, identifica-se o
primeiro objetivo geral — eliminar o consumo energético proveniente de combustiveis fésseis.
Este objetivo é por demais justificado pelo consideravel impacto negativo que o consumo de
combustiveis fésseis tem para o ambiente e populagdes, pela libertagdo de gases de efeito
de estufa, como o diéxido de carbono que causam o aquecimento global, e contribuicdo ao
longo do seu ciclo de vida para varios outros problemas ambientais como a degradagao dos
solos, poluicdo da agua, poluicao do ar, acidificacao dos oceanos (NRDC, 2022). A poluigao
dos combustiveis fésseis resultou na morte de 8,7M de pessoas globalmente em 2018 (Vohra
et al., 2018). De referir que, estes 22,6% de consumo correspondem na quase totalidade a
energia consumida para aquecimento de aguas domésticas, também referidas como aguas
quentes sanitarias (AQS), aquecimento ambiente e confec¢éo de alimentos, usos energéticos
de dificil substituicdo e que, tendo em conta os crescentes padrdes de conforto da sociedade,
podem até ter tendéncia a aumentar.

Bombas de
Calor; 8,9% GPL; 11,3%

Gasodleo; 1,7%

Solar Térmico;
2,0%
Electricidade;
40,6%

Figura 3 — Desagregagédo do consumo de energia final nas habitagbes por tipo de combustivel (DGEG, 2023)
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2. Reduzir o consumo energético proveniente de biomassa

A biomassa representa, igualmente, uma parte bastante relevante do consumo de energia
final no setor residencial portugués, por questdes culturais, acesso facilitado e precgo. Esta
fonte de energia predomina em muitas habitagdes portuguesas por todo o pais,
principalmente no interior. O uso de lenha para aquecimento de ambiente, e até aquecimento
de aguas e confeccdo de alimentos nas habita¢des, esta enraizado na cultura portuguesa.
Varias familias tém acesso a este recurso de forma gratuita, visto habitarem em zonas rurais
onde ele abunda, quer nas suas terras, se forem proprietarios, ou nas terras contiguas ou
dos vizinhos. Dados regulares, e/ou regionalmente representativos, sobre a quantidade e
distribuicdo do recurso e seu uso escasseiam, sendo que as estimativas muito espagadas no
tempo dos balangos energéticos da DGEG s&o os unicos dados disponiveis. A biomassa é
considerada na contabilizagdo internacional de emissées como neutra em carbono, mas
varios especialistas contestam esta decisao (Ter-Mikaeilian et al., 2015; NRDC, 2021; Ahmer,
2022). O IPCC refere que considerar automaticamente a biomassa como neutra em carbono
€ incorreto (IPCC, 2021). Ademais, para além do diéxido de carbono, a queima da biomassa
produz varios poluentes nocivos como, monoxido de carbono, metano, compostos organicos
volateis, 6xidos de azoto e matéria particulada, que impactam negativamente a qualidade do
ar e a saude da populacao. O fumo da queima da biomassa contribui para as cerca de 40 000
mortes prematuras na Europa relacionadas com problemas respiratorios e cardiovasculares
(Tomlin, 2021). Simultaneamente, ndo deve ser ignorado o importante papel que a biomassa
desempenha como estratégia para fazer face a pobreza energética (Stojilosvka et al., 2023).
Embora as lareiras sejam sistemas pouco eficientes, quando comparadas com outras
solugbes, uma percentagem de agregados em pobreza energética usufruem de lenha
gratuita, que lhes permite mitigar a sua situacao de vulnerabilidade, e uma despesa adicional
com o consumo energético de outro sistema nao é visto como favoravel, mesmo com melhoria
do conforto térmico e qualidade do ar interior. Existem outros tipos de combustiveis de
biomassa, entretanto adoptados, como os pellets, que sao tipicamente certificados do ponto
de vista da sua qualidade, e apresentam uma queima mais eficiente, menos poluente e desta
forma nao sao tao problematicos. Devem também ter, idealmente, uma certificagao de origem
sustentavel. Sdo combustiveis de facil manuseio e abastecimento, mas sdo mais caros e
mais suscetiveis as cotagcdes de mercado (europeu), comparativamente a lenha, implicando
custos adicionais. Outro fator a destacar € a dificuldade de alguns agregados em alterar as
suas praticas e adaptar-se a novos equipamentos, que ndo sejam uma lareira, sendo que a
falta de literacia digital pode igualmente contribuir para esta dificuldade. No RNC 2050, a
trajetéria para a neutralidade carbdénica prevé uma reducdo muito significativa da
percentagem de energia obtida através de biomassa. Tendo em conta todos os aspectos
mencionados, € definido o segundo objetivo geral: Reduzir o consumo energético proveniente
de biomassa.

3. Aumentar o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis

A eliminacdo do consumo de combustiveis fésseis, e redugao do consumo de biomassa,
implica, necessariamente, a promocao da eletrificagcdo do consumo, com a substituicido dos
equipamentos existentes por alternativas mais eficientes, que funcionem a energia elétrica.
No entanto, ha ainda um segundo passo no rumo a descarbonizagdo, que € o aumento do
consumo de energia proveniente de fontes renovaveis, quer seja na forma de eletricidade ou
calor. Neste sentido, sera necessario que o refor¢co de capacidade da rede elétrica necessaria
seja feito a custa de energias renovaveis, bem como se promova a instalagéo de sistemas
que utilizem diretamente energia renovavel (ex.: solar térmico), a instalagédo de pequenas
unidades eletroprodutoras nas residéncias para autoconsumo, ou até a constituicdo de
comunidades de energia renovavel. Hanke et al. (2021) destaca que, projetos locais de
producéo fotovoltaica e comunidades de energia contribuem para a democratizagao e
autonomia energética, para a promog¢ao da participagdo cidada e sentido de espirito
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comunitario, capacitagao da populacido, aumento da consciencializagao sobre a importancia
da transicao energética e até para o desenvolvimento econdmico local. Define-se assim o
terceiro objetivo geral: Aumentar o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis.

4. Aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos nas habitacoes

Por fim, a substituicdo dos equipamentos e da fonte de consumo de energia ndo deve ignorar
outro dos pilares fundamentais da descarbonizag¢ao, o aumento da eficiéncia do consumo de
energia final nas habitacdes. E um fator determinante, destacado em todas as estratégias
nacionais no topico, que permite garantir os mesmos niveis de servicos de energia, ou até
superiores, mas utilizando menor quantidade de energia. Para |la da vertente passiva da
qualidade térmica da construgido das habitagdes, que embora constitua uma prioridade néo
€ o foco deste trabalho, € necessario promover a eficiéncia dos equipamentos que
transformam a energia final em energia util, sendo importante atentar que, equipamentos de
maior eficiéncia tém muitas vezes ainda custos de investimento significativos, e este aumento
nao deve colocar em causa a prossecugao dos objetivos previamente mencionados. Este é
o quarto objetivo geral: Aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos nas habitagées.
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3.Desafios e Respostas

O proximo passo trata de identificar e caracterizar os desafios que tém de ser ultrapassados
para atingir os objetivos delineados e, por fim, propor e analisar potenciais solugdes ou
respostas. Para tal, é primeiro necessario perceber como sao utilizadas as diferentes formas
de energia, ou seja, para que tipo de servicos € utilizada esta energia e que equipamentos
sdo utilizados pelas familias para obter estes servigos energéticos. Apenas assim, sera
possivel debater solugcbes alternativas mais eficientes e que promovam o uso de energia
renovavel. Consultando o ICESD (INE/DGEG/ADENE, 2021), verifica-se que 0 acesso a
eletricidade ndo € uma barreira a transigdo almejada, visto que 99,7% dos alojamentos tém
ligacdo a rede publica. Apenas 2,1% tém produgéo propria de eletricidade a partir de fontes
de energia renovavel, no entanto nimero em franco crescimento. A crescente eletrificagao
significard a necessidade de atualizagdo da infraestrutura elétrica associada as habitacdes,
seja por via do aumento da capacidade da instalagéo elétrica da propria fragao/edificio, seja
por via do aumento da poténcia solicitada a rede, o que podera exigir mais investimentos,
tipicamente em baixa tenséo.

Outro indicador relevante é o tipo de habitacdo que pode ser um fator de decisdo devido ao
nivel de facilidade na implementagao de diferentes solugdes, visto que certos sistemas
técnicos apenas podem ser implementados em certas tipologias de edificio e/ou podem
necessitar de espaco consideravel para a instalagdo. Por outro lado, as restricdes verificados
por exemplo em apartamentos, poderdo potenciar o recurso a solugées partilhadas ou ganhos
de escala pela compra conjunta de equipamentos, como acontece para varias medidas
passivas. Em 2020, como observado na Figura 4, cerca de 46,7% da populagédo habitava em
apartamentos, 36,5% em vivendas isoladas e cerca de 17% em moradias geminadas
(Eurostat, 2023c).
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Figura 4 — Distribuicdo da populacdo por tipo de habitacdo (Adaptado de Eurostat, 2023c)
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Observando a Figura 5, retirada do ICESD 2020, verifica-se que os usos de energia mais
relevantes sdo a cozinha (39,1%), equipamentos eléctricos (32,6%) e o aquecimento de
aguas (14,9%). O aquecimento do ambiente representa apenas 9,1% do consumo energético.
Em 2020, Portugal registou a segunda percentagem mais baixa de aquecimento no consumo
de energia final da EU (Eurostat, 2023b), o que podera ser parcialmente justificado pelo clima
ameno, e por uma percentagem significativa da populagao em pobreza energética escondida
(“hidden energy poverty”). Descrita por Meyer et al. (2018), esta forma de pobreza energética
é definida como o gasto energético excessivamente reduzido, uma estratégia dos agregados
para evitar contas de energia incompativeis com o seu or¢amento. Este problema é
evidenciado nos trabalhos de Rodrigues et al. (2019) e Palma et al. (2019). Apesar do clima
quente no verao, o valor registado para o arrefecimento do ambiente e taxas de posse de
equipamentos de arrefecimento ndo se equipara a outros paises com climas semelhantes,
como a Grécia, Chipre, Espanha e Malta, sustentado esta hipétese de consumo insuficiente.
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Figura 5 - Desagregagao do consumo de energia final nas habitagbes por tipo de uso (INE/DGEG/ADENE, 2021)

Analisando os usos de energia individualmente, apresentados na Tabela 3 e Tabela 4,
observa-se que o aquecimento do ambiente, o aquecimento de aguas e o0 uso de energia na
cozinha sao ainda fornecidos com consideravel utilizacdo de combustiveis fdsseis,
respetivamente 12%, 80% e 27%. A biomassa é igualmente uma fonte de energia com
significativo peso, especialmente para o aquecimento ambiente, 81%, e usos de energia na
Cozinha, 19%. E assim necessario examinar, individualmente e a fundo, a origem e forma
destes consumos, de forma a tragar uma estratégia para suprimir o primeiro (combustiveis
fosseis) e reduzir substancialmente o segundo (biomassa).

Tabela 3 — Desagregagdo do consumo de energia final nas habitagbes por fonte de energia e uso
(INE/DGEG/ADENE, 2021)

Aquecimento do Arrefecimento Aquecimento de Equipamentos

FEL DO TS ambiente do ambiente aguas HEETIT Elétricos e
Eletricidade 8% 100% 3% 53% 100% 100%
Gds Natural 3% I 36% 10% I I
GPL Garrafa 3% I 33% 15% I I
GPL Canalizado 1% I T% 2% I I
Biomassa 81% I 8% 19% I I
Gasdleo Aquecimento 5% I 4% I I I
Solar Térmico 0% I 10% I I I
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabela 4 — Desagregacgao do consumo de energia final nas habitagdes por tipo de utilizagéo e fonte de energia
(INE/DGEG/ADENE, 2021)

GPL Gasoleo

Tipo de Utilizagao Eletricidade  Gas Natural GPL Garrafa c . Biomassa X Solar Térmico
analizado Aquecimento

Aquecimento do ambiente 4% 6% 6% 6% 69% 58% 3%
Arrefecimento do ambiente 2% i i i i i i
Aquecimento de dguas 1% 62% 52% 66% 6% 42% 97%
Cozinha 43% 2% 42% 29% 25% i i
Equipamentos Elétricos 46% i i i i i i
lluminacg&o 4% I " I I I I
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Para responder aos desafios, importa considerar as alternativas mais eficientes existentes no
mercado, que promovam a eletrificagdo e/ou a utilizacdo de energia de fontes renovaveis,
tendo em conta as suas caracteristicas e precos. O levantamento de potenciais solugbes
apresenta-se na Tabela 5, com identificacdo das caracteristicas mais relevantes e precos. Os
custos consideram um conjunto de fatores, de acordo com o equipamento e instalagao tipica,
tais como:

Poténcia e eficiéncia;

Capacidade de acumulacéo;

Dificuldade de instalagao;

Necessidade de trabalhos de construcéo civil.

As principais referéncias sao lojas da especialidade, como lojas de climatizacao (Enerclima,
Sanitop, Macolis), lojas mais generalistas (Worten, Leroy Merlin), e o agregador de lojas
“Kuantocusta”. Em termos de instalagcdo foram considerados custos médios de instalagéo
oferecidos como servicos adicionais destas mesmas lojas, sendo que, em alguns casos (e.g.
Bombas de calor AQS) foram considerados custos adicionais de construgao civil.

Os custos direcionam-se para a aplicacdo dos equipamentos em edificios existentes, nao
entrando em consideragdo com a instalacado de sistemas auxiliares, como os sistemas de
distribuicdo de calor (radiadores de parede, piso radiante, rede de distribuicao associada),
que se assumem como ja instalados. E importante considerar que, esta analise de custos é
efetuada de acordo com a situagéo econdmica atual, que regista valores de inflagao elevados.
Os investimentos calculados sdo um retrato da situacdo atual, ndo considerando o
desfasamento temporal necessario para uma transformacido e adopcgao tecnoldgica de
grande escala, ndo considerando também taxas de desconto, nem evolugdo dos precos
futuros, decorrente do desenvolvimento tecnolégico e democratizagdo das tecnologias
consideradas.
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Tabela 5 — Identificagdo das melhores op¢bes de equipamentos para a transicao energética nas habitagées (fotografias representativas retiradas dos websites da empresa
Leroy Merlin e da Baxi)

Equipamento/ Caracteristicas Uso Aplicabilidade Custos de
Sistema equipamento e
instalagao
Radiadores Baixo custo de aquisi¢ao/instalagao. Aquecimento | Podem ser considerados nos casos de 50€ - 150€ por
elétricos e ambiente fragbes/edificios de baixo consumo unidade
termoventiladores Facilidade de inSta|aQéO e mOVimenta(}éo entre divisdes. (NZEB‘ ZEB) localizadas em zonas de
elétricos Possibilidade de aquecimento mais pontual face a sistemas clima ameno, em que, dadas as baixas 150€ a 450€ fragédo
centralizados. média

Baixa eficiéncia (Efeito de Joule), por exemplo, quando
comparados com bombas de calor, leva a elevados
consumos energeéticos.

necessidades energéticas, ndo se
justifique um investimento em
equipamentos de aquecimento central
mais eficientes.

Eventualmente também em situag¢des de
uso pontual.

Salamandra ou
recuperador de
calor a Biomassa

Queima mais eficiente de biomassa, quando comparada com
a opgao “lareira’- de 75% a 90% quando a eficiéncia tedrica
das lareiras é de cerca de 15%.

Geralmente usados para aquecimento ambiente e também
para a produgéo de aguas quentes sanitarias, quando
associados a um depdsito de agua.

Utilizagdo de biomassa na forma de pellets facilita o
abastecimento, semi-automatico ou automatico, e aumenta a
eficiéncia. Deve ser sempre utilizado combustivel com
certificagdo de origem sustentavel.

Incerteza associada ao prego de venda do combustivel, com
aumento significativo no mercado europeu nos ultimos
tempos.

Também associada a problemas de qualidade do ar
interior/exterior, como ja referido.

Aquecimento
ambiente

Equipamento substituto natural das
lareiras, visto muitas vezes ser possivel a
integracéo no espaco existente, para
efeitos de admissao de ar e exaustio de
gases.

Mesmo com abastecimento automatico,
exige sempre esforco de limpeza das
cinzas produzidas e maior manuteng¢ao
do equipamento. Nao tao indicado para
apartamentos pela logistica associada.

800€ a 3 000€
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Caldeira a
Biomassa

Queima tipicamente mais eficiente, que a salamandra e
recuperadores, € mais controlada. Abastecimento mais
comuns com pellets, e sistema de alimentagdo semi-
automatica ou automatica. Utiliza, para distribuigcdo do calor,
sistemas de radiadores de parede.

Eficiéncias a partir de 85%), sendo que também podem ser
do tipo “condensacéo” com eficiéncias acima de 100%.

Também podem ser utilizadas para a produgdo de aguas
quentes sanitarias, quando associadas a um depodsito de
agua.

Aquecimento
ambiente;
AQS

Podem ser utilizadas para substituir
caldeiras existentes a combustiveis fosseis
(gas, gasoleo), fornecendo o mesmo servico
energético.

Tal como nas salamandras e recuperadores,
questdo do abastecimento pode
comprometer aplicabilidade a certas
tipologias.

3 000€ a 5 000€

Ar condicionado
(Bomba calor Ar-

Principio de funcionamento da bomba de calor, tipicamente
com sistemas “Ar-Ar” e instalagdes de expanséao direta -

Aquecimento e
arrefecimento

Solucdo mais acessivel e de facil instalagao
para edificios existentes, necessitando

600€ - 1 000€
unidade split (9 000

Ar) mono-split ou multi-split. ambiente apenas de espaco de fachada (e por vezes a 12 000BTU, 20 a
autorizacédo de condominio) para instalagao 35m?)
Elevada Eficiéncia, com SCOP e SEER préximos de 6 ou 7, de unidade exterior.
nas condig¢des ideais. Com temperaturas extremas a 2 000€ - 4 000€
eficiéncia baixa de forma significativa. Apropriado para ocupagdes mais pontuais fracdo média (e.g. 27
. ) ~ ] ) (fim de dia), como as de muitas familias, 000 a 36 000BTU, 60
Facilidade de instalag&o (split e mono-split) quando com celeridade no atingir o nivel de conforto | a 100m?2)
comparado com bombas de calor para radiadores ou piso por efeito de convecgdo, comparativamente
radiante, sobretudo em edificios existentes, sem com sistemas radiantes. No entanto,
infraestrutura de distribuigao de calor. qualidade de conforto inferior a de sistemas
Associado a alguns problemas de qualidade do ar/alergias, radiantes.
por falta de manutencgao e limpeza de filtros de ar.
Bomba de calor Alternativa ao termoacumulador, representa um investimento | AQS Em edificios existentes, na substituicdo de Bombas de calor

exclusiva para
AQS (aguas
quentes
sanitarias)

cerca de 5 vezes superior.

Mais frequentes que as restantes bombas de calor, e de
menor investimento, trabalham tipicamente até temperaturas
de 63°C, e tém resisténcia elétrica para temperaturas
superiores.

Eficiéncias (COP) entre 3 e 4.

Podem ser sistemas compactos, com todo o equipamento
integrado na mesma unidade, ou com dois equipamentos
interior e exterior, sendo as trocas realizadas através de
fluidos frigorigénos entre os dois.

esquentadores ou termoacumuladores.

Dada a necessidade de espago, mais faceis
de integrar em moradias do que
apartamentos, que exigem mais obras de
adaptacéo.

Contudo ja existem solu¢des compactas, por
exemplo as solugdes hibridas, ou as
solugbes com unidade exterior , que poupam
espaco interior na habitagao.

AQS convencionais:
1 500 a 3 000€
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Por vezes necessitam de obras de adaptagéo, dada a
necessidade de espaco interior/exterior (zona técnica) para
instalagédo ou, pelo menos, possibilidade de ligagdo ao
exterior.

Mercado atual tem alguma distribuicéo entre
a utilizacdo em apartamentos e moradias,
dada a diversidade de equipamentos.

Termoacumulador
hibrido

—

Solugéo hibrida, de menor dimenséao (80 a 100 litros), com
menos poténcia que uma bomba de calor (cerca de metade
da convencional) e que funcionam parte do tempo como
termoacumulador.

Designado por termoacumulador hibrido, sao cerca de 50%
menos eficientes que as bombas de calor convencionais,
mas sao mais baratos, ocupam menos espago e sem
obrigatoriedade de ligacao ao exterior.

AQS

Para locais que nao tém espaco disponivel e
dificuldade de ligagao ao exterior. Podem
utilizar ar interior da habitagéo para trocas
de calor, sem causar desconforto.

1000 a 1 300€

Bomba de calor

Elevado investimento, tanto no equipamento como por vezes
na instalagao.

Se de baixa temperatura (50-60°C) alimentam piso radiante e
sdo mais eficientes com COPs proximos de 5.

Se de alta temperatura (70-80°C) alimentam radiadores de
parede e sdo menos eficientes. Podem também produzir
aguas quentes sanitarias, em paralelo com depdsito de AQS.
Eficiéncias (COP) entre 3 e 4.

Ao contrario dos tipicos sistemas Ar-Ar para habitagéo,
designados por “Ar Condicionado”, permitem alguma
acumulagao de energia (depdsitos de inércia), por exemplo,
para tirar maior proveito de energia fotovoltaica.

Uso tipico exclusivo para aquecimento. Se reversiveis,
podem ser utilizadas para baixas necessidades de
arrefecimento (piso radiante).

Necessidade de espagco interior/exterior (zona técnica) para
instalag&o ou, pelo menos, possibilidade de ligacéo a
exterior.

Aquecimento
ambiente
centralizado e
AQS

Em edificios existentes, na substituicdo de
caldeiras a combustiveis fésseis ou
biomassa.

Dada a necessidade de espacgo, mais faceis
de integrar em moradias do que
apartamentos, que exigem mais obras de
adaptagdo. O mercado atual é sobretudo
associado a moradias.

Em edificios novos, desde que exista
planeamento (zona técnica e condutas de
ventilagdo), adaptaveis aos espagos (por
fragéo ou coletivas). O elevado valor atual
da construgdo (€/m?) é uma condicionante.

Contudo ja existem solugbes compactas,
pensadas para apartamentos, em que a
unidade interior ocupa o mesmo espago que
uma caldeira, sendo o grande volume
ocupado pela unidade exterior.

Aquecimento
ambiente exclusivo
(baixa ou alta
temperatura): 5 000€
a 8 000€

Aquecimento
ambiente e AQS (alta
ou baixa
temperatura): 7 000€
a 11 000€

21




Solar térmico

Permite o aproveitamento do calor proveniente do Sol para o
aquecimento de aguas, tipicamente para AQS, mas também,
por vezes, para o aquecimento ambiente.

Podem-se considerar 2 tipos de sistemas, em termos de
posicionamento do depdsito de acumulagéo:

e Termossifdao
e Circulagao forgada.

Tipicamente funcionam com apoio por resisténcia elétrica no
deposito de acumulagdo, mas também podem estar
associados a bombas de calor.

AQS

Implica disponibilidade de espaco na
cobertura e orientagdo da cobertura
preferencialmente no quadrante sul.

Sistema termossifao apesar de
tipicamente menos eficiente e menos
duradouro, dado o depdsito estar no
exterior, permite poupanga de espago no
interior da habitagao.

Sistema de circulagao forgada, necessita
de bombagem para circulagéo do fluido
de transferéncia de calor.

Tempo de vida util de cerca de 15 a 20
anos, sendo que, necessidades de
manutencao podem ser criticas para o
atingir.

3000 a 4 500€
(200 a 300 litros)

Solar fotovoltaico
(apoio de Bombas

Producéo de energia elétrica a partir da radiagéo solar.

Aquecimento
e

Relativa facilidade de instalagéo e
poucas necessidades de manutengao,

2200 a 3 400€

de Calor) Considerado aqui como apoio a sistemas de aquecimento arrefeciment | quando comparado com energia solar (1,5 a 3kW)
ambiente ou AQS, especificamente bombas de calor. o ambiente; térmica.
. AQS; outros
Para um melhor aproveitamento do recurso solar, deve ser USoS Vantagem, face & energia solar térmica,
dimensionada de acordo com usos, uma determinada de energia excedente poder ser utilizada
capacidade de acumulagdo de energia em depdsitos de AQS em outros usos da habitagdo, ou injetada
e/ou inércia. na rede.
Tempo de vida util médio de cerca de 25
anos, com decaimento da produgao para
80% da inicial.
Placa de indugao Placa elétrica de indugao Cozinha As placas de indugédo transferem 111€ - 699€

Poténcia maxima aproximadamente 7000W

diretamente a energia para o fundo
magnético dos tachos e panelas, o que
resulta no aquecimento mais rapido e
eficiente.

De facil instalagao, pode ser efetuada
pelo utilizador. Eventual necessidade de
reforco de poténcia da instalagéo elétrica
na zona da cozinha.
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Forno Elétrico

Forno elétrico com poténcia maxima entre 1450-3000W.

Cozinha

Solugéo mais eficiente que o forno a gas
€ mais segura.

Semelhante ao forno a gas.

Facil instalacdo, pode ser efetuada pelo
utilizador.

212€ - 1 349€

Fogao a lenha

Fogao a lenha com poténcia média 8000W

Cozinha

Versdo mais moderna e eficiente, com
saida de fumos.

1 000€ - 1 500€

Lampadas LED

-
iohe
e

As lampadas LED tornam cerca de 70% da eletricidade em
luz, sendo mais eficientes que as ldmpadas tradicionais. Ndo
utilizam elementos nocivos para o meio ambiente como
chumbo, mercurio e cadmio.

lluminagéo

Facil instalagéo pelo proprio utilizador.

1,2€- 14€
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3.1 Aquecimento de Espacos

Analisando o aquecimento de espagos: 3% da energia advém de GPL de garrafa
(representando 6% do total de GPL de garrafa); 1% do GPL canalizado (correspondendo a
6% de todo o consumo de GPL canalizado); 3% de gas natural (6% do consumo total de gas
natural); 5% de gasoleo de aquecimento (58% do consumo total deste combustivel); e 81%
de biomassa (69% do consumo total de biomassa).

Nao existe informagao desagregada, que faga ligacao direta destas parcelas de consumo aos
equipamentos existentes, para perceber qual a importancia real de cada tipo de equipamento
no consumo de energia final e da sua potencial eficiéncia, mas o ICESD fornece informacéao
sobre o stock de equipamentos por tipo de equipamento utilizado nas habitagdes portuguesas
(Tabela 6). Cerca de 81,6% utilizaram equipamentos para aquecimento ambiente e as
percentagens da tabela correspondem aos equipamentos encontrados em alojamentos com
algum tipo de equipamento, e ndo ao sfock total de alojamentos.

De todos os equipamentos, a caldeira para aquecimento central por circulagdo de agua e o
aquecedor a GPL em garrafa serdo os que utilizam combustiveis fésseis no seu
funcionamento, embora a caldeira possa também ser a lenha, visto que o combustivel nao é
especificado. Os dados parecem nao estar em consonancia com os valores de consumo,
visto que existe uma taxa de posse de equipamentos que utilizam combustiveis fésseis de
aproximadamente 23,6% (dado que as caldeiras para aquecimento central usam
principalmente este tipo de combustivel) e apenas 12% do consumo corresponde a estes
combustiveis. Isto podera dever-se a diferentes habitos de consumo, por os consumidores
de equipamentos a combustiveis usarem os equipamentos mais esporadicamente, ou podera
também advir da metodologia do préprio ICESD, nomeadamente, da distribuicdo de
consumos entre aquecimento ambiente e aquecimento de aguas quando na presenga de
equipamentos de producao mista (e.g. caldeiras). No entanto, os calculos efetuados utilizam
os numeros providenciados pelo ICESD, visto serem as melhores estimativas disponiveis.

Tabela 6 — Numero de equipamentos totais e por alojamento por tipo de equipamento de aquecimento de
espacgos (INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.? de equipamentos

o :
N.? de equipamentos por alojamento

Tipo de Equipamento
N.® % equipfaloj

Lareira aberta 543 055 15,0 1.0
Lareira com recuperador de calor 874 442 242 1,0
Salamandra 339235 9.3 1.0
Caldeira para aguecimente central por circulagio de agua 587 305 16,6 1,0
Aquecedor elétrico independente 3 662 607 64.8 1.6
Aguecedor a GPL garrafa 264 231 7.0 1.1
Painel solar térmico 5311 § 0.2 1.0
Bomba de calor sé para aguecimento 38659 § 1.1 1,0

Ar Condicionado que aguece e arrefece (Bombas de calor) 1355 786 19,2 20
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Com esta informagéao de enquadramento, figuram-se trés desafios conectados aos seguintes
objetivos:

B2
O que é necessario para eliminar o consumo de combustiveis fosseis para
@ Aquecimento de Espacos nas habitagées?

Como aumentar o uso de energia de fontes renovaveis para Aquecimento de
Espacos nas habitagdes?

o == O que é necessario para aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos
= == para Aquecimento de Espag¢os nas habitagoes?

Note-se que, as garrafas a GPL sdo 100% gas mas o mesmo nao pode ser dito das caldeiras.
Utilizando o numero de equipamentos instalados, as eficiéncias retiradas de Palma et al.
(2019), as percentagens de consumo da biomassa e combustiveis fésseis do valor de
consumo total, efetuou-se um calculo para estimar a percentagem de caldeiras que utilizam
um ou outro combustivel. O resultado ditou um total de aproximadamente 38% de caldeiras
a gas e 62% a lenha.

Partindo do pressuposto que. sdo sistemas de aquecimento central devem, portanto, ser
substituidos por outros sistemas de aquecimento central. As bombas de calor sao
destacadas, nos varios documentos estratégicos, como uma alternativa viavel para fornecer
calor nas habitacbes de forma mais eficiente. No caso particular de moradias, a bomba de
calor multifungao, apoiada por um sistema fotovoltaico, € uma solucéo de investimento inicial
consideravel, mas que assegura aquecimento central a baixos custos, podendo igualmente
aquecer aguas domésticas para banhos. Seria necessario substituir cerca de 223 176
caldeiras, com um custo médio por habitagdo de 8 900€, o que significaria um investimento
total na ordem dos 1 986 M€.

No que respeita aos aquecedores a GPL, visto que é um sistema mével e que apenas aquece
uma divisdo, os agregados tém por vezes mais que um equipamento deste tipo na sua casa,
e pode estar presente nas varias tipologias de habitagdo. Uma solugdo eficiente de
substituicdo podera ser a bomba de calor ar-ar multi-split, com 2 unidades, e um custo médio
por habitacdo de 1 800€. A substituicdo das atuais 264 231 unidades implicaria um
investimento total de cerca de 476M&€.

B -
Resposta 1 aos desafios Q -

"m Instalagéo de 223 176 BOMBAS DE CALOR MULTIFUNGCAO NECE$SARIAS + 264 231
BOMBAS DE CALOR AR-AR || 2462 M€ INVESTIMENTO NECESSARIO

Os equipamentos a biomassa tém uma elevada penetragao nas habitagdes portuguesas. As
lareiras abertas, com recuperadores de calor e as salamandras, embora tenham niveis
distintos de eficiéncia energética e de eficacia de exaustdo de gases para preservagao da
qualidade do ar interior, sdo normalmente alternativas menos favoraveis as melhores opcoes
do mercado. Desta forma, coloca-se o seguinte desafio:

e Como reduzir o consumo de biomassa para aquecimento das habitagées?
Analisando as solugdes existentes, as mesmas solugdes consideradas para os combustiveis
fésseis apresentam-se, novamente, como vantajosas. Uma resposta a considerar seria de
terminar com o uso de biomassa para aquecimento de espagos na totalidade das habitacbes
e, para tal, seria necessario substituir todo o parque existente de equipamentos a biomassa,
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constituido por 2 120 861 equipamentos. Para o caso das caldeiras a biomassa, estas podem
ser substituidas por uma bomba de calor multifungao e, para os restantes equipamentos
(lareiras e salamandras), sao indicadas as bombas de calor multi-split de duas unidades,
com os mesmos custos ja indicados. Isto implicaria um investimento médio em novos
equipamentos de respectivamente 3 241 M€ e 3 162 M£.

Resposta 2 aos desafios ;= 9

= 364 129 BOMBAS DE CALOR MULTIFUNCAO + 1 756 732 BOMBAS DE CALOR AR-AR
|| 6 403 M€ INVESTIMENTO

Por outro lado, existem segmentos da populagdo com maior dificuldade de adaptagao a novos
equipamentos e realidades, afetando sobretudo os mais idosos. A substituicao de lareiras por
bombas de calor implicaria também um investimento em campanhas de informacao e apoio
a estes grupos, de forma a que esta transigdo ocorra de forma justa e harmoniosa. Como ja
referido, poderao inclusive usufruir de biomassa de forma gratuita contribuindo, desta forma,
para a redugdo da sua vulnerabilidade. Por estas razbes, e em alternativa, poder-se-ia
também equacionar substituir os equipamentos a biomassa menos eficientes pelos mais
eficientes e seguros do mercado.

Nao existem dados para caracterizar o consumo e disponibilidade de biomassa ou identificar
as condicdes dos agregados que a consomem. Parte-se do pressuposto que, os
equipamentos a biomassa sao principalmente utilizados nas areas predominantemente rurais
e mediamente urbanas, cuja populacédo, com idade acima dos 65 anos, € de cerca de 712
052 (INE, 2020). Segundo os dados do INE, para 2020, a média de ocupagao dos alojamentos
em Portugal é de 2,49. Desta forma, esta populagao corresponde a 285 965 alojamentos, o
que equivaleria ao mesmo numero de equipamentos. Priorizando a substituicdo de lareiras
abertas, o equipamento menos eficiente, por recuperadores de calor instalados no mesmo
local, o investimento necessario para adquirir o mesmo numero de recuperadores de calor,
neste caso alimentados a lenha, seria cerca de 472 M€ (custo médio por habitagdo de 1
650€). A este valor acresce o valor de investimento em bombas de calor multifungéo e do tipo
ar-ar para as restantes habitagdes.

Resposta 3 aos desafios < %

m 364 129 BOMBAS DE CALOR MULTIFUNGAO + 1470 767 BOMBAS DE CALOR AR-AR
+ 285 965 RECUPERADORES DE CALOR || 6 360 M€ INVESTIMENTO

Outra possivel abordagem seria, identificar os agregados que dependem de biomassa e que
estejam em situagédo de caréncia econdmica ou pobreza energética. Desta forma, pode ser
utilizado o indicador do INE “Taxa de sobrecarga das despesas em habitagao”, que
corresponde a agregados cuja carga das despesas associadas a habitacao é superior a 40%.
Esta taxa é de 5,1% e 4,1%, respetivamente, em Areas mediamente urbanas e Areas
predominantemente rurais, o que perfaz um total de populagdo de 32 489 pessoas e um
numero de alojamentos e equipamentos a substituir de 13 048. Esta substituicdo resulta numa
necessidade de investimento de cerca de 22 M€. Nas ultimas duas opgbes, para os
agregados que continuariam a ter um sistema a biomassa, ndo seria necessario o trabalho
de apoio, visto que o sistema teria um funcionamento semelhante.
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Resposta 4 aos desafios - < g =

m 364 129 BOMBAS DE CALOR MULTIFUNGAO + 1 743 684 BOMBAS DE CALOR AR-AR
+ 13 048 RECUPERADORES DE CALOR || 6 401 M€ INVESTIMENTO

Relativamente ao objetivo de aumento de eficiéncia energética, uma aposta na substituicdo
de equipamentos menos eficientes, como os aquecedores elétricos independentes, pode
representar um relevante contributo para o seu cumprimento, no que respeita ao setor
doméstico, especialmente tendo em conta que estes aquecedores representam ja o
equipamento mais utilizado para aquecimento de espacgos. Em algumas habitagdes, existe
mais do que um equipamento deste tipo, e por isso ndo foi considerada a substituicdo de
todos estes equipamentos, mas sim a instalagdo de um equipamento alternativo por
habitacdo, que substitui todos os aquecimentos elétricos existentes na habitacdo. Assim,
recorreu-se ao numero de aquecedores eléctricos independentes por habitagao, para calcular
o numero de habitacdes onde deve ocorrer a substituicao, e determinou-se um total de 2 289
129. Foi assim considerada a bomba de calor ar-ar multi-split de 2 unidades como a opcéao
mais favoravel, o que resulta num investimento total de 4 120 M€. E possivel que, este valor
seja na realidade mais baixo, visto que as habitagdes podem ter aquecedores elétricos
independentes e também bombas de calor ar-ar instaladas.

Resposta 5 ao desafio g i

m 2289 129 BOMBAS DE CALOR AR-AR || 4 120 M€ INVESTIMENTO

3.2 Aguas Quentes Sanitarias

Nas aguas quentes sanitarias (AQS), o mix energético é o seguinte: 33% da energia advém
de GPL de garrafa (representando 52% do total de GPL de garrafa); 7% do GPL canalizado
(correspondendo a 66% de todo o consumo de GPL canalizado); 36% de gas natural (6 2%
do consumo total de gas natural), e 8% de biomassa (6% do consumo total de biomassa).
Proveniente do ICESD, o stock de equipamento por tipo e percentagem de alojamentos com
algum tipo de equipamento de aquecimento de aguas, que neste caso corresponde a 100%
dos alojamentos, onde se encontrou pelo menos um desses sistemas, pode ser consultado
na Tabela 7.

Tabela 7 — Numero de equipamentos totais e por alojamento por tipo de equipamento de aquecimento de aguas
(INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.? de equipamentos

Equipamentos Alojamentos por alojamento
Tipo de Equipamento N.° % equip/aloj
Esquentador 2962 254 67,3 1.0
Termoacumulador 756 816 16,7 1.1
Caldeira 71T 253 16,7 1.0
Sistema solar térmico 342 629 8.0 1.0
Bomba de calor 32884 & 0.8 1.0

Outro 39 589 0,9 1.0

O consumo de eletricidade, apenas 3% do consumo de energia total, parece contrastar com
os valores de taxa de posse de equipamentos de base elétrica que totaliza 17,5%,
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respectivamente, 16,7% em termoacumuladores e 0,8% em bombas de calor AQS. E
especialmente evidente, quando comparado com o consumo para biomassa (8% do total),
sendo que, apenas a caldeira, presente em 16,7% das habitagdes, utiliza a biomassa e este
equipamento pode igualmente funcionar a gas. E possivel que, a maior eficiéncia dos
equipamentos a eletricidade justifique parcialmente estes valores, mas podera também
resultar de uma questdo metodolégica do ICESD, na distribuigdo de consumos ambiente e
AQS, quando na presenca de equipamentos de producéo mista, como as caldeiras.

Dos equipamentos encontrados nas habitagdes portuguesas, os que utilizam combustiveis
fésseis sdo o esquentador, que é o sistema predominante, geralmente funcionando a gas
natural ou GPL, e a caldeira, que podera utilizar gas, eletricidade, gasoéleo de aquecimento
ou lenha. No que diz respeito as caldeiras, em 60,4% dos alojamentos estas encontravam-se
ligados ao sistema de aquecimento central, cuja substituicdo foi ja analisada no ponto
anterior. Os termoacumuladores, embora predominantemente eléctricos, podem igualmente
funcionar a gas. Trés desafios surgem na sequéncia deste enquadramento:

O que é necessario para eliminar o consumo de combustiveis fésseis para AQS
@y nas habitacoes?

Como aumentar o uso de energia de fontes renovaveis para AQS nas
habitagoes?

o - O que é necessario para aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos
& __ para AQS nas habitagbes?

A analise da substituicdo dos equipamentos de AQS enfrenta uma barreira importante, tal
como a analise dos equipamentos de aquecimento de espaco, que é a falta de dados e
subsequente desconhecimento do numero de equipamentos por tipo de combustivel utilizado,
apenas se conhecendo os valores agregados de consumo e numero de equipamentos, com
minima desagregacgao regional (NUTS1).

A eletricidade representa 3% do consumo total para AQS, mas, o nimero de bombas de calor
que no pais funcionam a eletricidade praticamente de forma exclusiva, representam menos
de 1% do stock total, e sdo equipamentos altamente eficientes. Assume-se também que, os
termoacumuladores sejam responsaveis pela restante por¢ao da eletricidade, embora a
elevada percentagem de penetragao destes equipamentos (16,7%), sugira que nao se esteja
a contemplar devidamente o contributo dos termoacumuladores no consumo de energia para
AQS. E possivel que, parte do stock possa funcionar a gas natural ou GPL embora seja uma
percentagem residual. Considerou-se também que 100% dos esquentadores funcionam a
gas.

Considerando que a biomassa representa 8% do consumo, e os combustiveis fésseis
representam 80%, e assumindo uma eficiéncia de 88% para os esquentadores, 75% para
caldeiras a gasoleo ou gas e 70% para biomassa, foi efetuado um calculo para estimar o
numero de caldeiras a biomassa. Foi estimado um nuimero equivalente a 60% das caldeiras
a funcionarem a combustiveis fosseis e as restantes a biomassa. Esta elevada percentagem
de caldeiras a biomassa é justificada também pelo acesso mais facil e barato a biomassa,
geralmente utilizadas em regides do pais com maiores necessidades de aquecimento, pelo
que se prevé consumos medios superiores, mas menores eficiéncias. Cerca de 60,4% destas
caldeiras estao integradas em sistema de aquecimento central, cuja substituicdo ja foi
considerada no passo anterior. Isto significa que, é necessario substituir todos os
esquentadores e ainda 39,6% das caldeiras, ou seja, substituir 170 419 caldeiras e 2 962 254
esquentadores, perfazendo um total de 3 132 673 equipamentos de AQS a substituir.
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Duas solugdes afiguram-se como as mais favoraveis para a tipologia de vivenda. A primeira
opcao é o solar térmico, com sistema back-up de resisténcia elétrica, que assegura a
producéo de AQS segura e consistente, diretamente baseada em energia renovavel durante
todo o ano. Estes painéis s&o testados para condigdes padrdo de 1 000 kWh/m? e, em
Portugal, dado que a irradiagao solar ultrapassa os 1 400 kWh/m? (Global Solar Atlas, 2023)
em todas as regides do pais, estes painéis poderao ter um desempenho geral aceitavel em
todo o pais, embora no Inverno a utilizagao do sistema de back-up possa ser uma realidade.
A elevada adopgao destes sistemas esta alinhada com os cenarios futuros do RNC 2050, que
estimava um total de 90% da energia para AQS proveniente de solar térmico, com a vantagem
de nado ser necessario espago interior na habitagdo, nomeadamente, para os sistemas
termossifao. Este sistema tem, no entanto, limitagdes no que respeita a regulagdo de
funcionamento e dificuldade de manutencao, que se nao for efetuada reduz significativamente
o desempenho do sistema.

Se se tratar de um apartamento, considerando as dificuldades acrescidas na instalagao do
solar térmico, a op¢ao do termoacumulador hibrido (termoacumulador 50% mais eficiente por
combinar resisténcia com bomba de calor) sera a solu¢gao mais facil de integrar, visto que ndo
necessita de espaco técnico consideravel. Considerando que algumas opg¢odes atuais de
bombas de calor necessitam de um espago que pode estar disponivel em parte dos
apartamentos, considera-se igualmente esta opgéo para a referida tipologia.

Nao sendo possivel verificar em que tipologia de habitagdo se encontram instalados estes
equipamentos, considerou-se a mesma propor¢gdo de habitagdes por tipologia, 53,3%
vivendas e 46,7% apartamentos, para a substituicdo dos esquentadores. Para os
apartamentos assumiu-se que, 40% sao substituidos por bomba de calor AQS, com custo
médio de 2400€, e os restantes 60% por termoacumuladores hibridos, de custo 1150€. Para
as vivendas, os esquentadores sao substituidos por sistemas de solar térmico. Assumiu-se
que todas as caldeiras estédo instaladas em vivendas devido ao espacgo que ocupam, sendo
desta forma substituidas por solar térmico, de custo 3 750€ por unidade. Assim, sera
necessario um investimento total de 8 842 M€, para instalar 1 749 300 (170419 + 1 578 881)
sistemas solares térmicos, 830 024 termoacumuladores hibridos e 553 349 bombas de calor
AQS.

0=

Resposta 6 aos desafios

m 1749 300 SISTEMAS SOLARES TERMICOS + 830 024 TERMOACUMULADORES
HIBRIDOS + 553 349 BOMBAS DE CALOR AQS || 8 842 M€ INVESTIMENTO

Outra solucao a considerar, em alternativa ao solar térmico, sobretudo nas habitacbes com
mais espaco para zona técnica, é a instalacdo de bombas de calor AQS, com apoio por
sistema fotovoltaico. Neste caso, além da menor exigéncia de manutencao do sistema, é
possivel fazer um melhor aproveitamento do potencial renovavel, face ao excedente de
energia “térmica” do sistema solar térmico que, neste caso do fotovoltaico, pode ser injetado
na rede ou ser direcionada para outros usos da casa. E, no entanto, uma solucao de custo
mais elevado, cerca de 4 600 € por habitacdo. Neste cenario, considera-se a instalagao de 1
749 301 bombas de calor AQS com apoio de sistema fotovoltaico, 830 000
termoacumuladores hibridos e 553 349 bombas de calor AQS.

Q=
i = =

Resposta 7 aos desafios

m 1 749 300 BOMBAS DE CALOR C/ SOLAR FOTOVOLTAICO + 830 024
TERMOACUMULADORES HIBRIDOS + 553 349 BOMBAS DE CALOR AQS || 10 329 M€
INVESTIMENTO

29



Uma opgéo mista entre as duas ja elencadas, seria considerar a instalagdo em 50% das
vivendas de solar térmico e nos restantes 50% bombas de calor AQS com fotovoltaicos nas
vivendas. ldealmente seria efetuada uma analise prévia para identificar que vivendas teriam
as caracteristicas mais adequadas para uma e outra solucido. Nestas circunstancias, seria
entao necessario instalar em vivendas 874 650 sistemas solares térmicos e 0 mesmo numero
de bombas de calor AQS com apoio de sistema fotovoltaico, e nos apartamentos 830 000
termoacumuladores hibridos e 553 349 bombas de calor AQS.

0=

Resposta 8 aos desafios -

m 874 650 BOMBAS DE CALOR AQS C/SOLAR FOTOVOLTAICO + 874 650 SOLAR
TERMICO (VIVENDAS) + 830 024 TERMOACUMULADORES HIBRIDOS + 553 349
BOMBAS DE CALOR AQS (APARTAMENTOS) || 9 586 M€ INVESTIMENTO

Existe ainda, um consideravel parque de termoacumuladores que representa um potencial
inexplorado no que respeita ao aumento de eficiéncia energética e aumento da energia
renovavel no AQS. Este potencial esta associado, principalmente, as tipologias de vivenda,
visto que nestas tipologias podem ser instaladas solu¢des como as bombas de calor e solar
térmico. Nas tipologias de apartamento, existe também algum potencial de melhoria de
eficiéncia energética através da substituicdo por termoacumuladores hibridos e bombas de
calor AQS, na proporcao 60/40. Desta forma, propde-se uma solucdo mista, em que os
termoacumuladores em vivendas séo substituidos em 50% por sistemas solares térmicos e
50% por bombas de calor com apoio de painéis fotovoltaicos. A propor¢gdo de
termoacumuladores nas tipologias, é considerado como idéntico a propor¢ao de habitagdes
por tipologia, como efetuado em respostas anteriores.

Resposta 9 aos desafios g =

m 201 691 BOMBAS DE CALOR AQS C/SOLAR FOTOVOLTAICO + 201 691 SOLAR
TERMICO (VIVENDAS) + 212 060 TERMOACUMULADORES HIBRIDOS + 141 373
BOMBAS DE CALOR AQS (APARTAMENTOS) || 2 267 M€ INVESTIMENTO

Estima-se que 40% das caldeiras AQS funcionam ainda a biomassa, colocando-se as
mesmas questdes levantadas para o caso do aquecimento de espagos e um desafio
semelhante.

Como reduzir o consumo de biomassa para AQS nas habita¢cées?
=/

Considera-se que, todas as caldeiras a biomassa estao instaladas em vivendas, devido ao
espaco que requerem. Do parque de caldeiras a biomassa (40% de todas as caldeiras para
AQS), apenas 39,6% sao consideradas, visto que as restantes ja sdo sistemas mistos para
AQS e aquecimento de espacos. Desta forma, o numero total de caldeiras a biomassa apenas
para AQS é de 113 612. Tendo em conta o potencial papel relevante da biomassa no combate
a pobreza energética em certas regides em Portugal, e fazendo face a falta de dados para
caracterizar os consumidores de biomassa no pais, podera aplicar-se uma metodologia
semelhante a utilizada no aquecimento de espagos, para identificar a percentagem da
populagao possivelmente mais vulneravel e usufrutuaria de lenha gratuita, optando-se, nestes
casos, por substituir os equipamentos existentes por outros mais eficientes, sem alterar a
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fonte de energia. Assim sendo, 13 048 equipamentos seriam substituidos por caldeiras a
biomassa mais eficientes (4150€ a unidade) e os restantes 100 564 seriam substituidos por
sistemas solares térmicos. O investimento seria de 431 M€ (54 M€ + 377 M€). Outra
possibilidade seria a instalagdo de bombas de calor AQS com solar fotovoltaico, como ja
testado anteriormente. Esta opgao resultaria num investimento ligeiramente superior de 517
M€ (54 M€ + 463 M€). A semelhanca do exercicio anterior para os combustiveis fosseis, uma
solugdo mista pode igualmente ser testada, com 50% de solar térmico e 50% de bombas de
calor com solar fotovoltaico, atingindo um investimento total de 473 M€.

Resposta 10 aos desafios ,« g =

= 13 048 CALDEIRAS A BIOMASSA + 100 564 SISTEMAS SOLARES TERMICOS || 431
M€ INVESTIMENTO

9_
7~ ==

m 13 048 CALDEIRAS A BIOMASSA + 100 564 BOMBAS DE CALOR AQS C/SOLAR
FOTOVOLTAICO || 517 M€ INVESTIMENTO

Resposta 11 aos desafios

Resposta 12 aos desafios 9
=/ L0 T o

m 13048 CALDEIRAS A BIOMASSA + 50 282 SISTEMAS SOLARES TERMICOS + 50 282
BOMBAS DE CALOR AQS C/SOLAR FOTOVOLTAICO || 474 M€ INVESTIMENTO

Pode-se também argumentar a favor da substituicdo de todas as caldeiras por sistemas
solares térmicos, visto que estes trabalham de forma independente, e nao requerem
conhecimento operacional, tendo em conta o consideravel potencial solar em varias regides
do pais. O mesmo pode ser testado para as bombas de calor com apoio de solar fotovoltaico,
bem como a solugdo mista.

Resposta 13 aos desafios 2 < =

m 113 613 SISTEMAS SOLARES TERMICOS || 426 M€ INVESTIMENTO

Resposta 14 aos desafios _ ¢ g =

m 113613 BOMBA DE CALOR AQS C/SOLAR FOTOVOLTAICO || 523 M€ INVESTIMENTO

Resposta 15 aos desafios 2, < =

m 56 807 SISTEMAS SOLARES TERMICOS + 56 807 BOMBA DE CALOR AQS C/SOLAR
FOTOVOLTAICO || 474 M€ INVESTIMENTO

3.3 Cozinha

Na cozinha, o mix energético é o seguinte: 15% da energia advém de GPL de garrafa
(representando 42% do total de GPL de garrafa); 2% do GPL canalizado (correspondendo a
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29% de todo o consumo de GPL canalizado); 10% de gas natural (32% do consumo total de
gas natural), e 19% de biomassa (25% do consumo total de biomassa). Proveniente do
ICESD, o stock de equipamentos por tipo de equipamento e percentagem de alojamentos
com algum tipo de equipamento de cozinha sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Numero de equipamentos totais e por alojamento por tipo de equipamento de confec¢do de alimentos
(INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.° de equipamentos

Equipamentos  Alojamentos por alojamento

Tipo de Equipamento N.° % equip/aloj
Fogdo com forno 2353429 52.0 1.1
Placa (fogdo sem forno) 2310 450 51,6 1,0
Forno independente 2 326 200 516 1.1
Robot de cozinha 626 423 13,9 1.1
Fogareiro, grelhador, churrasqueira 2044 498 45,0 1.1
Lareira 321373 7.2 1,0

Tal como acontece para outro tipo de equipamentos, ndo ha informagao sobre o nimero de
equipamento por tipo e por fonte de energia simultaneamente. Nao ha, igualmente,
informagao relativa & eficiéncia energética dos equipamentos. E, no entanto, seguro afirmar
que os robds de cozinha sao fornecidos exclusivamente por eletricidade e as lareiras por
biomassa. Fogbes, placas, fogareiros, grelhadores, e churrasqueiras podem funcionar a
eletricidade, gas ou biomassa. Considera-se que, os fogareiros, grelhadores e churrasqueiras
sao utilizados de forma consideravelmente mais esporadica e principalmente na época do
verao, nao sendo, portanto, considerados no calculo. O foco vira-se entao para os fogbes,
placas e fornos que juntos formam um parque de 6 990 079 equipamentos. Considerou-se
que, as placas e fornos independentes utilizam gas ou eletricidade mas, tendo em conta a
percentagem consideravel no mix energético, assumiu-se que, em relacao aos fogodes, estes
podem utilizar gas, electricidade ou biomassa. Foi, de seguida, efetuado um calculo para
estimar a percentagem destes equipamentos que usam uma ou outra fonte de energia. Para
tal, foram utilizadas as percentagens do consumo total de energia por fonte de energia, o
numero de equipamentos e os valores de eficiéncia energética por tipo de equipamento. Foi
considerado um valor de eficiéncia energética superior para os equipamentos a eletricidade,
de 80%, e de 50% para os equipamentos a gas, com base nos dados do RNC 2050. Aos
fogbes a lenha foi atribuida uma eficiéncia menor, de 40%. Desta forma, estimou-se que em
relacdo aos fogdes com forno, 50% funciona a eletricidade, 25% funcionam a gas, e outros
25% a biomassa. Para as placas e fornos independentes, estimou-se que 75% funcionam a
eletricidade e 25% a gas. Feitas estas estimativas, colocam-se agora os seguintes desafios:

B2
O que é necessario para eliminar o consumo de combustiveis fosseis na
@ Cozinha das habitagées?

== 0 que é necessario para aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos na
= = Cozinha das habitagoes?

Segundo os calculos efetuados, o stock de fogdes com forno a gas (gas natural ou GPL) é
de 588 357 unidades, de placas é de 577 613 e de fornos independentes de 581 550. A sua
substituicdo sera, necessariamente, por equipamentos equivalentes mas a eletricidade,
nomeadamente, conjunto placa e forno eléctrico (pre¢o médio por habitagdo de 800€), placa
elétrica de indugao (preco médio por habitagdo de 350€) e forno elétrico (pre¢o médio por
habitagdo de 450€). A aposta em alternativas semelhantes, que funcionam a eletricidade,
possibilita dar passos importantes no sentido da eletrificacdo dos consumos na cozinha, com
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outros beneficios, como o aumento da seguranga dentro da habitagéo, devido a eliminagao
do risco de fuga de gas. O funcionamento destes equipamentos nao é radicalmente distinto
mas, ainda assim, deve ser considerada a hipétese de apoio aos agregados com maiores
dificuldades, ao nivel da literacia, para facilitar a adaptagcado. Desta forma, é considerada a
substituicdo dos fogdes com forno a gas por um conjunto de placa de indugéo e forno elétrico,
as placas a gas por placas de inducao e os fornos independentes a gas por fornos elétricos.
A substituicdo destes equipamentos por uma solugcéo a eletricidade e com um nivel de
eficiéncia mais elevado representa um investimento de 935 M€.

G o=

B
Resposta 16 aos desafios

m 588 357 CONJUNTO PLACA de INDUCAO e FORNO ELECTRICO + 577 613 PLACAS
DE INDUCAO + 581 550 FORNOS ELECTRICOS INDEPENDENTES|| 935 M€
INVESTIMENTO

Dado o stock significativo de equipamentos a biomassa utilizados na Cozinha, apresenta-se
ainda o seguinte desafio:

> 4 Como reduzir o consumo de biomassa na cozinha nas habitagoes?

Relativamente aos equipamentos a biomassa, existe um stock de 588 357 fogdes com forno
e 321 373 lareiras. A l6gica aplicada aos equipamentos de aquecimento do ambiente e AQS
¢é valida para estes equipamentos, relativamente a identificacdo dos agregados vulneraveis e
substituicdo por equipamentos a biomassa mais eficientes. Desta forma, e dando primazia a
substituicao das lareiras por serem o equipamento menos eficiente e mais poluente, pode-se
considerar os dois valores utilizados para agregados vulneraveis: 285 965 dos alojamentos
de populacéo idosa e 13 048 alojamentos de populagdo com taxa elevada de sobrecarga com
despesas de habitagdo, para meios médio urbanos e rurais. Assim, seriam substituidas
lareiras por fogbes a biomassa mais eficientes, e com melhor sistema de exaustdo (custo
médio 1 300€), em numero igual ao desses alojamentos e os restantes equipamentos seriam
substituidos pelo conjunto placa de indugéo e forno elétrico.

Resposta 17 aos desafios J & ¥ —

m 623 765 CONJUNTOS DE PLACA DE INDUGCAO E FORNO ELECTRICO + 285 965
FOGOES A BIOMASSA || 871 M€ INVESTIMENTO

9_
e = =

m 896 682 CONJUNTOS DE PLACA DE INDUCAO E FORNO ELECTRICO + 13 048
FOGOES A BIOMASSA || 734 M€ INVESTIMENTO

Resposta 18 aos desafios

Outro cenario, previamente considerado para outros usos de energia, seria o0 da substituicao
total de todos os equipamentos a biomassa, fogdes e lareiras. Isto significaria substituir todo
este parque de 909 730 elementos por conjuntos de placa de indugao e forno elétrico.

Resposta 19 aos desafios 5, = T

m 909 730 CONJUNTOS DE PLACA DE INDUGCAO E FORNO ELECTRICO || 728 M€
INVESTIMENTO
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3.4 Arrefecimento do Ambiente

O parque de equipamentos, utilizados para arrefecimento do ambiente, pode ser observado
na Tabela 9. O arrefecimento de espago é assegurado exclusivamente por eletricidade, pelo
que, as potenciais intervengdes passam por um aumento da eficiéncia energética do parque
de equipamentos e nao pela substituicdo da fonte de energia. No entanto, as respostas aos
desafios associados a climatizacdo e AQS preveem a instalacido de um consideravel numero
de bombas de calor que, automaticamente, aumentaria a taxa de penetracdo de
equipamentos que produzem ar frio para arrefecimento para, pelo menos, 60% com potencial
valor maximo perto dos 100%. Um aumento consideravel face aos atuais 32,7% dos
alojamentos em que foi utilizado algum equipamento de arrefecimento. Isto significa que,
grande parte das habitacdes terd um equipamento elétrico eficiente para arrefecimento. E
ainda argumentavel que, possivelmente, algumas das familias que utilizam ventoinhas e
ventiladores ndo terdo uma bomba de calor instalada no seu alojamento, com potenciais
consequéncias ao nivel do conforto térmico no verdo. Estas ventoinhas sao equipamentos
menos eficazes, no que diz respeito a producao de ar frio, e, segundo a Organizacao Mundial
de Saude, apesar de aliviarem a sensacao de calor, ndo previnem doencas relacionadas com
o calor quando as temperaturas sobem acima dos 35°C (WHO, 2018). Por outro lado, estes
equipamentos tém poténcias baixas, menores que as bombas de calor ou ar condicionados,
pelo que a sua substituicdo n&o resultara em ganhos de eficiéncia energética. Assim sendo,
nao se formula nenhum desafio relativamente ao cumprimento dos objetivos elencados,
sendo que o potencial passo a tomar seria a identificacao destes alojamentos e recolha de
dados de forma a perceber se se encontram, de facto, em situacdo de pobreza energética
ou, se as suas habitagdes, devido a qualidade construtiva e zona climatica, asseguram um
desempenho energético satisfatério no verao, nao criando a necessidade de equipamentos
de arrefecimento ativo.

Tabela 9 — Numero de equipamentos totais e por alojamento por tipo de equipamento de arrefecimento de
espacos ou ventilagao (INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.° de equipamentos

Equipamentos  Alojamentos por alojamento

Tipo de Equipamento
N.© % equip/aloj

Ar condicionado que so arrefece, fixo ou mdvel 141 292 7.3 1.4
Ventoinha ou ventilador 1083 436 55.8 1.3
Ar Condicionado que aquece e arrefece (Bombas de calor) 1278 618 454 20
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3.5 Equipamentos Eléctricos e lluminacao

Para os equipamentos elétricos e a iluminagéo, sendo assegurados a 100% por electricidade,
a potencial substituicdo de equipamentos apenas visa 0 aumento da eficiéncia energética. O
stock de equipamentos elétricos e de iluminagao pode ser observado na Tabela 10 e Tabela
11.

Tabela 10 - Numero de equipamentos totais e por alojamento por tipo de equipamento eléctricos
(INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.? de equipamentos

Equipamentos  Alojamentos e

Tipo de Equipamento

N.° % equipfaloj
Microondas 3824163 88.0 1.0
Exaustor/Extrator 3039 689 69.1 1.0
Frigorifico com congelador 2402100 51.8 1.1
Frigorifico sem congelador 360174 7.8 1.1
Frigorifico combinado 2078 886 46,7 1.0
Arca congeladora 2494 239 544 1.1
Maquina de lavar loica 2548 109 89,2 1.0
Maquina de lavar e secar roupa 219 216 5.0 1.0
Maguina de lavar roupa 4 062 385 93.5 1.0
Maguina de secar roupa 1036 090 242 1.0
Aspirador 3 863 288 84,5 1.1
Aspiracdo central 174 642 41 1.0
Ferro de engomar 3974776 91.3 1.0
Maguina de engomar 72 512 1.7 1.0
Desumidificador 1233 067 26,1 1.1

Tabela 11 - Numero de ldmpadas totais, por tipo e por alojamento (INE/DGEG/ADENE, 2021)

N.° de alojamentos que N.” de lampadas por

N.? de lampadas

utilizaram alojamento
Tipo de lampada
N.® de

(1) o ;

alojamentos E N. lamp/aloj
Incandescente 1500 006 351 8543770 57
Halogéneo 1003 547 235 5780 336 5.8
Fluorescentes tubulares ou compactas 2415 224 56.6 7834704 3.2
LED 3420 525 80.1 43 076 560 12,6

1) Racios com base no total de alojamentos gue utilizaram pelo menos uma ldmpada da tipologia.

Nao esta disponivel informagao sobre a eficiéncia dos equipamentos elétricos e
eletrodomésticos, o que torna mais dificil estimar um valor de investimento necessario a
substituicdo dos equipamentos menos eficientes, sob pena de incorrer em estimativas muito
desviadas da realidade e promover a substituicdo desnecessaria de equipamentos, com
pesado e inutil uso de recursos. Relativamente a iluminacao, a designacao das diferentes
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solugdes permite aferir os niveis de eficiéncia energética, pelo que se coloca o seguinte
desafio:

== 0 que é necessario para aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos
= == elétricos e de iluminagao?

As lampadas LED sao a solugao mais eficiente do mercado, com custo médio de 3€ por
unidade, pelo que, o objetivo passa pela substituicao de todos os outros tipos de lampadas,
0 que implica a substituicdo de um total de 22 158 810 ldmpadas e um investimento
aproximado de 67 ME€.

Resposta 20 ao desafio @ =

m 22 158 810 LAMPADAS LED || 67 M€ INVESTIMENTO

3.6 Analise Global

Depois de efetuada a analise individual dos diferentes usos de energia no setor doméstico e
do esforgo e investimento necessarios para a substituicdo dos equipamentos com fim a
descarbonizag¢ao do consumo de energia final, resta agora juntar toda a informacao obtida e
perceber qual o esforgo global que sera necessario para atingir todos os objetivos delineados.
Nesse sentido, na Tabela 12 s&o apresentados os intervalos de valores do numero de
equipamentos e investimento necessarios para atingir os trés objetivos delineados - a
eliminagdo do consumo de combustiveis fésseis, a reducao significativa do consumo de
biomassa e o aumento da eficiéncia energética. O objetivo de aumento da integragao de
energia renovavel ndo se inclui na tabela como objetivo pois, a sua prossecucao esta
diretamente relacionada com os primeiros dois objetivos, ndo se tendo analisado medidas
para responder apenas a esse objetivo. O objetivo de aumento da eficiéncia energética esta,
igualmente, ligado aos dois primeiros objetivos mas sdo apresentadas algumas respostas
direcionadas exclusivamente para este fim.

Tabela 12 - Sumario do numero de equipamentos e investimento necessario para atingir os objetivos definidos
no caminho para a descarbonizag&o do setor domeéstico.

Usos de Eliminagao do Reducao significativa do Aumento da
Energia/Obj [ Consumo de Consumo de Biomassa Eficiéncia Energética
etivos Combustiveis Fésseis
Tragados = — —
para a 0= Q Q
descarboniz | mam o ~ = = F o=
agao L == -
Aquecimento | N° de equipamentos: N° de equipamentos: N° de equipamentos:
ambiente = 223 milbombasde |=* 364 mil bombas de calor |= 2,2 milhes
calor multifungao multifungéo bombas de calor
= 264 mil bombas de = 1,5-1,8 milhoes de ar-ar
calor ar-ar bombas de calor ar-ar

= 13-286 mil recuperadores
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Investimento:

de calor

Investimento:

Investimento:

= 588 mil conjuntos
placa de Indugéo e
forno elétrico

= 578 mil placas de
Indugao

= 582 mil fornos
elétricos

Investimento:
935 M€

=  624-910 mil conjuntos
placa de indugéo e forno
elétrico

= 13-286 mil fogdes a
biomassa

Investimento:
728 M€ - 871 M€

2 462 M€ 6 360 M€ - 6 403 M€ 4120 M€
Aguas N° de equipamentos: N° de equipamentos: N° de equipamentos:
quelntlels = 0-1.8 milhoes = 0-13 mil caldeiras a = 202 mil bombas
sanitarias . .
sistemas solares biomassa de calor c/solar
térmicos =  50-114 mil sistemas fotovoltaico
= 0-1.8 milhGes de solares térmicos « 202 mil sistemas
bombas de calor = 50-114 mil bombas de .
. . solares térmicos
c/solar fotovoltaico calor c/solar fotovoltaico
= 830 mil = 212 mil
termoacumuladores termoacumulador
hibridos es hibridos
= 553 mil bombas de = 141 mil bombas
calor AQS de calor AQS
Investimento: Investimento: Investimento:
8 842 M€ - 10 329 M€ 431 M€ - 523 M€ 2 267 M€
Cozinha N° de equipamentos: N° de equipamentos:

Arrefeciment
odo
ambiente

Equipamento

s elétricos - - -
lluminagao N° de equipamentos:
22 milhées lampadas
- - LED
Investimento:
67 M€
:;“T’if;ilme"t 12 239 M€ — 14 239 M€ 7 519 M€ — 7 797 M€ 6 454 M€

Verifica-se que, o investimento necessario para erradicar os combustiveis fosseis do
consumo domeéstico situa-se entre 12,2 e 14,2 mil milhdes de euros. Relativamente a reducao
do consumo de biomassa nas habitagdes, o investimento é inferior, entre os 7,5 e 7,8 mil
milhdes de euros. Por fim, no que respeita a eficiéncia energética, o investimento situa-se nos
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6,4 mil milhdes de euros. E importante mencionar que, podera ocorrer sobreposicdo de
equipamentos e investimento, sobretudo no caso da eficiéncia energética, devido a qualidade
de dados que serviram de base ao estudo, bem como pelos pressupostos considerados nos
calculos devido a falta de interse¢do entre alguns dados utilizados.

O investimento total estimado fica, assim, entre os 26,2 e os 28,5 mil milhdes de euros,
respetivamente 11% e 12% do PIB nacional em 2022 (239 mil milhdes de euros). E um valor
que ilustra o consideravel esforgo financeiro que sera necessario para descarbonizar o
consumo de energia final nas habitagdes, considerando as caracteristicas da populacao e do
edificado, e tendo em conta as dificuldades dos segmentos da populagdo mais vulneravel.
Estes valores representam o investimento a luz da situagéo corrente, considerando o dificil
contexto econémico de inflagdo elevada e ndo tendo em conta taxas de desconto e evolugéo
futura de pregos que poderiam reduzir o montante do investimento. Na estimativa, que mais
se aproxima da efetuada neste estudo, a ELPRE calculou um valor de 45,8 mil milhées de
euros para, a substituicido dos equipamentos de aquecimento do parque habitacional de
aquecimento por bombas de calor, a maxima producéao fotovoltaica, a substituicdo de toda a
iluminagéo por LED, e uma percentagem elevada (50%) de necessidades de energia para
AQS supridas por solar térmico, em 2050. Sem o fotovoltaico, o valor situa-se nos 26,9 mil
milhdes, valor muito semelhante ao estimado. A renovacao do edificado representa, ainda
assim, um investimento mais consideravel de 40,4 mil milhdes de euros, segundo a estimativa
da ELPRE, ascendendo mesmo aos 71,7 mil milhdes de acordo com o estudo de Palma et
al. (2022), um valor que ultrapassa o dobro do investimento necessario para a componente
activa dos edificios, relativa aos seus equipamentos. E importante referir que, o investimento
na renovacao da componente passiva do edificado podera reduzir a necessidade de
investimento nos equipamentos, visto que, a renovacgao resulta num melhor desempenho
energético, ou seja, menores necessidades de energia. Quer a renovagdo da componente
passiva, como a descarbonizagdo da componente activa, requerem avultados investimentos
e, embora, seja importante considerar as duas na estratégia de transformagéo do setor, a
prioridade deve recair na renovacao dos edificios, visto que, € uma solugdo que atua sobre
as causas da problematica, nomeadamente, a reducdo das necessidades energéticas com
diversas externalidades positivas. E a solugcdo mais sustentavel e duradoura, visto que,
oferece maior resiliéncia aos edificios e aos seus ocupantes, no que respeita aos impactos
de potenciais circunstancias externas, quer sejam elas econdmicas, como conflitos militares
e crises energéticas, ou até climaticas, no que respeita a fendmenos extremos e
consequéncias das alteracdes climaticas.

4.Fontes de Financiamento

Calculado o consideravel investimento necessario, para concretizar o objetivo de
descarbonizagao do consumo de energia final nas habitagdes, importa agora analisar como
se podera projetar a concretizagdo no plano pratico, nomeadamente, no que respeita a
disponibilizagdo dos fundos necessarios. Considerando os atuais programas e montantes
disponiveis para alavancar os objetivos de renovacéo do edificado, o0 aumento da eficiéncia
energética e integracdo de energia renovavel nas habitagdes e o0 seu desfasamento com a
gama de valores de investimento estimados, é necessario o desenvolvimento de uma
estratégia diferente para alcancgar a transformagao almejada dentro dos préximos anos. Esta
estratégia deve apostar numa abordagem de diversificacdo, onde os fundos necessarios
serdo obtidos de diferentes formas e fontes. Como mencionado na ELCPE, o incentivo
através de fundos publicos nao reembolsaveis é indispensavel para alavancar este processo.
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Destaca-se, principalmente, o importante papel que os programas publicos devem ter de
forma a assegurar a inclusao dos agregados mais vulneraveis, garantindo maior justica da
estratégia de incentivo. Diferentes niveis de vulnerabilidades resultam em diferentes
necessidades de apoio e incentivo, pelo que, um passo importante, € o desenvolvimento de
programas que tenham a capacidade de identificar os diferentes perfis dos agregados e que
possam adaptar o tipo, e magnitude, do apoio de acordo com as necessidades. Na situacao
atual, verifica-se que os fundos disponiveis sdo manifestamente insuficientes, para responder
a necessidade urgente de transformacdo do sistema energético e descarbonizagdo do
consumo, pelo que, um substancial aumento da disponibilidade destes fundos seria de
extrema importancia, especialmente tendo em conta o nivel de adesdo muito favoravel da
populagdo a pelo menos um dos programas implementados.

A ELCPE destaca ainda, a necessidade de criacdo de mecanismos financeiros que permitam
aos agregados acederem a fontes de financiamento privado, através de majoragdes,
empréstimos sem juros ou com bonificagbes para proverem acgdes de eficiéncia energética
nas suas casas. Este tipo de mecanismo foi ja testado e implementado no pais, como é
exemplo o programa “Casa Eficiente”, mas ndo se revelou um sucesso, possivelmente devido
aos juros excessivamente elevados praticados pelo programa, a falta de confianca da
populagdo nos promotores do programa, incluindo a banca, e as dificuldades financeiras que
resultam numa indisponibilidade para investir.

Por sua vez, meios de financiamento inovadores como crowdfunding, cooperativas e as green
bonds, especialmente quando langados por entidades publicas, podem vir a ter um papel
relevante no financiamento da descarbonizacdo, visto tratarem-se de mecanismos mais
solidarios e inclusivos, assentes num espirito mais comunitario e de contribuicdo para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo, com potencial impacto direto na zona, ou regiao,
onde residem. A inclusdo da populacao, especialmente os diferentes grupos de potenciais
beneficiarios, bem como, outros atores sociais, no design dos programas de apoio e
incentivos, para um processo colaborativo e de co-criagdo, € um passo muito relevante para
a construcao de programas mais eficazes e inclusivos.

O projecto “PowerUp” elenca cinco modelos de negdécio, com potencial para ajudar as
populagcdes em pobreza energética e envolvé-las na transicao energética (Fregonese et al.,
2023). Destaca-se; a colaboragao entre um municipio € uma cooperativa de energia, que
permite aos consumidores mais vulneraveis usufruirem de precos mais baixos de energia,
aumentando o seu poder de compra, e adquirindo simultaneamente titulos de capital da
cooperativa; uma comunidade de energia baseada em edificios publicos para partilha de
energia com consumidores vulneraveis; e, uma one-stop shop de iniciativa municipal com
participagao da associacdo de energia local, com o objectivo de informar e ajudar os
consumidores a renovarem as suas casas. Estes sdo exemplos de modelos, colaborativos e
inclusivos, de iniciativa publica com potencial de replicagao, ndo sé para reduzir a sobrecarga
das contas de energia, mas para melhorar o desempenho e eficiéncia energética das
habitacbes, com um impacto real na qualidade de vida das pessoas e uma verdadeira
contribuicdo para a transformacgao do setor.

Seria, portanto, muito util a realizacdo de um levantamento dos varios tipos de mecanismos
e programas implementados pelos paises da Europa, e identificacdo e analise das praticas
que contribuiram para o sucesso, ou insucesso, destes programas, de forma a poder
transportar e replicar as praticas bem-sucedidas em Portugal.
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5.Alertas e Recomendacoes

De toda a analise desenvolvida neste relatério - do enquadramento politico, da componente
quantitativa e da auscultagdo de agentes do mercado (ver anexo), surge um conjunto de
alertas e recomendacdes organizados em diferentes topicos: Esforcos para a
Descarbonizagao; Selecdo e Instalacdo de Novos Equipamentos; Utilizacdo de
Equipamentos e Fontes de Energia; Dados e Estudos Disponiveis; Programas Publicos de
Incentivo e Apoio. Os autores acreditam que este conjunto de directrizes podera ser Util para
os diferentes agentes de mudanca de forma e efetivamente contribuir para que a
descarbonizagdo do consumo de energia final nas habitacdes ocorra de uma forma mais
rapida, eficaz e justa.

A. Esforgos para a Descarbonizagao

Recomendacgao A.1: A descarbonizagao deve ter como base principal a renovagao do
edificado, a reducdo de necessidades energéticas e a melhoria do conforto ambiente, pelo
que, as medidas e o investimento devem priorizar, sempre que, possivel a melhoria do
desempenho energético pela intervencdo na componente passiva dos edificios, ou seja, nas
suas caracteristicas construtivas.

& Alerta A.1 — A descarbonizagao nao deve ser realizada a qualquer custo. Deve sempre
ter em conta: questdes de justica e inclusédo social; vulnerabilidades territoriais; e equidade
no acesso a tecnologia e a energia - segura, renovavel, e a pregos acessiveis.

& Alerta A.2 — A aposta na eletrificacdo tem sempre de ser complementada com uma
producao de eletricidade proveniente de fontes de energia renovavel, de forma a constituir
uma estratégia eficaz para a descarbonizagdo do consumo.

Recomendagao A.2: A producdo de eletricidade renovavel descentralizada deve ser
priorizada, pelos seus consideraveis beneficios - representa menores impactes ambientais,
promove a democratizagdo e autonomia energética, empoderamento dos consumidores,
desenvolvimento local e aumento da consciencilizagdo para a necessidade da transicao
energética. Permite também maior complementariedade e redundancia do sistema de
producdo e distribuicdo de electricidade, aumentando a resiliéncia do sistema elétrico a
eventos extremos.

& Alerta A.3 — O investimento necessario, para a descarbonizacdo do consumo de
energia, ultrapassa largamente os montantes atribuidos atualmente pelo governo, pelo que,
€ necessario reforcar, de forma muito significativa, as linhas de financiamento publico para
atingir as metas de descarbonizagao até 2050.

& Alerta A4 — A crescente eletrificagdo do consumo podera também resultar na
necessidade de investimento para atualizagdo da infraestrutura elétrica associada as
habitagdes, através do aumento da capacidade da prépria habitagdo ou, pelo aumento da
poténcia solicitada a rede de baixa tensao, tal como ja ocorre, por exemplo, para permitir o
carregamento de carros elétricos em condominios.

Recomendacao A.3: A proibicdo de vendas de equipamentos a gas, a partir de 2025,
pode ser um passo importante para tornar o objetivo da descarbonizagdo uma realidade, mas,
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deve ser acompanhado por mecanismos de apoio a substituicdo por equipamentos elétricos,
ou de energia renovavel, mais eficientes, com especial énfase nos consumidores mais
vulneraveis.

& Alerta A.5 — A nivel do mercado de solugdes eficientes, existe a percepcao que os
objetivos de ftransicdo energética para os proximos anos sdo demasiado exigentes,
considerando a capacidade instalada de producédo de equipamentos eficientes, o custo de
investimento associado face as poupancas médias das familias, e a necessidade de
adaptacao dos imdveis para estas tecnologias.

& Alerta A.6 — Apesar de ser um vetor de energia emergente e de grande impacto
mediatico, ndo se prevé que o hidrogénio assuma um papel relevante na descarbonizagéo
do aquecimento e outros servigcos de energia nos edificios, devido a dificuldades técnicas que
o tornam muito mais caro e ineficiente que as alternativas, como as bombas de calor e o solar
térmico. Apesar dos desafios no abastecimento, as marcas de equipamentos mais
associadas ao sector do gas, procuram inovar na adaptacado de equipamentos/solugbes de
forma a permitirem o seu uso.

B. Selecao e Instalagao de Novos Equipamentos

& Alerta B.1: A substituicdo dos equipamentos deve ter em conta se alguma renovagao
foi efetuada, ou esta planeada, para a habitacao, visto que, a existéncia de uma renovacao
com preocupagoes energéticas (isolamento de paredes e cobertura adequado, janelas
eficientes) pode reduzir as necessidades energéticas e aumentar o conforto da habitagdo de
tal forma que, elimina a necessidade de instalar um novo equipamento, ou pode significar que
equipamentos de menor poténcia podem ser suficientes.

Recomendacgao B.1: Em caso de necessidade de aquisicdo de um novo equipamento
deve-se apostar em alternativas elétricas ou, provenientes de fontes de energia renovavel,
caso existam. Com a finalidade da descarbonizacao, deve ser dada primazia a eficiéncia dos
equipamentos, e nao so a eletrificacdo dos usos, devendo ser posta em causa a promocao
de solugdes como os termoacumuladores e os radiadores eléctricos, como alternativas a
médio prazo, dada a sua baixa eficiéncia. Podera abrir-se exceg¢ao para a utilizagao destes
equipamentos em habitacbes com ocupacado mais pontual.

& Alerta B.2: Os equipamentos elétricos, tais como, os radiadores elétricos,
termoventiladores ou termoacumuladores, continuam a ser os equipamentos mais vendidos
pelo seu baixo custo de aquisi¢ao e instalacdo, mas consideram depois custos de operacao
mais elevados, dado o seu fraco desempenho energético. A eletrificagdo nédo esta a
considerar a eficiéncia energética nestes casos.

Recomendacao B.2: A selegao, e substituicdo, de qualquer equipamento deve ter em
conta a opinido e perspectiva de cada agregado, visto que, a concordancia com as razdes da
necessidade e utilidade da substituicdo, s&o um passo importante para o sucesso na
adaptagao ao novo equipamento.

Recomendacgao B.3: Apesar de ser uma solugédo de custo elevado, a bomba de calor
com apoio de painéis fotovoltaicos € uma solugdo para climatizagdo de espagos e aguas
quentes sanitarias muito eficiente e eficaz, com potencial de aproveitamento da energia solar
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para o seu funcionamento e do excedente de producéio eléctrica para outros usos domésticos
ou injecao na rede.

Recomendacgao B.4: Tendo em conta as condi¢des climaticas do pais, os sistemas de
painéis solares térmicos sdo uma 6tima oportunidade para aproveitar diretamente uma fonte
de energia renovavel e, tornar o mix energético da AQS mais verde e sustentavel.

& Alerta B.3: A instalacdo de painéis solares térmicos e painéis fotovoltaicos, depende de
um conjunto de condig¢des construtivas da habitagdo, como espacgo no telhado e orientagéo,
e até do clima da regido, que devem ser tidas em consideracio no desenho de programas de
apoio a aquisicdo destes equipamentos.

Recomendacao B.5: Devem ser desenvolvidas solu¢gdes mais compactas e adaptaveis
a realidade das habitagbes, que permitam uma melhor integragdo das solugdes eficientes no
edificado existente. O termoacumulador hibrido, apesar de ndo ser a solugéo ideal em termos
de eficiéncia, € um exemplo do esforco de melhoria da integragdo destas solugbes no
edificado.

& Alerta B.4: Apesar do menor custo associado, da maior facilidade de instalacdo e da
presenca mais frequente da funcao “Arrefecimento”, os sistemas Ar-Ar de base convectivos,
apresentam uma qualidade de conforto considerada inferior face aos sistemas Ar-Agua de
base radiativos. No entanto, os fatores positivos enumerados levam a que esta tecnologia
seja considerada de elevada importancia na estratégia de melhoria de conforto nas
habitagdes nos préoximos anos (vertente ativa).

& Alerta B.4: A aposta nas bombas de calor, que se prevé cada vez mais forte, pode ter
consequéncias negativas ao nivel das emissbes de GEE, associadas a fuga de gases
fluorados, utilizados como fluido frigorigeno, sobretudo no final de vida do equipamento,
incrementando consideravelmente as emissdes do setor.

Recomendagdo B.5: Deve-se promover solugdes de bombas de calor que nao
necessitem de manuseamento dos gases fluorados, como as bombas de calor monobloco,
ou entao solugdes que utilizem gases com menor potencial de aquecimento global e impacto
ambiental, e menor risco para a saude e mais eficientes Desta forma sera possivel reduzir
riscos, e evitar a necessidade de técnicos qualificados, que escasseiam no mercado. De
referir que uma parte significativa do esforco em inovagdo nas marcas tem sido no
desenvolvimento destes gases de baixo impacto, dadas as crescentes exigéncias legislativas.

Alerta B.5: A escolha do equipamento de climatizagao e AQS deve, sempre, ter em
conta: as caracteristicas socioecondmicas do agregado; a literacia; a tipologia da habitagdo
e espaco interior para instalagao; e a fonte de energia utilizada previamente, considerando a
facilidade de acesso e disponibilidade. Em certos casos, como por exemplo as bombas de
calor Ar-Agua em apartamentos, exigem tipicamente a realizacdo de obras de construgéo
civil, de canalizagdo e de adaptagéo do espaco e mobiliario das cozinhas.

& Alerta B.6: Apesar do interesse dos consumidores, seja pela vertente econdmica, seja
pela vertente ambiental, no investimento em solugbes mais eficientes, como as bombas de
calor, em muitos casos é constatado, nas visitas técnicas preliminares, que as habitagbes
(sobretudo apartamentos) ndo tém as condicbes necessarias para a instalagao, obrigando a
obras de adaptacéo.
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Recomendacgao B.6: Alguns destes novos equipamentos podem ter associada a
necessidade de intervencdes que carecem da autorizacdo do condominio, pelo que, devem
ser criados mecanismos de facilitacdo das mesmas, a semelhanga do que é previsto para o
carregamento de veiculos elétricos — exemplo de intervengdes: colocacdo de grelhas de
exaustdo na fachada; instalagdo de unidade exterior de bomba de calor; instalagdo de painéis
solares térmicos ou fotovoltaicos na cobertura, etc.

& Alerta B.7: A falta de mao-de-obra qualificada pode levar a atrasos na transigcao
energética. No caso das bombas de calor, nas marcas/instaladores opta-se por investir em
tecnologias mais “chave-na-méo”, como os modelos “monobloco” de forma a evitar o recurso
a técnicos mais especializados, certificados para gases fluorados. A descarbonizagéo pela
electrificacdo vai, indubitavelmente, requerer mao de obra especifica acrescida de
qualificacao e certificagdo para a manipulagao das substancias frigorigenas que a tecnologia
das bombas de calor obriga.

Recomendagao B.7: A substituicdo de equipamentos a gas por equipamentos a
eletricidade na cozinha, permite evitar problemas de fugas de gas e aumentar a seguranga
dentro das habitagdes, para além de, contribuir para o aumento da eficiéncia energética e
para o esfor¢co global da transigdo energética.

Recomendacgao B.8: A introducio de novas tecnologias é, também, uma oportunidade
para apostar na inteligéncia para otimizagdo do funcionamento dos equipamentos. Por
exemplo, no caso das bombas de calor de AQS, é possivel memorizar os perfis de utilizacao
de agua quente em casa e, assim, ajustar a ativacdo e desativagdo dos elementos de
aquecimento (compressor e apoio pela resisténcia elétrica) em funcido das necessidades de
consumo. A crescente associagao de ligacdo wifi e apps a estes equipamentos, ajuda
também a uma melhor percepgao do seu correto funcionamento pelo consumidor.

& Alerta B.8 : O impacto das alteragdes climaticas deve, igualmente, ser um fator a
considerar na substituicdo dos equipamentos e selegao das intervengdes, dado que, podera
alterar as necessidades energéticas das habita¢des a curto/médio prazo, e antes do fim do
tempo de vida do equipamento instalado. Neste caso, equipamentos multi-fungao
(aquecimento/arrefecimento ambiente) podem ser solu¢des com maior utilidade no médio-
longo prazo.

C. Utilizacao de Equipamentos e Fontes de Energia

& Alerta C.1: Algumas das solugbes alternativas apresentadas, sobretudo considerando
os sistemas baseados em bombas de calor, podem ser consideradas como tendo associado
um menor conforto/nivel de servigo. Isto sucede porque tém poténcias instantaneas de valor
inferior, e, logo, tempos de aquecimento superiores, existindo a necessidade de capacidade
de armazenamento (inércia) para responder a flutuagbes das necessidades de consumos.
Neste caso, exigem uma habituacao pelo consumidor e de um mecanismo de inteligéncia no
equipamento que, por exemplo, preveja um perfil de consumo com base no histérico.

Recomendacao C.1: A substituicdo de equipamentos de aquecimento ambiente e AQS,
deve ser acompanhada por um esfor¢o crescente para uma adequada manutengao dos novos
sistemas. Por exemplo, no caso dos sistemas solares térmicos, estes deveriam ser sujeitos
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a manutencgao obrigatdria por questdes de desempenho e tempo de vida util, &8 semelhanga
da inspecao dos equipamentos a gas que é exigida hoje em dia por questées de seguranca.

& Alerta C.2: Relativamente aos painéis solares térmicos, existe algum histérico de ma
manutencgao/regulagdo que tem vindo a prejudicar o seu desempenho energético, tempo de
vida util e percepgéo da imagem junto do consumidor.

Recomendacgao C.2: A biomassa é uma fonte de energia utilizada desde sempre por
muitas familias e que, em algumas situacdes, permite combater a pobreza energética, devido
a facil disponibilidade e baixo custo de um recurso que & local. E necessario identificar estes
agregados e avaliar se a melhor solugdo ndo passara por substituir os seus sistemas de
biomassa por outros mais eficientes, mas que, se necessario, funcionem igualmente a
biomassa.

& Alerta C.3: Tendo em conta o esforgo de eletrificacdo do parque habitacional, existe
uma parte da populacdo algo céptica relativamente a transicdo de gas de botija
(butano/propano) para eletricidade, dada a percepcédo de maior seguranga no acesso, por
nao estarem totalmente dependentes da rede, em caso de corte de energia elétrica, por
exemplo. Existe aqui também algum trabalho de sensibilizacdo para as vantagens da
electrificacdo, nomeandamente no que respeita a eficiéncia energética e reducao do risco de
acidentes dentro da habitacao.

& Alerta C.4: Dentro da adaptagdo ao tipo de funcionamento dos equipamentos,
nomeadamente em relagdo aos depositos de AQS associados aos varios sistemas elétricos,
€ importante a prevengao do aparecimento da bactéria Legionella. Torna-se assim necessario
fazer um aquecimento pontual, pelo menos 1 vez por més, a mais de 65°C por cerca de
15min.

D.Dados e Estudos Disponiveis

& Alerta D.1: Os dados do ICESD sao um recurso valioso para o estudo da viabilidade da
descarbonizagdo mas, tém limitagdes que afetam o rigor deste estudo e que devem ser
reconhecidas, nomeadamente, no que respeita ao ocasional contraste, ou desconexao, entre
o portfélio de equipamentos e as respectivas proporcdes de consumo de cada fonte de
energia.

Recomendacao D.1: Seria importante uma reformulacdo do ICESD, que preveja a
recolha de dados com maior detalhe, de forma a diferenciar o tipo de equipamento de acordo
com o combustivel que utiliza e, estimar a desagregagdo do consumo de energia final por
tipo de equipamento.

Recomendacgao D.2: A realizacao de inquéritos periddicos, ao consumo de biomassa
com desagregacgdo regional, para identificacdo de padrdes geograficos, seria um passo
importante para analises mais rigorosas e fidedignas, baseadas em evidéncia cientifica, e
Uteis para a politica publica.

Recomendacéao D.3: Deve ser investigada a razdo de, cerca de 19% dos alojamentos
de ocupagido permanente nao terem sistema de aquecimento. O facto de nao terem
equipamentos, e respectivo consumo, pode significar que estas familias estdo em
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dificuldades e em pobreza energética, sendo uma opgéo deliberada para lidar com a sua
situacdo. Estas familias devem ser alvo de apoios, uma vez que, o objetivo da
descarbonizacdo ndo deve comprometer o seu direito a uma habitagdo condigna e aos
servigos basicos essenciais.

Recomendacgao D.4: Apesar das metas politicas estabelecidas a nivel europeu e
nacional, parece existir uma fraca percecao na sociedade em geral, de termos como a
descarbonizacdo ou a eletrificacdo. Seria relevante recolher dados sobre o nivel de
conhecimento sobre as tecnologias e metas da transicao energética, e disponibilidade para
fazerem parte da mudanca, bem como criados mecanismos de envolvimento dos cidadaos
nos processos de transicao energética/climatica, com énfase na escala local.

E. Programas Publicos de Incentivo e Apoio

Recomendacgao E.1: Para a transicdo energética sdo exigidos, em certos casos,
elevados investimentos que contrastam com a capacidade financeira das familias. A par da
ja referida aposta na vertente passiva das habitagbes, devem existir incentivos para a
aquisicdo destes equipamentos, seja através de comparticipacao (e.g. Fundo Ambiental),
seja através de esquemas de financiamento inovadores, por exemplo, em articulagdo com a
banca ou entidades privadas.

& Alerta E.1: Os avisos recentes do Fundo Ambiental foram essenciais para alavancar a
instalacdo de tecnologias mais eficientes, sendo que, a sua interrupgao prolongada provocou
uma certa estagnagdo do mercado. Dado o custo associado a estas tecnologias, tera de
existir um apoio para uma parte significativa da populagéo ter capacidade de fazer parte da
transicao energética.

Recomendacgao E.2: Mecanismos como cooperativas de energia, crowdfunding, green
bonds, podem ter um papel relevante para alavancar a descarbonizacéo, especialmente se
promovidos e apoiados por entidades publicas, cujo principal objetivo seja contribuir para uma
transicdo energética justa, com enfoque no apoio e inclusdo dos consumidores mais
vulneraveis.

Recomendagéao E.3: Programas publicos de apoio devem ser progressivos e dindmicos
de acordo com as dificuldades econdmicas dos agregados, de forma a ndo deixar para tras
os agregados familiares em pobreza energética que nao tém possibilidade de assegurar o
investimento necessario.

Recomendacgao E.4: A execugao de um programa de substituicdo de equipamentos de
aquecimento ambiente e AQS, deve ser acompanhada por uma campanha de literacia
energética e apoio aos agregados sobre o funcionamento dos novos equipamentos nas suas
casas, dado o seu perfil de funcionamento distinto dos atuais (e.g. bombas de calor vs.
esquentadores/caldeiras).

Anexo — Auscultacao ao Mercado
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De forma a obter uma melhor perspetiva, do que sdo as dindmicas do mercado, foram
sondadas as marcas fabricantes de equipamentos promotores da transicido energética e
representantes das empresas instaladoras dos mesmos. Neste caso, o foco incidiu sobre os
equipamentos que tém tido um maior crescimento atual e com maior potencial de
crescimento, as bombas de calor (BC). Apresentam-se, em seguida, um conjunto de questdes
que procuraram entender os principais desafios e barreiras sentidos neste mercado, a
perspectiva sobre as metas politicas para a transigdo energética/climatica, bem como a
inovagao no setor e perspectivas futuras de crescimento.

1) Quais as principais barreiras que identificam na eletrificagdo dos consumos de climatizagdo
e AQS no sector residencial? Por exemplo: Custos de Investimento; Conhecimento/confianga
na tecnologia; Espagos exiguos, como cozinhas em apartamentos para se dar a substituigdo
de esquentadores/caldeiras; Revisdo de poténcia instalada e instalacdo elétrica;
Comunicacdo com exterior para exaustao; Outras.

2) Que solugbes, atuais e futuras, a vossa marca apresenta/vai apresentar para tentar
colmatar/simplificar estas barreiras? A nivel de custos, é expectavel que estes equipamentos
(bombas de calor) fiquem mais acessiveis no médio/longo prazo? Quais as perspectivas
futuras de evolugéao tecnoldgica destes equipamentos, por exemplo, no caso das bombas de
calor, que nivel de eficiéncia podera atingir no futuro?

3) Como tem sido a evolugao das vendas destes equipamentos nos ultimos anos em Portugal
(% de crescimento/ano)? Em que tipo de equipamentos tem sido mais acentuado o
crescimento (AQS, Climatizagdo Baixa Entalpia, Climatizagdo Alta Entalpia, Outros) e
previsées futuras de crescimento? Existe alguma variagdo entre regides (climas mais
amenos/extremos), e como compara Portugal com resto da Europa?

4) A nivel de instaladores/sector da construgdo/consumidores, existe sensibilizagdo para o
tema da eletrificagcao e descarbonizagdo, nomeadamente associado a reabilitagdo/construgao
nova?

5) Quais as razbes que os consumidores primariamente tém para adquirir bombas de calor
(substituicdo equipamento antigo, mais eficiéncia, mais conforto, mais barata, solugéo
vendida pela empresa mas eles queriam inicialmente outra porque ndo sabiam desta
tecnologia)? Existe alguma desconfianga na modificagdo do tipo de equipamento e da forma
de energia (garantia de abastecimento do gas face a eletricidade)?

6) A nivel de mao-de-obra, existem profissionais suficientes para proceder as
instalagées/substituicbes ou sera necessario reforco de competéncias (eletricidade, gases
fluorados)?

7) Que incentivos ou estratégias poderiam ser criados para promover esta mesma
eletrificacdo? Esquemas de financiamento, maturagdo de tecnologia, divulgagdo nos meios
de comunicagao, entre outras?

Sao de seguida expostos os contributos de marcas (2 anonimizados e 1 identificado):
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Contributo 1

Mercado: Apesar de algumas empresas valorizarem a produgéo propria na Europa,
existe elevada dependéncia do mercado externo (maioritariamente Asia) em termos
de pecas e eletronica.

Ritmo de transicdo energética pretendido, nos usos térmicos (aquecimento,
arrefecimento, AQS) é algo dificil de atingir tendo em conta os seguintes fatores:

o capacidade instalada de fabrico de BC;

o custo de investimento e capacidade de investimento das familias;

o necessidade de adaptacdo da maioria dos imdveis (construcdo civil) e espago
disponivel.

O aviso recente do Fundo Ambiental (Edificios Mais Sustentaveis) provocou um
alavancar da economia da reabilitagao/obras, com reflexos significativos também na
subida das vendas das BC. O mercado mudou rapidamente, e o que era visto como
um nicho, passou a ser referéncia. No entanto, a mudanga repentina durante a
pandemia criou dificuldades em termos de logistica e stocks, tornou a disponibilizagao
de produtos dificil e tempos de entrega elevados.

O mercado nacional de BC quase duplicou de 2020 para 2021 (efeito pandemia e
reabilitacdo de imoéveis), sendo que estagnou depois em 2022, de alguma forma
associada ao fecho do Aviso em Maio de 2022.

Aumento da capacidade instalada da marca em termos de BC, passou de 1 para 5
fabricas, em 6 anos.

Eficiéncia acima da Eletrificacio - esta ndo deve ser baseada em produtos ineficientes
como é o caso do termoacumulador, mas em produtos mais eficientes como as BC
exclusivas ou os termoacumuladores hibridos (funcionam em paralelo com BC de
menor capacidade).

Barreiras:

o Falta de capacidade de instalacao.

o Também na manutencio sera necessario um esforgco mais substancial que nos
equipamentos existentes. Criacdo de legislacao para a area da manutencao é
essencial, para ndo criar ma reputagao associada a estes equipamentos (e.g.
solar térmico nos anos 80/90)

o Obstaculos as obras nos condominios: alteragao de fachada para colocagéo de
grelha (tipicamente “20x20”cm) deveria ser permitida.

o Falta de espaco nas habitacdes levando a necessidade de alterar cozinhas, e por
exemplo, criar tectos falsos.

o A nivel de custo de “equipamento + instalagao”, pode representar até 5 vezes
mais que o custo de instalagdo de uma caldeira, o que pode ser dificil de
compensar na vida util do equipamento. No entanto, no mercado mais “premium”
tem sido a tendéncia a instalagdo das BC, e ja poucas caldeiras se instalam.

Critica: “caldeira + solar térmico”, porqué substituir por “ar condicionado + bomba de
calor AQS”.

Questionada capacidade da rede elétrica para poder fornecer energia suficiente para
as necessidades elétricas crescentes, seja ao nivel da habitagdo, industria, mas
sobretudo dos transportes. Os principais fatores sao a eletrificagdo da mobilidade, e
o previsto aumento de necessidades, pelo menos de energia util, no sector da
habitagao pela exigéncia de melhores niveis de conforto ambiente.

Possibilidade pouco considerada nas estratégias, de hidrogénio poder ser misturado
com gas natural, para ja em experiéncia na proporgao de 20/80 - teste a decorrer no
concelho do Seixal. Previsto no futuro niveis de incorporagédo do hidrogénio, sendo
para tal necessario que equipamentos/redes sejam adaptados.
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Nao se descarta a importancia da eletrificagdo, mas deveria existir estratégia de
médio/longo prazo de consideragao de outros equipamentos nao elétricos.

O mercado internacional de BC nao esta preparado para a transicdo em tao curto
espaco de tempo, como referido nas estratégias/planos. Deve ser feito um
pensamento estratégico a médio/longo prazo, considerando o que sao as dindmicas
dos mercados/fornecedores.

Solugdes inovadoras estdo a ser pensadas para edificios multifamiliares.

Solugdes hibridas para cliente premium, com bomba de calor + caldeira eficiente, sem
necessariamente o sistema ter que ser mais dispendioso.

Sistemas de regulagédo do uso sado pouco disseminados mas essenciais para tornar
uso mais eficiente (apps, machine learning).

Contributo 2

BC representam investimento elevado. Foram registados aumentos de prego de até
50% nos ultimos anos nos equipamentos, fruto do escalar dos custos dos materiais e
da procura por estes equipamentos.

Apesar de menores custos de operacao, torna-se dificil a decisdo de investimento
com um tempo de retorno mais alargado, e alguma desconfianca sobre o tempo de
vida util do equipamento, ainda recente no mercado. No entanto, a BC ja esta em
evolucao desde 2009, mas pode-se sempre melhorar.

Principais mercados: substituicdo de caldeiras (aquecimento e AQS) em moradias
existentes, e substituichio de termoacumuladores/esquentadores (AQS) em
apartamentos.

Com frequéncia instalam outro tipo de equipamentos para AQS, chamados
termoacumuladores hibridos (BC + resisténcia elétrica), em que a BC s6 aquece até
aos 53°C e, a partir daqui, o calor é gerado por resisténcia elétrica incorporada. As
restantes BC trabalham tipicamente até 62°C sem necessidade de apoio externo.
Edificios novos: preparados para receber estes equipamentos, com ou sem unidades
exteriores.

Edificios existentes: dificil implementacao por falta de espaco da cozinha, e obras
necessarias.

Necessario que o consumidor perceba que BC ¢é& diferente do tipico
esquentador/caldeira a gas. Existe uma reducgéao da flexibilidade de uso, com a inércia
e a capacidade de armazenamento das BC a fazerem face a energia instantanea dos
equipamentos de queima. A marca disponibiliza informacdo na Internet para se
perceber o funcionamento destes equipamentos, e esclarecer as diferengas face ao
esquentador.

Em termos de factores externos, que induziram a compra, esta prioritariamente o fator
econdmico e s6 depois aparecem factores como o ambiental.

Fundo Ambiental: foi importante para alavancar sector, que, apesar de tudo, se tem
mantido com volume significativo.

A nivel tedrico, tendem a comparar o solar térmico com a bomba de calor, em termos
de decisdo de investimento.

Em apartamentos, condutas de exaustdo vertical também nao sdo solugdo para
instalar a BC e seus sistemas de circulagao. Para la da parte técnica, em alternativa,
podem-se criar mas com problemas na aceitacdo dos condominios.

Inovacgao:
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o Novos tipos de gases alternativos aos gases fluorados: cada vez se procuram
novos gases com impacto muito menor ou quase nulo na camada de ozono, se
existir libertagcao para a atmosfera.

o Distancia vs. ruido: quer-se que rejeitado/admitido chegue mais longe, com
valores de emiss&o de ruido razoaveis.

o Aposta em software para otimizagdo do funcionamento da BC, e dicas ao
consumidor para melhorar o funcionamento, permitindo e o ajuste automatico e
continuo da temperatura de acordo com os habitos de consumo de agua quente,
para se adaptar ao perfil de funcionamento do equipamento (machine learning).

Dificuldades de instalagdo nao sao muitas, visto que a instalacéo é equivalente a de
um termoacumulador elétrico. Bombas de calor com unidade exterior ja exigem um
conhecimento mais detalhado.

Antigamente, existia um processo que consistia em contactar um instalador de
confianga que trataria de tudo. Hoje em dia o cliente procura na internet e escolhe o
produto. Marca oferece o “arranque” do produto, e explica o funcionamento do
equipamento, para além de fomentar o uso da app.

Critico do ritmo da transicao energética, dado que a velocidade da mudancga pode
gerar situacoes criticas nos mercados “verdes”. Preco dos pellets aumentou bastante,
com impacto no mercado recente de caldeiras a biomassa.

Deverdo ser considerados alguns produtos compativeis com o hidrogénio, para
constituir uma alternativa ao modelo em que tudo é estritamente elétrico. Crescimento
do mercado de equipamentos elétricos provoca uma desconfianga do sector
electroprodutor.

Elevado numero de visitas, ou pré-visitas, de particulares interessados em BC, mas
que no final ndo se concretizam por dificil exequibilidade das instalagdes (espago,
obras).

Mercado convencional vs. Mercado “Verde” AQS: grande maioria dos equipamentos
vendidos ainda sdo termoacumuladores, e ndo bombas de calor. Existe uma
resisténcia a mudanca, e o valor de investimento é demasiado elevado para muitas
familias. E essencial a existéncia de incentivos para a materializagdo da
implementacdo destas tecnologias, tendo em conta a capacidade de
investimento/poupancas.

Regulamentacdo: a revisdo da Certificagdo Energética foi essencial para o
crescimento do mercado das bombas de calor. Aparecimento em forca da solugao
“BC + fotovoltaico” face a solugao até agora mais presente do “Solar térmico”.
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Contributo 3

e Barreiras AQS:
o Em apartamentos: falta de espaco necessario para instalar equipamentos tipo BC,

e nem sempre ser compativel com a infraestrutura existente. Isso aplica-se
também a construgdo nova, onde o valor do m? cria press&o para reduzir espacgos
técnicos. Havendo gas canalizado torna-se uma solugdo mais pratica e barata,
sendo que a certificagao energética ja limita essa hipotese.

Em moradias a principal barreira prende-se com o investimento inicial, sendo que,
em habitacdo nova, a obrigatoriedade de renovavel incentiva muito solugdes de
BC.

e Barreiras climatizagao:
o Sobretudo em solugdes Ar-Ar, as principais barreiras sdo o investimento inicial e

algum desconhecimento acerca da eficiéncia destes equipamentos face a
solucdes puramente elétricas.

e Mercado:
o As BC Ar-Agua para climatizacdo e/ou AQS tem sido o segmento a registar maior

crescimento em Portugal, mas também para solugdes Ar-Ar (ar condicionado) a
evolucao tem sido positiva.

Comparativamente ao resto da Europa, o crescimento de BC Ar-Agua é menos
acentuado, principalmente pela falta de incentivos governamentais e também por
uma menor consciéncia ambiental do utilizador final, agravada por um menor
poder de compra versus o resto da Europa.

Construgédo nova sim, sobretudo por requisitos legais. A nivel de requalificagao
muitos projetos de remodelagido de apartamentos sdo feitos a margem de
fiscalizacao e, nesses casos, 0 peso do investimento e do espaco util ditam mais
do que a sensibilizacdo relativa a descarbonizacéo.

A revisao do regulamento de F-Gas (Gases Fluorados com efeito de estufa) esta
a caminhar para um desfecho demasiado drastico que pbe em causa a
progressao da eletrificagdo e consequente descarbonizacdo da economia.
Sentimos que em Portugal ndo esta a ser dada a devida atencéo a esta situacao.

e Fatores de Aquisicao:

O

O

As BC sao uma alternativa aliciante a sistemas de combustao, sobretudo quando
os mesmos chegam ao fim de vida. O custo anual em combustivel para alimentar
caldeiras é muito elevado, pelo que solugdes mais eficientes tornam-se aliciantes
e ajudam a tomada de decisao relativamente a troca de equipamentos.

Porém, para que a troca seja considerada, € necessario que se verifiquem o0s
requisitos necessarios a nivel de espaco e adaptacéo a instalagcéo existente.

e Competéncias técnicas:

O

O crescimento atual na venda de equipamentos BC n&o esta a ser acompanhado
ao nivel de técnicos de AVAC. Com o crescimento esperado, prevé-se que esta
situagao se agrave a curto prazo.

e Incentivos:

O

Tomando como exemplo o sucesso do programa “Edificios Mais Sustentaveis”,
do Fundo Ambiental, podemos presumir que incentivos governamentais e
esquemas de financiamento seriam positivos no reforco da transicdo para a
eletrificacao.

o A divulgagcao nos meios sociais também é sempre uma fonte Util e eficaz de

promogao e de informacao.
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