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A memoria dos meus pais, que mesmo longe me
ensinaram a ser quem sou e me fizeram chegar até

aqui. Onde quer que estejam isto é por e para vocés.
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RESUMO

A habitagdo e as suas condi¢des tém um grande impacto no bem-estar fisico e emocional dos
individuos, além de influenciar a saude e a qualidade de vida. Com a crise econdmica vivida no pais,
tornou-se cada vez mais dificil para as familias manter uma capacidade financeira suficiente para
garantir condi¢des de conforto térmico dentro das habitagdes. Além disso, mesmo quando existe
essa capacidade, perante uma situa¢do de desconforto térmico, as familias optam por ndo aquecer
ou arrefecer a habitacdo privilegiando o conforto econdmico. Contrariamente, por falta de
conhecimento e sensibilizacdo, assiste-se a um uso desmesurado de energia e de 4gua, colocando
em causa a estabilidade econdmica familiar e contribuindo para a degradacdo do ambiente.

Geralmente, a habita¢do social alberga uma populacdo com maiores dificuldades econémicas,
muitas vezes em situacdo de exclusdo social e sem acesso a informacgdo neste dominio. A AdEPorto,
atenta a esta problematica, langou um projeto inovador, cuja fase piloto foi concretizada em
habitacdo social, com o objetivo de se atuar nos consumos de energia e de agua, sem prejudicar as
condi¢Ges de conforto térmico — Projeto Habitagdo A*.

Com um universo alvo de 320 fogos habitacionais, o projeto resultou numa amostra total de
145 habitagGes participantes. Em relagao a populagao, verificou-se a existéncia de apenas algumas
situagBes pontuais de grandes caréncias econdmicas, apesar da generalidade da populacdo se
encontrar desempregada ou reformada.

Nos meses de margo e abril procedeu-se a realizagdo do estudo no terreno, verificando-se que
a maior parte das habitagdes se encontram dentro do nivel de conforto térmico adequado. Contudo,
nao foi possivel fazer-se uma avaliagdo térmica nas condi¢cdes mais adversas, pelo que se efetuou
uma conversao para janeiro, apurando-se que um total de 69% das habitacdes apresentam valores
de temperatura média inferior ao limite normativo de 16 °C.

O Habitagdao A* coincidiu com uma reabilitagdo, que consistiu sobretudo na intervengdo ao
nivel do isolamento de fachadas. Esta coincidéncia permitiu a comparacgdo entre as habitacdes ja
intervencionadas e as habitagbes sem qualquer intervengdo, constatando-se o seu efeito positivo
nas condicbes de conforto térmico.

Em relagdo ao consumo e despesa com energia e agua verificou-se que: o consumo de
eletricidade anual médio por habitacdo é de 2454 kWh, resultando num custo anual médio por
habitacdo de 532 €, o consumo anual de gds natural médio é de 209 m? correspondendo a uma
despesa de 222 € anuais, o gas de garrafa representou uma despesa anual de 441 € e o consumo
anual médio de dgua por habitac3o é de 99 m?, resultando num custo de 237 €. Além disso, observou-
se uma maior prevaléncia de lampadas LED, o que indica que se estd perante uma populagdo
preocupada com os problemas econdmicos e ambientais. A cozinha representa o maior uso de
energia elétrica, sendo o arrefecimento do ambiente a parcela de menor uso. Como conclusao final
verificou-se que 13 habita¢des necessitam de intervencdo associada a reabilitacdo e 16 necessitam

de formacgao e sensibilizagdo mais aprofundada para a melhoria das praticas ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto Térmico, Economia, Energia, Agua, Eficiéncia, Consumo, Habitacdo,

Habitacdo Social, Reabilitacdo, Conforto, Pobreza Energética
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ABSTRACT

Housing and their conditions have a huge impact on the physical and emotional wellbeing of
people, influencing health and quality of life. After the economic crisis, it has become increasingly
difficult for families to maintain sufficient wealth to guarantee thermal comfort within their homes.
Moreover, even when this capacity exists, faced with thermal discomfort, families chose not to heat
up or cool down their dwellings, preferring to maintain their monetary wealth. On the other hand,
due to a lack of knowledge and awareness, there is an excessive use of energy and water. This

jeopardises families’ economic stability, also contributing to the degradation of the environment.

Generally, social housing accommodates a population with large financial difficulties, often in
a situation of social exclusion and without access to all information. AdEPorto, conscious of this
problem, launched an innovative project whose pilot phase concentrated on social housing. The main
goal was to act on energy and water consumption without harming thermal comfort levels — Project
“Habitagdo A*".

With a target group containing 320 houses, the project managed to sample 145 housing units.
Within the sample, there were only a few specific situations of major financial difficulties, despite

the general population being either unemployed or retired.

The field study was carried out in the months of March and April and it was verified that most
dwellings demonstrated adequate levels of thermal comfort. However, because it was not possible
to make the thermal evaluation under the most adverse conditions, a conversion was carried out to

January. This showed 69% of dwellings fell below the average normative temperature limit of 16 °C.

The “Habitagdo A*” coincided with a renovation scheme which mainly attempted to improve
the level of thermal insulation. This coincidence allowed comparison between dwellings both with
and without the improvements, verifying that the alteration had a positive effect on thermal comfort

levels.

In relation to the consumption and expenditure on energy and water, it was found that annual
electricity consumption per dwelling was 2454 kWh, resulting in and average cost per dwelling of
€532. Average annual natural gas consumption was 209 m3, corresponding to an average annual cost
of €222, whilst bottled gas had an average annual cost of €441. The average annual consumption of
water was 99 m3, resulting in an average annual cost of €237. In addition, a high prevalence of LED
lamps has been observed, indicating that the population is concerned with financial and
environmental problems. The highest proportion of electricity use comes from the kitchen, the
lowest proportion of electricity use comes from cooling ambient temperatures. In conclusion, it was
verified that thirteen houses need renovation whilst sixteen households need further training for the

awareness and improvement of their environmental practices.

Keyworbs: Thermal Comfort, Economy, Energy, Water, Efficiency, Consumption, Housing, Social

Housing, Rehabilitation, Comfort, Energy Poverty
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Estar e sentirmo-nos confortaveis no nosso dia-a-dia é um fator de extrema importancia
e que pode ter muita influéncia na manutencdo do bem-estar humano. A habitacdo de cada um
é, muitas vezes, o local onde nos sentimos melhor, mais confortaveis, constituindo o palco do
bem-estar, fisico e emocional, sendo, por isso, essencial que o nosso lar assegure as condicbes

necessarias para que este conforto exista.

Associado as temperaturas e as condicdes climatéricas do interior de uma habitacao, esta
um conceito, que ao longo dos ultimos anos tem tido cada vez mais relevancia, o ‘conforto
térmico’, que pode ser assegurado quer pela utilizagdo de equipamentos adequados capazes de
proporcionar as condi¢des desejadas quer através do planeamento e construgao de habitagbes

bem isoladas termicamente.

A possibilidade de se sentir confortdvel na habitacdo ndo é algo acessivel a todos os
individuos, devido sobretudo a falta de recursos. Frequentemente, abdica-se da utilizagdo de
um qualquer equipamento de aquecimento ou arrefecimento em prol do ‘conforto econdmico’.
Assim, atualmente, devido aos vdrios problemas econdmicos que o pais atravessa, é
fundamental que cada habita¢do possua as condi¢gdes necessarias para que o investimento em
energia e agua seja rentabilizado da melhor forma, além disso, a crescente preocupacdo geral
com as alteragGes climaticas e o aquecimento global torna imperativo que seja dado um uso
cada vez mais racional e eficiente a estes recursos, utilizando-os cada vez menos e da melhor
forma, de modo a que sejam poupados ao maximo. Assim, surge o conceito de ‘habita¢do

sustentavel’, um dos principais enfoques deste estudo.

Segundo a Base de Dados Portugal Contemporaneo, PORDATA (2014), em Portugal, nesse

ano, o rendimento médio anual disponivel das familias era de 28 737,14 €, sendo que
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despenderam, no total, 28 938 €. Nesse ano, cada familia portuguesa gastou, em média, 5 576 €
em habitacdo, agua, eletricidade, gas e outros combustiveis correspondendo esse valor a 19,4%
das suas despesas totais. O consumo de energia das familias diz apenas respeito a parte deste
ultimo valor apresentado, sendo que, a energia que se gasta numa habitacdo é maioritariamente
utilizada para aquecimento e arrefecimento do ambiente, aquecimento de dguas sanitarias,
confecdo de refei¢des, iluminacdo e eletrodomésticos. A energia gasta em aquecimento e
arrefecimento do ambiente diz, portanto, respeito a uma percentagem muito baixa dos gastos
totais, proxima dos 4% (Freitas 2017), o que significa que, em Portugal, as pessoas ndo aguecem
as habitacdes, provavelmente por nado considerarem apelativo fazé-lo, face ao dinheiro

despendido para o efeito, sendo este um forte indicador de pobreza energética.

Além disso, segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE 2011b), num total de
3997 724 alojamentos familiares de residéncia habitual, 560 046 deles, ou seja 14%, ndo
possuem qualquer tipo de aquecimento. De salientar, ainda, que uma parte dos restantes 86%
de alojamentos que possuem solucbes de aquecimento, poderdo nem sequer os utilizar, o que
constitui um valor significativo e que demonstra o panorama de pobreza energética que se vive

em Portugal.

Na Unido Europeia tem-se, igualmente, estudado o conceito de pobreza energética, bem
como o de conforto térmico, sabendo-se que 1 em cada 4 cidadaos, ou seja, 25% da populagdo

se encontra em risco de pobreza energética (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).

No que concerne a eficiéncia energética dos edificios de habita¢do, segundo dados da
Agéncia para a Energia (ADENE), 0,28% dos certificados energéticos emitidos obtiveram a
classificagdo mais alta (A*), 1,79% obtiveram a classificacdo A, 9,44% a B, 20,02% a B", 56,67% a
C, 8,67% aD, 1,95% a E e 1,18% a classificacdo mais baixa, a F (ADENE 2017b). O que significa
que, em Portugal, os certificados de eficiéncia energética existentes sdo maioritariamente com
a classificacdo C, valor muito aquém da classificacdo mais alta. Contudo, a classificacdo A* podera
nao ser a ‘ideal’ em algumas situagdes, pois obter-se esse resultado numa habitag¢do social, por

exemplo, podera revelar-se inadequado, e obrigara a uma andlise caso a caso (Freitas 2017).

Assim, é de extrema importancia que se adotem politicas e medidas de apoio as
popula¢des mais desfavorecidas, que se aumente o salario minimo, que se diminua o preco da
energia de forma a que se torne acessivel a todos, uma vez que este é um bem de necessidade
primaria e ndo um bem de luxo, bem como investir-se na construcdo de habitacGes cada vez
mais sustentdveis. Além disso, é fundamental orientar e instruir a populagao relativamente a
medidas de poupanca de energia e de dgua nas suas habita¢des, pois para se conseguir estar

perante uma casa sustentavel é necessario comegar pela sensibilizagdo dos seus residentes,
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formando-os no sentido da poupanca e da rentabilizacdo maxima das restantes despesas diarias

de cada familia.

1.2 OBJETIVOS

O presente estudo surge na sequéncia da participacdo no projeto Habitacdo AY,

desenvolvido pela AdEPorto — Agéncia de Energia do Porto em parceria com a Ordem dos

Engenheiros e com o apoio da Domus Social, tendo sido implementado numa urbanizacao da

cidade do Porto, com os seguintes objetivos gerais iniciais:

Dar a conhecer aos cidaddaos metodologias de poupanca de energia e de dgua que
permitam reduzir os gastos mensais nas habitacdes bem como reduzir o impacte
gue o uso destes recursos tem para o planeta;

Criar soluc¢des de poupanca para cada familia e caso estudado;

Estudar o nivel de conforto térmico em habitagdo social;

Identificar solugdes de melhoria de conforto térmico;

Ajudar e incentivar as populacbes a utilizarem os equipamentos e lampadas de
forma mais eficiente, sem prejuizo das condi¢des de conforto;

Determinar o nimero de habitacdes com necessidade de intervencao.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, sendo estruturada da seguinte

forma:

No Capitulo 1 faz-se o enquadramento, no qual se apresenta a relevancia e
importancia do tema abordado, sdo expostos os objetivos gerais da dissertacdo e
uma sintese da estruturagao;

No Capitulo 2, dividido em sete subcapitulos, encontra-se o Estado da Arte do tema
da dissertacdo. Primeiramente abordou-se a construcdo sustentavel, a problematica
da construcdo aplicada a habitacdo social, os conceitos fisicos e tedricos
relacionados com o comportamento térmico dos edificios, com a ventilacdo e a
qualidade do ar interior e, finalmente, discutiu-se a tematica relacionada com a
eficiéncia energética dos edificios. No subcapitulo do conforto térmico,
apresentou-se a sua definicdo, valores correspondentes e toda a fisica relacionada
com o comportamento do corpo humano as variagdes da sua envolvente. No
terceiro subcapitulo abordou-se a problematica associada ao risco de pobreza,
exclusdo social e a pobreza energética. No quarto e quinto subcapitulos foram

apresentados os numeros mais relevantes relacionados, respetivamente, com a
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habitacdo social em Portugal e o consumo de energia e de dgua em habita¢des. Além
disso, no quinto subcapitulo foram, ainda, descritas as tarifas de eletricidade e gds
natural e apresentadas algumas medidas de poupanca de energia e de agua na
habitacdo. No sexto subcapitulo analisaram-se os trabalhos relacionados com o
tema da dissertacdo. Por ultimo, efetuou-se uma pequena conclusdo/analise critica
ao apresentado nos restantes subcapitulos;

— No Capitulo 3 apresenta-se o ambito da dissertacdo, aprofundando-se a sua
relevancia, detalhando e justificando os objetivos especificos;

— No Capitulo 4 é apresentado todo o trabalho desenvolvido relacionado com o
projeto Habitacdo A*, tal como a criacdo do flyer e do questiondrio, comunicacao e
reunido com os moradores e procedimento utilizado para a execucdo do inquérito e
para a recolha de todo o material base necessdrio para a apresentacdo de
resultados. Este Capitulo surge como uma espécie de Materiais e Métodos de todo
o projeto Habitacdo A",

— No Capitulo 5, primeiramente descreveu-se a amostra inicial, ponto de partida de
todo o projeto, posteriormente, ao longo dos quatro subcapitulos que o compde
foram apresentados, analisados e discutidos todos os resultados decorrentes da
realizacdo do inquérito e de todas as medicGes efetuadas. No primeiro subcapitulo
fez-se a caracterizagdo sociodemografica geral das habita¢cGes que participaram no
estudo. Seguidamente, foram analisados todos os dados e posteriores resultados da
avaliacdo das condicbes de conforto térmico, bem como a sua variacdo com a
mudanca de varios parametros construtivos, ou das condi¢cdes da area envolvente.
Neste ponto foram apresentadas as medicdes efetuadas ao longo de 24 h em
algumas habita¢des da urbanizagdo em estudo, e medi¢Ges ao longo de cerca de
uma semana noutras duas habitag¢bes, ndo pertencentes a urbanizag¢do alvo, uma
situada no Porto, outra em Faro. No terceiro subcapitulo foram apresentados e
analisados os resultados referentes ao consumo de energia e de dgua, tendo-se
determinado a sua variagdao com os varios habitos dos residentes, além de terem
sido apresentados os contratos e empresas existentes. Finalmente, no ultimo
subcapitulo fez-se a andlise final do projeto Habitacdo A*, enumerando-se as
habita¢cdes com necessidade de intervencao;

— No Capitulo 6 apresentam-se as principais conclusdes da dissertacdo, de acordo com
os objetivos apresentados inicialmente;

— No Capitulo 7 expGem-se algumas recomendagbes e perspetivas futuras

relacionadas com o tema da dissertagao.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 CONSTRUCAO

Segundo a Diretiva 89/106/CE de 21 de dezembro, a construcdo é entendida como “tudo
0 que é construido ou resulta de operacdes de construcdo e que estd fixo ao solo. Assim,
incluem-se nas construcdes: habitacGes (vivendas), edificios industriais, comerciais, de

escritério, de salde, (...)” (Pinheiro 2006).

Segundo Manuel Duarte Pinheiro, “As atividades construtivas — infraestruturas, edificios
e outras — potenciam ndo sé um importante efeito econdmico e social, mas também ambiental,
desde logo associado a ocupagdo e ao uso do solo, ao consumo de recursos (homeadamente
agua e energia), a produgdo em larga escala de residuos e efluentes (liquidos e gasosos), bem
como a alteragdo dos ecossistemas naturais, que podem interferir diretamente com o ambiente
envolvente.”. Assim sendo, é muito importante que se pratiquem atitudes e medidas amigas do
ambiente no ambito da construgdo, desenvolvendo-se, para tal, politicas de construgao

sustentavel (Pinheiro 2006).
2.1.1 Construcio sustentavel

Segundo o Portal da Habitagdo (2016a) “construir com sustentabilidade é construir com
racionalidade, tendo em vista a minimizacdo dos impactes ecoldgicos que prejudicam a
biodiversidade. Este objetivo concretiza-se com o planeamento partilhado, com a utilizacao
racional dos materiais, com o respeito pelos ciclos naturais do ar e da dgua, com o recurso a

estratégias passivas de producdo de energia e com a gestdo e reciclagem de lixos.”.

A definigdao de construgdo sustentavel mais aceite internacionalmente foi a apresentada
por Charles Kibert em 1994, que a define como a "criacdo e gestdo responsavel de um ambiente

construido saudavel, tendo em consideragao os principios ecoldgicos e a utilizacao eficiente dos
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recursos" (Portal da Habitacdo 2016a). Com o objetivo de reconhecer a sustentabilidade dos
edificios e do meio construido foram desenvolvidos e aplicados varios sistemas de avaliacao do
desempenho ambiental dos edificios, tais como, por exemplo, o método BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) no Reino Unido, o LEEDTM
(Leadership in Energy and Environment Design) nos Estados Unidos da América, entre outros.
Em Portugal, criaram-se ja outros métodos tais como o LiderA (Liderar pelo Ambiente),
desenvolvido no Instituto Superior Técnico, e o SBTool’" (Sustainable Building Tool)
desenvolvido pela Associacdo iiSBE Portugal, International Initiative for a Sustainable Built

Environment (Portal da Habitacdo 2016a).

A sustentabilidade, como é de conhecimento geral, implica um comportamento que vise
a utilizacdo dos recursos nas atividades atuais, sem colocar em causa as atividades futuras, e,
por isso, € um conceito que, além de incidir sobre a vertente ambiental, abrange também a

social e a econdmica.

Segundo Pinheiro (2006), praticar uma construcdo sustentavel implica, entdo, no que diz
respeito:

- Aocupagdo do solo: um uso eficiente do mesmo, projetar os edificios tendo em vista
a sua longevidade e considerando diversos fatores na escolha do local (o clima, a
topografia, o impacte visual, o ruido e a economia local), aproveitar os edificios
existentes (através da reabilitagdo e da recuperagdo), ter em vista a protecdo da
natureza e, ainda, a minimiza¢do das necessidades de utilizagdo de transportes
privados através da educagdo dos residentes e do melhoramento da rede de
transportes publicos;

- A energia: projetar edificios energeticamente eficientes, utilizando, para tal, fontes
de energia renovavel e garantindo a qualidade do ambiente interior, otimizar o
aquecimento, arrefecimento e a iluminacdo, através da iluminacdo natural e passiva
e do aquecimento/arrefecimento passivo, construir em locais energeticamente
eficientes, que utilizem materiais existentes nas proximidades evitando o
transporte, e, por fim, otimizar o consumo de energia;

— A 3gua: economizar a 4gua potdvel através da reutilizacio das aguas de lavagem,
otimizar o consumo, através da gestdo dos sistemas de utilizagdo e do
aproveitamento da dgua da chuva;

— Aos materiais: praticar a gestdo de residuos, quer através da gestdo local dos
residuos de construcdo, quer através da incorpora¢do do edificio nos sistemas

integrados de recolha, nao utilizar materiais tdxicos e praticar um melhor controlo
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ambiental, considerando a toxicidade ambiental dos materiais, projetar edificios
reciclaveis e reutilizdveis em funcao do destino final, utilizar os materiais de forma
eficiente e aumentar a vida util dos edificios;

— Deve, ainda, ter-se em conta uma otimizacdo do projeto do edificio através do

aumento de parcerias entre projetistas, fabricantes, construtores, entre outros.

Uma politica que va ao encontro de uma construgdo sustentavel tera, necessariamente,
de usar materiais sustentaveis. Segundo McGee (2013), um material sustentavel é aquele que
“nao afeta negativamente os recursos ndo-renovaveis, o ambiente natural ou a saude humana.”.
Dado que grande parte dos materiais tém impactos negativos para o ambiente, é, entao,
importante minimiza-los através de uma analise detalhada do ciclo de vida do produto, que
tenha em conta os impactos desse material desde a sua producdo e o seu uso até a sua rejeicdo
ou reciclagem. Ndo existe um material que seja o melhor a ser utilizado para construcdo, a
decisdo sobre os materiais mais adequados deve ter sempre em conta o tipo de uso futuro do
material, o orcamento do projeto, o tipo de area geografica onde se centra (de forma a utilizar

materiais disponiveis nas proximidades), o préprio clima, entre muitos outros fatores.
2.1.2 Construcao aplicada a habitac¢do social

Frequentemente, a habitacdo social apresenta-se com uma construcdo deficitdria e
incapaz de servir a populacdo da forma realmente necessdria. Por esse motivo devem ser
cumpridas as recomendagdes estabelecidas no documento desenvolvido pela INCM (Imprensa
Nacional Casa da Moeda) em 1994 intitulado «Recomendagdes técnicas de habitagdo social»,
com o objetivo “da otimizacdo da relagdo custo/qualidade das habita¢es, como parametros
fundamentais cujo equilibrio devera garantir a qualidade adequada a satisfagdo das
necessidades essenciais, numa 6tica de beneficio econdmico que ndo se restrinja ao curto

prazo” (Portal da Habitagdo 2016b).
2.1.3 Térmica dos edificios

Os edificios sdo os espacgos utilizados para fazer o contraste entre o interior e o exterior.
Surgiram sobretudo para dar ao Homem condicbes de conforto quer térmico, quer acustico e
com o passar dos anos, foram-se desenvolvendo medidas e técnicas construtivas cada vez mais

adequadas e capazes de proporcionar melhores condi¢des de vida.

Para se compreender qual o comportamento térmico dos edificios é necessario ter em
conta as trocas de calor da sua envolvente, ou seja, contabilizar as trocas entre todos os
elementos de contorno do edificio, como as paredes, o pavimento, a cobertura, as janelas ou as

portas. As transferéncias de calor ocorrem segundo trés mecanismos: conducdo (que envolve



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habita¢bes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

as transferéncias de energia cinética a nivel molecular, em sélidos, liquidos ou gases), convec¢do
(ocorre quando se da transmissao de calor de um sélido para o ar adjacente ou entre superficies
gue se encontrem a diferentes temperaturas) e radiagdo (relacionada com as transferéncias de

energia através de ondas eletromagnéticas).

A troca de calor (Qcond) cOm 0s elementos da envolvente pode ser dada através da
Equacdo 1, representada de seguida, na qual U diz respeito ao coeficiente de condutibilidade
térmica do edificio (W/m?°C), A; diz respeito a drea do elemento i (m?), Tin e Te dizem respeito,

respetivamente, as temperaturas interior e exterior (°C):

Qcona = ) Uifli(Tin —T2) &
i=1

Por sua vez, o U de cada elemento da envolvente exterior pode ser obtido através da
Equacdo 2, contabilizando para tal a parcela da convecgdo (h; e he) e a parcela da conducdo,

considerando a resisténcia térmica R, na qual:

1 = 1
- ) il (2)
n (Z Rl) iy

i=1

S

O U de cada elemento da envolvente interior obtém-se através da Equagao 3:

S

1 = 1
- ) il (3)
T (Z R‘) iy

i=1

Figura 2.1 — Balancgo energético de um edificio (fonte: Silva 2006)
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Assim, o balanco energético de um edificio (representado na Figura 2.1) poderd obter-se
através da Equacdo 4 (Verdo) e da Equagdo 5 (Inverno), na qual Quecaref diz respeito as
necessidades de arrefecimento de um edificio, Qnec aquec diz respeito as necessidades de
aquecimento do mesmo, Quent diz respeito as trocas de calor devidas a ventilagdo do espaco,
Qrad_sol diz respeito aos ganhos térmicos devidos a radiagao solar e Qg diz respeito aos ganhos

térmicos devido aos equipamentos interiores.
Verdo: QNec_Arref = Qcona + Qvent + QRad_Sol + Qg1 )

Inverno: Qnec_aquec = Qcona + Qvent — QRadSol — Qa1 (5)

2.1.4 Isolamento térmico

O isolamento térmico diz respeito a reducao da transferéncia de calor entre objetos que
estejam em contacto térmico ou na faixa de influéncia radiativa. Este permite, assim, uma
reducdo das necessidades quer de aquecimento, quer de arrefecimento, bem como a

diminui¢do do risco de condensacao.

O que distingue um material quanto a sua capacidade de isolamento é a condutividade
térmica (k), a emissividade da superficie, a espessura do isolamento, a densidade, a capacidade
calorifica especifica e as pontes térmicas. Para serem considerados bons isolantes térmicos, os
materiais devem ter k < 0,065 W/m-°C e R > 0,5 m?-°C/W (Silva 2006). Relativamente ao valor
ideal de U ele varia conforme a aplicabilidade do material e até de pais para pais. Em Portugal,
segundo Papadopoulos (2005), nos telhados, paredes exteriores e no pavimento normalmente
aplicam-se valores de U que rondam os 0,6 W/m?Z.°C, para as janelas, normalmente, os valores

estdo entre 2,0 e 3,0 W/m?2.°C.

Os isolantes térmicos podem ser classificados quanto a sua natureza (se vegetal, mineral
ou sintética), quanto ao modo de produgdo (pré-fabricados ou formados in-situ), quanto a
estrutura (fibrosa, celular ou mista) e quanto a apresentagdo (rigidos, semirrigidos ou
granulares). Entre os isolantes mais utilizados encontram-se a |3 de rocha (k=0,04 W/m-°C), a |3
de vidro (k=0,04 W/m-°C), o poliestireno expandido (k=0,04 W/m-°C), o aglomerado negro de
cortica (k=0,045 W/m-°C) e o vidro celular (k= 0,04 W/m-°C) (Silva 2006).

2.1.4.1 Espessura 6tima de isolamento - Até que ponto isolar

N3do existe uma espessura de isolamento ideal para ser aplicada em todos os casos, a
espessura dos materiais isolantes deve ter em conta varios fatores e deve ser analisada para
cada caso individualmente. Para se perceber qual o valor ideal deve fazer-se uma analise

custo/beneficio para se compreender e comparar de que forma a diminui¢do das necessidades
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de aquecimento/arrefecimento varia com o aumento do isolamento. A Sociedade Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-condicionado, ASHRAE (1997), desenvolveu um

método capaz de calcular a espessura étima do isolamento (Figura 2.2).

_ 3 Camadas
§. Custo do
§

Custo da

/

1 Camada

Espessura de Isolamento
Figura 2.2 — Determinagdo da espessura 6tima de isolamento (fonte: Silva 2006)

O nivel de isolamento térmico a adotar depende, ainda, dos habitos de utilizacdo dos
edificios em causa. No que diz respeito as coberturas dos edificios é justificavel recorrer a um
bom isolamento térmico, contudo, num edificio de habitacdo social, no qual, normalmente, ndo
se recorre ao aquecimento/arrefecimento, ndo é justificavel a aplicacdo de isolantes térmicos
com varios centimetros nas paredes dos edificios pois o isolamento térmico exagerado podera

conduzir a um sobreaquecimento no verao e sobrearrefecimento no inverno.

De forma oposta, quando se tratam de familias com um padrdo de
aquecimento/arrefecimento continuo das suas habitagdes, através das vaérias solucOes
existentes para o efeito, deve-se isolar o edificio de forma rigorosa e cuidada, sendo justificavel

a aplicacdo de materiais que proporcionem um bom nivel de isolamento térmico.
2.1.5 Ventila¢do e qualidade do ar interior

A ventilacdo diz respeito a renovacgao do ar interior pelo ar exterior e permite “garantir a
qualidade do ar interior (QAIl) e em alguns casos reduzir os consumos energéticos do mesmo. A
necessidade de garantir a QAl aceitavel obriga a recorrer a determinado processo/sistema, para
introduzir ou remover ar de um espaco. Esse processo promove a existéncia de ar respiravel no

interior do edificio.” (Ferreira 2006). A ventilagdo tem o objetivo principal de “controlar a pureza
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e deslocamento do ar num recinto fechado, embora, dentro de certos limites, a renovacao do
ar também possa controlar a temperatura e a humidade do mesmo” (Costa 1974). Atualmente,
a legislagdo em vigor requer uma taxa de renovagao minima do ar do edificio, por hora, de pelo

menos 40% (ADENE 2016).

O ar atmosférico respiravel (ar puro) tem, aproximadamente, a seguinte composicdo em
volume: 78,03% de N, 20,99% de O,, 0,03% de CO,, 0,47% de H,0 e 0,48% de outros gases. O
ar ambiente, que diz respeito a todo o ar contido em recintos limitados, ndo tem a mesma
composicao do ar puro, podendo verificar-se certas variagdes que o tornem toxico e inadequado
para a respiragao.

A atividade metabdlica do ser humano, em repouso, requer, em média 16 L de O, (0 °C,
760 mm Hg) por hora, sendo que apenas 5,5% do volume de ar respirado é aproveitado para
consumo humano, o que significa que o ser humano consome cerca de 300 L de ar por hora para
responder as suas necessidades metabdlicas. Caso o ar expirado fosse substituido de forma
simultdnea e ndo regressasse ao pulmao, o ar necessdrio a ventilacdo de um ser humano em
repouso seria apenas de 0,3 m3/h. Contudo, dado que o ar de ventila¢cdo é misturado com o ar
de ambiente, ja respirado, é, entdo, requerida uma quantidade de ar necessdria a ventilacdo de
entre 8 a 50 m3/h de ar, variando com o nivel de atividade da pessoa e com o tipo de ambiente

em que se esta inserido (Costa 1974).
2.1.5.1 Tipos de ventilacao

Existem trés tipos de ventilagdo: a natural, a mecanica ou a mista. A ventilagdo natural
ocorre quando hd renovag¢do do ar por ages naturais como a térmica e o vento, ndo havendo
recurso a qualquer equipamento mecanico, mas através do escoamento do ar entre aberturas
de admissdo do ar exterior, como janelas e grelhas, e aberturas de extragdo de ar, como
chaminés. A ventilagdo mecanica implica o recurso a equipamentos mecanicos que asseguram
de forma controlada a ventilagdao entre aberturas de admissdao de ar exterior e aberturas de
extracdo de ar ligadas a condutas. A ventilagdo mista é assegurada pela ventilacdo natural e a
mecanica, estando relacionada com a existéncia de extratores individuais, como os exaustores

e os extratores de casa de banho ligados a condutas individuais.
2.1.5.2 Humidade - Consequéncia da ma ventilacio

A ma ventilagdo pode trazer varias consequéncias, primeiramente porque a falta de
renovacdo do ar leva a sua viciagdo, o que da a sensa¢do de um ar “pesado” e desconfortdvel e
que pode levar ao aparecimento de humidades e bolores, além de ndo ser efetuada a remogao

dos poluentes que muitas vezes se concentram dentro de uma habita¢ao, como é o caso do CO..
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Quem ndo ventila a sua habitagdo incorre no risco de exposicdo a niveis de concentracdo de CO;
muito superiores aos limites recomendados pois, por exemplo, nos quartos mal ventilados,
segundo a ADENE (2016), obtém-se concentracdes superiores a 4000 ppm, quando o limite

recomendado é de 125 ppm.

Os efeitos da ma ventilacdo, para o ser humano, dependem de fatores como a sua idade,
o tipo e natureza do poluente em causa e a dose inalada e podem levar a tosse, nduseas, doencas
respiratorias, crises de asma ou mesmo a casos de asfixia e morte devidas a inalacdo de
mondxido de carbono. Além disso, a ma ventilacdo é prejudicial para a prépria habitacao

fazendo com que a sua vida util seja diminuida.

Um dos fatores que faz diminuir de forma significativa a vida util das habitacées é a
humidade, uma das maiores problematicas relacionadas com a ventilacdo. A humidade pode

manifestar-se de varias formas, que, segundo ASHRAE (1997), sdo:

— Humidade de construgdo, que resulta do processo construtivo e se manifesta num
edificio imediatamente apds a construgao;
— Humidade ascensional ou humidade do terreno, proveniente do solo que atinge as
paredes por ascensao capilar;
— Humidade de precipitacdo, que resulta da infiltracdo de dgua provocada pela chuva
e agravada pela acdo do vento;
— Humidade de infiltragao, resultante da penetragao direta da agua nas construcdes,
através das paredes;
— Humidade de condensagdo, devida a satura¢do do vapor de dgua, a mais comum
dentro de uma habitagao;
— Humidade devida a fendmenos de higroscopicidade provocada pela existéncia de
sais no interior das paredes que se dissolvem em contacto com agua e migram até
a superficie;
— Humidade devida a causas fortuitas, como inundagdes, entupimentos, entre outras.
As atividades do quotidiano humano sdo as principais fontes de vapor de dgua dentro de
uma habitagdo, como a secagem de roupa, a higiene pessoal (tomar banho, por exemplo), as
limpezas domésticas (limpeza de paredes e do chdo), a confegdo de alimentos, entre outras. O
vapor de agua produzido pode levar a existéncia de bolores e acaros que, por sua vez, podem
proliferar, através da poeira doméstica, por toda a habitacdo. Além disso, uma habitacdo com
muita humidade conduz também a degradacdo do mobilidrio que pode libertar compostos

organicos volateis (ADENE 2016).

12



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habita¢bes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

2.1.6 Energia e Certificacdo energética

O consumo de energia final (que exclui a energia usada para produc¢do e perdas nos
processos de transformacdo) dos 28 Paises Membros da Unido Europeia (EU28) e de Portugal

para o ano de 2015 encontra-se representado na Figura 2.3.

Consumo de energia final na EU28 e em Portugal

EU 28 Portugal

1% 2,15%
0,11% \ 0,60%

Figura 2.3 — Consumo de energia final na EU28 e em Portugal (fonte de dados: PORDATA, 2015)

u Industria

B Transportes

m Agregados domésticos
Pescas

m Agricultura

= Servigos

Na Figura pode-se observar que os trés principais setores consumidores de energia final,
tanto na EU28 como em Portugal sdo os Transportes, a Industria e os Agregados domésticos.
Este ultimo, representa um total de 25,31% do consumo da energia final na EU28, cerca de
274 mil milhares de tep (tonelada equivalente de petrdleo) e um total de 15,83% em Portugal,
cerca de 3 mil milhares de tep, o que significa que, em termos médios, o setor doméstico em
Portugal utiliza uma parcela de consumo da energia final menor que na Europa (PORDATA
2015b). Contudo este setor é o segundo maior consumidor de energia nos Estados-membros da
EU e o terceiro maior em Portugal, sendo que, segundo a ADENE (2017a), na Europa, o setor dos
edificios é responsavel pelo consumo de cerca de 40% da energia final. Portanto, numa
perspetiva de prote¢do do ambiente e de diminui¢do de consumo de energia (que pode ser
reduzido em mais de 50%), é necessario elaborar medidas de eficiéncia energética recorrendo,
por exemplo, a implementacdo cada vez mais rigorosa e ao uso cada vez mais comum dos

certificados energéticos.

Apesar da diminui¢do do consumo de energia ser algo urgente e que devera ser efetuado
de forma rigorosa, é importante destacar que, segundo dados do INE (2010), o consumo total
de energia para aquecimento do ambiente nos alojamentos familiares cldssicos de residéncia
habitual era, para Portugal, em 2010, de 533 892 tep. Por esse motivo, tendo em conta que, em
2010, o consumo de energia final total para Portugal era de 18 098,8 milhares de tep e o
consumo de energia final para os agregados domésticos era de 2969,5 milhares de tep (16,4%),

entdo, a energia utilizada para aquecimento das habita¢Oes era apenas cerca de 18,0% (segundo
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dados do inquérito ao consumo de energia no setor doméstico representa, na verdade, 21,5%)
da energia consumida neste setor e cerca de 3% do consumo total de energia final (PORDATA
2015a). Estes valores mostram que, de facto, em Portugal, a despesa com aquecimento é muito
baixa e que a poupanca energética ndo devera centrar-se apenas numa perspetiva de educacdo
para o aquecimento, mas, também, noutros usos como a confecdo de alimentos, a iluminacdo

ou o uso de outros eletrodomésticos. Esta analise serd abordada mais a frente no ponto 2.5.1.
2.1.6.1 Certificacdo energética

A certificagdo energética é utilizada como forma de informacgao sobre o desempenho dos
edificios, quer dos novos quer dos edificios existentes, possibilitando a verificacdo do
cumprimento das especificacdoes legais em relacdo a térmica dos mesmos e ajudando a
implementar medidas de melhoramento do conforto e do desempenho energético, sendo uma

ferramenta de grande relevo ao adquirir ou arrendar uma casa.

De forma a conseguir diminuir o consumo energético dos edificios, surgiu a
Diretiva n2 2002/91/CE, revista pela Diretiva 2010/31/EU, que estabelece a necessidade e a
obrigacdo da implementacdo de um sistema de certificacdo energética em todos os
Estados-membros. Assim, surgiu o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) que
tem como objetivos: informar do desempenho energético dos edificios, através da utilizacdo de
uma classificacdo que permita a comparacdo entre vdrias solugdes, apresentar as medidas,
identificadas pelo Perito Qualificado, necessarias para a melhoria da eficiéncia energética, do
conforto e para a reducdo dos consumos de energia e, por fim, o objetivo de identificar as

componentes do edificio e os seus sistemas técnicos (ADENE 2017a).

Mais eficiente

A",

0% a 25%
A 26% a 50%
B 51% a 75%

Mirimor

inimo:

F Mais de 251%

Menos eficiente

Figura 2.4 — Escalas da classe energética nos edificios de habitacdo (fonte: ADENE [n.d.])
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Figura 2.5 — Certificados energéticos emitidos por classe energética para edificios de habitagdo (Requisitos 2016)
(fonte: ADENE 2017b)

A classificacdo do edificio segundo a sua eficiéncia energética é efetuada através de oito
classes, apresentadas na Figura 2.4, onde A* diz respeito a classe com melhor desempenho
energético e F a classe com pior desempenho. Para edificios novos cujo pedido de licenca de
construcdo tenha sido efetuado apds a entrada em vigor do SCE (1 de julho de 2007 para
edificios com mais 1000 m? e 1 de julho de 2008 para edificios com menos de 1000 m?), as classes
energéticas variam entre A* a B (limiar inferior) e para os edificios sujeitos a grandes
intervencdes o limiar inferior é a classe C. Os edificios ja existentes (ou seja, cujo pedido de
licenca tenha sido efetuado apds em entrada em vigor do SCE) poderdo apresentar qualquer
classe de eficiéncia energética (ADENE 2017a). Os certificados energéticos emitidos para
edificios de habitagcdo em 2016, foram, como ja referido, maioritariamente, da classe C (56,67%),

da classe B (20,02%) e da classe B (9,44%) tal como se representa na Figura 2.5.

No que diz respeito aos edificios de habitagdo social onde, como ja se referiu, isolar em
demasia ndo é a estratégia mais adequada e construir com uma classe de certificagao
energética A* é muito dificil e pouco recomendado, pois a etiqueta energética deve ser adaptada
ao tipo de habitacdo em causa. Segundo dados do INE (2015d), em 2015 existiam 119 691 fogos
de habitacdo social e 4097 possuiam certificacdo energética (INE 2015f), o que significa que
apenas 3% dos fogos de habitagdo social se encontram certificados. Este valor é
consideravelmente baixo, representando uma problematica que devera ser resolvida pelas

entidades gestoras das habitag¢des sociais.
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2.2 CONFORTO TERMICO

2.2.1 Conceito

7

O conforto térmico é “a condicdo da mente que expressa satisfacdo com o seu ambiente
térmico” (ASHRAE 2016), portanto, tratando-se de um conceito que envolve e que se relaciona
com a sensibilidade de cada um, significa que varia para cada individuo e para cada momento e
circunstancia, ndo havendo um valor de temperatura especifico que se considere o ideal para se

estar perante condi¢des de conforto térmico.

O conforto térmico depende da propria capacidade de adaptacdo ao meio de cada
individuo, entre outros fatores subjetivos, e considera-se que se estd perante ele quando a
envolvente fisica é a suficiente para que os sentidos de cada um ndo permitam experimentar
“qualquer desagrado ou irritacdo de modo a distrai-lo das suas atividades de momento”
(Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003). Isto significa que estar num estado de conforto térmico
depende ndo s6 do meio envolvente, como também das condicbes fisioldgicas do corpo
humano, e de caracteristicas de natureza psicoldgica e socioldgica que fardo variar a sensagao
térmica de cada um, tais como o sexo, a idade, o estrato sociocultural, a adaptacdo ecoldgica as

regides, entre outros.

Neste contexto, em termodinamica, existe um conceito muito importante a ter em conta,
gue é a nocdo de sistema. Um sistema é “toda a quantidade definida de matéria, objeto de
investigacdo especial, que consideramos isolada (por uma superficie real ou imagindria) do resto
do universo, o qual designamos usualmente por meio externo” (Costa 1974). Um sistema pode
ser considerado aberto, fechado ou isolado, sendo que os sistemas bioldgicos sdo considerados
sistemas abertos. Além disso, um determinado sistema encontra-se em equilibrio quando nao
apresenta reagdes quimicas ou variacoes de pressdo e de temperatura. Assim sendo, um sistema
bioldgico aberto, como é o corpo humano, encontra-se em equilibrio e fisicamente a um nivel
de conforto térmico, quando ndo troca qualquer energia com o meio exterior, ou seja, quando
ha equilibrio entre “um conjunto de condi¢cGes bio-fisioldgicas sem violentacdo das fungbes

organicas” (Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003).
2.2.2 Balanco térmico

O nivel de temperatura a que o corpo humano funciona, sem prejuizo da sua condi¢do de
salde, é de 36 £ 1 °C (Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003), portanto como se trata de um nivel tdo
restrito, o corpo humano tem de ser capaz de controlar as trocas de calor com o meio

envolvente, através de mecanismos de autorregulacdo.
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As trocas de calor sensivel por conducdo dao-se através do contacto direto das partes do
corpo com os elementos de contorno, como é o caso do vestudrio. As trocas de calor por
radiacdo e conveccdao dao-se entre a superficie do corpo e o ar e as superficies envolventes.
Estas trocas estdo associadas a fendmenos de transferéncia de calor, por sua vez, as trocas de
calor latente por respiracdo e por evaporacdo da superficie da pele estdo associadas a
fendmenos de transferéncia de massa. A atividade metabdlica do organismo resulta da soma de
todas estas trocas, e varia conforme o nivel de atividade, podendo ir dos 80-100 W em repouso

aos 400-600 W quando em desporto de competicao (Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003).

A equacdo de balanco térmico entre o corpo humano e o ambiente que o rodeia,
atendendo apenas aos aspetos fisioldgicos serd a representada a seguir (Equacdo 6), em que: S
representa a taxa de calor acumulada no corpo humano (W/m?), M representa a taxa de
metabolismo (W/m?), W a taxa de trabalho mecénico realizado (W/m?2), Qs a taxa de calor

perdido pela pele (W/m?) e Qes representa a taxa de calor perdido pela respira¢do (W/m?):

S= (M - W) - (st + Qres) 6

Na Figura 2.6 podem observar-se as diferentes trocas térmicas entre o corpo humano e o

ambiente.

Legenda:

Res — Troca de calor sensivel e latente na respiracdo

E — Perdas por evaporacdo devido a transpiragdo

C —Trocas convectivas com as camadas de ar circundantes
W —Trabalho mecanico exterior

M — Produgao de calor metabdlico

K — Conducdo de ou para o vestuario

R — Trocas por radiagdo com as superficies envolventes

Figura 2.6 — Balango térmico do corpo humano (fonte: Curado 2014)

O estado de neutralidade térmica, atingido quando a taxa de producdo de calor iguala a
taxa de calor cedida ao ambiente envolvente, que esta fortemente relacionado com a sensacgdo
térmica, depende principalmente de: parametros ambientais (temperatura do ar, temperatura
radiante média, velocidade do ar e humidade relativa do ar) mas, também, de parametros

individuais (nivel de atividade e tipo de vestuario utilizado), tal como referido anteriormente.
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2.2.3 Termorregulacao

O processo de autorregulacdo utilizado pelo corpo humano para manter a temperatura
estdvel apds as variagdes do meio externo designa-se “mecanismo de termorregulacdo”, através
do qual, por meio do hipotalamo, o corpo humano tem capacidade para reagir automaticamente
as mudangas externas. No caso de um aumento de temperatura no meio envolvente ocorrem
fendmenos como a vasodilatacdo que faz aumentar a temperatura superficial a par da
transpiracdao que faz o corpo dissipar calor. Inversamente, no caso de uma diminuicdo de
temperatura do meio exterior, o hipotadlamo cria fenédmenos como a vasoconstricdo, usada para
diminuir a temperatura superficial do corpo, de modo a que sejam evitadas perdas de calor
através dos vasos sanguineos, além de serem desencadeadas contracdes musculares
involuntarias, como o “tremer de frio” ou o “bater dos dentes” que fazem aumentar a producao
interna de energia (Curado 2014, Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003). Na Figura 2.7 pode
observar-se como atua o hipotalamo perante a necessidade de estabilizar a temperatura para a

de referéncia (36 + 1 °C).

Aumento da temperatura Diminui¢do da temperatura
Recetores Recetores
(termorecetores da pele) (termorecetores da pele)
Integracao Integracdo
(hipotalamo) (hipotalamo)
Efetores Efetores

(vasos sanguineos, glandulas (vasos sanguineos,
sudoriparas, etc) musculos)
Resposta Resposta
(vasodilatac@o, aumentoda (vasoconstrigdo, tremuras e
transpiragdo) calor metabdlico)
Diminui¢cdo da temperatura Aumento da temperatura
corporal corporal
\ Temperatura /
de referéncia
+36°C

Figura 2.7 — Regulagdo da temperatura corporal (adaptado de: Pimenta et al. 2015)

O facto de estes mecanismos se verificarem significa que o sistema humano, de forma
inerente a prdpria consciéncia, tem capacidade para se colocar ao nivel de temperatura
adequado, ainda que s o faga dentro de determinados limites, como seria de esperar. Contudo,
o corpo s6 desencadeia este tipo de rea¢des quando o sistema deteta sensag¢des de desconforto,
por isso, ainda que ocorram processos de modo a contrariar essa sensagao, ela acabara por ser

sentida pelo humano.
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2.2.4 Zona de conforto térmico

Para estabelecer e definir condi¢des de conforto térmico Fanger utilizou uma abordagem,
em 1972 (citado em Piedade, Rodrigues e Roriz 2003) baseada na assun¢do de que a
neutralidade térmica é controlada por aspetos fisioldgicos quantificaveis, da qual surgiu a
Equacdo 6. Fanger utilizou uma escala psicofisiolégica de sete termos, -3 a +3, sendo O a
neutralidade térmica, e relacionando os votos de sensagao térmica (resultantes de mais de 1300
pessoas) com a equacao por si deduzida (Equagdo 6) estabeleceu o indice PMV (Predicted Mean
Vote — Voto Médio Previsivel). Este permitia calcular o calor médio esperado do voto dos
individuos, a partir das condigdes ambientais, da atividade e do tipo de vestuario.
Posteriormente, relacionou o valor do voto calculado através do PMV com a percentagem de
individuos insatisfeita dada pelo indice PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied — Percentagem
Previsivel de Insatisfeitos), como exemplificado na Figura 2.8. A zona de conforto térmico, para
espacos onde existe ocupacdo humana, obtida por este método localiza-se entre -0,5 e +0,5. Na
Figura 2.8 pode ainda observar-se que quando PMV é igual a 0, ou seja, quando estamos perante

a neutralidade térmica, PPD é igual a 5, o que significa que 5% da amostra se encontra

insatisfeita.
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Figura 2.8 — Relagdo entre PPD e PMV (fonte: Bauchspiess 2009)

Estes indices estdo na base da norma EN ISO 7730 que explicita algumas condi¢des que
devem ser verificadas quando se estd perante um nivel de atividade sedentario,
nomeadamente, e tal como descrito em Piedade, Rodrigues, e Roriz (2003):

— Para condi¢Ges de inverno:
e temperatura operativa compreendida entre 20 e 24 °C;
e temperatura superficial do pavimento compreendida ente 19 e 26 °C;

e velocidade média do ar menor que 0,15 m/s.
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— Para condicbes de verao:
e temperatura operativa compreendida entre 23 e 26 °C;

e velocidade média do ar inferior a 0,25 m/s.

Um ensaio normativo, efetuado na década de 80, conduziu a atribuicdo de limites para a
temperatura, a humidade relativa, a velocidade do ar ambiente e para a radiacdo de contorno.
Segundo Piedade, Rodrigues, e Roriz (2003), os resultados para os dois primeiros, os mais

relevantes, apontam para que:

— a temperatura do ar interior devera estar compreendida entre os 18 e os 26 °C,
dependendo das temperaturas do ar exterior que variam de forma sazonal,
podendo ainda ser ultrapassado o limite em cerca de 2 °C, tal como pode
observar-se na Figura 2.9. Aconselha-se, ainda, a que a flutuacdo diaria da
temperatura durante os periodos de ocupacao seja no maximo de £ 2 °C;

— ahumidade relativa do ar deverd estar compreendida entre os 35% e os 85%, sendo

gue no verdo nao deverd exceder os 60%.
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Figura 2.9 — Zona de conforto recomendada (fonte: Piedade, Rodrigues, e Roriz 2003)

Apesar do método desenvolvido por Fanger ser reconhecido e seguido, o estudo fez surgir
controvérsia, como por exemplo, pelo facto de grande parte dos inquiridos serem jovens em
idade escolar, que habitualmente se adaptam facilmente a ambientes climatizados. Neste
dominio existem outros estudos a ser considerados, como é o caso do método sustentado por
Humphreys na sua obra de 1975 (citado em Piedade, Rodrigues e Roriz 2003) que demonstra “a
importancia da adaptacdo ecoldgica as regides e, na mesma regido, a adapta¢do sazonal e a

influéncia da habitacdo, ou ndo, a ambientes climatizados”.
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Ainda no que diz respeito as condi¢Oes adequadas para se estar perante um nivel
satisfatorio de conforto térmico, e de acordo com as normas da Organizacao Mundial de Sadde
(OMS), as familias devem ter acesso a temperaturas de 23 °C na sala de estar e a temperaturas

de 18 °C nas restantes divisdes da casa (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).

Assim, de acordo com tudo aquilo que foi apresentado neste ponto, torna-se evidente
gue ndo existe uma temperatura fixa considerada como adequada para se estar perante um
cenario de conforto térmico, mas que existem intervalos de valor a ser respeitados conforme as
diferentes circunstancias e condi¢des. Na Figura 2.9 e na Figura 2.10 representam-se os valores
adequados para se estar perante niveis de conforto térmico, sendo que na Figura 2.10 é ainda
possivel observar os diferentes comportamentos a tomar no contexto habitacional para a

obtencdo do mesmo.
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Figura 2.10 — Diagrama do conforto humano (adaptado de: Hayrton 2014)

2.3 POBREZA, EXCLUSAO SOCIAL E POBREZA ENERGETICA

2.3.1 Risco de pobreza e de exclusao social na Europa e em Portugal

Numa perspetiva europeia, segundo dados do Inquérito Europeu ao Rendimento e as
Condigdes de Vida (European Union 2014), em 2015, 23,7% da populagdo da EU encontrava-se
em risco de pobreza ou de exclusao social, sao cerca de 119 milhdes de pessoas em risco, % da
populacdo total da EU, facto muito alarmante e que deve ser tido em conta pelos dirigentes e
responsaveis politicos. Assim, foram desenvolvidas algumas medidas com o objetivo de, até
2020, fazer diminuir este valor em, pelo menos, 20 milhdes de pessoas. Segundo a Dire¢do Geral
de Estatisticas da Educagdo e Ciéncia (eurostat 2016), em Portugal, em 2015, 26,6% da
popula¢do encontrava-se em risco de pobreza ou de exclus3do social, correspondendo esse valor

a aproximadamente 3 milhGes pessoas em risco.
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Segundo dados do EU-SILC (European Union Statistics on Income and Living Conditions),
obtidos num relatdrio de analise da qualidade de vida dos cidaddos da EU, para dados referentes
a 2013, em Portugal 67,0% da populacdo encontrava-se perante uma situacdo de “baixa
satisfacdo com a situagdo financeira” (face aos 37,6% da EU-28), 10,9% eram pessoas com graves
privagcoes materiais (face aos 9,6% da EU-28) e, por fim, 46,9% da populagdo tinha dificuldade
ou muita dificuldade em fazer face as suas despesas (28,9% na EU28) (European Union 2015).
Estes valores demonstram por si sd, mas, sobretudo, quando comparados com os dados da
EU28, a caréncia econdmica de Portugal e a necessidade de desenvolver politicas que protejam

os mais desfavorecidos.
2.3.2 Pobreza energética

Entende-se que um agregado familiar ou individuo se encontra em ‘pobreza energética’
guando ndo tem capacidade para aquecer ou arrefecer a sua casa até um padrdo de
temperatura aceitavel e a um custo acessivel. Este conceito aplica-se, portanto, quer para
aquecer casas em climas ou dias frios, quer para arrefecé-las em climas ou dias quentes.
Consideram-se, ainda, outro tipo de atividades como, por exemplo, a falta de capacidade para
a confecdo de refeicdes quentes, ndo possuir dgua quente confidvel para tomar banho e para
lavar roupa e ndo ser capaz de utilizar alguns aparelhos essenciais tais como a maquina de lavar
roupa, ferro de engomar, computadores, televisdes, entre outros. No geral, os principais fatores
que conduzem a pobreza energética sdo: os baixos rendimentos, a ma eficiéncia térmica das
habitacGes (provocada pela construcdo desadequada ao meio e, sobretudo, no caso de
habita¢Ges sociais, pela construcdo de habitacdes de baixa qualidade) e os elevados custos de

energia que sdo praticados (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).

Em 2016, a Energy Action Scotland, anunciou que se esta perante ‘pobreza de
combustivel’ — termo semelhante ao de ‘pobreza energética’, sendo apenas utilizado para
referenciar a falta de energia acessivel para o aquecimento, excluindo outros usos como a
confecdo de refeicGes quentes — quando “um agregado familiar, para manter um regime de
aquecimento satisfatério, necessita de despender mais de 10% dos seus rendimentos para o uso
do combustivel em casa. Se for necessario despender mais de 20% dos rendimentos, entdo o

agregado familiar encontra-se perante pobreza extrema (Energy Action Scotland 2016)”.

A Comissdo Europeia, no ambito do projeto INSIGHT E (Pye e Dobbins 2015), efetuou
uma andlise da pobreza energética e dos consumidores de energia vulneraveis no setor da
energia de toda a EU, utilizando dados de 2012, tendo criado 4 indicadores: 1 - populagdao em
risco de pobreza energética; 2 - atrasos nas contas dos servicos publicos; 3 - incapacidade em

manter a habitacdo adequadamente quente; 4 - existéncia de habitacdes com fugas e paredes
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hamidas. Na Figura 2.11 encontra-se o resultado da analise efetuada para Portugal, na qual, a
cinzento, se representa a média da EU para cada indicador, enquanto os valores para Portugal
sdo apresentados em cores que variam entre vermelho, laranja e verde. As cores ilustram a
posicdo do pais em relagdo aos EU28, sendo que o vermelho indica uma classificagdo baixa de 1

a9, laranja de 10 a 18 e verde representa as classificacdes mais altas, de 19 a 28.

Energy Poverty Indicators
50

45
40
35

30

25

20
15

10

Population at risk for  Arrears on utility bills Unable to keep home Dwellings with leakages
poverty adequately warm and damp walls

Figura 2.11 — Indicadores de pobreza energética para Portugal. 1 — Populagdo em risco de pobreza energética; 2 —
Atrasos nas contas dos servigos publicos; 3 — Incapacidade em manter a habitagdo adequadamente quente; 4 —

Existéncia de habitagdes com fugas e paredes humidas. Dados de 2012. (fonte: Pye e Dobbins 2015)

Através da Figura 2.11 pode verificar-se que Portugal se encontra numa posi¢do muito
baixa no indicador referente a incapacidade em manter a habitacdo adequadamente quente,
obtendo para esse indicador a posi¢ao 5, o que significa que, Portugal, é o quinto pior pais dos
Estados-membros no que respeita ao aquecimento das casas. Isto acontece, sobretudo, devido
ao clima ameno e a capacidade de sobreviver as temperaturas adversas. Nao sendo o conforto
térmico uma das prioridades das familias, elas suportam as temperaturas baixas, situagao que
noutros paises do norte europeu n3ao é possivel acontecer, uma vez que as temperaturas,

significativamente mais baixas, colocam em risco a vida dos habitantes.

No que diz respeito a EU, segundo dados do EU-SILC, em 2011, cerca de 10% da populagao
era incapaz de manter a sua casa quente, quase 16% vivia em casas himidas, apodrecidas ou
com fugas, e cerca de 9% estava atrasada nos pagamentos das contas de servigos publicos. Em
2013, segundo dados do Eurostat, 52 milhdes de individuos em toda a EU ndo eram capazes de
manter a sua habitacdo quente, e entre 50 a 125 milhdes encontravam-se em risco de pobreza

energética (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).
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Ainda no que diz respeito aos indicadores de pobreza energética e tendo em conta que
apenas o terceiro indicador anteriormente mencionado (incapacidade em manter a habitagdo
adeguadamente quente) estd diretamente relacionado com a pobreza energética, Healy, citado
em Bouzarovski (2011), efetuou uma outra abordagem, para tal considerou o indicador
relacionado com os atrasos no pagamento das contas dos servicos publicos e dois novos:
habitacGes inadequadamente isoladas e a sobrelotacdo das mesmas. Na andlise dividiu o valor
de cada um dos trés ultimos indicadores mencionados (por ndo estarem diretamente
relacionados com a pobreza energética) e posteriormente somou ao indicador relacionado com
a capacidade para aquecer a habitacdo até um nivel adequado. O resultado desta abordagem

encontra-se representado na Figura 2.12.
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Figura 2.12 - Indicadores de pobreza energética para os Estados-membros, obtido com base na divisdo dos trés
indicadores mais a soma do 32 indicador, a azul neste grafico. Roxo — Atrasos nas contas dos servigos publicos; Verde
— Habitagbes inadequadamente isoladas; Vermelho — Sobrelotagdo das habitagdes; Azul — Incapacidade em manter a

habitagdo adequadamente quente. Dados de 2010 (fonte: Bouzarovski 2011)

Como se pode constatar pela Figura 2.12, segundo esta abordagem, no ano de 2010, a
Bulgaria era o pais que apresentava o valor total mais alto de todos (sendo, assim, o caso mais
critico) e a Noruega o pais com o melhor resultado. Na Figura pode, ainda, observar-se que
Portugal se encontrava na terceira pior posicdo, algo que reflete a situacdo critica relacionada

com o conforto térmico e a pobreza energética que se vive no pais.

A pobreza energética pode ter vdrias consequéncias, entre as quais: o desenvolvimento
de um ciclo de divida que poderd fazer com se tenha de optar, por exemplo, entre o
aquecimento e alimentac¢do, ou outros tipos de gastos necessarios a sobrevivéncia humana.
Pode, ainda, conduzir a cortes ou a desalojamentos das familias por ndo terem capacidade para

assumir as despesas, provocar a deterioragao da salde, sobretudo da saide mental, provocar

24



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habita¢bes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

impactos diretos na salide e na economia, além de poder arrastar o individuo para o isolamento

social (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).

Todos os valores alarmantes bem como os indicadores apresentados, associados as
consequéncias graves que a pobreza energética poderd provocar nas familias, revelam a
importancia da existéncia de politicas de protecao aos mais desfavorecidos, através de medidas
como a construcdo de casas de habitacdo social capazes de possibilitar um lar a quem n3ao tem
capacidade nem um rendimento que lhe permita suportar esses gastos. Portanto, o combate a
pobreza energética depende de uma politica que “vise reduzir a desigualdade, promover a

justica social e o desenvolvimento sustentavel” (Csiba, Bajomi, e Gosztoni 2016).

2.4 HABITAGCAO SOCIAL EM PORTUGAL

Segundo dados do INE (2015b), em 2015, existiam em Portugal 119 691 fogos de
habitac3o social, 33 233 deles (27,8%) situados na Area Metropolitana do Porto (AMP) e 14 250
situados no concelho do Porto, dizendo este niumero respeito a 11,9% do total e a 42,9% dos
fogos da AMP. Os cerca de 120 mil fogos de habitacdo social encontram-se distribuidos por
26 195 edificios de habitagdo social, 3346 desses na AMP (12,8%) e 727 no Porto (2,8% do total
e 21,7% dos da AMP) (INE 2015a). Estes dados, além de demonstrarem que o Porto é o concelho
com mais fogos de habitacdo dentro da AMP e que representa uma importante fatia a nivel
nacional, refletem ainda a elevada dimensdo dos edificios na AMP e no Porto, sendo evidente
gue existem muito mais fogos por edificio do que no resto do pais: em Portugal o resultado do
racio é de 4,6 fogos/edificio, na AMP o resultado é de 9,9 fogos/edificio e no Porto de
19,6 fogos/edificio.

No que diz respeito a tipologia dos fogos de habitacdo social em Portugal, segundo dados
do INE (2015c), a tipologia predominante é a T2 e T3, com 78,9% dos fogos nacionais. O mesmo
se verifica na AMP, com 79,1% dos fogos da AMP, e no Porto, com 75,4% dos fogos, tal como se
pode observar pela Figura 2.13, onde é possivel observar o destaque da tipologia 2 e 3, nos trés

casos em analise.

Na Figura 2.14 pode observar-se o destino dos fogos, em Portugal, na AMP e no Porto,
podendo verificar-se que a percentagem de fogos arrendados ou vagos é praticamente igual nos
trés casos, sendo, no entanto, significativa a diferenca no que diz respeito aos fogos ocupados
ilegalmente, verificando-se um cendrio consideravelmente superior para Portugal comparando
com a AMP e o Porto. Na tabela representada na Figura 2.14 é possivel observar que os fogos
arrendados representam a maior fatia, e com uma diferenca significativa, nos trés casos: 93,7%

para Portugal, 95,3% para a AMP e 95,4% para o Porto (INE 2015b).
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Em 2012, em Portugal, existiam 1128 fogos de habitacdo social por 100 mil habitantes e
20 fogos de habitacgdo social por 1000 fogos residenciais (INE 2013). Em 2011, existiam 1123
fogos de habitacdo social por cada 100 mil habitantes sendo o municipio do Porto, com cerca de
6 mil fogos de habitacdo social por cada 100 mil habitantes, o que apresentava uma maior

concentracdo (INE 2012a).

Tipologia dos fogos de habitacdo social em Portugal, na AMP e no
Porto, em 2015
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Figura 2.13 — Numero e tipologia dos fogos de habitagdo social em Portugal, na AMP e no Porto, em 2015 (fonte de

dados: INE 2015c)

Destino dos fogos de habitacdo social em Portugal, AMP e no
Porto em 2015
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Figura 2.14 — Percentagem de fogos arrendados, ocupados ilegalmente ou vagos em Portugal, na AMP e no Porto,

em 2015 (fonte de dados: INE 2015b)
Para analisar os regimes de renda em vigor em Portugal, na AMP e no Porto é necessario
esclarecer os seguintes conceitos:
— ‘regime de renda livre’ — quando “a renda inicial é estipulada por livre negociagao

das partes.” (Assembleia da Republica 1985);
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— ‘regime de renda condicionada’ — quando “a renda inicial dos novos arrendamentos
€ a que resultar de negociacdo entre as partes, ndo podendo, no entanto, exceder
por més o duodécimo do produto resultante da aplicacdao da taxa de 8% ao valor
atualizado do fogo no ano da celebragdo do contrato.” (Assembleia da Republica
1985);

— ‘regime de renda apoiada’ — engloba “os prédios construidos ou adquiridos, para
arrendamento habitacional, pelo Estado e seus organismos auténomos, institutos
publicos e autarquias locais e pelas instituicdes particulares de solidariedade social
com o apoio financeiro do Estado.” (Assembleia da Republica 1985);

— ‘arrendamento apoiado’ — “o regime aplicavel as habita¢des detidas, a qualquer
titulo, por entidades das administracdes direta e indireta do Estado, das regides
auténomas, das autarquias locais, do setor publico empresarial e dos setores
empresariais regionais, intermunicipais e municipais, que por elas sejam arrendadas
ou subarrendadas com rendas calculadas em fung¢do dos rendimentos dos
agregados familiares a que se destinam.” (Assembleia da Republica 2014).

— ‘renda técnica’ e ‘renda social’ — “A primeira correspondia ao custo total da
habitacdo e era fixada atendendo a um prazo de recuperac¢ao do capital de 50 anos
a uma taxa de juro de 7,5% ao ano. A segunda, também denominada prestagao
pessoal de renda, correspondia a renda a pagar e era fixada de acordo com os
rendimentos do agregado familiar. A renda ndo podia ser superior ao valor da renda
técnica e um agregado com rendimentos superiores a trés vezes o salario minimo

nacional pagava a renda técnica.” (IHRU 2015).

Assim, para um total de 112 188 contratos efetuados em Portugal, 31 683 contratos
efetuados na AMP e 13 598 contratos no Porto (INE 2015e), representa-se na Figura 2.15, os

tipos de contrato de arrendamento e as porcées que representam, por cada uma dessas areas.

Pela Figura 2.15 pode observar-se que o contrato mais usual em Portugal é o de renda
apoiada, seguido do de renda social e, posteriormente, o de arrendamento apoiado. Na AMP o
tipo de contrato mais usual é, também, o de renda apoiada sendo que no concelho do Porto o
tipo de contrato mais usual é o de arrendamento apoiado. Tendo em consideragao que a ‘renda
técnica’ e a ‘renda social’ ja ndo fazem parte dos novos contratos realizados, apesar de ainda se
aplicarem a contratos mais antigos, é possivel compreender a existéncia de baixas percentagens

tanto na AMP como no Porto, em comparagdo com a situacdo média de Portugal.
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Figura 2.15 — Regimes de renda aplicados em Portugal, na AMP e no Porto, em 2015 (fonte de dados: INE 2015e)

Em relacdo ao valor da renda média mensal praticada no ambito da habitacdo social em
2015, no Porto, o arrendamento apoiado tinha o valor médio de 58 €, a renda apoiada de 78 €,

a renda social de 27 € e a renda livre de 99 € por més (INE 2015g).

2.5 CONSUMO DE ENERGIA E DE AGUA EM HABITACOES

2.5.1 Consumo de energia

Como analisado anteriormente no ponto 2.1.6, o consumo de energia final pelos
agregados domésticos nos 28 Estados-membros representa um total de 25,31% do consumo da
energia final e em Portugal esse valor é de 15,83%, com o consumo de energia dos edificios a
representar 40% da energia final consumida. Além disso, também, foi verificado que a energia
utilizada para o aquecimento do ambiente nos alojamentos familiares classicos de residéncia

habitual era apenas uma parcela de 3% do consumo total de energia final.

Segundo dados do INE (2011a), apresentado no inquérito ao consumo de energia no setor
domeéstico, o consumo de energia no alojamento (excluindo a parcela relativa ao consumo de
energia nos veiculos dos individuos residentes no alojamento) foi dividido entre: Aquecimento
do ambiente, Arrefecimento do ambiente, Aquecimento de aguas, Cozinha, Equipamentos
elétricos e lluminacdo. Na andlise consideraram-se pertencentes a Cozinha os seguintes
equipamentos: fogdo com forno, placa, forno independente, fogareiro, lareira, microondas,
exaustor/extrator, frigorifico (com e sem congelador), combinado, arca congeladora, maquina
de lavar loica, maquina de lavar e secar roupa, maquina de secar roupa e, finalmente, a maquina
de lavar roupa. Como pertencentes a parcela dos Equipamentos elétricos foram considerados:
o aspirador, a aspiracdo central, o ferro de engomar, a maquina de engomar, o desumidificador,

a televisdo, a radio, a aparelhagem, o leitor de DVD, o computador, a impressora e a
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impressora/Fax. A distribuicdo nacional do consumo de energia no alojamento por tipo de
energia e tipo de utilizacdo para 2010 encontra-se na Figura 2.16.

Aquecimento do )
ambiente Arrefecimento

21,5% do %mst:;ente
0 /o

lluminagéo
4,5%

Aquecimento de aguas
23,5%
Equipamentos
Eléctricos
10,9%

Cozinha
39,1%

Figura 2.16 — Distribuigdo do consumo de energia no alojamento, por tipo de energia e tipo de utilizagdo, em Portugal
em 2010 (fonte: INE 2011a)

Como se pode observar pela Figura 2.16, a Cozinha representava a maior parcela afeta ao
consumo de energia no setor doméstico em Portugal (39,1%), seguida do Aquecimento de dguas
(23,5%), Aquecimento do ambiente (21,5%), Equipamentos elétricos (10,9%), lluminagdo (4,5%)

e, por ultimo, Arrefecimento do ambiente (0,5%).

No que diz respeito a despesa, a distribui¢do foi muito semelhante a do consumo (Figura
2.17) com a Cozinha novamente a representar a maior parcela (40,0%), seguida do Aquecimento
de daguas (27,6%), Equipamentos elétricos (14,9%), Aquecimento do ambiente (10,7%),
lluminagado (6,1%) e, finalmente, Arrefecimento do ambiente (0,7%). O gasto total com energia
por cada alojamento, no ano de 2010, foi de 579 €/alojamento (valor obtido tendo por base o
numero total de alojamentos em Portugal).

Agquecimento de aguas
Arrefecimento do 27,6%
ambiente
0,7%

Aquecimento do
ambiente
10,7%

lluminag&o
6,1%

Equipamentos Cozin:la
Eléctricos 40,0%
14,9%

Figura 2.17 — Distribui¢do da despesa com energia no alojamento por tipo de utilizagdo, em Portugal em 2010 (fonte:
INE 2011a)
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A diferenca da ordem de distribuicdo ocorre apenas entre o Aquecimento do Ambiente e
os Equipamentos Elétricos, isto significa que o primeiro é o tipo de utilizacdo de energia menos

dispendioso (21,5% do consumo correspondente a apenas 10,7% da despesa).

Por ordem decrescente de importancia (em termos do consumo em tep), as fontes de
energia utilizadas para o Aquecimento do ambiente (que na sua totalidade foi de 533 892 tep)
foram: a lenha (67,6% em consumo e 24,6% em despesa), o gaséleo de aquecimento (14,1% em
consumo e 25,9% em despesa), a eletricidade (13,9% em consumo e 38,6% em despesa), o GPL
garrafa butano (1,9% em consumo e 6,1% em despesa), o gas natural (1,5% em consumo e 2,6%
em despesa), o GPL canalizado (0,5% em consumo e 1,9% em despesa), o solar térmico (0,3%
em consumo e 0,04% em despesa), o GPL garrafa propano (0,1% em consumo e 0,2% em
despesa) e, por ultimo, o carvao (0,04% em consumo e sem parcela de despesa), tal como se

pode observar nas Figura 2.18 e Figura 2.19.

Além disso, o Aquecimento do ambiente representou 9,1% dos consumos e despesa com
eletricidade, 3,1% dos consumos e 3,2% da despesa com gds natural, 4,1% dos consumos e
despesa com GPL canalizado, 2,5% dos consumos e 2,6% da despesa com GPL garrafa butano,
0,4% dos consumos e despesa com GPL garrafa propano, 60,5% dos consumos e 59,7% da
despesa com gasdleo de aquecimento, 52,0% dos consumos e 53,9% da despesa com lenha,

finalmente, 3,0% dos consumos e 1,5% com a despesa com carvao.

Electricidade Gasoleo Aquecimento Solar Térmico
Carvio 13.9% 25,9% 0,04%

GPL Canalizado

1,9%
Gas Natural _\

Solar Térmico
0.3%

Gasdleo Aquecimento
14,1%
GPL Canalizado
0,5%
Gas Natural
1,5%

2,6%

GPL Garrafa Propano
0.2%

GPL Garrafa Butano
6,1%

Electricidade
38,6%

GPL Garrafa Propano

0,1% Lenha
67.6%
GPL Garrafa Butano Lenha
1,9% 24,6%
Figura 2.18 — Distribuicdo do consumo de energia Figura 2.19 - Distribuicdo da despesa com energia
para Aquecimento do ambiente por tipo de fonte, para Aquecimento do ambiente por tipo de fonte,
em Portugal em 2010 (fonte: INE 2011a) em Portugal em 2010 (fonte: INE 2011a)

A parcela de consumo de lenha é consideravelmente alta (68%), tendo associada uma
parcela de despesa de apenas 24,6%, a terceira mais baixa, o que demonstra o baixo custo da
lenha e explica o baixo custo associado ao Aquecimento do ambiente. De forma inversa, a
eletricidade, que ocupa apenas o terceiro posto de consumo em relagdo as fontes de energia
utilizadas para aquecimento (13,9%) é, no entanto, a fonte de energia com a maior parcela de

despesa (38,6%), o que destaca o alto custo do aquecimento das casas através da eletricidade.
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Considerando apenas os alojamentos que utilizaram equipamentos para o Aquecimento
do ambiente a drea média aquecida por alojamento foi de 50,6 m?/alojamento, com um

consumo médio por drea aquecida de 0,0037 tep/m>.

O Arrefecimento do ambiente (que correspondeu a um consumo de 13 107 tep),
representa a parcela mais pequena do consumo total de energia utilizada em alojamento, sendo
esse efetuado na sua totalidade por eletricidade. A drea média arrefecida por alojamento foi de
35,2 m?/alojamento (considerando apenas os alojamentos que utilizaram equipamentos para o
arrefecimento), com um consumo médio por drea arrefecida de 0,0004 tep/m?. O Arrefecimento

do ambiente representou 1,6% dos consumos e despesa com eletricidade.

O Aguecimento de dguas (com um consumo de 583 040 tep) foi efetuado, sobretudo, pelo
consumo de GPL garrafa butano (34,5%), gas natural (27,9%) e gasdleo de aquecimento (8,4%).
Na Figura 2.20 representa-se a distribuicdo do seu consumo de energia. Em relacdo a
distribuicdo da despesa (Figura 2.21) as trés maiores parcelas foram o GPL garrafa butano

(46,0%), o gas natural (19,0%) e o GPL garrafa propano (12,6%).

Gas Natural Gas Natural
27,9% GPL Ga:'rza;avPropano 19,0%
5

GPL Canalizado
7.4%

GPL Canalizado
11,0%

Gasdleo Aguecimento
GPL Garrafa Propano 8.4%

8,3%
Solar Termico
3,0%
Electricidade
3.4%

Gasoleo Aquecimento
6,7%

GPL Garrafa Butans

46,0% Electricidade

3,.9%

Lenha

7.0
GPL Garrafa Butano 0% Lenha
34,5% 0,7%

Figura 2.20 - Distribuicdo do consumo de energia para Figura 2.21 - Distribuicdo da despesa com energia
Aquecimento de aguas por tipo de fonte, em Portugal em para Aquecimento de aguas por tipo de fonte, em
2010 (fonte: INE 2011a) Portugal em 2010 (fonte: INE 2011a)

O Aquecimento de aguas representou 2,4% dos consumos e despesa com eletricidade,
61,8% dos consumos e 61,6% da despesa com gds natural, 61,4% dos consumos e despesa com
GPL canalizado, 50,8% dos consumos e 50,7% da despesa com GPL garrafa butano, 55,0% dos
consumos e 54,8% da despesa com GPL garrafa propano, 39,5% dos consumos e 40,3% da
despesa com gaséleo de aquecimento, e, por fim, 5,9% dos consumos e 3,8% da despesa com

lenha.

O consumo de energia na Cozinha encontra-se representado na Figura 2.22, podendo
observar-se que a eletricidade é o principal tipo de energia utilizado (34% do consumo total, em
tep), seguido da lenha (30,1% do consumo total, em tep) e do GPL garrafa butano (19,0%). Em

relagdo a distribuicdo da despesa com a Cozinha, a trés maiores parcelas sdo a eletricidade, que
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representa 45,9%, o GPL garrafa butano com 29,3% da despesa total e o Gas Natural com 7,5%

(Figura 2.23).

GPL Garrafa Butano
19,0%

Lenha
30,1%

GPL Garrafa Propano
4,0%

Gas Natural
9,5%

GPL Canalizado
2.5%

Carvao
0,6%

Electricidade
34.2%

Figura 2.22 - Distribuicdo do consumo de energia na
Cozinha por tipo de fonte, em Portugal em 2010
(fonte: INE 2011a)

Electricidade
45,9%

Carvao
0,7%
GPL Canalizado
4,3%

Gas Natural
7,5%

GPL Garrafa Propano
71%

GPL Garrafa Butano
29,3%

Figura 2.23 - Distribuicdo da despesa com
energia na Cozinha por tipo de fonte, em
Portugal em 2010 (fonte: INE 2011a)

A Cozinha representou 40,5% dos consumos e despesa com eletricidade, 35,1% dos
consumos e despesa com gdas natural, 34,4% dos consumos e 34,5% da despesa com GPL
canalizado, 46,7% dos consumos e despesa com GPL garrafa butano, 44,6% dos consumos e
44,8% da despesa com GPL garrafa propano, 42,1% dos consumos e 42,3% da despesa com

lenha, e finalmente, 97,0% dos consumos e 98,5% com a despesa com carvao.

O tipo de energia utilizado pelos Equipamentos elétricos é na totalidade a eletricidade,

representando 32,9% dos consumos de eletricidade e 32,8% da despesa da mesma.

De igual forma, a lluminacdo é efetuada na sua totalidade através da eletricidade,

correspondendo a 13,6% dos consumos e despesa dessa.

Tendo em conta, para cada uma das fontes apresentadas de seguida, a despesa, no ano
de 2010 por alojamento foi de: 340 €/alojamento com eletricidade, 305 €/alojamento com a
lenha, 385 €/alojamento com GPL garrafa butano, 419 €/alojamento com GPL garrafa propano,
341 €/alojamento com gas natural, 413 €/alojamento com GPL canalizado, 870 €/alojamento

com gasdleo de aquecimento e 55 €/alojamento com carvao.

2.5.1.1 Principais empresas comercializadoras de eletricidade para clientes

domésticos em Portugal, tarifas e precos

Segundo a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE 2009a) existem, em
Portugal, atualmente, 18 empresas comercializadoras de eletricidade para clientes domésticos
no mercado livre (que representava, em mar¢o de 2017, 83% do consumo por clientes
domésticos em Portugal Continental (ERSE 2017b)). Em margo de 2017, no segmento de clientes

domésticos, a EDP (Energias de Portugal) era a empresa com maior quota de mercado em
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termos de consumo (80%), seguida da Galp (6%), da Iberdrola (3,8%), da Endesa (3,4%), da GN
Fenosa (2,2%), da Goldenergy (1,5%), da PH (1,1%), e por ultimo, os restantes comercializadores
(2%) (ERSE 2017b).

De forma a que cada cliente pague pelos custos que causa no sistema, é necessario que a
tarifa que Ihe é aplicada seja composta pelas diferentes tarifas por atividade. A venda de
eletricidade aos clientes do mercado livre é efetuada como se apresenta na Figura 2.24, e a
venda de eletricidade aos clientes finais aplicada pelo comercializador de ultimo recurso é

efetuada como se apresenta na Figura 2.25.

___Produgdo Actividades
Custos de Producso Reguladas
naoregulados |
~ ) / \ . Transferénciade custos
i) Transporte ~_Distribuicao
Custos de Gestao Custos de
Custos
Global do distribuigao ‘j
de Transporte Shetina

£  Pregosde energia Taritade Uso da  Tarifa de Uso Global Tarifa de Uso da Rede Precos de
€  naoregulados Rede de do Sistemna de Distribuicio comerclaiizagdo nao
- Transporte regulados

L Tarifa de Acesso as Redes I
I Tarifa de venda do comercializador de mercado ’

Figura 2.24 - Determinacdo da tarifa de venda de eletricidade do comercializador de mercado livre

(fonte: ERSE 2009c)

Os clientes com comercializador no mercado livre pagam as tarifas de acesso as redes
(que inclui as tarifas de Uso Global do Sistema, de Uso da Rede de Transporte e de Uso da Rede
de Distribuicdo) e negoceiam a tarifa de fornecimento de Energia e de Comercializagdo com o
seu comercializador.

Os clientes finais, sujeitos a um comercializador de ultimo recurso, pagam as tarifas de
acesso as redes (que inclui as tarifas de Uso Global do Sistema, de Uso da Rede de Transporte e
de Uso da Rede de Distribuicdo) adicionadas das tarifas reguladas de Energia e de
Comercializagdo.

Além disso o preco final pago pela utilizacdo da energia é sujeito a diferentes tarifas
conforme o periodo horario contratado. Os periodos hordrios de entrega de energia elétrica sdo
diferenciados entre ciclo semanal (os periodos horarios variam entre os dias Uteis e os fins-de-

semana) e ciclo diario (os periodos horarios sdo iguais em todos os dias do ano). Por sua vez,
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estes, estdo sujeitos a trés tipos de tarifas: a tarifa simples, a tarifa bi-horaria e a tarifa tri-

horaria, as quais se apresentam e detalham mais a frente.

Producao

- . Actividades
Custos de produgao | Reguladas
nioregulados |
J /
Transporte __Distribuigio
Custos de Cuﬂgﬂ de Gestio Custos de
transporte bl do Distribuicdo
; Sistema Transferéncia
de

custos
[T A —

reguiados 9
INdexados 20 mercado)

Tarifa de
comerchaizacio

Tarifa de vso da
Rede de
Distribuicio

Tarifade Uso 63 Tarifa de Uso Global

Tartia de

Energia Rede de

Transporte

do Sistema

-
“
£
“
-
S
E
K3
o

Tarifa de Acesso as Redes

Tarifa de Ultimo Recurso (regulada)

Figura 2.25 — Determinagdo da tarifa de venda de eletricidade pelo comercializador de dultimo recurso
(fonte: ERSE 2009c)

Considerando apenas os clientes de mercado livre (por se tratarem da parcela com maior
consumo para clientes domésticos) de Portugal Continental sujeitos a baixa tensdo normal
(BTN), representa-se na Figura 2.26 as tarifas aplicadas, quer na poténcia, quer na energia ativa,

por acesso as redes em BTN.

TARIFA DE ACESSO AS REDES EM BTN (<=20,7 kVA) PREGOS
Poténcia (EUR/més) (EUR/dia) *
115 1,51 0,0496
23 3.02 0,0893
3,45 453 0,1489
4,6 6,04 00,1986
Tarifa simples, bi-horéria 575 7.55 0,2482
& tri-horaria 68 906 0.2979
10,35 13,59 04468
138 18,12 0,5057
17,25 22 65 0.7446
207 27,18 0,936
[Energia ativa (EUR/KWh)
Tarifa simples 0,0989
Tarifa bi-horaria Horas fora de vazio 0,1386
Horas de \azio 0,0409
Tarifa tri-hordria Hora ponta 0,2627
Hora cheia 0,1029
Hora vazio 0,0409

*RRC art. 119°, n"5

Figura 2.26 — Tarifa de acesso as redes para consumidores de eletricidade de baixa tensdo normal do mercado livre
(fonte: ERSE 2017a)

Na Figura 2.26 pode, ainda, observar-se a distingdo entre trés tipos de tarifas hordrias, tal

como ja se tinha referido. Os periodos que correspondem a cada uma dessas tarifas variam
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conforme o ciclo contratado: semanal ou diario. Existem quatro diferentes periodos horarios:

Ponta, Cheias, Vazio normal e Super vazio.

A tarifa Simples ndo é influenciada por nenhum destes periodos, sendo aplicado o mesmo

custo de energia ao longo de todo o dia e toda a semana. A tarifa Bi-hordria aplica dois precos

de energia diferentes conforme o periodo do dia, o periodo de Vazio (que engloba os periodos

horarios de Vazio normal e de Super vazio) e o periodo de Fora de vazio (que engloba os periodos

hordrios de Ponta e Cheias). A tarifa Tri-hordria aplica trés pregos de energia diferentes

conforme o periodo do dia, o periodo de Vazio (que engloba os periodos horarios de Vazio

normal e de Super vazio), o periodo de Ponta e o periodo de Cheias. Na Figura 2.27

apresentam-se as horas referentes a cada periodo do ciclo didrio, para BTN e BTE (Baixa Tensao

Especial) e na Figura 2.28 apresentam-se as horas referentes a cada periodo do ciclo semanal,

para todos os fornecimentos em Portugal Continental.

Ciclo diario para BTE e BTN em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno

|Periodo de hora legal de Verso

Ponta:

09.00/10.30 h
18.00/20.30 h

Ponta:

10.30/13.00 h
19.30/21.00 h

Cheias:

08.00/09.00 h
10.30/18.00 h
20.30/22.00 h

Cheias:

08.00/10.30 h
13.00/19.30 h
21.00/22.00 h

Vazio normal:

06.00/08.00 h
22.00/02.00 h

Vazio normal:

06.00/08.00 h
22.00/02.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Figura 2.27 — Periodos horarios em Portugal Continental para o fornecimento de eletricidade através do ciclo horario
(fonte: ERSE 2017a)

Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno

IPQI“iOdO de hora legal de Verdo

De segunda-feira a sexta-feira

De segunda-feira a sexta-feira

Ponta:

09.30/12.00 h
18.30/21.00 h

Ponta:

09.15/12.15h

Cheias:

07.00/09.30 h
12.00/18.30 h
21.00/24.00 h

Cheias:

07.00/09.15 h
12.15/24.00 h

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/07.00 h

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/07.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Sabado

Sabado

Cheias:

09.30/13.00 h
18.30/22.00 h

Cheias:

09.00/14.00 h
20.00/22.00 h

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/09.30 h
13.00/18.30 h
22.00/24.00 h

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/09.00 h
14.00/20.00 h
22.00/24.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Domingo

Domingo

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/24.00 h

Vazio normal:

00.00/02.00 h
06.00/24.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Super vazio:

02.00/06.00 h

Figura 2.28 — Periodos horarios em Portugal Continental para o fornecimento de eletricidade através do ciclo semanal

(ERSE 2017a)
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A legislagdo portuguesa prevé, ainda, a possibilidade de fornecer eletricidade as familias

economicamente vulnerdveis, que demonstrem encontrar-se dentro das condi¢cdes de

elegibilidade de acesso a tarifa social (Anexo A). Portanto, como seria de esperar, a tarifa

aplicada ao acesso as redes para este caso é significativamente mais baixa do que a praticada

nas restantes situagdes. Na Figura 2.29 apresentam-se os valores praticados na tarifa social, quer

na poténcia, quer na energia ativa, por acesso as redes e para um BTN inferior ou igual a 6,9 kVA.

TARIFA SOCIAL DE ACESSO AS REDES EM BTN

(< 6,9 KVA) PREGOS
Poténcia (EUR/mMés) (EUR/dia)
1.15 0,13 0,0042
23 0,26 0,0087
Tarifa simples, bi-horaria 3,45 0,38 0,0124
e tri-horéria 46 0,50 0,0166
57 0,63 0,0207
6.9 0,76 0,0250
Energia ativa (EUR/kWh)
Tarifa simples 0,0712
Tarifa bi-horaria Moras Tors de vazlo 0,1089
Horas de vazio 0,0117
Hora ponta 0,2330
Tarifa tri-horaria Hora cheia 0,0740
Hora vazio 0.0117

"RRC art. 119.°, n® 5

Figura 2.29 - Tarifa social de acesso as redes de eletricidade para consumidores em BTN (fonte: ERSE 2017a)

Os precos de energia ndo regulados e os precos de comercializacdo ndo regulados variam

de empresa para empresa e dentro de cada empresa conforme o tipo de contrato, portanto nao

serdo aqui referidos devido ao elevado numero de dados. A titulo de exemplo, apresenta-se na

Figura 2.30 a tarifa final de venda de eletricidade aplicada aos consumidores com o contrato

“Eletricidade” da EDP Comercial.

Simples Bi-Horario Tri-Horario
Pot. Contratada — - — - — -
(kVA) Poténcia | Energia | Poténcia Energia (€/kwWh) Poténcia Energia (€/kwh)
(€/Dia) (€/kWh) (€/Dia) Fora Vazio Vazio (€/Dia) | Ponta | Cheias | Vazio
1,15 0,0878
2,3 0,1375 0,1556
3,45 0,1616 0,2111 0,0920 0,2111 0,3325 0,1680 0,0929
4,6 0,2100 0.1652 0,2613 0.1997 0,2613
5,75 0,2582 ' 0,3114 ! 0,0921 0,3114
6,9 0,3063 0,3616 0,3616
10,35 0,4508 0,4508 0,5120 | 0,3326; 0,1681 | 0,0930
13,8 0,5953 0,5953 0,6624
17,25 0,7397 0,1653 0,7397 0,1981 0,1023 0,8129
20,7 0,8842 0,8842 0,9634 | 0,3325 0,0929
27,6 1,3874
34,5 1,7291 | 0,3019: 0,1501 | 0,0832
41,4 2,0708
Figura 2.30 - Tarifa de venda de eletricidade aplica pelo contrato “Eletricidade” da EDP Comercial

(fonte: ERSE 2017c)
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2.5.1.2 Principais empresas comercializadoras de gas natural para clientes

domésticos em Portugal, tarifas e precos

Em relacdo ao Gas Natural, existem dez empresas comercializadoras para clientes
residenciais (ERSE 2009b). Segundo a ERSE (2015), o mercado liberalizado representava, até ao
segundo trimestre de 2015, 64% em consumidores domésticos, em rela¢do ao valor da quota de
mercado, a EDP era a empresa lider para o gas natural (40%), seguida da Galp (29%) e da

Goldenergy (25%).

O preco pago pelos consumidores de gas natural pressupde, tal como para a eletricidade,
a contabilizacdo de um conjunto de tarifas de forma a englobar todos os gastos com o gas
natural até chegar ao consumidor final. Na Figura 2.31 encontra-se a decomposi¢do da tarifa
regulada, efetuada por comercializador de ultimo recurso e na Figura 2.32 a decomposi¢do da

tarifa de venda a clientes (ndo regulada).
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Figura 2.31 — Determinagdo da tarifa de venda de gas natural a clientes finais (tarifa regulada) (fonte: ERSE 2009d)

Considerando apenas os clientes de mercado nao regulado (por se tratarem da parcela
com maior consumo para clientes domésticos) de Portugal Continental, simultaneamente
clientes do mercado de baixa pressdo, com um consumo inferior a 10 000 m*® por ano
(englobando, assim, a maior parte dos consumidores comuns), a tarifa de acesso as redes

aplicada é a representada na Figura 2.33.

Na Figura 2.34 apresentam-se os valores praticados na tarifa social de acesso as redes em
baixa pressdo. No Anexo A.2 encontram-se os requisitos necessarios para acesso a tarifa social

de gas natural.
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Figura 2.32 — Determinagdo da tarifa de venda de gas natural a clientes finais em mercado (tarifa ndo regulada) (fonte:
ERSE 2009d)

TARIFA DE ACESSO AS REDES EM BP < 10.000 m3 POR ANO |

) s Termo tarifario Energia Termo tarifario
Escaldao (m*/ano) fixo fixo
(€/més) (€/kWh) (E/dia)
Escaldo 1 0 220 0,18 0,034137 0,0058
Escaléo 2 221 500 0,95 0,030281 0,0312
Escaldo 3 501 1 000 2,11 0,026952 0,0695
Escaléo 4 1001 10 000 3,04 0,025993 0,1000

Figura 2.33 - Tarifa de acesso as redes para consumidores de baixa pressdo com consumo anual inferior a 10 000 m3

(fonte: Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos 2016)

|TARIFA SOCIAL DE ACESSO AS REDES EM BAIXA PRESSAO

Termo tarifario . Termo tarifario
Escalao (ma_iano) fixo Energia fixo
(€/més) (€/kWh) (€/dia)
Escalio 1 0 - 220 0,00 0,013997 0,0000
Escaldo 2 221 - 500 0,00 0,016017 0,0000

Figura 2.34 - Tarifa social de acesso as redes de gds natural para consumidores em baixa pressdo

(fonte: Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos 2016)

Os valores da tarifa de energia e de comercializagdo, que variam de empresa para
empresa, e dentro da mesma empresa para cada contrato, ndo sdo apresentados dado a
existéncia de uma infinidade de resultados, devidos a ndo regularizagdo deste tipo de tarifas. A
titulo de exemplo apresenta-se na Figura 2.35 a tarifa de venda aos consumidores finais do

mercado liberalizado que contrataram o “Casa Gas” da EDP Comercial.
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Termo de energia Termo fixo
Dpera:"' de I Erohh) | (BwrolWh) | (EurofkWh) | (EurolWh) | (Euroidia) | (Buroldm) | (Ewroidia) (Euro/dia)
rece Escalao 1 Escaldo 2 Escalao 3 Escaldo 4 |Escaldao 1|Escalao 2| Escalao3 Escalao 4
Beiragas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Dianagds 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Sonorgas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Duriensegds 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Lisboagas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Lusitaniagas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Medigas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Paxgas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Portgas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Setgas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561
Tagusgas 0,0633 0,0578 0,0541 0,0535 0,0680 0,1012 0,1439 0,1561

Figura 2.35 — Tarifa de venda aos consumidores finais de mercado com o “Casa Gas” da EDP Comercial
(fonte: ERSE 2017c)

2.5.1.3 Gas de garrafa

O gas de garrafa é, ainda, muito utilizado em Portugal, em alternativa ao gds natural. Pode
ser vendido como gas butano ou géas propano, o primeiro é vendido, sobretudo, numa botija de
13 kg com um preco médio de 23,95 € (DECO PROTESTE 2017) e o segundo, vendido numa botija
de 11 kg, com um preco médio de 23,92 € (DECO PROTESTE 2017). O gas de garrafa tem a
principal vantagem de, por ser um gas pesado, ter um melhor rendimento energético, que
permite que seja gasta uma menor quantidade de gas para aquecer a mesma quantidade de

agua, nas mesmas condig¢Ges (Quente e Frio 2017).

No geral, o gas natural é preferivel ao gas de garrafa (quer seja butano, quer seja
propano), pois permite uma maior economia, é mais seguro (dado que, por ser mais leve que o
ar, se dissipa facilmente em caso de haver alguma fuga, ao contrario dos gases de garrafa que

sdo mais pesados do que o ar) e tem um processo de instalacdo mais simples.
2.5.2 Consumo de agua

O consumo de dgua médio por habitante, em 2009, foi de 63 m3*/hab no continente e
71 m3/hab no Porto (INE 2009). Segundo dados do Inquérito as despesas das familias 2010/2011
(INE 2012b) a despesa total anual média de um agregado familiar foi de 20 391 €, sendo que os
gastos com habita¢do, despesas com agua, eletricidade, gds e outros combustiveis representam

uma parcela de 29,2% dos gastos totais (5958 € anuais).

Uma fragdo de 3% da despesa com a habitagdo, agua, eletricidade, gas e outros
combustiveis pertence a classe dos gastos em ‘Outros Servicos Relacionados com a Habitagao’,
ou seja, sdo despendidos 372 € nessa classe (apenas 1,8% da despesa total). Desta, por sua vez,
fazem parte o abastecimento de agua, a recolha de residuos sélidos, os servicos de saneamento

e outros servigos relativos a habitacdo (INE 2012b). Portanto, tendo em consideragdo que estas
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subclasses constituem as parcelas cobradas ao consumidor pelas empresas fornecedoras de
agua, entdo, cada agregado familiar despende em média na, correntemente chamada, ‘fatura

da dgua’, 372 € anuais.
2.5.3 Medidas de poupanca de energia e de agua nas habitacoes

De forma a tornar mais rentdveis os consumos de energia e dgua dentro das habitacdes é
importante adotar um comportamento responsavel face ao ambiente e aos rendimentos e

economias de cada um.

Tendo em consideracdo que as mudangas de comportamento podem proporcionar
poupancas entre os 30 e os 35% da energia consumida, e que existem vdrias medidas que nao
acarretam qualquer gasto adicional capazes de levar a uma poupancga entre os 10% e os 40%, a
ADENE (2012) criou o Guia de Eficiéncia Energética, que contempla e estabelece algumas
medidas a serem adotadas. Na Tabela 2.1 mencionam-se as medidas mais relevantes a adotar

nos equipamentos mais utilizados a qual se adicionaram medidas de economia de dgua.

Existem dicas de poupanca comuns a todos os aparelhos, como por exemplo: optar por
adquirir os equipamentos com a melhor classificacdo no que diz respeito a sua eficiéncia
energética; adquirir equipamentos adequados as necessidades de cada individuo, evitando
equipamentos de tamanho superior ao necessdrio; efetuar uma limpeza frequente as portas,
gavetas e a parte traseira dos frigorificos e aos filtros das maquinas de lavar; ajustar as diferentes
atividades as tarifas contratadas, utilizando os equipamentos de maior consumo como as
maquinas de lavar louga e roupa nos periodos de Vazio, no caso de possuir tarifa bi-horaria ou
tri-horaria. Além disso deve ter-se em atencdo que as tarifas consideradas mais econdmicas
como a bi-hordria e a tri-hordria, ndo sdo as mais vantajosas em todas as situacdes devendo-se
verificar e analisar qual a melhor tarifa para cada habita¢do e respetivo agregado familiar.

Tabela 2.1 — Metodologias de poupangas de energia numa habitagdo
1. Ter o frigorifico/arca congeladora em local fresco, ventilado e afastado de fontes de
calor: sol, forno, etc.
2. Descongelar os equipamentos com frequéncia, limpar e verificar as borrachas vedantes
3. Colocar alimentos a temperatura ambiente e frios, descongelar atempadamente no
frigorifico e deixar arrefecer previamente os alimentos cozinhados no exterior
4. Abrir a porta do frigorifico o minimo de vezes e por um periodo de tempo curto

5. Ajustar o termdstato de modo a ter uma temperatura de 5 °C no frigorifico e -18 °C no

congelador
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1. Fazer maquinas com a carga completa ou meia carga e preferir os programas curtos e
econémicos

2. Optar por programas de baixa temperatura

3. A passagem de louga por agua previamente a lavagem na maquina sé deverd ser
efetuada com agua fria

4. Evitar recorrer a ciclos de pré-lavagem

1. Abrir o forno o minimo de vezes e pelo minimo de tempo para evitar perdas de calor

2. Cozinhar o maior nimero de alimentos simultaneamente e com os recipientes tapados

3. Evitar pré-aquecer o forno

4. Desligar o forno e o fogdo antes de acabar de cozinhar — o calor mantém-se nos

recipientes e equipamentos

5. Preferir fornos com ventilagdo interna pois distribuem melhor o calor

1. Utilizar o ferro de engomar para passar grandes quantidades de roupa de uma sé vez

2. Evitar o uso do ventilador ou ventoinha - abrir a janela para o ar correr naturalmente

3. Desligar e evitar ter os equipamentos em modo stand by quando ndo estdo em uso e
utilizar fichas multiplas para ligar e desligar (on/off) todos os equipamentos - a
poupanca pode ser superior a 40 € por ano

4. Substituir as lampadas incandescentes pelas lampadas fluorescentes compactas que
duram 8 vezes mais - a poupanca pode ser de 80% de energia

5. Utilizar lampadas tubulares fluorescentes para locais utilizados durante muitas horas

6. Ligar o aquecimento so apos ter arejado a casa (um periodo de 10 minutos é suficiente)
e fechado as janelas

7. Fechar persianas e cortinas durante o dia no verdo e a noite no inverno para evitar
ganhos e perdas de calor

8. Uma temperatura de 20 °C é suficiente para manter o conforto térmico numa habitagdo

9. Optar por janelas com vidro duplo ou janelas duplas e caixilharias com corte térmico

10. Tapar fugas ou diminuir infiltragGes de ar de portas e janelas - utilizar materiais comuns

como fitas isoladoras, silicone ou massa

. Instalar redutores de caudal nas torneiras - permite uma redugdo de consumo até 50%
. Utilizar chuveiros com misturadora

. Optar por duches rapidos

. Fazer aproveitamento da agua do chuveiro

. Fechar a torneira na lavagem dos dentes, das maos ou para fazer a barba

O b~ W NP

. Utilizar sistemas com duplo botdo de descarga do autoclismo ou colocar, dentro do

autoclismo, uma garrafa de dgua cheia

~N

. Fechar a banca ou utilizar uma bacia na lavagem de louga a mao
8. Regar as plantas na zona da raiz e nas horas de menor calor, evitando a evaporagao

9. Prestar atencédo a possiveis fugas de dgua

2.6 ESTUDOS EFETUADOS NO AMBITO DA DISSERTACAO

Dentro da temdtica abordada na dissertacdo foram ja efetuados alguns estudos, quer

abordagem do conforto térmico, quer no estudo dos vetores energéticos habitacionais e

na

da
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eficiéncia energética em edificios. Entre eles destacam-se, pela sua relevincia na presente

dissertacao, os seguintes:
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Curado (2014) estudou o conforto térmico e eficiéncia energética nos edificios de
habitagdo social reabilitados na sua tese de doutoramento em Engenharia Civil.
Demonstrou que o conforto térmico no Inverno, em Lisboa e Faro, pode ser
alcancado sem recorrer ao aquecimento do ambiente e que é possivel estar perante
conforto térmico de verao, no Porto, sem arrefecimento do ar ambiente. Além disso,
foi desenvolvido um Indicador de Desconforto Térmico (Dx,y) e uma série de
medidas a aplicar de modo a melhorar o conforto térmico e a eficiéncia energética
dos edificios de habitagdo social, tais como o isolamento das paredes exteriores de
edificios de habitacdo social em Braganca e a aplicacdo de mecanismos de ventilacao
noturna para reduc¢do do desconforto térmico de verdo, em Lisboa e Faro.

Carneiro (2012), num projeto de edificacdo sustentavel desenvolvido no LNEC
(Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil), estudou as condi¢cGes de conforto
térmico em edificios de habitacdo social. Destacam-se as seguintes conclusGes do
estudo: com temperaturas médias didrias do ar exterior a variar de 6 a 10 °C, as
temperaturas do ar interior tomaram valores entre os 13 e os 17 °C e as condig¢des
ambientais em habitacGes situadas nos ultimos pisos sdo mais desfavoraveis, quer
no verdo (mais quente) quer no inverno (mais frio), quando comparada com pisos
intermédios, sendo que a diferenga torna-se mais evidente quando se tratam de
edificios ndo reabilitados.

Jardim (2009) detetou, na sua dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil,
Materiais, Reabilitacdo e Sustentabilidade da Construgdo intitulada “Proposta de
intervencdo de reabilitacdo energética de edificios de habitacdo”, o simples reforco
térmico do envidracado estudado permitiu uma reducdo no consumo energético de
24 a 35% do consumo anual das perdas, por sua vez, a substituicdio por uma
caixilharia com melhor desempenho e com corte térmico, pode proporcionar
reducdes na ordem dos 34 a 41%.

Ganhao (2011), no ambito da sua dissertagdo para obtencdo do grau de mestre em
Engenharia Civil, prop0s algumas medidas de melhoria de eficiéncia energética em
edificios de habita¢do, tendo observado a melhoria de necessidade global que cada
medida poderd permitir. Destaca-se o facto de ter sido detetado que uma

orientagdo solar da fachada principal orientada a sul conduz a uma melhoria de
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necessidades globais na ordem dos 19,1%, enquanto que uma fachada principal

orientada a norte apenas permitiria uma melhoria de 0,1%.

2.7 CONCLUSAO E ANALISE CRIiTICA

Ao longo deste capitulo, foi possivel compreender a importancia que a habitacdo e todas
as suas caracteristicas tém para o bem-estar fisico e emocional dos individuos, tendo para isso
sido estudados quer o comportamento térmico dos edificios, quer a forma como o corpo

humano se comporta com varia¢des na sua envolvente.

Além disso foram abordados conceitos como o conforto térmico e a pobreza energética,
gue reforcaram e demonstraram a importancia de se desenvolverem medidas capazes de
responder as dificuldades econdmicas das familias mais desfavorecidas de modo a possibilitar

condicdes de vida adequadas a toda a populacao.

Os varios conceitos mencionados ao longo deste capitulo merecem uma atencgao especial
quando aplicados a habitacdo social, dado que esta envolve uma tipologia de populagdo com
caracteristicas muito especificas e diferenciadoras. Tendo em consideracdo este universo,
denotou-se uma caréncia de estudos que relacionem o comportamento e habitos das familias
desfavorecidas face a uma potencial falta de conforto térmico, percebendo, concretamente
guais as diferencas de comportamento entre a situacdo geral da populacdao portuguesa para

casos especificos de habitag¢do social.

Portanto, é de grande relevancia efetuar um estudo capaz de perceber qual a distribuicdo
da despesa e do consumo com energia para as familias desfavorecidas, tal como o efetuado pelo
INE para a populagdo em geral, contudo aplica-lo especificamente a casos de habitag¢do social.
Assim, além de se perceber onde e como é despendida a energia, é possivel, ainda, retirar ilagées
sobre o comportamento dos cidaddaos mais desfavorecidos, percebendo se, de facto, sdo
cidaddos sensibilizados para as questdes mais elementares de poupanga ou se ainda é requerida
e justificdvel a sensibilizacdo destas popula¢des que sdo, na verdade, aquelas que mais caréncias

manifestam e que mais necessidade de poupanga tém.
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3 AMBITO E OBJETIVOS

Para responder a problemdtica das alteracdes climaticas é fundamental atuar e
desenvolver medidas que permitam conseguir uma economia de recursos, contrariando a
sobrecarga do planeta, que se tem verificado, ano apds ano de forma cada vez mais precoce.
Em 2017, o “dia da sobrecarga da Terra”, em inglés “Overshoot day” verificou-se a 2 de agosto,
ou seja, foi nesta data que se gastaram ou se esgotaram todos os recursos naturais existentes
para o ano inteiro. E essencial atuar em grande escala, implementando medidas de poupanca,
de economia e de melhoria, sobretudo nas grandes industrias. Além disso, tendo em conta que
se todos adotassem, para o seu quotidiano, as melhores medidas e comportamentos, numa
perspetiva ambiental, rapidamente caminhariamos para um planeta mais sustentavel e com

melhores perspetivas para o futuro.

Portanto, sensibilizar o ser humano para uma alteragdo do seu comportamento diario é
uma das medidas mais relevantes no dominio da protecdo ambiental e da sustentabilidade.
Assim, tendo em considera¢do que a grande maioria dos individuos possui uma habitagdo e
sendo esse, muitas vezes, o Unico local em que tém total responsabilidade, é muito importante
desenvolver medidas de poupancga de energia e de dgua, que ndo sO traz vantagens para o
ambiente como tém, também, uma grande relevancia na situa¢cdo econdmica de cada um.

Partindo da problematica da economia de recursos, nomeadamente, de energia e agua,
desenvolveu-se a presente dissertacdo, efetuada com a orientacdo da AdEPorto - Agéncia de
Energia do Porto, em parceria com a Ordem dos Engenheiros e com o apoio da Domus Social,
tendo por base a fase piloto de implementacdo do projeto Habitacdo A*, iniciado a 20 de

fevereiro de 2017.

Tendo em conta que em Portugal existem muitos cidaddaos em situacdo de grande
caréncia econdmica, que necessitam de uma atengdo especial por parte, ndo sé das entidades

governamentais, mas também por parte de instituicdes geradoras de informacdo, torna-se
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evidente a relevancia da aplicacdo deste projeto entre uma populagdo mais desfavorecida.
Neste sentido, identificou-se e implementou-se o projeto numa Urbanizacdo de
responsabilidade municipal, da cidade de Porto, que, por uma questdo de protecdo de dados,

nao devera ser revelada publicamente.

O projeto teve como objetivo principal o desenvolvimento de metodologias de economia
de energia e de 4gua em cada uma das habitac¢des visitadas, de forma individualizada, para cada
familia e caso estudado, tendo para isso sido necessario realizar-se um levantamento dos
equipamentos utilizados em cada habitacdo, obtendo-se, posteriormente, a energia consumida

e respetivos custos associados.

Apds a recolha da informacdo foi efetuada a analise e o tratamento de dados, que
resultou na execucdo de um relatdrio individual para cada habitacdo, que contempla medidas e
sugestbes de melhoria, além de, durante o periodo de realizagdo de um inquérito, terem sido
efetuadas acGes de esclarecimento e sensibilizacdo. Com a apresentacdo dos resultados finais
ao publico-alvo, pretende-se sensibilizar os cidadados para os problemas relacionados com o
consumo de energia, procurando conduzi-los a adotar medidas de poupanca que permitam
tornar mais eficientes os seus consumos sem prejuizo das condi¢ées de conforto e da sua
gualidade de vida. Para tal, estudou-se, também, a existéncia, ou ndo, de condi¢des de conforto
térmico dentro do universo das habitagGes participantes, identificando solu¢ées de melhoria
para as habitagGes sociais.

Foi, ainda, analisada a influéncia que cada um dos parametros construtivos tem nas
condigdes de conforto térmico da habitacdo, além de serem estudados os consumos de agua,
eletricidade e gas, e a sua variacdo, entre os diferentes habitos do quotidiano.

No final, pretendeu-se avaliar e calcular o nimero de habitacdes a necessitar de uma
intervengdo mais urgente, quer fosse uma interven¢do formativa, através de ag¢des de
sensibilizagdo, quer fosse uma intervengdo estrutural. Paralelamente, a avaliagdo da
necessidade de recorrer a solugdes comuns a todas as habitagdes, como o aquecimento de
espagos comuns ou a utilizagdo de fontes de energia renovavel que possibilitassem a capacidade
de cada um usufruir de condi¢Ges de conforto térmico adequadas.

A relevancia da realizacdo deste estudo ser efetuado no universo da habitacdo social
surge, nao s, porque os cidaddos residentes normalmente tém uma adaptabilidade diferente
ao ambiente que os rodeia (sobretudo por for¢a da necessidade), mas também, porque, muitas
vezes, ndao tém acesso a informagdo, nem a sensibilidade necessaria para compreender as

vantagens que estas mudangas de comportamento serdo capazes de Ihes proporcionar.
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4 TRrABALHO DESENVOLVIDO
- PROJETO HABITACAO A*

O Habitacdo A*, lancado a 20 de fevereiro de 2017, teve um publico-alvo inicial
pertencente a uma urbanizacdo municipal de caracter social, com um universo de 320 fogos
habitacionais. Futuramente, a AdEPorto ird dar continuidade a implementacdo do projeto
noutras urbanizacdes e por solicitacdo dos Municipios associados: Gondomar, Maia,
Matosinhos, Porto, Povoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Valongo e Vila do Conde em

urbanizac¢des de habitacdo social.

O trabalho desenvolvido para a realizagdo do projeto Habitagdo A* encontra-se descrito

ao longo deste capitulo tendo em consideragdo o cronograma apresentado na Figura 4.1.

O primeiro passo do Habitacdo A* consistiu na elencagem de fatores a considerar para a
elaboracdo de um questiondrio adaptado aos objetivos do estudo (Anexo B) e que permitisse o
levantamento dos dados considerados fundamentais para o efeito. Considerou-se, ainda,
fundamental a criagdo de um flyer (Anexo C), que explicasse o projeto, para ser distribuido a

populagdo residente, antes do inicio das visitas para a realizagao dos inquéritos.

De forma a sensibilizar os cidaddos da urbanizacdo a participar e cooperar na
implementac¢do do projeto, respondendo ao questiondrio, foi organizada uma reunido a 15 de
marco de 2017 para a qual foram convocados todos os gestores das entradas. Na reunido, além
de se ter efetuado uma apresentac¢do do projeto houve, ainda, oportunidade de esclarecer as
questdes e duvidas colocadas pelos moradores e de entregar, a cada gestor de entrada presente,
uma carta de divulgac¢do e explicacdo detalhada daquilo que era o propédsito do projeto, bem

como o flyer e um cartaz para serem afixados no painel de informac¢do de cada entrada. A
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afixagcdo permitiria o destaque devido do projeto, garantindo que todos os residentes teriam
acesso a divulgacdo. No dia 17 de marc¢o foram distribuidas em todas as caixas de correio da

urbanizacdo as mesmas cartas e o respetivo flyer a todos os moradores, sem excecao.

DisTRIBUICED DE

- MATERIAIS DE Mepicio 241 pa TE HR
LANCAMENTO Criacho DIVULGACAQ POR DO EXTERIOR E DO
DO PROJETO DE FL¥ER TODAS AS HABITACOES INTERIOR DE 6 HABITACOES
24/02 02/03 14/03 15/03 17/03 DA URBANIZACAO
Criacio oo ReuniAo pE 21/03 03/05
QUESTIONARID APRESENTAGAD DO

a a

PROJETO ADS 28/04 09/05
GESTORES DE R
—— ENTRADA REALIZACAO DOS
4 - INQUERITOS

MEeDIGAO -
MEeDICED DURANTE 1 DURANTE 1 ST
semana 0a TEHR N SEMANA DA TE
DO EXTERIOR E DO 1 HR po exTerIOR
PROPOSTA DE INTERIOR DE UMA E DO INTERIOR DE —
RELATORIO HABITACAC SITUADA 08/06 UMA HABITAGAD o 2 ¢
TIPO A6 kMDA a SITUADA EM
04/05 URBANIZACAD ! 07/08 Lagos, Faro !
B 11/05 28/06 ELABORACEO DE 16/07 30/07
I_‘ g il a PREPARACAO DE RELATORIOS a APRESENTACAD
18/05 KITS DE OFERTA E INDIVIDUAIS 24/07 DOS RESULTADOS
AGRADECIMENTO ~ PERSONALIZADOS GLOBAIS DO
PARA FORNECER PARA CADA PROJETO

AODS MORADORES HABITACAD
PARTICIPANTE

Figura 4.1 — Cronograma do projeto Habitagdo A*

A 21 de margo iniciou-se a realiza¢dao dos inquéritos, numa primeira fase em equipa e,
posteriormente, efetuou-se a distribuicdo do universo e a definicdo de uma amostra de 50%

para o presente estudo, resultando num universo atribuido para o presente estudo de 320

habitacdes.

A partir de 25 de margo, depois de distribuidas as amostras, a equipa dividiu-se e os

inquéritos passaram a ser realizados individualmente por cada membro e estenderam-se até ao

dia 28 de abril.

O questionario, que deu origem aos inquéritos, foi realizado da seguinte forma:

— Primeiramente, fez-se a identificacdo da habitagdo: morada, a orientagdo solar,
tipologia e area, bem como a identificacdo do dia e hora de realizagdo e o registo da
temperatura e da humidade relativa exterior e interior do edificio captado no vao
de escadas;

— A segunda parte dizia respeito a apresentacdo do projeto ao morador e apods a
manifestacdo da sua disponibilidade em participar, iniciava-se o inquérito com a

caracterizagdo sociodemografica da habitacdo, onde constava a identificagdo do
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inquirido, o nimero de residentes, as suas idades, sexo, grau de instrucdo, ocupagao
profissional, tempo de ocupacdo da habitacdo e habitos relativos as refeicdes;

— Posteriormente, efetuava-se a caracterizacdo da construcdo: o tipo de vidros,
sombreamento e possiveis remodela¢des efetuadas no interior da habitagao;

— Seguia-se o levantamento relativo a utilizacdo dos recursos, para tal, analisaram-se
as faturas de eletricidade, gds natural e 4gua, de forma a perceber quais os
consumos e despesa e o tipo de contrato em vigor. Foi, ainda, considerada a
existéncia de gas sob a forma de botija. Verificou-se, igualmente, o numero de
torneiras e chuveiros com e sem redutor de caudal e o nimero de autoclismos com
e sem duplo sistema de descarga;

— Posteriormente, efetuava-se a caracterizacao dos equipamentos utilizados em toda
a habitacdo e das lampadas existentes, tendo sido necessario verificar cada uma das
divisdes da habitacdo, ndo soé para ser mais facil identificar todos os equipamentos
e lampadas utilizados, como também para ser possivel verificar a respetiva poténcia
(ndo tendo sido, no entanto, possivel obter os dados da poténcia da maioria). Ao
morador foi, ainda, questionado o tempo de utilizacdo de cada equipamento, a

marca, o modelo e a idade.

Ao longo da realizacdo do inquérito, de forma a ser possivel perceber qual o nivel de
conforto térmico existente em cada uma das habitag¢Ges analisadas, foi efetuada a medi¢do da
temperatura, humidade relativa e da drea em cada uma das divisdes através de medidores,
fornecidos previamente pela AdEPorto. A finalizar, o morador foi questionado sobre alguns dos
habitos didrios do agregado familiar, nomeadamente, a pratica de ventilagdo natural, o
isolamento de janelas ou portas, o nimero de banhos, entre outros. A realizacdo de cada

guestionario teve uma duracdo total aproximada de 1 hora para cada habitacao.

Na Tabela 4.1 encontra-se o nimero de inquéritos realizados, e a sua distribuicdo por

cada semana de trabalho no terreno.

Além dos 101 inquéritos realizados foram ainda contactados 168 moradores que nao
pretenderam participar no estudo, o que resulta num total de 269 habitacdes abordadas,
representando 84% da amostra total. As restantes 51 dizem respeito a habitagdes em que nunca
foi possivel ter qualquer contacto com os moradores, destas, 17 foram contactadas em horas e
dias da semana totalmente distintos, sem sucesso, nas restantes 34 habita¢des conseguiu-se o
contacto com os moradores e agendou-se a visita para a realizacdo do questiondrio, todavia, na
data e hora marcada os mesmos ndo se encontravam na habitacdo, ndo tendo sido possivel

encontra-los em nenhuma outra altura.
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Tabela 4.1 — Nimero de inquéritos realizados em cada semana da aplicagdo do projeto

Semana Inquéritos
22 a 25 de margo de 2017 8

27 a 1 de abril de 2017 18
3 a 8 deabril de 2017 19
10 a 15 de abril de 2017 17
17 a 22 de abril de 2017 23
24 a 28 de abril de 2017 16
TOTAL 101

Apds a conclusdo dos inquéritos, foram colocados os medidores de temperatura e
humidade no interior de seis habitacbes previamente escolhidas — a escolha partiu da
necessidade de perceber se existiam diferencas entre os andares inferiores e os superiores,
entre os edificios reabilitados e os que ainda ndo tinham sido submetidos a reabilitacdo, e ainda,
as diferencas existentes de acordo com a orientacdo dos edificios —, tendo sido efetuada,
simultaneamente, uma medicdo da temperatura exterior. Isto permitira perceber as varia¢des

de temperatura e humidade, no interior das habitacdes e no exterior, ao longo de 24 horas.

Por indisponibilidade de equipamentos ndo foi possivel efetuar as sete medi¢cGes em
simultaneo, optando-se por efetuar trés medigdes em cada dia: uma num dos primeiros andares
de uma entrada, outra num dos ultimos andares da mesma entrada, e a Ultima, no exterior das
habitacdes, o que resultou, na necessidade de fazer medi¢cdes durante trés dias. Por
indisponibilidade dos moradores nao se efetuaram as medi¢des de forma consecutiva, tendo
sido a primeira efetuada no dia 3 de maio, a segunda no dia 5 de maio e a ultima no dia 8 de

maio.

Além disso, também em maio, para se compreender melhor como ocorre a varia¢do da
temperatura e da humidade do interior de uma habitagdo com o exterior, tendo em conta um
espaco temporal superior, efetuou-se, numa habitacdo localizada fora da urbanizagdo em
estudo (mais precisamente a uma distancia de 6 km medidos em linha reta), uma analise do
perfil de temperatura e humidade do interior e do exterior durante um periodo aproximado de
1 semana. Foi efetuada, ainda, uma andlise semelhante para uma habita¢do de construgdo
recente, localizada no concelho de Lagos, distrito de Faro, de modo a verificar se a variagdo da
temperatura e da humidade do interior de uma habitacdo com o exterior ocorre de forma
semelhante para uma zona em que tipicamente se verificam temperaturas mais altas e um
ambiente mais seco, além de ser possivel observar o efeito que uma construgdo recente e, por
isso, provavelmente, mais rigorosa no que toca a condi¢Ges térmicas. De registar que esta

analise foi realizada, apenas, em meados do més de julho.
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No més de maio foi, também, desenvolvida uma proposta de relatério tipo a entregar aos
moradores no final do projeto, que se encontra no Anexo D, bem como uma proposta de
tratamento de dados e o desenvolvimento da plataforma para posterior analise e tratamento,
apresentadas em reunido aos orientadores da dissertacdo. No Anexo E encontra-se um exemplo

base do relatério tipo final, entregue aos moradores.

O registo dos equipamentos e lampadas utilizadas em cada habitacao foi efetuado com o
objetivo de calcular os consumos de eletricidade, em kWh/ano, de cada uma das habitacdes. O
consumo de eletricidade de um determinado equipamento ou lampada era calculado através
da Equacdo 7, em que E diz respeito ao consumo anual de eletricidade (kWh/ano), P diz respeito
a poténcia do equipamento ou lampada em andlise (W) e t ao tempo de utilizacdo (h/ano).

_Pxt

= ()
E 1000

Tal como referido, aquando da realizacdo dos inquéritos, ndo foi possivel obter a poténcia
da maior parte dos equipamentos e lampadas. Por este motivo, foi necessario recorrer a bases
de dados de forma a obter a poténcia tipica dos equipamentos e lampadas existentes em cada
habitacdo. Os valores de P de referéncia utilizados para os varios equipamentos em que nao foi
possivel obter a poténcia, encontram-se na Tabela 4.2, os valores de referéncia utilizados para
os varios tipos de lampadas encontram-se na Tabela 4.3.

Tabela 4.2 — Poténcias de referéncia dos equipamentos, em Watt, utilizadas

Equipamento P (W) Equipamento P (W)
Combinado 200 (EDP 2017) Frigorifico 200 (EDP 2017)
Arca congeladora 200 (EDP 2017) Microondas 1000 (EDP 2017)
1 VORWERK
Multifungdes 500(vO Fritadeira 1500 (EDP 2017)
2012)

Mdaquina de café 1100 (DL [n.d.]) Chaleira elétrica 2100 (DL [n.d.])
Fogdo elétrico 5000 (EDP 2017) Fogdo misto 300[2 (dE']:)LUL
Forno elétrico 2000 (EDP 2017) Miniforno 150[g (dE']:)LUL

Exaustor 300 (Cooperluz Extrator 120 (Anjos 2012)
2013)
. 1100 (Wholesale
Torradeira 1300 (DL [n.d.]) Ferro de engomar Solar 2017)
479 (Wholesale - 4500 (Deziel
Esquentador Solar 2017) Cilindro (n.d])
Liquidificadora 200 (EFLUL [n.d.]) M4dquina de lavar louga 3000 (EDP 2017)

51



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habitacbes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

Equipamento

P (W)

Maquina de lavar
roupa

Secador de cabelo

Maquina de
barbear

Termoventilador

Aquecedor de
parede WC

Ventoinha

Televisao

Box

Radio

Impressora

DVD/Video

Maquina de costura

Mini-aspirador

2500 (EDP 2017)

2150 (DL [n.d.])

17,5 (DL [n.d.])
1500 (Wholesale
Solar 2017)
70-90 (W/m?)
(EDP 2017)

65 (Anjos 2012)

200 (EDP 2017)

20 (Wholesale
Solar 2017)

Em utilizacdo: 4,5
(DL [n.d.])

Em stand by: 1
(DL [n.d.])

45 (EFLUL [n.d.])

30 (EFLUL [n.d.])

100 (ABS Alaskan
2008)

200 (DL [n.d.])

Equipamento

P (W)

Maquina de secar
roupa

Maquina de alisar o
cabelo

Escova de dentes
elétrica

Aquecedor a 6leo

Ar condicionado

Desumidificador

Box + router + modem

Telefone

Computador

Tablet

Aparelhagem de som

Aspirador

Consola de jogos

2500 (DL [n.d.])

191 (Cockerham
2016)

50 (Anjos 2012)

1500 (Cooperluz
2013)

15-20 (W/m?)
(EDP 2017)

350 (Wholesale
Solar 2017)

17,5 (NOS)
(EXAME 2014)

21,5 (Vodafone)
(EXAME 2014)

24,5 (MEO)
(EXAME 2014)

5 (Wholesale
Solar 2017)

155 (Wholesale
Solar 2017)

10 (DL [n.d.])
80 (Anjos 2012)

500 (Wholesale
Solar 2017)

165 (Europe
2017)

Tabela 4.3 — Poténcias de referéncia das lampadas, em Watt, utilizadas

Tipo de lampada Poténcia (W)

Incandescente 50 (METROSPHERE LIGHT CORP 2015)
11 (METROSPHERE LIGHT CORP 2015)
67 (METROSPHERE LIGHT CORP 2015)
43 (METROSPHERE LIGHT CORP 2015)

LED 7,75 (METROSPHERE LIGHT CORP 2015)

Fluorescente compacta
Halogénio

Fluorescente

Dado que a maior parte dos moradores que utilizam gas engarrafado, ndo facultou o valor

de aquisicao das garrafas, foi necessario recorrer a valores calculados, pela DECO PROTESTE,

52



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habita¢bes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

com base nos valores praticados nos ultimos trés meses, ja referidos anteriormente. Surgiu,
ainda, a necessidade de obter o preco da botija de butano de 6 kg, tendo sido consultado um

preco de 15 € (Santos 2012).

No final do projeto desenvolveu-se um documento onde se apresentam os resultados

globais do projeto Habitacdo A", que se encontra no Anexo F.

Aos moradores, além dos relatdrios individuais ja mencionados foram, ainda, entregues
alguns materiais de forma a agradecer a sua participacdo, e a estimular a mudanga de
comportamento em beneficio de um uso racional da energia e dgua. Assim, para cada uma das
habitacGes participantes, foi entregue um kit com uma lampada LED, 1 redutor de caudal,
materiais informativos da Aguas do Porto, EDP distribuicdo, ERSE e ADENE com dicas de

poupanca de energia e de dgua.
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5 APRESENTACAO, ANALISE E
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na definicdo da amostra, as 320 habitacGes atribuidas para este estudo encontravam-se
distribuidas por um total de 35 entradas. Dado que a urbanizacdo alvo deste projeto se
encontrava em processo de reabilitacdo, os blocos objeto de amostragem possuiam
caracteristicas diferentes, sendo que apenas quatro deles ainda ndo tinham sido alvo de
qgualquer etapa do processo de reabilitacdo, 13 estavam a ser reabilitados e 18 ja se

encontravam finalizados.

Os blocos alvo deste estudo eram, na sua maioria, compostos por quatro andares, com duas
habita¢Ges cada, perfazendo um total de oito habita¢Ges. Exce¢do para quatro das 35 entradas,
nas quais existiam 18 habitac¢des, distribuidas por trés andares (cada entrada, possuia quatro

andares, contudo o inferior ndo disponha de qualquer habitacdo).

Na urbanizagdo em andlise, apesar de existirem blocos de tipologia 1 a 4, na distribuicdo do

universo alvo de estudo ndo foi selecionado nenhum bloco de tipologia 4.

Na Tabela 5.1 apresenta-se o nimero de inquéritos realizados, bem como a quantidade de
moradores que ndo pretenderam participar no projeto, os moradores contactados e com os
quais se agendou uma data para efetuar visita, mas que no momento marcado ndo se
encontravam na habitagdo, a quantidade de moradores que ndo foi possivel, em nenhum

momento, contactar e, por fim, o nimero total de habita¢des da entrada.
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Tabela 5.1 — Inquéritos efetuados e restantes respostas obtidas na abordagem aos moradores

Inquéritos Sem interesse Agendado, mas Sem qualquer Nudmero de
efetuados em participar sem concretizagao contacto habitacOes

- - 8

Entrada

w
w

2 - -
5 1 -
3 - 1
4 1

W W W W NN DNDNDNDNDNDNDNNDNPRE P P R R R
W NP OWOWNOWUAHSNWWNIRO O N O UDSWNROULO®O®NOURAWNR
o
=N R R NN R W N R
[ N R TN R N R
[y
0

w
S

- 1
1 -
101 168 34 17 320

[E
0o
N P P PP WNPRPONWOUBAENWEDPWPAAROORLRNMNOUUNOUUONDB®ENDNOO

U o L1 O L1 LT W W N UL U WNO PP WE OUVhWwOUUu U wphsWw
N
1

00O 00O 00 00O 00 00O 00O 00O 0O 00 00O 00 00O 00O 00O 0O 00O 0O 00 00O 00 00O 00O OO0 00

w
(9]

Ao longo deste ponto apresentam-se os resultados obtidos apds a andlise efetuada aos
dados provenientes dos 101 inquéritos realizados. A andlise teve, ainda, em conta 4 inquéritos
(trés de tipologia 3 e um de tipologia 4) pertencentes a fase de trabalho em equipa inicial, o que

significa que o Habita¢do A* foi realizado em 105 dos 320 fogos habitacionais previstos.
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5.1 CARACTERIZACAO SOCIODEMOGRAFICA

Para uma interpretacdo dos dados mais préxima da realidade tornou-se importante
efetuar uma caracterizacdo sociodemografica da urbanizacdo de forma a compreender melhor

o perfil dos residentes as habitacdes em avaliacao.

Através do numero de residentes de cada habitacdo efetuou-se uma analise de forma a
verificar em quantas habita¢Ges residia uma pessoa, duas, até sete, o maximo existente.
Verificou-se, ainda, a existéncia de habitagdes com residentes pontuais, por exemplo, sé ao fim-

de-semana). Na Figura 5.1 encontra-se o grafico resultante dessa andlise.

I | I I B =
1 2 3 4 5

Numero de residentes por habitacao

Numero de habitagdes
R R, NN W W
o U1 O 11t o um

o un

M Residentes Habituais Residentes Pontuais

Figura 5.1 — Quantidade de habitagdes por nimero de residentes existentes (entre 1 e 7)

Existem, portanto, 24 habitacdes com apenas um residente, 33 com dois residentes, 21
com trés, 18 com quatro, seis com cinco residentes, apenas duas com 6 residentes, e finalmente,

apenas uma com sete.

Uma das questdes do inquérito pretendia apurar, de forma aproximada, o tempo de
ocupacao de cada habitagdo. Para tal, foram consideradas apenas duas hipdteses de resposta:
12 horas ou 24 horas. Para facilitar a analise, considerou-se que uma habita¢do era ocupada
durante 24 horas se, pelo menos, um dos residentes o fizesse, considerando uma ocupacao de
12 horas apenas quando nenhum residente ocupava a habitagdo durante um dia inteiro. Na
Figura 5.2 representa-se, sob a forma de grafico circular, a percentagem de habita¢Ges ocupadas

durante 12 e 24 horas.

Na Figura 5.2 pode verificar-se que 63% das habitagbes sdao ocupadas durante,
aproximadamente, um dia completo e apenas cerca de 37% durante 12 horas. Estes numeros
indicam que cerca de 63% dos inquiridos sdo reformados ou desempregados, o que demonstra
que o tipo de populacdo em andlise poderd ndo so possuir caréncias econdémicas como ter,

também, falta de informacdo de conhecimento sobre as questdes realizadas com a
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sustentabilidade, as alteracGes climaticas, a escassez de recursos, as medidas de economia de
energia e de agua, que ndo sé protegem o ambiente como também poderdo ser essenciais no

controlo da economia familiar.

m 12 horas = 24 horas

Figura 5.2 — Percentagem de habitacGes ocupadas durante cerca de 24 horas e 12 horas

Em relagdo ao numero de refei¢bes efetuadas na habitagao, fez-se uma analise baseada
no numero de casos existentes entre 0 e 12 refei¢gdes. Para obter o niumero de refeigdes em
cada habitagdo considerou-se o nimero de pessoas (ndo necessariamente residentes) que
almogavam e o nimero de pessoas que jantavam na habitacdo por dia, aproximadamente. Os

resultados encontram-se na Figura 5.3.

35
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

NuUmero de ocorréncias
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(€]

Numero de refei¢cdes efetuadas

Figura 5.3 — Quantidade de habitagdes por nimero de refei¢des efetuadas (entre 0 e 12)

Pela Figura 5.3 pode observar-se que na maioria das residéncias se fazem quatro

refei¢Ges, seis ou apenas duas.
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5.2 AVALIACAO DE CONDICOES DE CONFORTO TERMICO

Tendo em conta os resultados do ensaio normativo efetuado por volta da década de 80,
expressos na Figura 2.9, verificou-se que: a temperatura do ar interior deverd estar
compreendida entre os 18 e 0s 26 °C, podendo ser ultrapassado o limite em cerca de 2 °C, e que
a humidade relativa do ar deverd estar compreendida entre os 35% e os 85%, tal como referido
anteriormente. Assim, fez-se uma anadlise das temperaturas registadas (T), expressas na
Tabela 5.2, e uma andlise das humidades relativas (HR), expressas na Tabela 5.3, para verificar

se os limites obtidos através do ensaio normativo foram ou ndo ultrapassados.

Apenas as habitacdes de tipologia 3 e 4 possuiam duas casas-de-banho (WC) e as
medi¢des a segunda casa-de-banho ndo foram realizadas em todos os casos pois verificou-se
gue muitas eram utilizadas apenas como divisdo de arrumos, local onde o conforto térmico nao
é importante. Além disso, existiam alguns quartos nos quais ndo foi possivel efetuar a medicao
por impossibilidade de entrar na divisdo em causa, havendo, ainda falha na medicdo as

condigdes apresentadas no edificio (vdo de escadas) em dois casos.

Na Tabela 5.2 pode observar-se o resultado da andlise efetuada, tendo-se representado
a verde claro os casos com temperaturas inferiores a do limite inferior normativo (18,0 °C) e a
verde escuro os casos que ultrapassaram o limite em mais de 2 °C. Ndo se observou nenhum
caso com temperatura observada superior ao limite de 26,0 °C. Na Tabela 5.2 pode ainda
observar-se a temperatura exterior registada, a temperatura interior do edificio
(correspondente ao vdo de escadas) e uma média aritmética da temperatura registada no
interior da habitacdo (obtida através da média entre cada uma das divisGes da habitacdo) na
qual também se analisou o incumprimento ou cumprimento dos limites. No final da Tabela pode
observar-se a média de cada uma das divisGes, bem como o minimo e maximo registado.

Tabela 5.2 — Temperaturas registadas no exterior, no interior do edificio, e em cada uma das divisdes da habitagdo, e

incumprimento dos limites normativos estabelecidos para o interior da habitagao

Texterior  Tedificio Tcozinha Tsala Twci Twc2 Tauartor Tauarto2 Tauartos Tauartos Média
k) () () () (o () () (°C) (°C) (°c)
1 171 153 | 17,6 17,5 178 - 174 176 - - 176
2 200 153 | 172 17,7 169 - 171 171 - - 172
3 20,3 15,3 | 16,6 17,0 16,8 - 17,1 16,7 - - 16,8
4 12,1 16,5 | 17,1 17,3 18,2 - 18,0 18,0 - - 17,7
5 12,1 16,5 | 18,0 17,8 18,3 - 19,1 19,3 - - 18,5
6 12,1 15,3 | 16,8 16,8 16,4 - 17,3 17,2 - - 16,9
7 10,9 - 15,8 17,6 16,2 - 16,6 16,4 - - 16,5
8 18,0 18,6 | 18,7 18,6 184 - 18,7 18,6 - - 18,6
9 24,2 216 | 20,5 20,2 20,1 - 20,6 20,1 - - 20,3
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

60

Texterior
(°C)
14,9
28,4
20,3
20,3
14,2
23,7
19,0
21,7
18,0
18,8
22,5
29,3
16,7
20,0
20,1
23,1
20,0
19,7
18,0
20,3
17,0
19,1
23,6
17,8
10,9
20,3
20,3
18,0
15,1
22,3
25,9
17,5
14,5
12,1
242
24,2
18,0
20,7
14,9
26,6

TEdifl’cio TCozinha

(°C)
16,4
24,1
18,3
18,3
18,1
21,6
18,0
18,0
20,3
18,3
24,7
25,7
21,2
18,5
20,1
23,7
19,3
21,2
18,3
19,6
20,0
20,4
22,2
21,1
18,3
20,0
20,0
20,4
19,5
22,7
21,1
18,5
13,9
26,0
22,5
20,5
24,1
16,2
24,1

(°C)
16,5
23,0
17,8
18,3
18,9
20,4
18,9
19,0
19,5
19,4
21,7
25,5
21,7
19,7
19,0
23,7
21,4
21,4
19,7
20,3
20,6
19,2
23,8
23,8
18,3
19,2
20,9
19,4
20,2
21,5
24,0
20,9
18,9
16,8
23,0
22,7
18,9
19,9
18,0
23,1

Tsala
(°C)
16,3
22,8
17,9
18,6
19,0
21,3
18,6
19,7
19,8
18,6
20,3
25,0
21,9
19,0
19,0
23,2
21,5
22,2
18,7
19,7
20,0
19,5
22,9
23,2
18,1
18,9
19,6
18,4
20,2
21,2
23,4
19,9
21,4
16,3
22,8
22,8
20,0
19,3
18,5
22,3

Twc:i Twec2 Tauarto1

(°C)
16,8
21,2
17,4
17,8
18,8
20,9
18,5
19,6
19,0
18,5
20,1
24,8
21,8
19,2
18,7
22,9
21,0
21,2
18,8
19,8
20,4
18,1
23,0
24,5
18,4
18,9
19,7
19,0
19,7
20,9
23,5
22,6
21,3
17,3
20,8
21,1
18,3
19,2
18,9
22,5

(°C)

(°C)
22,9
17,8
18,2
18,8
21,1
18,8
19,7
18,8
19,1
20,7
24,5
21,7
19,4
19,0
23,3
21,4
21,2
19,5
19,8
19,8
19,0
23,5
23,9
19,1
18,5
19,6
18,8
19,2
21,8
23,3
20,6
20,9
17,5
20,7
21,8
19,2
18,3
19,5
21,6

Tauarto 2
(°C)
16,6
23,1
17,6
18,5
18,7
21,1
18,8
19,7

20,8
211
17,4
20,7
21,6
19,6
18,4
18,9
21,4

TQuarto 3 TQuarto 4

(°C)

21,0
20,9
17,5
20,8
21,5
19,9
18,6
18,6
22,1

(°C)

Média
16,5
22,6
17,7
18,3
18,8
21,0
18,7
19,5
19,3
18,9
20,7
25,0
21,8
19,3
18,9
23,3
21,3
21,5
19,2
19,9
20,2
18,9
23,3
23,8
18,5
18,9
19,9
18,9
19,8
21,3
23,6
21,1
20,8
17,1
21,3
21,8
19,1
18,9
18,7
22,1
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Texterior
(°C)
26,6
22,3
25,1
27,0
28,7
15,6
24.6
25,8
20,3
16,6
251
23,0
25,8
17,3
30,2
25,2
21,6
22,3
15,2
25,2
16,7
18,1
16,6
23,5
24,2
24,2
24,2
23,7
19,3
20,0
18,4
29,5
22,4
24,7
22,5
18,6
25,8
251
19,7
22,4

TEdifl’cio TCozinha

(°C)
24,1
23,1
23,6
23,4
22,9
19,7
24,3
24,4
20,0
19,6
22,6
21,4
20,3
16,8
25,3
23,3
22,2
22,5
18,2
21,2
17,0
16,7
17,0
22,8
21,2
25,3
25,8
20,9
18,8
19,7
18,6
26,8
22,2
23,7
20,3
18,4
20,4
22,6
20,2
22,8

(°c)
21,8
23,5
21,8
22,1
22,5
22,2
21,6
24,6
22,0
23,4
22,7
22,4
24,6
21,1
23,3
23,9
20,9
21,6
22,2
20,4
20,4
22,5
19,9
21,9
22,5
23,3
24,3
22,1
23,1
21,6
21,5
24,1
23,5
22,6
21,4
21,6
23,3
22,2
21,1
23,6

Tsala
(°C)
23,3
23,8
22,0
22,2
22,2
22,1
21,8
24,6
21,7
22,2
23,7
22,1
24,3
20,6
22,2
23,8
21,5
22,2
22,4
20,5
20,1
20,7
20,6
22,2
23,1
23,6
24,1
21,8
23,3
21,5
21,8
24,4
23,5
22,8
21,8
21,5
22,0
222
21,0
23,6

Twe1
(°C)
22,2
23,0
21,6
21,4
21,8
22,2
21,6
24,0
21,4
22,3
221
22,3
23,7
21,5
21,7
23,5
21,0
20,9
22,5
19,7
204
21,3
21,1
20,6
21,8
23,8
23,4
22,8
22,8
21,3
222
23,4
22,5
232
21,7
21,4
23,3
21,4
20,8
23,6

Twe2
(°c)
21,0
22,8
20,9
21,5
21,8
21,5
23,6
21,6
224

Tauarto 1
(°C)
21,5
22,2
20,7
21,8
21,6
22,3
21,6
23,3
21,9
22,5
23,0
22,3
23,7
21,6
22,2
23,4
21,9
21,7
22,6
20,0
20,4
22,0
20,7
21,6
22,5
244
24,3
22,6
24,1
21,0
22,1
24,5
22,0
24,0
21,7
21,9
23,2
22,0
20,2
23,6

Tauarto 2
(°C)
211
22,5
21,0
22,2
21,5
21,5
23,3
21,8
23,3
22,9
22,3
24,3
21,9
21,8
23,7
21,2
21,3
22,9
19,7
20,4
21,5
21,7
21,7
22,0
25,1
23,6
22,3
24,2
22,3
23,9
22,1
23,9
21,8
21,8
23,2
21,6
20,7
23,8

Tauarto 3
(°c)
21,8
20,8
22,0
21,6
221
21,5
23,6
21,7
228

20,9
22,0
24,8
23,3
22,5
23,7
21,3
22,0
23,7
22,2
23,7
22,0
21,8
23,2

20,6
23,5

TQuarto 4
(°C)

Média
21,8
23,0
21,2
21,9
21,9
22,2
21,6
23,9
21,7
22,7
22,9
22,3
24,1
21,3
22,3
23,7
21,3
21,5
22,5
20,1
204
21,6
20,8
21,5
22,3
24,2
23,8
22,4
23,4
21,3
22,0
24,0
22,6
23,4
21,8
21,6
23,0
21,9
20,7
23,6
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Texterior  Tedificio Tcozinha Tsala Twci Twc2z Tauartor Tauarto2 Tauartos Tauartos Média

k) () () (c (c () () (°c) (°c) (°c)
90 16,4 17,9 | 23,1 23,6 23,0 23,0 23,0 22,9 23,0 - 23,1
91 18,8 18,9 | 20,2 19,8 19,7 - 20,0 20,2 20,5 - 20,0
92 258 192 | 22,4 233 243 243 - 243 - - | 237
93 28,7 219 | 22,2 21,7 21,6 219 223 22,1 22,2 - 22,0
94 23,6 23,3 | 24,7 24,0 236 - 24,2 23,7 24,0 - 24,0
95 23,6 20,2 | 22,6 22,5 22,1 22,0 22,0 21,9 21,9 - 22,1
96 25,2 22,2 | 22,3 22,5 22,3 22,3 22,5 22,4 22,4 - 22,4
97 25,5 23,7 | 19,8 20,1 19,1 19,0 - 19,1 19,4 - 19,4
98 23,5 22,2 | 21,2 209 20,5 - 20,3 20,2 20,2 - 20,5
99 20,9 184 | 21,0 22,1 20,7 20,5 20,7 20,5 20,7 - 20,9
100 17,8 18,5 | 21,0 21,8 21,6 - 21,6 21,6 21,4 - 21,5
101 20,3 21,4 | 22,0 21,3 21,3 21,0 20,7 20,8 20,9 - 21,2
102 | 166 178 - 17,8 179 184 186 184 18,7 - 18,3
103 | 151 148 181 182 18,7 185 183 181 18,1 - 18,3
104 | 148 148 190 193 - 193 192 204 19,2 - 19,4
105 21,0 209 | 19,2 189 20,6 20,3 18,2 18,0 18,3 18,5 19,0
Média 20,8 204 | 21,1 21,0 20,8 21,4 209 21,0 214 18,5 21,0

Méximo 30,2 26,8 255 250 248 243 245 251 248 185

Minimo | 10,9 13,9 | 158 16,3 16,2 18,0 16,6 16,4 17,5 18,5

A diferenca entre a temperatura média do edificio e a temperatura média do exterior é
de, aproximadamente, 0,3 °C, a diferenga entre a temperatura média do exterior e a do interior
da habitacdo é de, aproximadamente, 0,3 °C e a diferenca entre a temperatura média do edificio
e a habitacdo é de, aproximadamente, 0,6 °C. Estes valores indicam que a estrutura, sobretudo,
as paredes, protegem a habitacdo, possibilitando a manutencdo das condigOes térmicas, ndo
existindo tanta influéncia das variagdes do exterior. O vdo de escadas deverd ser o que protege
mais a habitagdo em relagdo as mudancgas existentes no exterior, devido ao facto de os
resultados apresentarem uma diferenga superior a meio grau centigrado que permitira a

manutengao de uma temperatura mais constante.

Os valores apresentados na Tabela 5.2 demonstram ainda que nove das habitacdes
apresentam uma temperatura média inferior a 18 °C, ndo havendo nenhuma situa¢cdo em que a
temperatura média da habitagdo tenha sido inferior a 16 °C. Existiu, contudo, uma situagdo
pontual (inquérito nimero 7) em que se verificou que a cozinha apresentava uma temperatura
inferior (15,8 °C) a temperatura minima necessaria para garantia de condi¢des de conforto
térmico. Este valor deverd ser resultado da existéncia de uma T exterior muito baixa, tipica de
inverno, no dia das medi¢des (10,9 °C), algo que leva a concluir que, no inverno, devera existir

um grande nimero de habita¢des que ndo se encontrem numa situacao de conforto térmico.
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Na Tabela 5.3, na qual se apresentam as medi¢des de humidade relativa (HR), fez-se uma

analise semelhante a efetuada na Tabela 5.2, com os mesmos parametros. Neste caso,

representam-se a verde as medicGes de HR inferiores a do limite inferior normativo (35%). Nao

se observou nenhum caso com HR superior ao limite de 85%. Na Tabela 5.3 estd, também,

presente a humidade relativa do exterior, a humidade relativa do interior do edificio, uma média

aritmética da humidade relativa registada no interior da habitacdo e, no final da Tabela, pode

observar-se a média obtida entre cada uma das divisbes, bem como o minimo e maximo

registado.

Tabela 5.3 — Humidade relativa registada no exterior, no interior do edificio e em cada uma das divisdes da habitagdo

e incumprimento dos limites normativos estabelecidos para o interior da habitacdo

HRExterior
(%)

O 00 N o U1 A W N =

N N N N N N N NNR R R RB R R R R R g
0 N O 1 B W N B ©O W W N & L1 B W N B O

61,4
47,6
47,6
51,4
51,4
51,4
46,4
45,9
32,1
71,9
26,8
42,5
42,5
89,0
30,0
49,8
46,7
48,1
44,7
34,6
21,7
67,9
47,3
47,3
33,4
42,8
26,7
48,1

HRedificio
(%)
72,3
66,3
66,3
41,0
41,0
52,4
42,2
37,6
66,1
35,8
57,5
57,5
71,2
37,5
60,2
60,2
51,8
48,4
37,5
32,5
56,1
54,9
50,4
37,2
37,1
32,1
49,3

HRcozinha
(%)
68,1
61,3
68,6
48,8
46,4
53,1
55,8
46,6
43,1
73,2
40,3
55,6
57,3
70,6
48,6
62,8
54,0
55,3
60,0
45,6
44,8
53,5
60,9
50,6
39,8
38,6
29,0
49,7

HRsala
(%)
65,9
60,8
67,3
47,0
49,0
53,1
49,2
47,4
41,9
67,8
40,4
58,0
55,2
69,2
43,6
62,2
52,6
55,1
58,6
46,9
47,2
52,0
63,9
50,5
37,4
38,7
27,8
55,2

HRwc1
(%)
67,7
67,2
67,9
46,3
49,7
55,0
65,1
53,4
48,0
68,1
42,5
60,9
62,5
71,9
52,6
70,0
59,1
58,9
74,5
49,2
47,7
53,3
70,8
51,7
43,2
40,1
33,1
56,7

HRwc2
(%)

HRQuarto 1
(%)

64,1
59,8
71,2
48,3
44,6
47,3
52,4
47,3
45,6
39,9
57,2
57,9
70,9
46,8
63,3
51,4
54,8
57,4
43,8
44,9
52,4
60,1
51,3
40,8
38,9
28,1
50,8

HRQuarto 2
(%)

64,2
60,0
64,5
48,1
43,8
49,0
54,8
48,1
48,8
65,9
40,9
57,9
57,2
75,8
44,8
63,2
51,9

HRQuarto 3
(%)

H RQuarto

4(%)

63

Média
66,0
61,8
67,9
47,7
46,7
51,5
55,5
48,6
45,5
68,8
40,8
57,9
58,0
71,7
47,3
64,3
53,8
56,0
62,6
46,4
46,2
52,8
63,9
51,0
40,3
39,1
29,5
53,1
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

64

HRexterior
(%)
42,5
64,1
46,7
30,8
66,3
61,3
47,6
47,6
48,2
47,7
32,3
15,0
45,4
47,4
51,4
32,1
28,9
48,2
33,0
71,9
25,4
25,4
32,2
30,2
21,5
28,8
71,1
32,2
33,6
61,2
24,9
25,0
30,8
45,7
60,8
15,0
29,5
30,6
38,8
74,2

HREedificio
(%)
53,0
56,3
49,7
40,1
56,3
46,7
49,1
49,1
5,2
49,0
33,9
39,7
38,7
50,0
37,6
38,8
43,7
25,8
68,9
28,5
28,5
34,4
32,8
35,9
40,0
61,8
36,2
37,4
60,0
25,4
29,9
36,0
59,4
61,3
25,2
30,4
29,7
34,9
65,9

HRcozinha
(%)
60,5
54,9
60,1
38,7
52,6
55,2
55,5
50,7
53,5
57,9
41,0
35,5
40,0
43,0
49,8
40,2
36,8
50,7
51,3
61,3
36,5
38,9
37,2
58,8
40,3
39,3
57,1
44,1
36,2
56,5
33,4
41,8
34,9
67,3
52,7
48,5
34,4
39,4
45,6
57,9

HRsala
(%)
57,9
58,4
57,2
39,5
56,7
53,0
58,3
57,2
57,5
62,8
40,0
35,3
40,9
41,0
53,3
39,1
35,0
50,5
53,4
58,2
39,7
35,2
36,7
49,5
38,9
38,6
55,8
45,1
36,7
59,9
43,8
35,2
38,0
63,0
53,0
54,6
32,4
44,3
47,0
58,5

HRwc1
(%)
60,5
56,6
63,2
39,7
53,3
52,7
55,7
56,2
63,0
65,5
38,5
35,9
42,7
43,3
51,3
41,6
40,1
55,9
53,9
58,9
37,2
37,4
44,7
63,9
43,1
43,0
58,5
45,4
38,2
62,2
43,7
40,8
43,2
70,5
57,6
63,5
34,2
45,7
50,2
59,5

HRwc2
(%)

HRauarto 1
(%)
59,1
57,9
60,7
36,6
52,3
48,2
58,8
55,9
56,5
63,5
40,7
37,3
40,9
40,7
49,2
37,1
38,6
52,7
56,7
61,9
39,3
38,5
42,7
52,5
41,1
39,6
54,7
42,6
38,8
57,6
44,4
38,7
43,2
70,6
51,6
54,6
34,0
47,9
51,5
56,6

HRQuarto 2
(%)

42,9
42,0
50,9
39,0
39,2
52,1
55,8
55,8
44,0
44,3
39,5
51,1
40,7
39,9

43,3
39,2
57,8
41,4
36,3
36,9
66,5
49,8
57,8
34,5
48,1
48,9
56,6

HRQuarto 3
(%)

42,6
40,7
49,2
39,4
40,2
54,8
54,4
56,7
38,8
37,6

50,1
39,6
40,6
53,1
42,2
37,1
59,4
43,3

HRQUaI’tO
4(%)

Média
59,5
57,0
60,3
38,6
53,7
52,3
57,1
55,0
57,6
62,4
40,1
36,0
41,4
41,8
50,6
39,7
38,3
53,2
53,6
58,6
39,2
38,7
40,4
54,0
41,0
40,4
55,8
43,7
39,4
59,0
42,1
38,6
39,2
67,6
52,9
55,8
33,9
45,1
48,6
57,8
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HRexterior HREedificio | HRcozinha HRsala  HRwc1 HRwc2  HRauarto:r HRauarto2  HRauarto3  HRauarto Média

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) a(%)
69 29,5 38,2 50,0 47,0 49,8 - 46,7 50,3 - - 48,8
70 67,9 69,1 68,5 68,3 73,6 - 72,0 71,5 - - 70,8
71 60,2 64,9 58,6 66,5 63,9 - 59,4 52,8 - - 60,2
72 24,9 24,2 28,8 29,8 30,1 - 30,3 28,2 - - 29,4
73 34,9 35,3 50,1 44,2 47,8 - 46,3 45,6 49,3 - 47,2
74 30,4 36,2 40,5 41,2 39,1 47,0 39,6 37,7 38,1 - 40,5
75 30,3 24,8 46,0 58,8 61,2 - 56,2 51,1 54,0 - 54,6
76 30,3 20,1 43,6 38,8 46,2 - 38,5 34,0 37,1 - 39,7
77 39,3 48,7 55,1 54,9 61,5 53,5 52,0 51,2 51,2 - 54,2
78 56,3 60,0 56,7 58,9 62,3 60,5 63,9 55,8 56,7 - 59,3
79 60,0 60,8 74,5 75,9 791 76,7 77,5 - 76,2 - 76,7
80 25,4 28,5 31,2 41,7 42,3 41,3 43,6 41,4 40,1 - 40,2
81 20,0 21,7 37,5 44,7 40,7 - 41,2 50,3 42,9 - 42,9
82 36,1 46,6 48,0 489 604 51,8 49,3 49,5 49,2 - 51,0
83 32,1 35,0 57,1 52,9 51,2 - 47,7 48,3 49,9 - 51,2
84 30,5 36,8 42,9 50,0 59,8 53,0 51,0 48,5 45,4 - 50,1
85 40,1 40,8 40,0 42,0 454 52,3 44,1 43,4 42,5 - 44,2
86 45,7 60,7 54,6 60,5 63,7 54,8 52,4 51,9 52,2 - 55,7
87 25,0 29,9 54,3 49,9 56,5 - 55,1 55,9 - - 54,3
88 47,5 45,9 46,7 46,2 45,5 - 50,0 48,5 48,5 - 47,6
89 36,1 34,6 37,7 39,3 395 41,5 38,9 40,2 39,3 - 39,5
90 70,3 67,5 60,4 56,0 60,2 58,5 56,0 56,5 55,3 - 57,6
91 60,7 59,6 65,2 63,5 68,0 - 65,8 65,4 64,6 - 65,4
92 45,7 62,5 56,0 58,0 58,7 55,8 - 55,2 - - 56,7
93 28,8 39,0 50,4 45,8 58,8 58,4 53,0 53,3 53,0 - 53,2
94 36,3 37,6 45,6 46,8 53,4 - 53,2 54,9 53,9 - 51,3
95 36,3 45,9 58,1 58,2 61,0 62,1 67,5 61,9 63,5 - 61,8
96 24,9 27,8 31,4 36,2 333 33,1 37,3 33,9 34,1 - 34,2
97 32,7 34,4 55,2 50,6 60,1 58,3 - 57,2 55,8 - 56,2
98 29,7 30,4 56,9 59,4 61,2 - 61,6 62,1 64,7 - 61,0
99 26,1 34,6 52,1 46,9 58,3 56,2 55,9 55,0 54,6 - 54,1
100 66,3 64,5 64,8 63,9 64,6 - 63,9 63,4 64,2 - 64,1
101 28,5 23,3 48,2 50,6 53,9 53,5 56,4 52,6 51,9 - 52,4
102 41,3 411 - 48,7 50,3 51,2 49,1 49,4 52,1 - 50,1
103 48,6 48,3 48,4 50,4 49,0 49,2 49,6 59,4 50,6 - 50,9
104 47,8 47,8 50,2 48,9 - 57,1 51,4 43,1 50,8 - 50,3
105 40,0 43,8 53,4 52,2 51,0 50,3 51,8 52,1 54,1 53,7 52,3
Média 42,0 44,2 44,2 50,2 53,5 50,3 50,6 50,3 49,3 53,7 50,8

Maximo | 89,0 72,3 72,3 75,9 791 76,7 77,5 75,8 76,2 53,7

Minimo | 15,0 5,2 5,2 27,8 301 33,1 28,1 28,2 34,1 53,7
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A diferenga entre a HR média do edificio e a HR média do exterior é de 2,2%, a diferenca
entre a HR média do exterior e a do interior da habitacdo é de 8,8% e a diferenca entre a HR
média do edificio e a da habitacdo é de 6,6%. Estes resultados demonstram, mais uma vez, que
o vdo de escadas permite a manutencdo de condi¢des de HR mais constantes, ndo existindo
tanta variacdo com o exterior, contudo, neste caso, sdo os elementos estruturais dos edificios

gue parecem constituir maior protegao.

Na Tabela 5.3 pode observar-se que apenas quatro habitacdes apresentam uma HR média
gue se situa fora dos limites adequados de conforto térmico. Este resultado é muito positivo,
podendo indicar que, mesmo no inverno, a maior parte das habitacdes, se encontram numa
situacdo de conforto térmico no que diz respeito apenas a HR. Contudo, no verdo, devera existir
um numero significativo de habitacdes com HR muito baixas, algo que pode ter um grande
impacto ndo so no conforto térmico como na respiragdo, podendo implicar danos na saude dos

moradores.

Dado que um dos objetivos primordiais desta dissertacdo seria avaliar as condicdes de
conforto térmico no inverno, e sendo que nao foi possivel efetuar qualquer medicao durante
essa estacdo do ano, recorreu-se aos dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP 2017), apresentados no Anexo G, para converter os valores
apresentados nas Tabelas 5.2 e 5.3 em valores tipicos de inverno. Apesar da informacdo
meteoroldgica apresentada ser fornecida por sensores sem calibragdo oficial, optou-se por
recorrer a esta estacdo meteoroldgica por se encontrar a uma grande proximidade (inferior a

1,5 km medidos em linha reta) da urbanizacdo alvo do estudo.

Para tal, calculou-se a diferenca entre a T ou HR registada pela estagao meteoroldgica em
cada um dos dias em que foram realizados inquéritos com a média aritmética da T ou HR,
respetivamente, registadas no més de janeiro, mais frio e hiumido que os meses de dezembro e
fevereiro no inverno de 2016/2017, segundo dados da mesma estacdo meteoroldgica.
Posteriormente, os valores resultantes foram subtraidos a cada uma das medicGes efetuadas

nas habitacdes, no vdo de escadas e no exterior, tendo em conta o dia em que foram medidas.

Os resultados da conversdo encontram-se no Anexo H. Os valores de T inferiores aos do
limite inferior normativo de 18,0 °C representam-se a verde claro e os casos que ultrapassaram
o limite em mais de 2 °Ca verde escuro. Para a HR, representa-se a amarelo os valores superiores

ao limite normativo de 85%.

No Anexo H poderd observar-se que, apds extrapola¢do, apenas 15% das habitagdes
apresentam valores de T médios da habita¢do superiores a 18 °C, 16% das habita¢ées vém a sua

T média a situar-se entre os 16 e os 18 °C e um total de 69% apresentam valores de T média
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inferior ao limite normativo de 16 °C. Em relacdo a HR verificou-se que, apds extrapolacdo,
nenhuma habitagao apresentou um valor inferior a 35% em nenhuma das suas divisdes, contudo

4% delas registaram uma HR média superior ao limite normativo de 85%.

5.2.1 Variacdo de temperatura e humidade relativa registadas conforme a

variacao de parametros construtivos

Para compreender melhor a forma como a variacdo de determinados parametros faz
variar a temperatura e a humidade no interior das habita¢es, fez-se uma analise detalhada para

todos os parametros relevantes que poderiam provocar diferengas entre essas varidveis.

No entanto, é essencial ter em conta que todas estas medi¢des foram efetuadas a horas
diferentes, de dias diferentes, ao longo de mais de um més, o que significa que a comparacao
pode conduzir a conclusGes que nao refletem a realidade pois o espetro de temperaturas, e
humidades relativas, obtidas foi muito vasto. De forma a contornar esta adversidade, recorreu-
se, em alguns dos casos, ao calculo da diferenca da temperatura do exterior do edificio com a
do interior da habitacdo (Difr) e da diferenca da humidade relativa do exterior do edificio com a
do interior da habitacdo (Difur), que permite a existéncia de conclusGes mais proximas da

realidade.

5.2.1.1 Variacdo de temperatura e humidade relativa do interior das habitacdes

conforme a orientacao

Para compreender o modo como a orientagdo tem influéncia na temperatura e humidade
relativa efetuou-se uma andlise profunda, para cada uma das habitacdes, verificando quantas
frentes possuiam e quais as frentes. Para tal, constatou-se que a urbaniza¢gdo possui uma
inclinagdo de -22,5° face a vertical, e de -22,5° face a horizontal, o que significa que, tendo em
conta a rosa dos ventos, a orientagdo solar da urbanizagdo é dada por quatro pontos
subcolaterais: nor-noroeste (NNO), su-sudeste (SSE), oeste-sudeste (ENE) e oeste-sudoeste
(0s0).

Considerou-se que a habitacdo tinha apenas uma frente solar quando a sua orientacdo
solar era dada por apenas um dos pontos subcolaterais, uma frente e meia quando possuia duas
frentes solares, mas que faziam apenas um angulo de 90° entre elas (por exemplo de ENE a SSE),
duas frentes quando o angulo entre elas era de 180° (por exemplo ENE e OSO). Finalmente,
considerou-se que a habita¢do possuia trés frentes solares quando o sol incidia ao longo de um

angulo de 180° (por exemplo de ENE a OSO as trés frentes solares sdo ENE, SSE e 0SO).

Assim, verificou-se que existem 13 habitacdes com apenas uma frente, 10 habitagcdes com

uma frente e meia, 61 com duas frentes e 21 com trés frentes. Na Tabela 5.4 pode observar-se
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todos os tipos de frentes existentes, bem como o nimero de casos para cada uma, a média das
temperaturas (Tmedia) € das humidades relativas (HRmedia) Observadas no interior de cada
habitagdo correspondente, além da média das Difr e Difyg. A temperatura e humidade do interior
das habitacGes foi obtida através de uma média entre as medi¢des de cada divisdo. Na Tabela,
a verde, apresentam-se os valores minimos observados e a cor-de-laranja os valores maximos

observados.

Tabela 5.4 — Variagdo da temperatura e humidade relativa e das diferengas entre a temperatura e humidade relativa

do interior da habitagdo com o exterior do edificio, com a variagdo da orientagdo solar

N2 de frentes Frentes N2de  Tmedia HRmedsia  Difr  Difur
solares solares casos (°C) (%) (°C) (%)
ENE 7 21,7 52,0 2,4 13,9

Uma frente

0sO 6 20,6 44,8 2,0 6,6

ENE a SSE 4 20,5 47,6 1,7 11,5

Uma frente e SSE a OSO 2 19,7 56,5 2,2 7,5
meia 0SO a NNO 2 20,4 56,6 2,6 14,4
NNO a ENE 2 19,1 60,8 0,8 13,0

ENE e OSO 47 21,7 50,0 3,1 12,8

SSE e NNO 14 18,5 55,0 3,4 9,7

Duas frentes

ENE a OSO 9 21,7 53,7 2,3 14,0

) SSE a NNO 2 17,0 64,9 3,1 17,3
Trés frentes

0OSO a ENE 9 21,5 45,4 3,4 12,6

NNO a SSE 1 19,5 53,8 2,2 7,1

Através da Tabela 5.4 pode observar-se que a pior situagdo (temperatura baixa e
humidade alta) verificou-se para SSE a NNO, e que a segunda temperatura mais baixa registada
foi a de SSE e NNO. De forma oposta, a temperatura mais alta registada foi a de ENE, com um

valor igual, arredondado as décimas, para ENE a OSO e para ENE e OSO.

Tendo em consideragdo que o sol nasce no Este e se pde no Oeste, o pior caso observado
em termos de temperatura deveria ser de OSO a ENE, algo que ndo se verificou, e o melhor de
ENE a 0OSO, tal como foi verificado. Estas discrepancias entre a teoria e o que de facto se
observou serdo devidas ndo s6 ao baixo nimero de casos em que se baseou a analise, para a
maior parte das orientagdes solares, como também ao facto das medi¢Ges nas 105 habitagdes
nao terem sido todas efetuadas no mesmo dia e a mesma hora, e, portanto, nas mesmas

condigBes atmosféricas.
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5.2.1.2 Variac¢ao de temperatura e humidade relativa do interior das habitacées com

o facto de terem sido ou nao intervencionadas

Um dos principais objetivos da reabilitacdo da urbanizacdo em andlise é o melhoramento
do isolamento térmico dos edificios. Sendo que os edificios reabilitados sdo caracterizados pelo
seguinte:

1. Envolvente opaca:
a. Carateristicas importantes:
i. Isolamento térmico - poliestireno expandido
ii. Inércia térmica
iii. Revestimento sintético delgado armado
iv. Parede exterior dupla: tinta branca + reboco + tijolo + isolamento
+ tijolo + reboco + tinta
b. Tipos de envolvente opaca:
i. Paredes — sistema ETICS Traditerm, Puma (poliestireno
expandido de 4 cm e fixagdo mecanica Wurth + reboco delgado
armado + revestimento com fibra de vidro protegida contra a
alcalis)
ii. Pavimentos — ceramico Cinca, 20cm x 10cm (Varandas)
iii. Coberturas — Painel Sandwich Italpanelli de 30mm + isolamento
em |3 mineral de 80 mm
iv. Portas
2. Envolvente transparente:
a. Carateristicas importantes:
i. Tipo de envidragado —vidro simples
ii. Tipo de caixilharia - aluminio anodizado sem corte térmico
iii. Tipo de sombreamento — estores em PVC, Dursil 13 mm
b. Tipos de envolvente transparente:
i. Envidracados — vidro simples perfilado “U” Tipo Murolux
ii. Claraboias — Vidro incolor temperado de 4mm + caixilharia em
aco inoxidavel AISI 316 (cantoneiras 20mm x 20 mm x 3 mm)
iii. Portas (transparentes) — Portas de acesso a entrada — estrutura
composta por perfis tubulares 120 x 40 mm, montantes

40x40mm, soldada com cobertura em zinco com revestimento
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exterior em placas de material compdsito constituido por

cimento e madeira (13 mm)

Nas Figuras 5.4 a 5.7 pode observar-se como decorreu a reabilitagcao, sendo possivel

visualizar o tipo de revestimento aplicado nas paredes (isolamento, reboco e tinta).

Figura 5.4 — Aplicacdo de poliestireno expandido para

. o Figura 5.5 — Revestimento aplicado na reabilitagdo
isolamento térmico

Figura 5.7 — Diferenga entre o revestimento anterior e o

Figura 5.6 — Revestimento aplicado na reabilitagdo (detalhe) N o
posterior a reabilitagdo

De modo a verificar os efeitos da reabilitacdo, analisaram-se as médias das temperaturas
e humidades relativas observadas, bem como a média das diferencas entre o exterior do edificio
e o interior da habitagdo e, ainda, a média das diferengas de temperatura e humidade relativa

entre a zona comum do edificio (vdo de escadas) e o interior da habita¢do (Difr edificio € Difur edificio,
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respetivamente). Esta Ultima analise foi efetuada pelo facto de, antes da reabilitacdo, a zona do
vao de escadas ser completamente aberta, sem qualquer protecao, algo que, implicava uma
grande diferenca entre as condicdes climatéricas, em alturas extremas.

Tabela 5.5 — Variagdo da temperatura, humidade relativa e das diferengas entre o interior da habitagdo e interior e

exterior dos edificios com o facto de se ter efetuado, ou ndo, a reabilitagdo

Tipo de habitagsio Nimero  Tmedia HRmedia  Difr  Difur  Difredifiio  Difur edificio

de casos (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)
Reabilitada 63 20,1 50,8 3,0 10,5 2,8 8,0
Sem reabilitacio 42 22,1 51,6 2,7 14,4 1,9 5,0

Neste caso, no que diz respeito a temperatura, a andlise mais importante a fazer
prende-se com as diferencas entre o interior da habitacdo, quer com o exterior do edificio, quer
com o interior do edificio, ndo sendo relevante ter em conta a andlise da média das
temperaturas. Assim, pode observar-se que a diferenca entre as temperaturas médias
registadas entre o exterior do edificio e o interior da habitacdo é superior para os edificios

reabilitados, verificando-se o mesmo quando comparado o exterior do edificio com o interior.

De forma oposta, a andlise da humidade relativa faz mais sentido quando comparado o
seu valor propriamente dito do que comparar as diferencas. Neste caso pode observar-se que
os edificios sem reabilitagdo possuiam humidades ligeiramente superiores. Em relagdo aquilo
gue foi observado aquando das visitas e realizacdo dos inquéritos, pode verificar-se que as
habitacGes que ainda ndo tinham sido reabilitadas, possuiam grandes problemas relacionados
com a humidade das paredes, tetos e solo, tendo sido observadas situa¢des verdadeiramente
problematicas, que se apresentam nas Figuras 5.8 a 5.11, nas quais é possivel observar,
claramente, a existéncia de fungos nas paredes e tetos das habitacdes. Importa referir que ndo
se verificou nenhum caso semelhante para as habitacdes ja reabilitadas e que as situa¢des aqui
apresentadas dizem respeito as piores situacdes observadas, ndo tendo sido comum a todas as
habitacGes que ainda se encontravam por reabilitar, apesar de existirem outras situacdes

semelhantes.

As duas imagens apresentados na Figura 5.8 e Figura 5.9 dizem respeito ao WC principal
da mesma habitacdo e o problema tera ocorrido devido a uma infiltracdo causada pelo andar
superior, que ja tera sido resolvida. Contudo, segundo os residentes, ha menos de um ano, e
apdés a correcdo do problema, ja terd sido efetuada uma pintura das paredes e tetos

apresentados nas imagens, algo que salienta a gravidade da situacao.
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| i -
Figura 5.8 — Humidade presente no teto de um WC Figura 5.9 — Humidade presente no teto de um WC
principal provocada por uma infiltragdo no andar superior  principal provocada por uma infiltragdo no andar superior

(lado esquerdo) (lado direito)
\

Figura 5.10 - Humidade presente na parede frontal deum  Figura 5.11 — Humidade presente na parede frontal e na
quarto lateral de um quarto

5.2.1.3 Variacao datemperatura e humidade relativa do interior das habita¢des com

o aumento da area util

Para compreender como ocorre a variagdo da temperatura com a area dos espagos,
efetuou-se uma andlise semelhante as anteriores, mas cuja varidvel é a area Util das habitagdes.
Na analise poderd ainda observar-se a drea util correspondente a cada tipologia. Os resultados
encontram-se na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Variagdo da temperatura e humidade relativa das habitagdes com a variagdo da sua area util

Area Util (m?)  Tipologia  N2de casos  Tmedia (°C)  HRmedia (%)

44,6 1 23 19,9 53,4
58,7 2 30 20,7 50,9
75,7 3 51 21,6 49,8
90,3 4 1 19,0 52,3

Pela andlise da Tabela 5.6 pode verificar-se que o aumento da area provoca um aumento

na temperatura média e uma diminui¢do da humidade relativa média das habita¢des, com
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excec¢do da tipologia 4 (contudo é necessario ter em conta que esta andlise foi baseada apenas
numa habitacdo). De notar que os edificios de tipologia 1 e 4 sdo os Unicos com reabilitacdo ja
finalizada em todos os blocos habitacionais, o que justifica o facto deste ultimo ter um resultado

relativamente mais préximo das habitacGes de tipologia 1 do que as restantes.

5.2.1.4 Variacio de temperatura e humidade relativa do interior das habitacées com

avariacdo entre elementos estruturais e habitos do quotidiano

Existem algumas varidveis entre os elementos estruturais que poderdao provocar
diferengas na temperatura e humidade relativa do interior das habitagdes. Por esse motivo
analisaram-se as variagfes entre a média da temperatura, a média da humidade relativa, a
média das diferencas de temperatura e das diferengas da humidade relativa entre o interior da
habitacdo e o exterior do edificio, com as varia¢des entre os elementos estruturais e entre os

habitos dos residentes da habitacao.

As variaveis analisadas foram: a diferenca entre a existéncia de vidros e caixilharia simples
com a existéncia de vidros e caixilharia dupla, a diferenca entre a existéncia e a ndo existéncia
de sombreamento interior, a diferenca entre o tipo de ventilacdo natural efetuada (7 dias por
semana, 2 dias por semana e sem ventilacdo), a diferenca entre possuir, ou ndo, ventilacdo
mecanica no WC principal (esta analise foi efetuada apenas tendo em conta as medi¢ées do WC
principal) e, por ultimo, a variacdo provocada pela existéncia, ou ndo, de isolamento, quer nas

portas, quer nas janelas.

Em relagdo aos vidros simples ou duplos e caixilharia simples ou dupla, verificou-se que
apenas uma habita¢do possuia vidros duplos e caixilharia dupla, sendo que as restantes 104
tinham vidros e caixilharia simples, ainda assim procedeu-se a comparagdo entre 0s casos pois,

mesmo sendo uma amostra muito reduzida, podera permitir tirar alguma conclusao.

A existéncia do numero reduzido de casos deve-se ao facto de os encargos provocados
inerentes a esta alteragdo serem assumidos pelos residentes da habitagao em causa. Além disso,
antes do inicio da reabilitagdo existiam outras habitagdes com vidros duplos ou caixilharia dupla,
ou ambos, mas que retirados para a execugao da reabilitagdo. A habitacdo que ainda mantém
estas caracteristicas é referente a um dos blocos em que as alteraces ainda ndo se iniciaram.
Na Tabela 5.7 pode observar-se a andlise efetuada tendo como variante a existéncia de vidros e

caixilharia simples ou vidros e caixilharia duplos.
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Tabela 5.7 — Variagdo da temperatura, humidade relativa e das diferengas entre a temperatura e humidade relativa

do interior da habitagdo e exterior do edificio com a variagdo do tipo de envidragado e caixilharia

Tipo de vidros e caixilharia N2 de casos  Tmedia ("C)  HRmedia (%)  Difr (°C)  Difur (%)
Simples 104 20,7 50,6 2,8 11,7
Duplos 1 22,3 55,8 7,9 40,8

Como se pode observar, além da temperatura média da habitacdo ser mais elevada com
vidros e caixilharia dupla, existe uma diferenca de temperatura entre o interior e o exterior da
habitacdo muito superior a média entre os casos que possuiam apenas vidros e caixilharia
simples. Em relagdao a humidade relativa e diferenga entre a humidade relativa do interior da
habitacdo com o exterior do edificio verifica-se que essas sdo superiores no caso da habitacdao
com envidracado duplo e caixilharia dupla. E importante salientar e relembrar que a residéncia
em causa ainda ndo tinha sofrido qualquer processo de reabilitacdo aguando da realizacdo da
visita.

Na Figura 5.12 pode observar-se um exemplo da forma como se encontra aplicada a

caixilharia dupla.

Figura 5.12 - Caixilharia dupla aplicada numa das habita¢des da urbanizagao

Em relacdo ao tipo de sombreamento, verificou-se que todas as habitacGes possuiam
sombreamento exterior, constituido por estores, e que apenas uma habitacdo ndo possuia
sombreamento interior. O sombreamento interior das restantes 100 habita¢Ges é constituido
por cortinados. Novamente, para o caso do sombreamento interior, optou-se por efetuar uma
andlise semelhante as anteriores (Tabela 5.8), sendo, no entanto, importante ter em

consideracdo a baixa amostra em que se baseia, que podera nao ser representativa.
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Tabela 5.8 — Variagdo da temperatura, humidade relativa e das diferengas entre a temperatura e humidade relativa

do interior da habitagdo e exterior do edificio com a existéncia, ou ndo, de sombreamento interior

Sombreamento interior N2 de casos  Tmedia (°C)  HRmedia (%)  Difr (°C)  Difur (%)
Com sombreamento 104 20,9 50,9 2,8 12,0
Sem sombreamento 1 24,1 67,6 1,7 21,9

Como se pode observar, a habitagdo sem sombreamento interior apresentou
temperaturas mais elevadas do que a média entre as habitagdes com sombreamento, algo que
podera indicar que no verao sao obtidas temperaturas muito elevadas no interior. Contudo se
se observar a diferenca de temperaturas entre o exterior e o interior da habitacdo verifica-se
uma diferenca inferior no caso da habitacdo sem sombreamento, o que podera indicar a baixa
influéncia desta varidvel. Em relagdo a humidade relativa, registaram-se valores muito
superiores na habitagdo sem sombreamento quando comparada com as médias entre as
restantes habitagdes, bem como uma maior diferenga entre a humidade relativa do exterior e

interior.

Em relagdo a ventilagdo dos edificios verificou-se a existéncia de extratores mecanicos na
maior parte dos WC principais das habita¢des, contudo grande parte deles encontravam-se
calafetados e a existéncia de valvulas de ventilagdo nas janelas dos quartos e da sala, nas
habita¢des ja reabilitadas ou nas quais a reabilitagdo ja se tinha iniciado, que permitem uma
ventilagdo natural continua entre as divisdes da habitagdao. Na Figura 5.13 encontra-se um

exemplo de como essa valvula de ventilagao se encontrava colocada.

Figura 5.13 — Valvula de ventilagdo (respiro) colocada na parte superior de uma janela

Mesmo tendo em conta a existéncia destas valvulas de ventilagdo, que permitem uma
ventilagdo natural continua, analisou-se a média das temperaturas e humidades relativas das
habitagGes, bem como a diferenca entre essas com o exterior do edificio, conforme o tipo de
ventilagdo natural. Foram verificados trés tipos de ventilagdo natural: ventilagdo 7 dias por
semana, ventilagdo dois dias por semana e sem ventilagdo. Na Figura 5.14 pode observar-se a

amostra correspondente a cada tipo de ventilacdo, em percentagem.
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1,0% 2,9%

m Ventilagdo 7 vezes por semana
Ventilagdo 2 vezes por semana

= Sem ventilagdo

Figura 5.14 — Percentagem de habitagdes de acordo com a frequéncia de realizagdo de ventilagdo natural

Na Tabela 5.9 pode observar-se os resultados obtidos apds a andlise dos dados, sendo
importante salientar, tal como se pode observar pela Figura 5.14, a baixa amostragem existente
quer para uma ventilagdo natural de apenas duas vezes por semana (um caso — referente a uma
habitacdo onde ja ocorreu o processo de reabilitacdo) e falta de ventilagdo natural (trés casos —
em dois deles a reabilitagdo ja tinha sido efetuada no momento da visita, o outro ainda se
encontrava em processo de reabilitacdo).

Tabela 5.9 — Variacdo da temperatura, humidade relativa e das diferengas entre a temperatura e humidade relativa

do interior da habitagdo e exterior do edificio com a frequéncia de realizagdo de ventilagdo natural

Frequéncia de ventilagdo natural N2 de casos Tmedia (°C) HRmedia (%) Difr (°C) Difug (%)

Ventilagdo 7 vezes por semana 101 20,8 50,4 2,8 11,8
Ventilagdo 2 vezes por semana 1 19,9 55,0 0,4 7,4
Sem ventilagdo natural 3 19,9 56,5 4,3 18,8

Pela analise da Tabela 5.9 pode verificar-se uma temperatura superior nas habitagdes com
ventilagdo natural sete vezes por semana, e uma diferen¢a de temperatura, do exterior com o
interior, inferior a das habitagdes onde ndo se efetua ventilagdo natural e superior a da
habita¢do onde é realizada ventilagao apenas duas vezes por semana. Este facto, que devera ser
provocado pelo baixo nimero de casos em que a analise se baseia, ou pela possibilidade de ter
sido efetuada ventilagdo natural precisamente no dia em que se realizou a visita, ndo deveria
acontecer, dado que a temperatura se deveria aproximar da do exterior com o aumento da
frequéncia de ventilagdo, havendo, por isso, uma menor diferenca para uma frequéncia de sete
vezes por semana. Contudo, ao analisar-se apenas a existéncia de ventilacdo 7 vezes por
semana, e a ndo existéncia, verifica-se que a ventilagdo natural leva a temperaturas mais
elevadas e humidades relativas inferiores. No geral, com a existéncia de ventilacdo, verificam-se
diferencas de temperatura e de humidades relativas, entre o exterior e o interior da habitacao,

mais baixas, algo que é de esperar dado que a ventilagao natural permite a renovagao do ar.
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Em relacdo a pratica de ventilacdo mecanica/mista verificou-se a existéncia de 25 casos
com ventilagdo mista no WC principal e 80 casos sem ventilagdo. Na Figura 5.15 pode observar-

se a percentagem correspondente a cada caso.

m Sem ventilagdo mecanica no wc

Com ventilagdo mecanica no wc

Figura 5.15 — Percentagem de habitagGes nas quais se efetua, e ndo se efetua, ventilagdo mista no WC principal

Para este caso, além da andlise da influéncia que a existéncia de ventilagao mista tem na
temperatura e na humidade relativa média da habitacdo, analisou-se, também, a média das
temperaturas e humidades relativas verificadas apenas no WC principal (por ser onde se
encontra o ventilador/extrator mecénico) e calculou-se a média das diferencas verificadas entre
o WC principal e a habitacao.

Tabela 5.10 — Variagdo da temperatura, humidade relativa do interior da habitagcdo e do WC principal e média das
diferencas entre a temperatura e humidade relativa do interior da habitagdo com o WC com a existéncia, ou ndo, de

ventilagdo mista

Dados de Existéncia de ventilagdo N2de Tmeda HRmedia Difrwe Difurwe
analise mista casos (°C) (%) (°Q) (%)
Baslee?do na Com vent.llas;ao no WC 55 204 515 i )
média das principal
medicOes das ilaca
?: : Sem vent'llag';ao no WC 30 20,8 50,3 i )
habitagGes principal

Com ventilagdo no WC

Baseado nas 25 20,2 53,9 0,3 2,7

i principal
medicGes do s tilacs WC
WC principal em ventifagao no 80 20,7 527 03 2,8
principal

Pela anadlise da Tabela pode verificar-se que a ventilagdo mista do WC faz elevar a
humidade relativa da habita¢do e do WC principal (algo que ndo seria de esperar), e faz diminuir
a temperatura. Contudo através da analise das diferengas de temperatura e humidade relativa
entre a habitacdo e o WC principal verifica-se que quem possui ventilador mecanico apresenta
uma diferenca de humidade menor no WC, algo que seria de esperar, embora a diferenca seja

muito pequena.
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Em algumas habitag¢des verificou-se a existéncia de isolamento nas portas e nas janelas,
ainda que com uma amostra muito baixa, além de 11 habita¢Ges possuirem isolamento na porta
da entrada. Na Figura 5.16 encontra-se o exemplo de uma habitacdo na qual existia isolamento
nas janelas, sendo, ainda possivel observar nessa fotografia outra perspetiva na forma como a

valvula de ventilagdo se encontra colocada, e na Figura 5.17 encontra-se o exemplo de uma

habitacdo na qual existia isolamento na porta da entrada.

Figura 5.17 — Isolamento aplicado na porta da entrada de uma habitagdo

Dado que a existéncia de isolamento na porta de entrada das habita¢cdes onde ainda ndo
tinha sido realizada a reabilitacdo era de extrema importancia (pois permite uma protecao extra
face ao facto de, apds a porta, o ar existente ser ar exterior), efetuou-se uma analise de modo a
verificar a percentagem de habita¢des, das que estavam por reabilitar, onde tinha sido colocado

isolamento na porta da entrada. Na Figura 5.18 pode observar-se o resultado da analise.

Em relagao ao efeito que a existéncia de isolamento nas janelas, nas portas, ou apenas na
porta da entrada, tem para as condi¢des climatéricas do interior da habita¢do, fez-se uma
andlise semelhante as anteriores, contudo tendo em ateng¢do que a mais relevante, para este
caso, se prende com as diferencas de temperatura entre o interior e o exterior da habita¢do, as

quais se apresentam na Tabela 5.11. As restantes analises (variacdo da média da temperatura e
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da humidade relativa das habita¢Ges e a média da diferenca de humidade entre o exterior e 0
interior da habitacdo com a existéncia de isolamento, conforme o local) apresentam-se na
Tabela 5.11 por uma questdao meramente informativa. Além disso foi ainda observada a
diferenca que o isolamento da porta da entrada provocou para as habita¢cdes que ainda ndo

tinham sido reabilitadas no momento da visita.

m Habitac¢Oes por reabilitar
sem isolamento na porta da
entrada

Habitag¢des por reabilitar
com isolamento na porta da
entrada

Figura 5.18 — Percentagem de habitagGes sem reabilitagdo com e sem isolamento na porta da entrada

Tabela 5.11 - Varia¢do da temperatura, humidade relativa e das diferengas entre a temperatura e humidade relativa

do interior da habitagdo e exterior do edificio com a existéncia de isolamento, nas janelas, portas e portas da entrada

Local e existéncia de isolamento N2 de casos Tmedia (°C) HRmedgia (%) Difr (°C) Difur (%)

Isolamento nas janelas 6 19,1 57,7 2,3 5,8

Sem isolamento nas janelas 99 21,0 50,7 2,9 12,5

Isolamento nas portas 4 18,0 55,7 3,3 4,5

Sem isolamento nas portas 101 21,0 50,9 2,8 12,4

Isolamento na porta da entrada 11 21,6 48,4 2,5 10,9

Sem isolamento na porta da entrada 94 20,8 51,4 2,9 12,2

. HabitagGes por reabilitar sem 37 221 518 25 148
isolamento na porta da entrada

HabitagGes por reabilitar com 5 222 50.1 36 113

isolamento na porta da entrada

Pela andlise da Tabela 5.11 verifica-se que o isolamento das janelas e da porta da entrada
nao constitui a diferenca esperada pois registou-se uma média da diferenga de temperaturas,
entre o interior e o exterior da habitacdo, superior para as habitagdes sem isolamento. No caso
do isolamento de portas observa-se uma diferenca de temperatura maior, aguando da sua
existéncia, ainda assim, apesar de corresponder ao resultado esperado, importa referir que a

amostra, para este caso, € muito reduzida.

Nos que diz respeito as habitacbes que ainda ndo tinham sido intervencionadas no

momento da visita, verifica-se que a existéncia de isolamento na porta da entrada leva a uma
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grande diferenca de temperatura comparada com as habitacdes que ndao possuem esse

isolamento.

5.2.2 Variacdo de temperatura e humidade relativa no interior da habitacao

com o exterior ao longo do tempo
5.2.2.1 Medicoes na urbanizacao alvo do projeto Habitacdo A+

Tal como referido anteriormente, para verificar como a temperatura e humidade relativa
do interior de habita¢des variam com a do exterior, foram efetuadas medicdes durante cerca de
24 horas em seis habitacGes. Esta medicdo teve, ainda, como objetivo, verificar se existem
diferencas entre os andares inferiores e os superiores, entre os edificios reabilitados e por

reabilitar, e ainda, as diferencas existentes conforme a orientacao solar dos edificios.

Por falta de equipamentos as medi¢gdes foram realizadas em trés dias diferentes da

seguinte forma:

1. duas habitac¢Ges situadas na mesma entrada (ja reabilitada), com orientagdo solar
distinta e em andares distintos —um 12D e um 32E;

2. duas habita¢Ges situadas na mesma entrada (ndo reabilitada), com orientacdo
solar distinta e andares distintos — um 02E e um 32D;

3. duas habitacGes, situadas na mesma entrada (ja reabilitada), com a mesma

orientacdo solar, contudo em andares distintos —um 02D e um 29E.

As situacdes apresentadas no ponto 1 e no ponto 2 dizem respeito a habitacdes da mesma
entrada, contudo com diferentes orientacGes solares por, no primeiro caso, a habitacdo do 39E
e, no segundo caso, a habitacdo do 32D, se situarem numa ponta do edificio, ou seja, com mais
uma frente do que as habitacdes situadas na mesma entrada, mas do lado oposto. Na Tabela

5.12 encontram-se especificadas as caracteristicas de cada um dos casos analisados.

Ao ter em conta os dados apresentados na Tabela 5.12 pode verificar-se que é possivel

observar as diferengas:

e entre um edificio reabilitado e um edificio por reabilitar pela comparacdo entre a
situacdo 1 e a 2 dado que as orientacdes solares apresentadas sao as mesmas, para
cada andar;

e entre andares pela andlise da situagdo 3;

e entre diferentes orientacGes solares pela comparagdo da situacdo 1 com a 3.
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Tabela 5.12 - Caracteristicas das seis medigdes de temperatura e humidade relativa efetuadas

Situacao Data das medi¢Ges Habitacdo Orientacdo  Reabilitacdo
19h07 do dia 3 de maio as 12D ENE e OSO .
1 . . Reabilitado
19h12 do dia 4 de maio 30F OSO-ENE
5 22h27 do dia 5 de maio as 0°E ENE e OSO Sem
22h37 do dia 6 de maio 32D OSO-ENE reabilitacdo
19h37 do dia 8 de maio as 02D SSE e NNO .
3 ) . Reabilitado
19h57 do dia 9 de maio 20F SSE e NNO

Na Figura 5.19 e Figura 5.20 encontram-se os resultados obtidos da variacdo de

temperatura e de humidade relativa, nas trés situacdes analisadas, com a variacdo da

temperatura e humidade relativa do exterior.

Situagdo 1:
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Figura 5.19 - Variagdo da temperatura de duas habitagdes de um edificio reabilitado, com orientagdes solares e

andares distintos, com a variagdo da temperatura exterior — situagdo 1
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Figura 5.20 — Variagdo da humidade relativa de duas habitagdes de um edificio reabilitado, com orientagGes solares

e andares distintos, com a variagao da humidade relativa exterior — situagao 1
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Situacao 2:
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Figura 5.21 — Variagdo da temperatura de duas habitagGes de um edificio por reabilitar, com orientagdes solares e
andares distintos, com a variagdo da temperatura exterior — situagao 2
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Figura 5.22 — Variagdo da humidade relativa de duas habitagdes de um edificio por reabilitar, com orientagGes solares
e andares distintos, com a variagdo da humidade relativa exterior — situagdo 2
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Figura 5.23 - Variacdo da temperatura de duas habitagdes de um edificio reabilitado, com igual orientagao solar, mas
andares distintos, com a variagdo da temperatura exterior — situagdo 3
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Figura 5.24 — Varia¢do da humidade relativa de duas habitagdes de um edificio reabilitado, com igual orientagdo solar,
mas andares distintos, com a variagdo da humidade relativa exterior — situagao 3

Tendo em conta o apresentado é possivel verificar que, entre edificios reabilitados e por
reabilitar, comparando a situacdo 1 (Figura 5.19) com a situacdo 2 (Figura 5.21), a temperatura
mantém-se relativamente constante ao longo do dia e com valores semelhantes em ambos os
casos, apesar de ligeiramente melhores para o edificio reabilitado. Assim, considera-se que a
reabilitacdo do edificio ndo provocou uma diferenca significativa nas temperaturas sentidas no

interior da habitacao.

Pelo contrario, em relagdo a humidade relativa podem observar-se diferencas entre os
valores médios de um e outro caso. As habita¢cdes do edificio reabilitado apresentam uma
humidade relativa (HR) média de 49% para o primeiro andar e de 48% para o terceiro (Figura
5.20), valores muito préximos que demonstram equidade entre os andares, com uma HR média
no exterior de cerca de 48%. Contudo, as habitacGes do edificio ndo reabilitado (Figura 5.22)
apresentam valores de HR média muito dispares, 62% para o rés-do-chao e 54% para o terceiro
andar, com uma HR média exterior de 60%. Assim, apesar de no edificio por reabilitar se
obterem valores superiores aos do edificio reabilitado, é necessario ter em conta que ambos os
valores se mantiveram relativamente préximos aos da HR média exterior. Ainda assim, dado ndo
existir equidade entre os andares do edificio ndo reabilitado, considera-se que a reabilitacdo do

edificio neste caso conduziu a uma importante diferenca.

Analisando a Figura 5.23, pode observar-se uma clara diferenga entre a temperatura
média do andar inferior (02D) com a do andar superior (22E), pois apesar de se verificar que, em
ambos, a temperatura segue uma tendéncia constante ao longo do tempo, o valor médio da
temperatura do rés-do-chdo é inferior em, aproximadamente, 2 °C a do segundo andar. Em

relagao a humidade relativa, tal como apresentado na Figura 5.24, pode verificar-se a existéncia
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de um cendrio semelhante ao apresentado no grafico da temperatura, havendo neste caso uma
diferenca em termos médios de cerca de 8%, com o rés-do-chdo a apresentar a humidade
relativa mais elevada. Estes resultados indicam que a temperatura e a humidade relativa tém
tendéncia a aumentar com o andar. Contudo, tendo em conta que esta discrepacia nao foi tdo
evidente para os casos apresentados na situacdo 1 e 2, pode e deve ter-se em consideracdo a
existéncia de habitos familiares muito distintos, entre o 02D e o 29E, que poderao influenciar os

resultados.

No que diz respeito a influéncia da orientagdo solar, tendo em conta a situagao 3,
apresentada na Figura 5.23, com uma orientacdo solar de SSE e NNO, e comparando com o 12D
da situacdo 1, com uma orientagdo solar de ENE e OSO, podem observar-se cendrios muito
semelhantes, com uma temperatura média muito préxima e ndo havendo grandes varia¢oes da
tendéncia de resultados. Portanto, os resultados demonstram que ndo existe uma diferenca

muito significativa com diferentes orientag¢des solares.

5.2.2.2 Medi¢oes numa habitacio situada no distrito do Porto, fora da urbanizacao

alvo do projeto Habitacdo A+

Tal como ja referido, além das medicGes realizadas dentro da urbanizagdo, foram
efetuadas medi¢Ges numa habitacdo situada a 6 km da urbaniza¢do, construida em 2002, de
modo a obsevar qual o perfil de temperatura e humidade do interior e do exterior de uma
habitacdo durante um periodo de aproximadamente 1 semana. As medig¢des tiveram inicio as
18h22 do dia 11 de maio e finalizaram-se as 10h27 do dia 18 de maio. O resultado da medicdo

encontra-se nas Figuras 5.25 e 5.26.
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Figura 5.25 — Variagdo da temperatura do interior de uma habitagdo localizada a 6 km da urbanizagdo com a variagdo

da temperatura exterior
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Figura 5.26 — Variagdo da humidade relativa do interior de uma habitacdo localizada a 6 km da urbanizagdo com a

variagdo da humidade relativa do exterior

Pela analise da Figura 5.25 pode observar-se que, nos primeiros dias de medicdo, a
temperatura no interior da habitacdo foi superior a maxima sentida no exterior, e manteve-se
constante nos restantes dias, ao longo dos quais foi verificado um aumento gradual da
temperatura exterior. Na mesma Figura podem, ainda, observar-se trés picos de temperatura
destacados que poderdo corresponder a alturas de ocupacdo e utilizacdo da habitacdo (dado
gue podem observar-se que os trés ocorrem no intervalo 19h — 23h, que, tipicamente,

corresponde aos momentos em que a ocupacdo da habitacdo é mais intensa).

Em relagdo a variacdo da HR do interior da habitacdo com a do exterior, observando-se a
Figura 5.26, pode verificar-se que ocorreu uma grande variagao da HR no interior da habitagao,
com existéncia de varios picos de HR medida, sendo que a maior parte deles correspondeu a
momentos em que a HR do exterior diminuia. Este facto pode significar que as variagdes de HR
do exterior apenas sdo sentidas no interior da habitagdo mais tarde. A titulo de curiosidade pode
observar-se a grande diferenca de HR sentida no exterior ao longo do mesmo dia, com variagdes

dos 50% aos 90%.

No geral, os valores apresentados sdo relativamente semelhantes aos das habitacGes da
urbanizagdo, algo previsivel pois a habitacdo escolhida encontra-se relativamente préxima da
urbanizagao, e apresenta o mesmo tipo de construgdo, ndo existindo um rigor construtivo tipico

de construgdes mais atuais.
5.2.2.3 Medi¢des numa habitacio situada no distrito de Faro

Para complementar a analise efetuada no ponto 5.2.2.2, efetuaram-se medi¢Ges
semelhantes numa habitacao situada no sul de Portugal, onde, tipicamente, se registam

temperaturas mais elevadas e um ambiente mais seco. A habitacao escolhida situa-se em Lagos,
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distrito de Faro, com construcdo em 2016, o que podera indicar a existéncia de novos métodos

construtivos, mais eficazes termicamente.

Por falta de disponibilidade, as medi¢cGes foram efetuadas apenas no més de julho
(iniciaram-se as 23h01 do dia 16 de julho e finalizaram-se as 14h51 do dia 24 de julho), havendo,
portanto, uma grande distancia temporal entre as restantes medi¢des efetuadas. Os resultados

obtidos encontram-se nas Figuras 5.27 e 5.28.
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Figura 5.27 — Variagdo da temperatura do interior de uma habita¢do localizada em Faro com a variagdo da

temperatura exterior

c’\075

©

>

.g65' ,&v \’1 '\.—f‘

o ~) [ [}

£ 55 Nr\"\f ‘ / \\/

() \

©

O

B 45

€

=}

T 35
T O 1 O o O o O 1 O+ O - O+ O O O O 4 O O O+ O 1 O -
ON AT AL NOT AN NON ATANMNMNOT IINANOM AT NINMO
N <O N A N0 T OANWOMW O OETdMAOAOST O AMNMONOWM O AN N
o — — N — — - N — - N — N — — — N

Hora
e nterior Exterior

Figura 5.28 — Variagdo da humidade relativa do interior de uma habitagdo localizada em Faro com a variagdo da

humidade relativa do exterior

No que diz respeito ao perfil de temperaturas, apresentado na Figura 5.27, verifica-se a
existéncia de um cenario muito semelhante ao apresentado no perfil da habitacdo situada na
cidade do Porto. No entanto, pode observar-se que a medida que existiram variagGes da
temperatura média exterior, a temperatura média do interior seguiu a mesma tendéncia.

Em relagdo as medicGes de HR, verificaram-se valores muito diferentes ao longo da

semana, ao contrario do que aconteceu com a HR do exterior. No entanto, é possivel observar
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gue ao quinto dia de medic¢do (quinto pico representado a verde) ocorreu uma diminuicdo da

HR média exterior, notando-se, também, uma diminuicdao da HR média do interior da habitacao.

No geral, verificaram-se temperaturas mais elevadas na habitacdo situada em Faro, bem
como, valores de HR mais baixos e mais préximos entre si. Este resultado seria de esperar dado
a medicdo ter sido efetuada num més e numa regidao tipicamente mais quentes, além da

habitagdo ter sido construida muito recentemente e com maior rigor construtivo.

5.3 CONSUMO DE ENERGIA E DE AGUA

Para compreender melhor os consumos efetuados em cada habitacdo fez-se uma anadlise
detalhada relacionada com os habitos de utilizacdo de equipamentos, de lampadas, com o
nimero de banhos, entre outras varidveis. Além disso analisaram-se, ainda, os tipos de
contratos de energia efetuados (empresa fornecedora quer de eletricidade, quer de géas natural,

poténcia ou escaldo contratado, tipo de leitura, entre outros).

Ao longo destas andlises é importante ter em conta que a despesa, quer de eletricidade,
quer de gas natural, quer de 4dgua foi obtida, na maior parte dos casos, através de consumos
com um periodo superior a trés meses o que, ainda assim, podera ndo ser representativo da
realidade quer anual, quer mensal. Contudo, no caso da contabilizacdo da despesa a andlise, na
grande maioria dos casos foi obtida tendo em conta apenas o custo despendido num més ou em
dois meses, algo que podera levar a grandes discrepancias entre a andlise efetuada, com a
realidade. Assim sendo, nas comparagdes que serdo realizadas neste ponto, serda mais
importante ter em conta, primeiramente, o valor do consumo e, de forma secundaria, o valor

da despesa.
5.3.1 Consumo de eletricidade

Em relacdo aos contratos de eletricidade existentes entre as habita¢Ges visitadas, tal
como no panorama nacional, a empresa mais contratada é a EDP. A dristribuicdo da

percentagem e a identificacdo das empresas contratadas encontra-se na Figura 5.29.

Em relagdo as tarifas contratadas (normal, bi-horaria, tri-hordria e normal social),
verificou-se que a tarifa mais comum é a tarifa normal com uma representagao de 73,3% do
total (9,5% dos quais referentes a casos com tarifa social). Na Figura 5.30 encontra-se a
distribuicdo das percentagens de tarifas contratadas. De referir, ainda, que entre as tarifas bi-
horaria e as tri-horaria contratadas verificou-se que os ciclos contratados eram: 52% ciclo diario

e 48% ciclo semanal.
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= EDP

= Endesa

= Goldenergy
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Figura 5.29 - Distribuicdo das empresas fornecedores de eletricidade contratadas pelas habitagdes visitadas

= Normal
= Bi-hordria
® Tri-horaria

= Normal Social

Figura 5.30 — Distribuigdo das tarifas de eletricidade contratadas

Em relagdo a poténcia contratada observou-se uma existéncia maioritdria de contratos
com uma poténcia de 6,9 kVA (51,9%), seguida de uma poténcia de 3,45 kVA (25,0%), tal como

se pode observar na Figura 5.31.

1,9%

® 3,45 kVA
= 4,6 kVA

= 5,75 kVA
m 6,9 kVA

= 10,35 kVA

Figura 5.31 — Distribuicdo da poténcia de eletricidade contratada

Em relagdo a forma como as empresas fornecedoras de eletricidade determinam a
contagem dos consumos efetuados, verificou-se que 49,5% (52 casos) obtém esse valor devido

ao envio da leitura pelos residentes, 42,9% (45 casos) estimam a contagem por nao ser enviada
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nenhuma leitura, sendo que em 7,6% (8 casos) os consumos efetivos ndo sao tidos em conta
dada a existéncia de um contrato que determina um pagamento da mesma quantia mensal

(conta certa).

No que diz respeito aos consumos de eletricidade dos residentes inquiridos verificou-se,
em média, um consumo anual de 2454 kWh, correspondendo a um consumo mensal de
205 kWh. Em relacdo a despesa verificou-se a existéncia de um custo anual de 532 €,
correspondente a um custo mensal de 44 €, com um preco por kWh médio de 0,24 €. O preco
maximo por kWh calculado foi de 0,66 €, e o preco minimo de 0,11 €. Em relacdo ao custo
praticado pelas empresas fornecedoras de energia, novamente apenas tendo em conta os
calculos efetuados, verificou-se que a empresa que apresenta o pre¢co mais elevado é a
GoldEnergy (0,27 €/kWh), seguida da Endesa (0,26 €/kWh), posteriormente surge a EDP
(0,24 €/kWh) e, finalmente, a Galp (0,22 €/kWh). Tendo em conta a existéncia de varias
possibilidades de contrato dentro da mesma empresa, além do facto da despesa de eletricidade
ter sido obtida de uma forma pouco representativa, significa que estes valores do custo de
eletricidade sdo meramente informativos sendo que poderdo ndo corresponder a realidade. Os

custos apresentados ndo incluem o valor dos impostos associados a fatura da eletricidade.

Em relacdo as andlises de consumo per capita anual, verificou-se a existéncia de um
consumo maximo de 3884 kWh/ano/per capita, um minimo de 211 kWh/ano/per capita, com

uma média entre os inquiridos de 1059 kWh/ano/per capita.

Para compreender melhor a forma como o consumo e a despesa anuais de eletricidade
variam, para a urbanizagdo em analise, com o numero de residentes da habitagdo efetuou-se a
analise apresentada na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 - Variagdao do consumo anual e da despesa anual de eletricidade com o nimero de residentes

Numero de residentes Numero de casos Consumo Anual (kWh) Despesa Anual (€)

1 24 1519 413
2 33 2024 451
3 21 2736 542
4 18 3485 747
5 4365 791
6 2120 341
7 3845 777

Pela andlise da Tabela pode observar-se que face ao maior nimero de elementos do
agregado familiar, aumenta o nimero de habitantes aumenta, aumenta, também, o consumo
de eletricidade anual, bem como a despesa. Havendo, no entanto, variagdo para as habitagdes

com 6 ou 7 residentes. Esta discrepancia deverd dever-se, sobretudo, ao facto de a analise ser
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baseada numa amostra muito reduzida, que podera ndo ser representativa. Destaque para as
duas habita¢des com 6 habitantes pois apresentam um consumo de eletricidade muito baixo,
apresentando a despesa mais baixa de todas as médias efetuadas. O que indicara tratar-se de
habitacGes onde é efetuada uma poupanca muito rigorosa de eletricidade e um controle muito

significativo dos gastos.

Uma outra varidvel importante a analisar prende-se com o tempo de ocupacdo da
habitacdo. Para tal, considerou-se que se, pelo menos, um dos residentes da habitacdo a ocupar
durante aproximadamente 24 horas, essa tem uma ocupacdo de 24 horas. Assim, analisou-se a
forma como a ocupagao da habitagdo tem influéncia no consumo e despesa de eletricidade. De
notar que ndo foi analisada a variagdao do consumo per capita, dado que neste caso o objetivo é
apenas compreender a variacdo com o tempo de ocupacao da habitacdo, independentemente
do numero de residentes presentes. Os resultados encontram-se na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Variagdao do consumo anual e da despesa anual de eletricidade com o tempo de ocupagao da habitagdo

Ocupacdoda Numero Consumo Anual Despesa Anual

habitacdo (h) de casos (kWh) (€)
12 h 39 2065 472
24 h 66 2684 567

Como se pode observar pela andlise da Tabela 5.14, quanto maior o tempo de ocupacao

da habitacdo maior o consumo e despesa de eletricidade.
5.3.1.1 Consumo de eletricidade calculado

Um método indireto de determinar os consumos elétricos anuais habituais de uma
habitacdo é fazer o levantamento de todos os equipamentos e lampadas existentes, respetiva
poténcia e tempo de utilizagdo. Por esse motivo, e tal como ja foi referido anteriormente, em
cada uma das habitagdes visitadas, registou-se o tipo e quantidade de lampadas existentes, os
equipamentos utilizados e o tempo de utilizacdo de cada um destes consumidores de

eletricidade.

Em relagdo aos equipamentos, foi observada uma grande diversidade, tal como se péde
observar na Tabela 4.2. Em cada habita¢do eram utilizados, em média, 17 equipamentos, com
um maximo registado de 33 e um minimo de 6. Na Figura 5.32 pode observar-se a idade dos
equipamentos, que se situava sobretudo entre os 1 e 5 anos, havendo, no entanto, uma grande

percentagem de equipamentos entre os 10 e os 20 anos.
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® menos de 1 ano
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27,0% 2TE entre 5 e 10 anos

entre 10 e 20 anos

24,6% m mais de 20 anos

Figura 5.32 — Idade dos equipamentos utilizados na urbanizagao

No que diz respeito as lampadas, verificou-se que cada habita¢do possuia, em média, 11
lampadas, com um maximo registado de 25 e um minimo de apenas 3. Em relacdo aos tipos de
lampadas, verificou-se uma predominancia clara de lampadas LED (um total de 454 em toda a
amostra — 40,5%) e lampadas fluorescentes compactas (339 lampadas no total das habitagses
visitadas), foram, ainda, contabilizadas 129 l|dmpadas fluorescentes, 117 lampadas
incandescentes e 83 lampadas de halogénio. Estes valores indicam que a populacdo da
urbanizacdo se encontra sensibilizada para as questdes ambientais e de poupancga,
reconhecendo os beneficios das lampadas LED e fluorescentes compactas. Contudo, a existéncia
de uma percentagem de lampadas incandescentes de 10,4% indica que existe, ainda, uma

possibilidade de melhoria.

O consumo elétrico anual, em kWh/ano, de cada habita¢do quer referente apenas ao uso
de equipamentos, quer apenas ao uso de ldmpadas, quer ao uso de ambos, encontra-se no
Anexo |. No mesmo Anexo é possivel observar o consumo faturado em cada habitagdo e, para
uma melhor comparagdo, apresenta-se, igualmente, quer o consumo calculado, quer o faturado,
em valores per capita. Por fim, é apresentada uma diferenga entre o consumo de eletricidade

faturada e o consumo de eletricidade calculado e estimado através dos habitos dos habitantes.

Em termos médios, verificou-se um consumo médio estimado devido a utilizacdo de
equipamentos de 6148 kWh/ano e um consumo médio estimado devido a utilizacdo de
ldmpadas de 130 kWh/ano, o que perfaz um total de 6277 kWh/ano estimados, valor muito
distinto do ja referido de, em média, 2454 kWh/ano faturado. O consumo per capita apresenta,
também, um valor muito distinto de 2819 kWh/ano/per capita face ao valor faturado de
1059 kWh/ano/per capita. Observaram-se, portanto, grandes diferencas entre o consumo
faturado e o consumo estimado, sendo que o valor maximo registado foi de 12 750 kWh/ano
para uma habitacdo e o valor minimo registado foi de 327 kWh/ano. As diferencas de valores

destes consumos apresentaram um valor médio de 3830 kWh/ano.
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Tal como apresentado na Figura 2.16, existe uma distribuicdo tipica do consumo
energético no alojamento em Portugal. Como tal tentou perceber-se a diferenca entre a
distribuicdo do consumo de energia em Portugal com a distribuicdo do consumo de energia na
urbanizacdo em andlise, utilizando, no entanto, apenas dados relativos ao consumo de
eletricidade, ndo tendo em conta na andlise efetuada para a urbanizagao, os usos de outros tipos

de energia.

Os consumos de eletricidade foram divididos, tal como no Inquérito ao Consumo de
Energia no Setor Doméstico (ICESD), em: Aquecimento do ambiente, Arrefecimento do
ambiente, Aquecimento de aguas, Cozinha, Equipamentos elétricos e lluminacdo. Do mesmo
modo, a divisdo dos equipamentos referentes a cada uso de energia foi efetuada de acordo com
o apresentado no ICESD, contudo, ndo foi efetuada distin¢cdo entre o forno independente e o
fogdo com forno e, ainda, entre fogao elétrico e os varios tipos de placas existentes, pois na
realizacdo dos varios inquéritos apenas se assinalou, quando assim se verificava, a presenca de
forno ou de fogdo elétricos, respetivamente, ndo tendo sido especificado o tipo de forno ou de

fogdo elétrico nos varios casos.

Os equipamentos considerados em cada uma das parcelas dos usos da eletricidade no
alojamento encontram-se na Tabela 5.15. Na Figura 5.33 encontra-se o resultado da distribuicao
dos usos de eletricidade.

Tabela 5.15 - Equipamentos considerados na realizagdo do projeto segundo o tipo de uso

Aguecimento do Termoventilador, aquecedor a o6leo, aquecedor de barras,

ambiente aquecedor de parede do WC e ar condicionado.

Arrefecimento do )
_ Ventoinha.
ambiente

Aquecimento de dguas Chaleira, esquentador e cilindro.

Cozinha Combinado, frigorifico, arca  congeladora,  microondas,
multifungdes, fritadeira, maquina de café, fogao elétrico, fogao
misto, forno elétrico, miniforno, exaustor, extrator, torradeira,
liquidificadora, maquina de lavar louga, maquina de lavar roupa e

maquina de secar roupa.

Equipamentos Secador de cabelo, maquina de alisar o cabelo, maquina de barbear,
elétricos escova de dentes elétrica, desumidificador, televisdo, box, router,
modem, telefone, radio/despertador, computador, impressora,

tablet, mesa de refrigeracdo, DVD/Video, aparelhagem de som,

magquina de costura, aspirador, mini-aspirador e playstation/xbox.

lluminacgdo Lampadas.
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m Aquecimento do ambiente
Arrefecimento do ambiente

= Aquecimento de aguas
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= Equipamentos elétricos

m |luminagdo

Figura 5.33 - Distribuicdo do consumo de eletricidade no alojamento por tipo de uso para as habitagdes da

urbanizag¢do em estudo

Na Figura 5.33 é possivel observar que a eletricidade é utilizada sobretudo na cozinha
(69,9%) e nos equipamentos elétricos (16,2%). Este cenario nao é idéntico ao panorama nacional
de uso de energia (39,1% para a cozinha, 23,5% para aquecimento de daguas, 21,5% para
aquecimento do ambiente, 10,9% para equipamentos elétricos, 4,5% para iluminagdo e 0,5%
para arrefecimento do ambiente), algo que seria de esperar dado que apenas se consideraram
os usos em eletricidade, deixando fora outros usos de energia como o de gdas (quer para
aquecimento de 4guas, quer na cozinha), entre outros usos. Ainda assim, de notar que as duas
parcelas mais baixas quer para a urbanizagdo, quer para o panorama nacional sdo as mesmas:
iluminagdo e arrefecimento do ambiente, o que comprova que existe de facto uma baixa
tendéncia para arrefecer o ambiente, mesmo que isso possa implicar o conforto térmico

habitacional.
5.3.2 Consumo de gas natural e gas de garrafa

As analises efetuadas para os contratos de gds natural foram muito semelhantes as
efetuadas para os contratos de eletricidade. Tendo em conta que 92 habitagdes possuiam
contrato de gas natural, e que apenas 88 referiram qual a empresa fornecedora de gas natural,
na Figura 5.34 apresenta-se a identificacdo e distribuicdo das empresas contratadas, podendo
observar-se que é, tal como para os contratos de eletricidade, a EDP que possui um maior

numero de contratos.

Em relagdo ao escaldo de gas natural atribuido a cada habitagdo, verificou-se a existéncia
apenas de dois escaldes: o um e o dois. Na Figura 5.35 encontra-se apresentada a percentagem

de habita¢des com escaldo 1 e com escaldo 2.
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Figura 5.34 - Distribuigdo das empresas fornecedoras de gds natural contratadas pelas habitagGes inquiridas

m Escaldo 1

Escaldo 2

Figura 5.35 — Distribuigdo do escaldo de gas natural atribuido

Em relagdo a forma como as empresas fornecedoras de gds natural determinam a
contagem dos consumos efetuados, verificou-se que em 48,9% dos casos (45 habitacdes) esse
valor é obtido através do fornecimento da leitura efetuada pelos residentes, 43,5% (40 casos)
estimam a contagem e em 7,6% (7 casos) os consumos efetivos ndo sdo tidos em conta dada a

existéncia de um contrato que determina um pagamento mensal por conta certa.

Além do gas natural canalizado, foram encontradas habita¢des onde é utilizado o gds de
garrafa. Apenas uma habitagao recorre ao gas de garrafa para consumo em toda a casa, no
entanto, verificaram-se 12 habita¢Ges que adquirem gds de garrafa para uso no aquecedor
catalitico, recorrendo, no entanto, ao gas natural canalizado para o aquecimento de 4gua e para
a utilizagdo no fogdo (quando aplicado). Na Figura 5.36 pode observar-se a distribui¢do entre as
habitagGes nas quais se utiliza apenas o gas natural canalizado, apenas o gas engarrafado, o gas
natural e o gas engarrafado e, ainda, as habitagGes nas quais ndo ocorre qualquer fornecimento

de gés.
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Figura 5.36 — Distribui¢do do tipo de gas a que se recorre para utilizagdo na habitagdo

O consumo anual de gas natural médio entre os residentes inquiridos foi de 209 m?,
correspondendo a um consumo mensal de 17 m3. A despesa com gds natural foi de 222 € anuais
e 18 € mensais, sendo que a despesa com gas de garrafa, na Unica habitacdo que o utiliza para
uso geral da habitacdo, foi de 441 € anuais, correspondendo a um custo mensal de 37 €. A
despesa por volume do gas natural consumido é, em média, de 1,32 €/m> e de 942 €/m3 para o
gas engarrafado. Este ultimo resultado foi obtido tendo em conta que cada botija de butano de
13 kg possui 0,026 m3 de gas (bp gas [n.d.]), que resulta numa enorme discrepancia entre os
valores. Para determinar qual a solu¢do mais econdmica efetuou-se o calculo da despesa de gas
natural por residente da habitacdo. O resultado encontra-se na Tabela 5.16, além de se
apresentarem outras variaveis.

Tabela 5.16 — Variagdo da despesa anual, despesa por volume consumido e por habitante com o tipo de gas utilizado

Despesa por volume  Despesa por habitante

MO CREEE DIEETERRIETNEL, consumido (€/m?3) (€/habitante)
Gas Natural 222 1,3 96,8
Gas de Garrafa 441 942 73,5

Como se pode observar pela analise da Tabela 5.16 o gds de garrafa é, aparentemente,
mais econémico do que o gas natural, algo que, segundo a bibliografia, ndo corresponde a
realidade. Esta discrepancia é esperada dado que o valor do gas de garrafa foi baseado apenas

no valor praticado numa habitacdo.

Ainda em rela¢do a despesa por volume consumido de gas natural, além da, ja referida,
média de 1,32 €/m?3, verificou-se um maximo de consumo de 6,67 €/m3 e um minimo de
0,26 €/m3. Em relacdo ao preco praticado pelas diferentes empresas fornecedoras de gds
natural, verificou-se que a empresa que apresenta o preco mais elevado é a Endesa (1,98 €/m3),
seguindo-se a GoldEnergy (1,51 €/m3), posteriormente surge a Galp (1,39 €/m?3) e, finalmente, a

EDP (1,26 €/m3). Ainda que estes valores possam n3o ser representativos, destaca-se o preco
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praticado pela Endesa, muito superior ao das restantes empresas fornecedoras de gés natural.

Os custos apresentados nao incluem o valor dos impostos associados a fatura de gas natural.

Em relacdo as andlises de consumo per capita anual, verificou-se a existéncia de um
consumo maximo de 328 m3/per capita, um minimo de 9 m3/per capita, com uma média entre
os inquiridos de 88 m3/per capita. A variacdo do consumo e da despesa anuais com o nimero
de residentes da habitacdo encontra-se na Tabela 5.17.

Tabela 5.17 — Variagdo do consumo anual e despesa anual com o nimero de residentes da habitagdo

Numero de residentes Numero de casos Consumo Anual (m3) Despesa Anual (€)

1 20 136 158
2 27 167 166
3 21 261 267
4 16 253 289
5 6 324 361
6 111 90
7 358 295

Pela analise da Tabela verifica-se que com o aumento do nimero de residentes numa
habitacdo aumenta o consumo e a despesa com gds natural. Exce¢do, novamente, para as
habitacGes com 6 e 7 residentes, algo esperado dada a andlise ser efetuada com base numa

amostra de apenas uma habitacao.

No caso do gas natural foi, também, efetuada a andlise da variagdo do consumo com a
ocupacao da habitagdo. Contudo, é importante destacar que o consumo de gas natural ndo
devera aumentar com o aumento do nimero de horas em que se ocupa a habitagao, isto porque
0 gas natural é sobretudo usado para usos genéricos que necessitam de ser efetuados quer a
habitacdo seja ocupada durante mais tempo, quer ndo, tal como: a higiene pessoal, a confecdo
de alimentos e a limpeza da habitacdo. Na Tabela 5.18 apresenta-se o resultado obtido.

Tabela 5.18 — Variagdo do consumo e despesa anual de gas natural com o tempo de ocupagdo da habitagao

Ocupacio da habitacdo (h) NUmero de casos Consumo Anual (m3) Despesa Anual (€)
12 37 200 205
24 55 214 233

Como se pode observar, quanto maior o tempo de ocupacdo da habitacao mais elevado
€ o consumo de gas natural, bem como o custo. Contudo, pode verificar-se que as diferengas
sdo muito reduzidas (apenas 14 m3® anuais e 28 € anuais), algo que vai de acordo ao
anteriormente referido, demonstrando que os consumos de gas natural sdo muito semelhantes,

mesmo variando o tempo de ocupacdo da habitagao.
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5.3.3 Consumo de agua

Em relagdo ao consumo de 4gua, verificou-se um consumo médio de 99 m? anuais (8 m3

mensais), o custo médio registado foi de 237 € anuais (20 € mensais — este custo inclui todas as
tarifas associadas a fatura da dgua). A empresa fornecedora de agua para a urbaniza¢do é a

Aguas do Porto.

O consumo médio anual de dgua por residente da habitacdo é de 41 m3/per capita, com
um custo de 105 €/per capita. O custo médio por volume de dgua consumido é de 3 €/m3, com
um desvio padr3o de 1,20 £/m3, tendo-se verificado a existéncia de valores muito distintos, algo
que n3o seria de esperar pois trata-se do mesmo fornecedor, Aguas do Porto. Além disso é
necessario ter em conta que este valor reflete, também, gastos na tarifa de residuos, entre
outros, pelo que nao é totalmente linear. Contudo, ainda assim, esses valores, normalmente,
sdo taxados dentro de uma zona geografica especifica, logo, tratando-se de uma urbaniza¢do o
valor taxado devera ser o mesmo mensalmente (apesar de ndo ter sido possivel confirmar esta
situacdo). A diferenca deverd ter sido devida, sobretudo, ao facto de a despesa com o consumo
da dgua ter sido obtida, em grande parte dos casos, sé refletindo um ou dois meses de faturacgao,

nao tendo sido utilizados os mesmos meses para a analise das diferentes habitacdes.

De forma a compreender como o consumo e a despesa anuais com agua variam com a
variacdo de alguns parametros efetuou-se uma analise semelhante as anteriores, apresentada

na Tabela 5.19.

Tabela 5.19 — Variagdao do consumo anual e da despesa anual de 4gua com o numero de residentes

Numero de residentes NUmero de casos  Consumo Anual (m3)  Despesa Anual (€)

1 24 53 159
2 33 75 194
3 21 132 286
4 18 150 328
5 140 322
6 87 237
7 138 294

Pela andlise da Tabela 5.19 pode observar-se que quanto maior é o nUmero de residentes,
maior é, também, o consumo de dgua anual, bem como a despesa, exceto a partir das habitagdes
com 4 residentes. A existéncia desta diferenca seria de esperar dado que a amostra de
habitagGes com numero de residentes superior a 4 é muito reduzida, o que pode induzir a erros

nos resultados.
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Na realizacdo do inquérito verificou-se, ainda, a existéncia, ou ndo, de solucbes que
permitam a poupanca de agua, tais como a existéncia de redutores de caudal nas torneiras e

chuveiros e a existéncia de autoclismos com duplo botdo de descarga.

Com a realizacdo do inquérito verificou-se que cada habitacdo possuia em média 4
torneiras (nesta analise ndo foram contabilizadas as torneiras utilizadas para equipamentos
como a maquina de levar roupa e louga), perfazendo um total de 454 torneiras, com apenas 11%
dessas a possuirem redutor de caudal. De modo a verificar qual o nivel de impacto que o uso de
redutores de caudal tem no consumo e despesa com agua verificou-se, para diferentes
percentagens de torneiras com redutor de caudal existentes na habitacdo, o consumo por
habitante e despesa por habitante resultante. Na Tabela 5.20 encontra-se o resultado dessa

analise.

Tabela 5.20 — Variagdo do consumo e despesa anual por habitante com agua com a variagdo da percentagem de

torneiras que possuem redutor de caudal na habitagao

% de torneiras na habitacao Consumo anual por  Despesa anual por

Numero de casos

com redutor de caudal habitante (m?) habitante (€)
0 80 40 103
0-50 17 45 118
50-100 8 34 80

O resultado apresentado na Tabela 5.20 demonstra que, de facto, existe uma grande
diferenca de valores entre os casos que ndo possuem redutor de caudal em nenhuma torneira
e 0s casos que possuem redutores de caudal em mais de 50% das torneiras (23 euros de
poupanca anual por habitante, cerca de 2 euros mensais). Contudo, quem possui redutor de
caudal em apenas metade, ou menos de metade, das torneiras, ndo apresenta a poupanca
esperada, tendo sido registados, inclusive, valores superiores aos que ndo possuem qualquer

redutor de caudal, algo que ndo seria de esperar.

Em relacdo a presenca de redutor de caudal no(s) chuveiro(s) verificou-se a existéncia, em
média, de 1 chuveiro por habitagdo, perfazendo um total de 119 chuveiros, 55% dos quais com
redutor de caudal. Além disso, observou-se que, nas habitacdes com mais do que um WC
(utilizado da forma padrao), e, portanto, mais do que um chuveiro, quem possui redutor de
caudal num deles, possui, também, no outro. Dessa forma, na analise apresentada na Tabela
5.21, apenas se contemplou a existéncia, ou ndo, de redutor de caudal nos chuveiros, ndo se

tendo especificado o valor em termos percentuais.

Através dos resultados apresentados na Tabela 5.21 pode observar-se que o consumo
bem como a despesa, de agua anual por habitante, é superior para as habitagdes onde existem

redutores de caudal nos chuveiros. Este resultado ndo seria de esperar, contudo deverd
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acontecer por diversos fatores tais como: os habitos de consumo dos préprios habitantes, o
facto da caracterizacao da existéncia, ou nao, de redutores de caudal ter sido, em muitos casos,
efetuada de forma ambigua, baseada na observacdo e nao na consulta das caracteristicas dos
chuveiros, entre outros fatores.

Tabela 5.21 - Variagdo do consumo e despesa anual por habitante com agua com a existéncia, ou ndo, de redutor de

caudal no(s) chuveiro(s)

Nimero  Consumo anual por Despesa anual por

de casos habitante (m3) habitante (€)
Chuveiro(s) sem redutor de caudal 41 39 97
Chuveiro(s) com redutor de caudal 60 42 109

Em relacdo aos sistemas de autoclismo verificou-se uma totalidade da amostra de
129 autoclismos, 24% dos quais com botdo duplo de descarga. Dado que cada habitacdo possuia
no mdaximo 2 autoclismos, para esta analise consideraram-se trés cendrios: existéncia de botao
duplo de descarga em todos os autoclismos, existéncia apenas em metade ou ndo existéncia.
Na Tabela 5.22 apresentam-se os resultados obtidos para esta andlise.

Tabela 5.22 - Variagdo do consumo e despesa anual por habitante com agua com a variagdo da percentagem de

autoclismos que possuem botdo duplo de descarga

% de autoclismos com botao Numero  Consumo anual por Despesa anual por
duplo de descarga de casos habitante (m3) habitante (€)
100 22 35 85
50 5 37 87
0 74 42 111

Pela andlise da Tabela 5.22 verifica-se que a falta de botdo duplo de descarga se traduz
em maiores despesas e consumos, observando-se que quanto mais baixa é a percentagem de

autoclismos com duplo botdo de descarga, mais esses valores aumentam.

Determinados habitos como a lavagem de louga a mao, o aproveitamento da dgua do
chuveiro, deixar a dgua a correr continuamente durante a lavagem dos dentes, entre outros,
poderao ter efeito nos niveis de consumo e despesa com agua. Para compreender a influéncia
que determinados hdbitos tém no consumo e despesa com dagua efetuou-se uma analise

semelhante as anteriores, mas cuja varidvel sdo os diferentes habitos.

Em relagdo a lavagem de louga verificou-se que 20% dos inquiridos lavam apenas na
maquina, 49% apenas lavam a mao e 31% lavam a mao e a maquina, tal como se pode observar
na Figura 5.37. Estes valores significam que 80% dos inquiridos fazem lavagem de louga a mao.

Destes, 47,5% tém o habito de fechar a banca durante a lavagem e 52,5% nao.
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= A mio
A méaquina

= De ambas as formas

Figura 5.37 — Distribuigdo do tipo de lavagem de louga utilizado
O efeito provocado pelo habito de ndo fechar a banca durante a lavagem da louca
encontra-se apresentado na Tabela 5.23.

Tabela 5.23 - Varia¢do do consumo de agua e despesa anual por habitante com o habito de utilizar 4gua corrente na

lavagem da louga a mao

Nimero  Consumo anual Despesa anual
de casos por habitante (m3®) por habitante (€)
Agua corrente na lavagem de louca 42 44 108
Sem agua corrente na lavagem de louca 38 38 109

Pela observacdo da Tabela 5.23 verifica-se que a utilizacdo de agua corrente durante a
lavagem de louca a mao conduz, efetivamente, a um consumo anual de 4gua superior por
habitante, apesar do mesmo ndo se traduzir na despesa anual. Ainda assim, como se trata de
uma diferenca tdo baixa (1 € por habitante por ano) o resultado pode, ainda, ser considerado
normal dado que os valores de despesa e consumo de agua foram registados em grande parte

dos casos tendo em conta pequenos periodos de tempo.

Dado que muitos dos inquiridos indicavam lavar a lou¢a a mdo com frequéncias de
lavagem muitos distintas entre eles, fez-se uma andlise relacionada com o efeito que a
frequéncia de lavagem tem nos valores de despesa e consumo. Os resultados encontram-se

apresentados na Tabela 5.24.

Tabela 5.24 - Variagdo do consumo e despesa anual por habitante com dgua com a variagdo do numero de lavagens

de louga semanais

Numero de lavagens de louca Numero  Consumo anual por Despesa anual por

semanais de casos habitante (m3) habitante (€)
0 20 43 92
0-5 18 48 118
5-10 24 39 101
10-15 39 37 106
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Pela analise da Tabela verifica-se que a diferenga ndo é linear quer para os valores de
consumo, quer para os valores de despesa. Isto significa que o aumento da frequéncia de
lavagem ndo faz com que existam mais gastos, algo que pode ser explicado pelo facto de em
muitos dos casos, a quantidade de louca e que necessita de lavagem ser a mesma quer se lave
apenas uma vez por dia quer se acumule para lavar apds cada refeicdo principal. Além disso,
algumas das pessoas que indicavam lavar alguma louca a mao e que, por isso sdo aqui

contabilizadas, lavavam também louca a maquina, dai a comparagao nao ser ébvia.

Ao analisar a Tabela 5.24 pode, ainda, observar-se que o consumo e despesa anuais
diminuem, de certa forma com o aumento da frequéncia de lavagem. Tendo em consideragao
que uma frequéncia de lavagem menor indica lavagem de maiores quantidades de louca e
pressupondo uma utilizacdo de agua corrente continua, este resultado serd de esperar pois
guanto maior a quantidade de louga lavada, maior serd a quantidade de agua desperdicada

quando, por exemplo, se estd a mudar de peca a ser lavada.

Em relacdo a lavagem de roupa a mao apenas 3% dos inquiridos indicaram fazé-lo, sendo
que em todos os casos foram mencionados usos muito reduzidos com a lavagem de apenas uma
ou duas pecas. Assim, dado que se tratam de valores muito pouco significativos, ndo se

considerou relevante verificar a influéncia deste habito.

Em relacdo aos habitos de deixar a agua a correr durante a lavagem dos dentes, ao fazer
a barba e ao de aproveitar a dgua do chuveiro efetuou-se, novamente, uma analise semelhante
as anteriores. Assim, verificou-se que quando questionados sobre o facto de utilizar agua
corrente na lavagem dos dentes, 41% dos inquiridos responderam afirmativamente e 59%
referiram que ndo deixam a dgua a correr na lavagem dos dentes, em relagdo a barba, entre os
habitantes que indicavam fazer, 25% referiram que utilizam agua corrente e 75% que ndo.
Finalmente, no que diz respeito ao aproveitamento da dgua do chuveiro, 35% dos habitantes
indicaram aproveitar a agua do chuveiro, e 65% referiram que ndo o faziam. O efeito que estes
habitos tém no consumo e despesa de dgua encontram-se na Tabela 5.25.

Tabela 5.25 - Variagdao do consumo e despesa anual por habitante com dgua com alguns habitos de consumo

HAbito Numero Consumo anual Despesa anual

de casos por habitante (m3) por habitante (€)
Agua corrente na lavagem dos dentes 42 42 107
Sem agua corrente na lavagem dos dentes 61 41 103
Agua corrente a fazer a barba 16 46 111
Sem agua corrente a fazer a barba 50 42 95
Aproveitamento da agua do chuveiro 36 36 106
Sem aproveitamento da agua do chuveiro 68 44 104
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Deste modo, pode verificar-se que, em relacdo aos valores de consumo, os resultados sao
os esperados, havendo menores consumos quando ndo se recorre a utilizacao de agua corrente
e quando se aproveita a dgua do chuveiro. Em relacdo aos valores de despesa a tendéncia
apenas nao foi seguida o caso do aproveitamento, ou ndo, da dgua do chuveiro, ainda que os
valores apresentem diferengas pouco significativas. Esta discrepancia pode, mais uma vez, ser
justificada pelo facto dos valores de consumos e despesa com dgua terem sido determinados

com base em curtos espacos de tempo.

No que diz respeito ao tipo de banho praticado em cada habitacdo (se banho de chuveiro
ou se banho de imersdo) verificou-se que 9% das habita¢des indicaram que existia pelo menos
um banho de imersdo semanal e 99% indicaram que existia pelo menos um banho de chuveiro
semanal. Entre as habitagGes em que existiam banhos de imersao, ocorriam em média 5 banhos
semanais e entre as habitacdes com banhos de chuveiro foi indicado um valor médio de 13

banhos semanais por habitacdo. A média total de banhos semanais por habitacdo foi de 12.

5.4 ANALISE FINAL - AVALIACAO DE NECESSIDADE DE INTERVENCAO

Além de todas as habitag¢des visitadas terem recebido um kit com alguns materiais que
poderdo permitir uma poupanga nos consumos e nos inerentes custos com energia e agua, bem
como um relatdrio no qual constavam dicas de economia ajustadas a realidade de cada
habitacdo, tal como ja referido, tornou-se, ainda, necessario avaliar a necessidade de uma
possivel intervencdo nas habita¢Oes. A intervencdo poderd incluir quer uma reabilitagdo mais
profunda do que a que esta a ser efetuada, quer a realizacdo de a¢des de formacdo dirigidas aos
moradores que caregam de informacdo relacionada com os habitos de poupanga, escassez de

recursos e com a sustentabilidade.

As habitacGes foram selecionadas com base nos consumos de eletricidade, gas natural e
agua e com base nas temperaturas e humidade relativa apresentadas. Os valores limite
relacionados com os consumos escolhidos, foram selecionados apds a andlise dos valores
maximos e médios apresentados de modo a serem incluidos apenas os casos mais criticos. Os
valores limite relacionados com a temperatura e humidade relativa foram os da norma
EN ISO 7730, tendo-se selecionado os casos em que a temperatura, ou a humidade relativa,

média da habita¢do era superior a da norma.

Portanto, para a temperatura os limites considerados foram entre os 18 e os 26 °C, ndo
tendo em consideracao a possibilidade de ultrapassarem do limite em cerca de 2 °C. Para a

humidade relativa do ar considerou-se o limite de 35% e o 85%.
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Os valores limite anuais com eletricidade foram: todos os gastos superiores na habitacao
ou a 5000 kWh, ou a 1000 € ou a 2500 kWh/per capita ou a 500 €/per capita. Para o gas natural
os limites anuais selecionados foram: gastos superiores a 500 m? anuais, 250 m3/per capita ou
a 200 €/per capita. Por fim, no que diz respeito a agua os valores limite anuais selecionados

foram de: gastos superiores a 300 m3, 100 m3/por habitante ou mais de 200 €/per capita.

Os limites apresentados deram origem a que fossem selecionadas no total 29 habitacdes
a carecerem de intervencao, 13 delas intervencdao em termos de uma reabilitacdo mais profunda
e 16 através da realizacdo de acbes de informacao e sensibilizacdao especificamente pensadas

para ajudar os moradores a alterar habitos e comportamentos.

Além das intervencdes aqui apresentadas, surge a necessidade de avaliacdo da criacdo de
solugdes comuns, tal como a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos ou de dgua quente solar,

entre outros, ou 0 aquecimento de espagos comuns.

Em relagdo a instalacdo de equipamentos que recorram a energias renovaveis, sera
sempre uma medida positiva e relevante a ter em conta. Contudo é necessario referir que,
dentro da urbanizagdo em estudo, a quantidade de familias que efetivamente demonstravam
grandes dificuldades econdmicas nao era tdo significativa como se esperava, rondando uma
percentagem certamente inferior a 50%. Assim, tendo em conta o elevado investimento inicial
gue essa solucdo poderd implicar e sendo que a maior parte das familias apresentavam
capacidade financeira para assumir as suas despesas, ndo se considera que seja absolutamente
essencial a execu¢do desta medida para seu beneficio econémico, antes para um beneficio
global em relagdo aos recursos disponiveis. Ainda assim, tendo em conta que grande parte das
familias indicavam ndo aquecer a habitacdo devido aos elevados custos decorrentes dessa
atitude, significa que a aplicacdo de energias renovaveis proporcionaria, muito provavelmente,
a existéncia de um maior conforto térmico dado que a utilizacdo de eletricidade para

aquecimento da habitacdo deixaria de comportar tantos custos.

Em relagdo ao aquecimento de espagos comuns a todas as habitagdes da mesma entrada,
a Unica solugdo possivel existente, dada a forma como o edificio estd estruturado, seria o
aquecimento do vao de escadas, algo que nado traria grandes vantagens pois ndo é uma drea em
que os residentes permane¢am. Uma solu¢do mais relevante e que poderd trazer grandes
melhorias no conforto térmico de cada habitacdo serd o aquecimento do espago comum de cada
habitacdao, normalmente a sala. Esta solucao teria de ser implementada pela Domus Social uma
vez que seria uma intervenc¢do estrutural na urbanizacdo tal como a que foi levada a cabo

recentemente.
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6 CONCLUSOES

Desde que em 2008 eclodiu a crise financeira internacional, as exportacdes e as
importagdes portuguesas diminuiram, verificaram-se quebras significativas do PIB e um grande
aumento do desemprego com consequéncias nefastas para a economia e para a qualidade de
vida dos portugueses. Durante o programa de ajustamento (2011-2014) demonstrou-se a
gravidade dos desequilibrios acumulados ao longo das décadas anteriores e o bloqueio que
representam para o crescimento econdmico nacional. Além disso, a problematica das alteracdes
climaticas, da sustentabilidade e da escassez de recursos intensificou-se cada vez mais, levando
a necessidade de adocdo de novos comportamentos que salvaguardassem, de forma
simultanea, quer o ambiente, quer a estabilidade financeira dos individuos, sem colocar em
causa a sua vivéncia e dos seus semelhantes, em condi¢Ges dignas que incluam o conforto

térmico das habitacGes.

Neste sentido, o trabalho desenvolvido no terreno que esta na base da presente
dissertacdo, permitiu constatar que a populacdo residente na urbanizacdo em estudo
apresentava apenas algumas situagdes de caréncia econdmica pontuais, apesar de serem

maioritariamente desempregados ou reformados, cujo rendimento é subsidiado pelo Estado.

Em relacdo as condi¢Ges de conforto térmico, medidas sobretudo durante o més de abril,
registaram-se, na grande maioria dos casos, temperaturas e humidades relativas dentro dos
limites normativos. Contudo, apds a conversdo para temperaturas de inverno (utilizando-se,
para tal, o més de janeiro), percebeu-se a existéncia de um numero significativo de casos que
poderdo necessitar de intervenc¢do, de modo a que a saude dos moradores seja salvaguardada.
Neste dominio, salientam-se os valores de temperatura, com incumprimento da norma em cerca
de 70% das habitagdes, além de ser evidente a existéncia de humidades relativas muito baixas

no verao, que também colocardo os residentes numa situac¢ao de desconforto térmico.
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Tendo em conta todos os resultados apresentados e analisados, salientam-se as seguintes

principais ilagdes:

106

1.

10.

11.

12.

Comprovou-se a grande influéncia da ventilagdo natural nas condi¢des térmicas das
habitacoes;

O isolamento das janelas e da porta da entrada nas habitacGes sem reabilitacdo (vdo
de escadas aberto) provocou uma melhoria significativa nas condi¢cdes térmicas
apresentadas;

A reabilitacdo dos edificios provocou um efeito positivo nas condi¢cdes de conforto
térmico. Apesar de ndo conduzir a diferengas significativas na temperatura da
habitacdo, provoca uma melhoria na HR apresentada no interior da habitacdo, além
de garantir a equidade entre habitacées do mesmo edificio;

A orientacdo solar ndo demonstrou influenciar a temperatura do interior da habitacao,
contrariamente ao que seria suposto;

O consumo de eletricidade anual médio por habitacdo é de 2454 kWh, que resulta num
custo anual médio por habitacdo de 532 €. O consumo per capita anual médio por
habitacdo é de 1059 kWh/ano/per capita;

As lampadas LED sdo as que existem em maior nimero na urbanizagdo (40,5%),
seguidas das lampadas fluorescentes compactas;

O consumo médio estimado devido a utilizacdo de equipamentos é de 6148 kWh/ano
e o de ldmpadas de 130 kWh/ano;

A energia elétrica é usada, sobretudo, na cozinha, seguida dos equipamentos elétricos,
sendo a iluminagdo e o arrefecimento do ambiente as parcelas que menos contribuem
para o consumo de eletricidade na urbanizagao;

0 consumo anual médio de gas natural foi de 209 m* correspondendo a uma despesa
de 222 € anuais. O gas de garrafa apresentou uma despesa anual de 441 €, tendo, apds
calculos, representado ser o mais econémico. O consumo médio per capita anual de
gés natural é de 88 m3/per capita. O custo de gas natural por volume é de 1,32 €/m3;
O consumo anual médio de dgua por habitacdo é de 99 m?3, resultando num custo de
237 €. 0 consumo médio anual de dgua per capita é de 41 m3 com um custo de 105 €.
O custo médio por volume de dgua consumido é de 3 €/m?3;

A existéncia de redutor de caudal nas torneiras permite uma poupanca de cercade 2 €
mensais;

13 habita¢Ges necessitam de intervenc¢do associada a reabilitacdo e em 16 habitagdes
verificou-se que os moradores necessitam de formacgao e sensibilizacdo para alterarem

0s seus comportamentos em seu beneficio e em prol das boas praticas ambientais.
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7 RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

O Habitagdo A" é um projeto com grande potencial, que podera constituir um instrumento
de intervencdo no dominio da habitacdo seja ela de responsabilidade municipal ou de entidades
privadas. A realizacdo de medicdes continuas, ao longo do inverno e do verdo, podem
proporcionar uma analise mais detalhada, uma avaliacdo mais realista das condi¢des de
conforto térmico, além da verificacdo do cumprimento dos valores recomendados pela norma
durante periodos de analise mais extensos. Naturalmente, a aplicacdo desta melhoria no
projeto, obrigard ao envolvimento de mais recursos, sobretudo, quanto a equipamentos
disponiveis e a recursos humanos no terreno, pelo que a execugado desta melhoria deverd ser

devidamente ponderada.

Um outro ponto que poderia e deveria ter sido estudado seria a avaliagdo dos resultados
que o Habitagdo A* trouxe as familias participantes no projeto e de forma a controlar se existiu
alguma melhoria dos consumos e do conforto térmico. Neste caso, seria necessario efetuar uma
visita posterior a entrega dos relatérios para fazer as varias medi¢cbes de temperatura e
humidade relativa e para verificar se as medidas de melhoria de consumo e de habitos propostas

foram executadas, pelo que, a ser repetido futuramente, devera planear-se esta intervengao.

A aplicagdo deste estudo em varias urbanizagdes de habitagdo municipal ou privada, quer
no distrito do Porto, quer em Lisboa ou em Faro por exemplo, devera ser alvo de reflexao,
sobretudo pelos responsaveis politicos, uma vez que se trata de uma avaliagdo personalizada

para cada habitagdo, que necessitara de apoio para ser concretizada.

Numa perspetiva de continuacdo do projeto, seria, ainda, interessante promover um

concurso entre os varios moradores de uma mesma urbanizagdo, ou entre varias urbanizagées
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do mesmo concelho, em que se avaliasse o resultado da interven¢do na habitacdo ou na
urbanizacao. A que obtivesse os melhores resultados, que mais se destacasse pelo empenho em
implementar medidas positivas no dominio da utilizagdo e consumo eficiente e racional da
energia e da 4gua, seria distinguida e premiada. Uma iniciativa deste género permitiria um maior
alcance do projeto pois além de ser possivel uma intensificacdo e um aumento da quantidade
de habita¢Oes participantes, seria dada uma maior relevancia as recomendacgées e posterior

execucdo das medidas de melhoria por parte dos habitantes.

Em relagdo ao inquérito propriamente dito, uma vez no terreno verificou-se ser
demasiadamente extenso e demorado, e por isso deverdo ser retiradas as questdes cujas
respostas ndo foram alvo de tratamento de dados, sobretudo, no que diz respeito a
Caracterizacdo Sociodemografica, ou a idade e marca dos equipamentos, por exemplo. No
preenchimento do inquérito devia ter sido efetuada a distingdo entre o forno independente e o
fogdo com forno e, ainda, entre o fogdo elétrico e os varios tipos de placas existentes, de modo
a permitir um resultado mais ajustado a realidade quando se calculassem as parcelas referentes

a cada um dos tipos de usos de energia.

A insercdo de dados, apds a realizacdo dos inquéritos, verificou tratar-se de uma tarefa
muito morosa. Por este motivo, aconselha-se a criagdo de uma plataforma que permita a
introducdo dos dados num meio digital no momento do inquérito e que gere automaticamente
resultados. Esta plataforma podera ser tornada publica para todos os que queiram efetuar o

estudo na sua habitacao.

A implementac¢do do Habitagdo A* nesta fase piloto teve uma aceitagdo relativamente
significativa por parte dos moradores da urbanizagdo, sendo que, certamente, no futuro, sofrera

de melhorias que a AdEPorto desejard incrementar com o objetivo de refinar os dados obtidos.
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ANEXO A:

CONDICOES DE ELEGIBILIDADE DE
ACESSO A TARIFA SOCIAL

117



Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habitacbes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

A.1 GASNATURAL

Para o setor do gas natural, o artigo 5.2 do Decreto-Lei n.2 101/2011, de 30 de setembro,
estabelece que a tarifa social é aplicavel aos clientes de gds natural que se encontrem numa
situacdo de caréncia socioeconémica, comprovada pelo sistema de seguranca social e devem
ser beneficidarios de uma das seguintes prestacdes sociais: (i) Complemento solidario para
idosos; (ii) Rendimento social de inserc¢do; (iii) Subsidio social de desemprego; (iv) 1.2 escaldo do
abono de familia; e (v) Pensdo social de invalidez. Cumulativamente, os beneficiarios devem
ainda ser titulares de contrato de fornecimento de gas natural, com um consumo de gas natural
exclusivamente efetuado no uso doméstico, em habitacdo permanente e com uma instalagcdo

alimentada em baixa pressdo, com consumo anual que ndo ultrapasse os 500 m3.

A.2 ELETRICIDADE

No setor elétrico, o Decreto-Lei n.2 172/2014, de 14 de novembro, estabelece como
condicbes de elegibilidade os clientes finais economicamente vulneraveis, beneficidrios de uma
das seguintes prestacdes sociais: (i) Complemento soliddrio para idosos; (ii) Rendimento social
de insergao; (iii) Subsidio social de desemprego; (iv) Abono de familia; (v) Pensdo social de
invalidez e (vi) Pensdo social de velhice. Sdo, ainda, beneficiarios da tarifa social, quando o
agregado familiar tem um rendimento igual ou inferior ao rendimento anual maximo (5 808 €
acrescidos de 50% por cada elemento do agregado familiar que ndo aufira qualquer rendimento,
até um maximo de dez). Cumulativamente, o consumo deve ser destinado exclusivamente a uso
doméstico, em habitagdo permanente e a instalagdo ser alimentada em baixa tensdo normal,

com uma poténcia contratada inferior ou igual a 6,9 kVA.
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ANEXO B:

QUESTIONARIO BASE DO PROJETO
HABITACAO A+
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identificagio habitagio
Rua Data orientagao da fachada
Entrada/apart Hora N-5
Edifido Reabilitado N Temperatura Ext NW-SE
Tipologia Humidade Ext E-W
Area Temperatura Edif NE-5W
Humidade Edificic

Mome
Telefone ™ |
E-mail
M2 Residentes/ idades SEND Grau de instrugao Ocupagies

0-10 anos M M3o sabe ler nem escrever Trabalhador por conta de outrém

11-20 anos F Sabe ler e escraver Trabalhador por conta propria

21-35 anos 12 Ciclo do Ensing Basicn Desempregado

36-50 anos 22 Cideo do Ensing Basico Reformade

> 5 anos 32 Cido do Ensing Basico Estudante

> 60 anos Ensine Secundario

= 70 anos Ensing Superior N3o Univ

= Bl AN0Ss Ensing Superior Univ
Ocupacdo da habitacdo NE Pessoas Ocupagio da habitagio ME Pessoas Refeiches didrias/N® pessoas
Semana Todas refeigbes e dormir 3-5 > 5
Fim-de-semana Jantar e dormir Pequenc-almogo
12 horas 50 refeigbes Almogo
24 horas 50 dormir Jantar

Caracterizacao comtrugao
Vidros Sombreamento
simples Interior Qual?
Duplo Exterior Qual?
CSimples Sem sombreamento
CDupla Cozinha
Quartos
Alguma vez procedeu 3 remodelagio do interior da habitagio? C=1T w1 onde|sala
WC

Tipo remodelacio outro
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Electricidade
Fornecedor | | Margo Abril
Leitura cheio Leitura cheio
Tarifa contratada Leitura wazio Leitura vazio
social Cido
Mormal Diario Potencia contratada Consumo
Bi-horaria semanal 1,15 kva Anuzl | |brwh
Tri-hioraria 2,30 kva cheio kwwh
3,45 kva Vazio |lcwh
Tipo Leitura Faturagio 46 kVa mMensal | |
Mensal kensal 5,75 kva cheio k'wh
Estimativa Bi-mensal 6,9 kva azio| |
Conta Certa Tri-Mensal 10,35 kva kwh
13,8 kva Custo
17,25 kva Anual
Ajusta as atividades 3 tarifacontratada [ s | N | 20,7 kv Mensal
»=20,7 kvA
Caso ndo tenha bi ou tri-hordria, gual o motivo |
Gas gamrafa/natural
Fornecador | | Marco Abril
P — tetura
Ciue tipo de gas utiliza
Menhum Porque razso |
Gas garrafa
Gas natural Consumo Tipe Leftura Faturacao
aAnual lewh ou m” Mensal Mensal

Escaldo comtratado Mensal kwh ou m* Estimativa Bi-mensal

1 Conta Certa Tri-kensal

2 Cushn

3 anual a Garrafas/més

a mensal 3 Butano 13 kg Propano 11 kg Propano 45 kg Custo
Tarifa contratada
Fixa
Consumo
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Marco Albril
T e BTN m—" Redurores sem

Mensal n2 de torneiras

Consumo Custo Bi-mensal n2 de chuveiros

anual mi Anual € Tri-Mensal n2 de autoclismos

Mensal mi Mensal a

Temperatura : Humidade : Area

Equipamemnto Poténcia Tempo,Uso Marca/Modelo idade observacies

Fr'gorifu:u

Combinado

Arca :u‘geladur:l

Microondas

Multifungies

Fritadeira

Maquina de café

chaleira

Fogao gas

Fogdo eléctrico

Fogdo misto

FOIMo Eas

Formo electrico

Miniforno

Exaustor

Torradeira

Televisao

Radio

Ferro engomar

Desumidificador

ar condicionado

Ventoinha

Aguecedor

Termowentilador

catalitico

Cilindro

Esgquentador

Outro
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Equipamente

Tempo/Uso

Lampada incandescente

L fluorescente compacta

L. halogeénio

L fluorescente

LED

Equipamento

Poténcia

Tempo/Uso

Marca/ Modelo Idadea

Observagies

Maquina de lavar louga

Cargas/semana

ELET |

a1

Lawagem manual/semana

14-10|

Fecha a banca enguanto lava a louga
| e e[ LW ]

Equipamento

Poténcia

Tempoy Uso

Marca/Modelo ldade

Observacies

Maguina de lavar roupa

Cargas/semana

S Y

31|

Lavagem manualfsemana

S

31|

il

Fecha o tangue enquanto lava a roupa

[ s T w ]

Equipamento

Poténcia

Tempof Uso

Marca/Modelo ldade

Observagies

Maguina de secar roupa

Cargas/semana

% o R

31|

] <1

1 Humid :

1 Area

I

2ices ]

Equipamento

Poténcia

Tempo/Uso

Marca/Modelo ldade

Observacies

secador de cabelo

Maguina de alisar o cabelo

Radio

Desurnidificador

Ar condicionado

Ventoinha

Aguecedor

Termowentilador

Barmras
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Equipamente

Poténcia

Tempo/Uso

Lampada incandescente

L fluorescente compacta

L. halogeénio

L fluorescente

LED

Temperatura —1

midace ]

Equipamente

Poténcia Temipo/ Uso

Observacies

Televisdo

Video

oD

Aparelhagem de som

Radio

PC

Manitor

Projector

Impressora

Router

[iZekd

PlayStation, x-BOx

Amplificador sinal

Telefone

Desumidificador

Ar condicionado

Ventoinha

Aguecedor

Termowentilador

Catalitico

Outro

Equipamente

Potencia

Tempo/Uso

Lampada incandescents

L fluorescente compacta

L. halogeénio

L fluorescente

LED
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Temperatura |

Humidade | |

| Area

Equipamento

Potencia

Tempo/Uso

Marca/Modelo

Televisao

VD Video

Aparelhagem som

Radio

PC

Telefone

Desumidificador

Ar condicionado

Ventoinha

Aguecedor

Termoventilador

Catalitico

Equipamento

Poténcia

Tempo/Uso

Lamipada incandescente

L fluorescente compacta

L. halogeénio

L fluorescente

LED

Tipo de ventilacio

matwal [ s | m |

Manutengao figorifico/arca
Agua corrente barbear

Agun comente lavagem dentes
PAproveitamente &gua chuveiro

Aparelhos stand by

Equipamentos desligados - Divisdes ndo utilizadas m

L

Habitos

W% semana

Mecinica I 5

| Isolamento janelas

Limpeza portas e gavetas
Limpeza borrachas vedantes
Remocao gelo acumulado

M= dim

lsolamento portas

Banho de imersio

Chuveiro

I —

S —

TS —
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Conforto térmico e consumo de energia e de dgua em habitacbes — Aplicagdo a casos de habitacdo social

AUTORIZACOES

Autorizo e responsabilizo-me pela instalacdo & premanéncia dos equipamentos de medigao.

Mome

Assinatura

Permito que sejam recolhidas e divulgadas imagens da habitacdo.

Mome

Assinatura
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ANEXO C:

FLYER DE APRESENTACAO E
DIVULGACAO DO PROJETO AOS
MORADORES DA URBANIZACAO ALVO
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Habitacdao At

Ha mals
enengla em
sud casa

O Habltagdo A+ tem o objetivo de apolar e
sensibllizar os cldaddos para accoes que visem
a reducdo dos consumos de energla, atraves
da utilizacdo de eguipamentos e de medidas de
melhora nas suas habltacdes, que permitam tornar
mals eficlentes e ofimizar os CONSUMOS Sem praulzo
das condicdes de conforfo.

4 L AJEPORTO @|§' frours [T

Como poupar?

Energia

Calafetar/izolar as portas e janelas;
Cozinhar com a panala tapada:
Desligar oz equipamentos na tomada;

No Inverno, aproveitar a radiogdo solar para aguacimanto;
Mo Verdio, utilizar os estores para sombreamento;
Otimizar o contrato de enargia;

UHilizar eletrodomésticos mais eficientes;

Utilizar lampodas de baixo consumo.

I — ]
i
Agua
Utilizar redutores de covdal nas torneirs;
Tomar duches rapidos;
Utilizar as maquinas de lavar com carga completa;
Utilizar az mdquinas de lavar no programa econémico;

Remover fugas e pingas das tormeiras;
Adotar o sistema de duplo botdo de descarga no autoclismo.
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ANEXO D:

PROPOSTA DE RELATORIO TIPO
APRESENTADA INTERNAMENTE
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(—1} AJEPORTO Habitagdo A" - Relatdrio de avaliagio Catia da Costa

ARFYSIA 1T FTARA o L ZNSTH Wr
Local:
Data: Hora: Temperatura Exterior: Humidade Exterior:
+ a -
Hehitagdo A Edificio
Reabilitado: Orientagao: Tipologia: Temperatura: Humidade:

CARACTERIZACAO SOCIODEMOGRAFICA

N2 de residentes habituais: N2 de residentes pontuais:
Ocupagdo da habitagdo:

CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAD
|widros e caixilharia simples, cortinados que constituem sombreamento interior & persianas para
sombreamento exterior. Procederam, ainda, 3 remodelacio do interior da habitag3o, atraves de:

PR

Cozinha

Area: Temperatura: Humidade:
Sala

Area: Temperatura: Humidade:
WC

Area: Temperatura: Humidade:
Quarto

Area: Temperatura: Humidade:

UTILI?...-M;;@G DE RECURSOS

Eletricidade

Fornecedor:

Tarifa Contratada: Cicla: Poténcia comtratada:

Ajusta as atividades 3 tarifa contratada?

Faturagao: Leitura:

Consumo Anual: Consumo Mensal:
Custo Anual: Custo Mensal:
Gas {== natural primeir, se garrafa segunda)

Tipo de Gas:

Fomecedor:

Escaldo Contratado:

Faturagao: Leitura:

Consumo Anual: Consumo Mensal:
Custo Anual: Custo Mensal:
Tipo de Gas:

UHilizagdo: (s= para 2 casa toda se para aguecedor

cataiitico) Gasto mensal: [guantas garrafas)
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Garrafa adquirida:
Agua

Faturagao:
Consuma Anual:
Custo Anual:

N2 de torneiras:
N2 de chuwveiros:

N2 de autoclismos:

EQUIPAMENTOS

Custo por garrafa:

Consumo Mensal:

Custo Mensal:

das quais, com redutor de caudal:
dos quais, com redutor de caudal:
dos quais, com duplo botao de descarga:

Equipamento

Poténcia Tempo de utilizagdo Idade

LAMPADAS

Tipo

Tempo de utilizacdo

HABITOS
Ventilag3o: Isolamento:
Tém x aparelhos em stand by Tém x tomadas on/off

Desligam os equipamentos nas divisies que ndo utilizam

Fazem manutengae frigorifico/farca
ﬁ.ma corrente a fazer a barba e na lavagem dos dentes

Tomam x banhos de chuveiro por semana

o s arhrenl a e kol STRCR el gt ]

R (R T B L I e N N TS B N P P
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ANEXO E:

EXEMPLO DA VERSAO FINAL DO
RELATORIO TIPO, PREENCHIDO, A
ENTREGAR AOS MORADORES
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i fh
fi )DAdE PORTO ( D Relatorio de Visita .
W MCtHL W LI DAIRAIL L3 FOETa L"’*“"J Catia da Costa
Local: [
Data: 28/03/2017 Hora: 12h21 Temperatura Exterior: 20°C  Humidade Exterior 47,6 %
Edificio
Reabilitado: 5 Orientagdo: SSE-NNO Tipologia: T2 Temperatura: 15,3 °C Humidade: 66,3 %
N2 de residentes habituais: 1 N2 de residentes pontuais: 0
Ocupacao da habitacso (h/dia): 24 N2 de refeigtes confecionadas/dia: 3
RECOMENDACDES
Enersi

Alguns equipamentos nao dispunham de informagao sobre o valor da poténca pelo que estas foram obtidas atraves de
tabelas de referéndia, traduzinds uma realidade aproximada.

Os equipamentos de maior consumo, na sua habitagdo, 530 o frigorifico e a arca congeladora.

0 sepundo equipamento de maior consumo & o secador de cabelo, pelo que devera fazer um uso mais responsavel dale.
Deve ser dada atengdo especial aos equipamentos em stand by: radio, despertador, televisdo, box, video, DVD, router,
micdem, etc., pois, mesmo que desligados no comando, mas permanecendo ligados a cormente e oom a luz piloto acesa,
estardo a CoNsWMIr energia sem serem utilizados. Para evitar esta situacao devera desliga-los no proprio equipamento
{nos casos em que se aplique) ou, em alternativa, na tomada. O uso de tomadas com interruptor ony/off pode facilitar
este processo, tormando-0 Menos Monoso & Mais pratioo, mesmo para um equipamento de baixo consumo que estard a

CONSUMIr € 3 ter um custo desnecessario.

r

Agua

Ma lavagem dos dentes e ao fazer a barba deve ser utilizado um copo ou a tampa do lavatdrio, respetivaments, ou, m
alternativa, fechar a tormeira nos mMomentos &m que a 3gua n3o & utilizada & estd a cormer.

Conforto Termico

O isolamento de janelas e de portas, atraves do use de borrachas vedantes, permitira um maior confiorto térmico durante
todo o ano.

Vidros e caixilharia simples, cortinados gue constituem sombreamento interior e persianas para sombreamento exterior.
Procederam a remodelacio no interior da habitagio.

Cozinha
Area: 9.6 m Temperatura: 17,2 °C Humidade: 61,3 %
Sala

Area: 22, 6m? Temperatura: 60,8 °C Humnidade: 60,8 %
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wcl1
Area: 32 m* Temperatura: 16,9 °C Humnidade: 67,2 %
Quarto 1
Area: 10,3 m? Temperatura: 17,1 °C Humidade: 59,8 %
Quarto 2
Area: 9m? Temperatura: 17,1 °C Humidade: 60 %
Hletricidade
Fornecedor: EDP
Tarifa contratada: Normal
Ciclo: Sem diclo Poténcia contratada: 3,45 kVA
Faturago: Mensal Leitura: Estimada
Consumo anual: 1062 kWh Consumeo mensal: 89 EWh
Custo anual: 146 € Custo mensal: 12 €
Gas

Tipo de gas: Matural
Formnecedor: EDP

Escaldo contratado: 1

Faturagao: Mensal Leitura: Estimada
Consumo anual: 150 m? Consumeo mensal: 16 m?
Custo anual: 134 € Custo mensal: 11€

Tipo de Gas: Garrafa

Utilizagdo: Catalitico Gasto anual: 4,5 garrafas/ano
Garrafa adquirida: butano 13 kg Custo por garrafa: = 23 €/gamafa
Agua

Faturagdo: Mensal

Consumo anual: 55 m* Consumo mensal: 5 m?

Custo anual: 134 £ Custo mensal: 11€

N2 de tormeiras: 3 Com redutor de caudal: 0

N2 de chuveiros: 1 Com redutor de caudal: O

N2 de autedismos: 1 Com botdo de descarga duplo: 0
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Equipamento Poténcia (W) Temp?:faﬁ:::izm Consumo anual (KWh) Idade [anos)
Frigorifico 200 8760 1752 1
Arca Congeladora 200 8760 1752 12
Chaleira 3000 61 183 10
Extrator 75 730 55 7
Ferro de engomar 2200 26 57 7
Esguentador 473 232 111 20
Maquina de lzvar 2300 26 B0 10
roupa

Secador de cabelo 2100 132 382 ND
Termoventilador 2400 o1 218 ND
™1 L8 730 42 15
V2 200 730 146 10
Bﬂxmxf & » 8760 188 5

- 4.5 W em radio 0 hjfano em radic
Radio 1 1W em relogio 8760 hfano em reldgio 864 0

. 4 5W em radio 24 hfano em radio
Radio 2 875 25

1W em relogio 8760 h/ano em reldgio

L 5 W em ridio 0 hfano em radic
Radio 3 wmﬁ:gﬁ: W am £760 h/ano em reldgio g 10
Maquina de costura 100 156 16 4

Tipo N2 Poténcia W) Tempo de utilizacio [min/dia) | Consumeo anual [KWh)

Fluorescente 2 a3 60 181
LED 1 7,75 50 439
Fluorescente compacta 2 11 130 139
Fluorescente compacta 4 11 30 23
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Habitos Positivos Habitos Negativos

# Lawvagem de louga a mao, entre 10 e 14 vezes por 7 4aparelhos permanecam em stand by
semana, com retencio de dgua na banca

* VentilagSo natural 7 vezes por semana #  Menhum isolamento térmico.

# 2 tomadas onfoff

# Fazem manutencao do frigorifico/ara

# Sem agua comente na lavagem dos dentes

7 Aproveitamento da dgua do chuveiro

# Tomam 7 banhos de chuveiros por semana.
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ri:’ib AJEPORTO DICAS GERAIS DE ECONOMIA

O AEEMCIL DE LRI 4 I3 FIETD DE ENERGIA E DE AGUA

1. Ter o frigorificofarca congeladora em local fresco, ventilado e afastado de fontes de clor: sol, formo, etc.

2. Descongelar os equipamentos com frequéncia, limpar e verificar as borrachas vedantes

3. Colocar alimentos 3 temperatura ambiente e frios, descongelar atempadamente no frigorifico e deizar arrefecer
previamente os alimentos cozinhados no exterior

4. abrir a porta do frigorifico o minimo de vezes e por um periodo de tempo curto

5. Ajustar o termdstato de modo a ter uma temperatura de 5 °C no frigorifico e -18 °C no congelador

1. Fazer magquinas com a carga completa ou meia carga e preferir os programas curtos & economicos

2. Optar por programas de baixa temperatura

3. A passagem de louga por 3gua previamente d lavagem na maguina so devera ser efetuada com agua fria

4. Evitar recorrer a ciclos de pré-lavagem

1. abrir o forno o minimo de vezes e pelo minimo de tempo para evitar perdas de calor

2. Cozinhiar o migior numero de alimentos simultaneamente & com os redpientes tapados

3. Evitar pré-aquecer o formo

4. Desligar o forno e o fogdo antes de acabar de cozinhar — o calor mantém-se nos recipientes e equipamentos

5. Preferir fornos com ventilacio intema pois distribuem melhor o clor

1. utilizar o ferro de engomar para passar grandes quantidades de roupa de uma 6 vez

2. Evitar o uso do ventilador ou ventoinha - abrir a janela para o ar correr naturalmente

3. Desligar & evitar ter os equipamentos em modo stand by quando ndo estdo em uso & utilizar fichas multiplas para
ligar e desligar (on/off) todos os equipamentos - 3 poupanga pode ser superior a 40 € por ano

4. substituir as [mpadas incandescentes pelas lampadas fluorescentes compactas que duram 8 vezes mais - a
poupanca pode ser de 80% de energia

5. Uttilizar lampadas tubulares fluorescentes para locis utilizados durante muitas horas

6. Ligar o aquadimento 56 apds ter arejado a casa (um pericdo de 10 minutos & suficiente) e fechado as janelas

7. Fachar persianas e cortinas durante o dia no verao e 3 noite no inverno para evitar ganhos e perdas de clor

B. Uma temperatura de 20 *C & suficiente para manter o conforto térmico numa habitagao

9. Optar por janelas com vidro duplo ou janelas duplas e caixilharias com corte térmico

10. Tapar fugas ou diminuir infiltracbes de ar de portas e janelas - utilizar materiais comuns como fitas isoladoras,
silicone ou massa

1. Instalar redutores de caudal nas tormeiras - permite uma redugao de consume ateé 50%

2. Unilizar chuveiros com misturadora

3. Optar por duches rapidos

4. Fazer aproveitamento da agua do chuveiro

5. Fachar a torneira na lavagem dos dentes, das ma3os ou para fazer a barba

6. Utilizar sistemas com duplo botdo de descarga do autoclsmeo ou colocar, dentro do autoclisme, uma garrafa de
agua cheia

7. Fechar a banca ou utilizar uma bacia na lavagem de louga @ mao

8. Regar as plantas na zona da raiz & nas horas de menor calor, evitando a evaporacao

9. Prestar atengao a possiveis fugas de agua

' pHILIPS @ erse Porto.

. FHTT A AR
-"l'ﬂ'-;';‘“'b“ ALLNZIL PER A LYIELEIA Do AR SRR RTINS
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ANEXO F:

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
GLOBAIS DO PROJETO HABITACAO A+
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FueFnlh

> AJEPORTO

Apresentacio de resultados globais
do projeto Habitagio A+

CONDICOES DE CONFORTO TERMICD NAS HABITACOES

Tabels 1 - Media, maximo e minimos de temperaturss medida no exterior, no v3o de escadss & na habitac3o, para

cada divis3o
Exterior | Edificio | Cozinha Sala WC1 WC2 Quartol QOuarto? Quarto3 Quartod
["c) I"c) ) (c {0 (g q) c) ) q)
Média | 208 | 204 | 211 210 208 214 209 21,0 214 185
Maximo | 302 | 268 | 255 250 248 243 245 25,1 248 185
Minime | 109 13,9 158 163 162 180 166 16,4 175 185

Tabela 2 - Media, mawimo e minimos de humnidade relativa medida no exterior, no vao de escadas e na habitag3o,

para cada divisio

Exterior Edifiie Cozinha Sala WC1 WC2 QOuarto OQuarto COuarto  Quarto
(%) (%) (%) (%] (%) (%) 1% (%) 3% 4%
Média | 420 204 499 502 535 503 506 503 433 53,7
Mixmo | 890 268 745 755 791 767 TIS 758 762 53,7
Minimo | 15,0 133 288 yg 301 331 281 282 341 53,7

Tabels 3 - Diferenga de temperatura & humidade entre 2= habitagbes resbilitadas e as habitagbes sem reabilitagio
|5 data das medigtes — shril 2016)

Diferenca entre o Diferenca entre o
Temperatura Humidade exterior do edificioeo  edificio e o interior
{=c} relativa (%] interior da habitagao da habitagio
Ti*C) HR (%] T  HR[%])
Reabilitadas 2011 0.8 3.0 10,5 28 30
Sem reabilitacio 2212 516 27 144 19 5.0
CONSUMO DE ELETRICIDADE

Fornecedores de
eletricidade
contratados

T1%
6,1%

B1% \‘

» EDP - Endess = Goldenergy = Galp

Figura 1 — DistribuigSo de fornecedones
eletriddade contratados na wbanizags

ra
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Tarifa de eletricidade Poténcia contratada

contratada

2% 9,5%
A\

' 12.5%

B.7%

= 3ASKVA - 46KVA
= Mormal Bi-horaria 5T5KVA - GOKVA
» Tri-horaria = Normal Social = 10,35 kVA

Figura 2 — DistribuigSo da tarifa de
eletricidade contratada na urbanizagio

Figura 3 — DistribuitSo da poténcia de
eletricidade contratada na urbanizagio
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Tahela 4 - Consuma, consume par capito & despesa anual media, makima e minima com 2 eletricid ade

Consumo anual (kWh)  Consumo anual per capita (k€Wh) Despesa anual (€)

Média 2454 1059 532
Maximo 7637 JEE4 1280
Minimo 254 211 146

Consumo de eletricidade no alojamento
2.0% 5 3% 1%

o

' Aquecimento do ambiente = Arrefecimento do ambiente « Aquedmento de 3guas

» Cozinha = Equipamentos eletricos » Bumninag3o

Figura 4 - DistribuiSo peral do tipo de uso dado 3 eletricidade no alojamento da urbanizagdo

Fornecedores de gas Escaldo de gas Tipo de gas utilizado na
natural contratados natural contratado habitagdo
6,5% 17.5%
“ o 4
4,5% 0.9%
T1.4%
» Gas Natural
» Gas de garmafa
u EDP : Endesa 1 Goldenenzy = Galp - Escaliol - Escalfa2 Gis Matural e gis de garrafa

* Sem gz como fornecimento de energia

Figura 5 — Distribuit3o de fornecedores de Figura 6 — Distribuig3o do escalio de gas Figura 7 — Distribuicao do tipe de g25 utilizado

gas contratados na urbanizagao 2 na urk . nas poes da urk a0
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Tabels 5 — Conswumo, consume per copita & despesa anual media, masima e minima com o g3s natural

Consumo anual [m?) Consumo anual per copita (m®)  Despesa anual [€)

Meédia 208 50 222
Maximio 766 328 636
Minimo 9 9 33

o |
Tabela 6 — Consuma, consumo per copits & despesa anual media, masima & minima com a2 Sgua

Consumo anual [m?) Consumo anual per copita [(m®)  Despesa anual [€)

Média 39 41 237
Maximo 333 127 720
Minimo 13 10 82
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ANEXO G:

TEMPERATURA E HUMIDADE RELATIVA
MEDIDAS PELA ESTACAO
METEOROLOGICA DO ISEP
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G.1. TEMPERATURA

do ISEP utilizados para efetuar a extrapolagdo que deu origem aos dados apresentados na Tabela
H.1. Os dados utilizados para célculo sdo os das colunas referentes aos meses de janeiro, margo

e abril.

Tabela G.1-Temperatura registada ao longo de 2017, valores apresentados em graus centigrados (adaptado de: ISEP

2017)

© 0o N o a b~ W N P

NN N RN NN NN NN R B B B B R R e
© ® N o O B ® N B O © ®® N o o b~ w N P O

30
31
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Jan Fev
13 13,8
13,7 14,3
13,1
14,2
14,2
14,3
15,6
16,1
13,4
14,1

Na Tabela G.1 encontram-se os valores de temperatura dados pela estagdo meteoroldgica

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
17,1 17,2 18,2
15,7 17,1
13,9 17 18,5
16,6 16,5
13,4 18,4 15,2 16,4 18,8
14,3 17,3 16,1 17,4 18,6
13,9 18 17,8
13,9 17,5 17,6 18,8 17,4 17,3
18,6 18,9 17,3 18,8 18,5 18,9 17,3
18,2 16,1 16,9
14,2 15,4 18,6
18,8 15,3 18,1
14,6 15,8
17,2 15,4 17,3 18
15,5 18,9
16,1 17,1
15,9 15,9 17,3
15,8 17,1 14,2
13,2 14,3 18,7
18,6 17,6
17,5
17,9 18 18,5
16,9
15,5 17,5
14,3 18,5 18,6
13,3 17,1
13,7 17,8 18,8
14,2 14,3 17,9 18,1 18,7
14,8 13,6 17,6 16,4 18
15,2 17,8 16 17,9
13,5 18,4 18,4
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G.2. HUMIDADE RELATIVA

Na Tabela G.2 encontram-se os valores de humidade relativa medidos pela estacao
meteoroldgica do ISEP, utilizados para efetuar a extrapolacdo que deu origem aos dados
apresentados na Tabela H.2 Os dados utilizados para calculo sdo os das colunas referentes aos

meses de janeiro, marco e abril.

Tabela G.2 — Humidade relativa registada ao longo de 2017, valores apresentados em percentagem (adaptado de:
ISEP 2017)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

© 0o N o a b~ W N -

N =
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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ANEXO H:

TEMPERATURA E HUMIDADE
RELATIVA CALCULADAS POR
CONVERSAO PARA 0 MES DE JANEIRO
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H.1. TEMPERATURA CALCULADA POR CONVERSAO PARA O MES DE JANEIRO -

AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

Na Tabela H.1 encontra-se a temperatura exterior calculada, a temperatura interior do
edificio calculada, a temperatura calculada para cada divisdo e a média aritmética da
temperatura calculada no interior da habitacdo, nas duas ultimas analisou-se o incumprimento
ou cumprimento dos limites. Representa-se a verde claro as temperaturas do interior da
habitagdo, calculadas por extrapolagdo para o més de janeiro, inferiores a do limite inferior
normativo de 18,0 °C e a verde escuro 0s casos que ultrapassaram o limite em mais de 2 °C. No
final da Tabela pode, ainda, observar-se a média de cada uma das divisdes, bem como o minimo

e maximo registados.

Tabela H.1 — Temperatura calculada por extrapolagdo para o exterior, interior do edificio, e para cada uma das

divisdes da habitagdo e verificagdo do incumprimento dos limites normativos estabelecidos para o interior da

habitagdo
Texterior  Tedificio Tcozinha Tsala Twc1i Twc2 Tauartor  Tauarto2  Tauartos  Tauartos Média
) (g (g () (| () () (°C) (°C) (°C)
1 14,6 12,8 - - -
2 15,8 11,1 - - -
3 16,1 11,1 - - -
4 15,2 19,6 - 21,1 21,1 - -
5 15,2 19,6 - 22,2 22,4 - -
6 15,2 18,4 - 20,4 20,3 - -
7 10,7 - - 16,4 16,2 - -
8 141 147 ; ) ]
9 15,8 13,2 - - -
10 12,4 13,9 - - -
11 17,8 13,5 - - -
12 15,1 13,1 - - -
13 15,1 13,1 - - -
14 10,7 14,6 - - -
15 16,2 14,1 - - -
16 15,1 14,1 - - -
17 17,8 14,1 - - -
18 13,2 15,5 - - -
19 13,6 13,1 - - -
20 15,9 18,1 - - -
21 19,2 15,6 - - -
22 12,1 16,6 | 17,1 17,3 17,2 - 17,1 - - -
23 13,4 11,9 - - - -
24 13,5 13,5 - - - -
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Texterior
(°c)
12,5
16,7
15,4
13,2
15,1
13,5
15,2
16,1
11,9
10,7
16,1
16,1
13,2
12,5
13,9
17,1
15,2
15,2
15,2
15,8
16,7
13,2
12,3
12,4
17,3
17,3
13,0
15,0
17,7
19,5
11,3
15,4
16,6
14,8
13,3
14,3
13,4
20,3
13,0
19,6

Tedificio Tcozinha

(°C)

(°C)
13,1
16,0
16,9
13,5
14,4
16,5
16,5
14,7
15,2
18,1
15,8
15,8
15,6
16,9
14,3
18,8
19,2
17,0
17,6
15,0
15,7
15,7
13,7
14,8
14,8
13,8
13,5
14,1
13,7
15,4
15,1
15,2
14,5
16,3
11,8
11,8
14,8
12,5
14,7

TSaIa

(°c) (°c) (°C)

19,3
22,0 -
204 -

19,6
19,9

22,1
19,4

16,4 16,2

17,9

17,8 17,9

16,5 16,2 16,1

18,9 19,0 19,1

19,1 18,8 18,2 -
16,8 16,3 17,2

20,1

Twec1 Twe2

TQuarto 1

(°C)

18,1
16,9

16,3

18,0
18,9

16,6

18,3
21,6
20,6

17,0

16,4
19,2

18,2
17,3

TQuarto 2

(°C)

18,5
21,8

16,3
20,0

18,8
17,6

TQuarto 3

(°C)

18,7
21,6

16,2
19,5

TQuarto 4

(°C)

Média
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

150

Texterior
(°c)
14,6
10,8
11,5
9,7
14,6
12,1
13,8
13,3
13,4
15,4
15,4
15,4
16,8
14,7
14,1
15,1
19,9
14,5
14,6
11,7
9,4
20,3
14,3
10,1
14,5
10,9
14,2
20,3
19,5
14,0
14,0
15,6
18,2
12,7
17,6
11,9
16,0
17,3
18,3
18,0

Tedificio Tcozinha Tsala Twci Twc2 Tauartor Tauarto2 Tauarto3
(°c) () (¢ (°c) () () (°C) (°C)
12,7 - _

11,4 - -
11,7 - -
12,7 | 167 169 170 - 171 174 -
10,6 - -
12,4 | 182 164 170 - 17,7 17,2 -
13,7 17,4 184

12,7
12,4
16,5
17,0
14,0
14,2
13,8
15,3
17,2
14,3
13,6
9,5

9,2

14,9
11,8
10,6
14,9
12,4
14,3
13,7
12,7
13,7
10,6
12,6
16,4
11,4
15,1

18,2 18,2

18,9 18,8

17,8 17,8

17,5 17,5 17,5

18,8 18,8

17,2

17,1 | 17,7 17,0 17,0 16,7 16,4 16,5 16,6
18,5 - 18,5 18,6 19,1 19,3 19,1 19,4
18,0 | 21,3 21,4 21,9 21,7 21,5 21,3 21,3
18,0 | 22,2 22,5 - 22,5 22,4 23,6 22,4

TQuarto 4
(°C)

Média
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Texterior  Tedificio Tcozinha Tsala Twci Twc2 Tauartor Tauarto2  Tauartos Tauartos Média
) () () () () (°c) (°C) (°C) (°C) (°c)

105 144 143 12,6 12,3 14,0 13,7 116 11,4 11,7 11,9 12,4
Média 20,8 204 | 21,1 21,0 208 21,4 209 21,0 21,4 18,5 14,9
Maximo | 30,2 26,8 | 25,5 25,0 24,8 24,3 245 25,1 24,8 18,5
Minimo | 10,9 13,9 | 15,8 16,3 16,2 18,0 16,6 16,4 17,5 18,5

H.2. HUMIDADE RELATIVA CALCULADA POR CONVERSAO PARA O MES DE JANEIRO -

AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

Na Tabela H.2 encontra-se a HR exterior calculada, a HR interior do edificio calculada, a

HR calculada para cada divisdo e a média aritmética da HR calculada no interior da habitacgdo,

nas duas Ultimas analisou-se o incumprimento ou cumprimento dos limites. Representa-se a

amarelo a humidade relativa superior ao limite normativo de 85%. No final da Tabela pode

observar-se a média obtida entre cada uma das divisdes, bem como o minimo e maximo

registados.

Tabela H.2 — Humidade relativa calculada por extrapolagdo para o exterior, interior do edificio, e para cada uma das

divisdes da habitagdo e verificagdo do incumprimento dos limites normativos estabelecidos para o interior da

habitagdo
HRexterior HREeuificio

(%) (%)
1 51,8 62,7
2 45,0 63,7
3 45,0 63,7
4 44,8 34,4
5 44,8 34,4
6 44,8 45,8
7 52,8 -
8 45,3 41,6
9 58,5 64,0
10 62,3 56,5
11 55,2 64,2
12 42,9 579
13 42,9 57,9
14 77,4 59,6
15 48,4 55,9
16 49,2 59,6
17 46,1 59,6
18 50,5 54,2
19 45,1 48,8
20 45,0 47,9

HRCozinha HRSaIa HRWCI HRWCZ HRQuartol HRQuartoZ HRQuartoS HRQuarto4
(%)

(%)
58,5
58,7
66,0
42,2
39,8
46,5
62,2
46,0
69,5
63,6
68,7
56,0
57,7
59,0
67,0
62,2
53,4
57,7
60,4
56,0

(%)
56,3
58,2
64,7
40,4
42,4
46,5
55,6
46,8
68,3
58,2
68,8
58,4
55,6
57,6
62,0
61,6
52,0
57,5
59,0
57,3

(%)
58,1
64,6
65,3
39,7
43,1
48,4
71,5
52,8
74,4
58,5
70,9
61,3
62,9
60,3
71,0
69,4
58,5
61,3
74,9
59,6

(%)

(%)
54,5
57,2
68,6
41,7
38,0
40,7
58,8
46,7
72,0
68,3
57,6
58,3
59,3
65,2
62,7
50,8
57,2
57,8
54,2

(%)
54,6
57,4
61,9
41,5
37,2
42,4
61,2
47,5
75,2
56,3
69,3
58,3
57,6
64,2
63,2
62,6
51,3

(%)

Média
56,4
59,2
65,3
41,1
40,1
44,9
61,8
47,9
71,9
59,1
69,2
58,3
58,4
60,1
65,7
63,7
53,2
58,4
63,0
56,8
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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H RExterior H REdificio
(%) (%)

451 559
573 455
57,7 65,3
57,7 60,8
61,8 656
572 515
64,1 69,5
50,5 51,7
42,9 534
52,5 44,7
46,1 49,1
49,2 585
59,7 49,7
67,7 53,0
450 46,5
450 46,5
50,6 7,6
44,1 454
587 60,3
28,4 -

44,8 391
44,8 36,1
448 434
585 64,0
473 57,2
50,6 46,1
59,4 52,2
62,3 593
56,8 59,9
56,8 59,9
636 658
53,6 56,2
529 67,3
56,2 67,4
66,5 57,2
596 63,6
61,0 64,8
51,6 504
393 398
56,4 61,3

H RCozinha H RSaIa H RWC1 H RWCZ H RQuartol H RQuartoZ H RQuarto3 H RQuarto4

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
682 706 71,1 - 68,3 - - -
429 41,4 42,7 - 41,8 - - -
71,3 743 812 - 70,5 - - -
61,0 609 621 - 61,7 - - -
682 658 71,6 - 69,2 - - -
53,0 53,1 545 @ - 53,3 - } i
664 652 705 - 65,5 - ] ]
521 576 591 - 53,2 - - -
60,9 583 609 - 59,5 - - -
433 468 450 - 46,3 - - -
59,5 56,6 62,6 - 60,1 - - -
571 579 581 - 55,0 - - -
46,0 50,1 46,7 - 45,7 - - -
61,6 594 591 - 54,6 - - -
52,9 557 531 - 56,2 - - -
48,1 546 536 - 53,3 - ] i
559 59,9 654 - 58,9 - - -
543 592 61,9 - 59,9 - - -
674 664 649 - 67,1 - - -
48,9 48,7 493 - 50,7 - - -
394 403 42,1 391 403 423 420 -
404 384 40,7 - 381 394 381 -
432 46,7 44,7 - 426 443 426 -

66,6 65,5 68,0 68,0 63,5 65,4 65,8 -
55,2 534 58,5 56,7 57,0 57,6 58,6 -
53,1 529 583 581 55,1 54,5 57,2 -
77,7 79,8 80,3 75,8 83,1 82,2 80,8 -
51,7 48,6 49,3 481 52,3 46,2 47,1 -
67,9 71,1 68,6 706 70,7 75,4 70,2 -
70,3 66,6 68,8 70,6 69,9 75,7 69,0 -
68,6 68,1 76,1 73,0 74,1 70,9 - -
82,2 729 87,3 754 75,9 74,5 73,5 -
71,7 70,3 745 744 72,5 72,1 71,0 -
66,7 66,0 70,4 69,2 67,0 67,3 68,0 -
52,5 51,1 53,9 - 50,1 - 48,5 -
71,5 72,5 72,8 70,8 70,0 70,7 69,6 -
63,6 64,1 656 76,8 66,2 66,6 64,5 -
46,9 50,2 52,6 49,9 48,0 48,2 49,8 -
47,8 58,2 58,1 59,3 58,8 55,8 57,7 -
73,2 66,6 72,2 - 70,1 67,7 - -

Média
69,5
42,2
74,3
61,4
68,7
53,5
66,9
55,5
59,9
45,3
59,7
57,0
47,1
58,7
54,5
52,4
60,0
58,8
66,4
494
40,8
39,2
44,0
66,1
56,7
55,6
79,9
49,0
70,6
70,1
71,8
77,4
72,3
67,8
51,2
71,1
66,8
494
56,5
69,9
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
929
100

HRexterior HREdificio
(%) (%)
57,2 62,4
36,1 49,8
56,2 56,7
43,4 53,6
57,9 58,8
62,0 61,1
70,2 66,3
64,6 56,3
57,9 66,6
57,3 58,5
55,6 60,3
39,3 38,6
58,3 58,7
43,8 49,6
43,7 38,2
43,7 33,5
43,7 53,1
45,7 49,4
53,4 54,1
39,8 42,9
46,4 48,1
50,5 61,0
55,5 58,4
61,9 68,2
67,5 68,2
36,1 51,1
56,4 61,3
73,9 72,3
50,5 49,0
60,7 57,9
50,1 49,0
36,1 52,9
56,2 66,4
62,7 64,0
62,7 72,3
51,3 54,2
56,1 57,8
61,0 61,8
40,5 49,0
59,7 57,9

H RCozinha H RSaIa H RWC1 H RWCZ H RQuartol H RQuartoZ H RQuarto3 H RQua rto4

) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
61,3 644 696 - 69,6 63,3 - -
57,7 534 609 @ - 61,0 56,9 - -
481 484 530 - 470 452 - -
769 830 919 - 83,0 86,2 - -
62,8 608 626 - 62,4 62,9 - -
708 757 771 - 79,3 79,5 - -
770 784 816 - 82,9 80,3 - -
483 489 499 - 470 470 - -
784 754 782 - 75,1 78,7 - -
579 577 630 - 61,4 60,9 - -
540 619 593 - 54,8 482 - -
432 442 445 - 44,7 42,6 - -
735 676 712 - 69,7 69,0 72,7 -
539 545 525 604 53,0 51,1 51,5 -
594 72,2 746 - 69,6 64,5 67,4 -
570 522 596 @ - 51,9 47,4 50,5 -

59,5 59,3 659 579 56,4 55,6 55,6 -
46,1 48,3 51,7 499 53,3 45,2 46,1 -

67,9 69,3 72,5 70,1 70,9 - 69,6 -
45,6 56,1 56,7 55,7 58,0 55,8 54,5 -
63,9 71,1 67,1 - 67,6 76,7 69,3 -
62,4 63,3 74,8 66,2 63,7 63,9 63,6 -
80,5 76,3 74,6 - 71,1 71,7 73,3 -

74,3 81,4 91,2 844 82,4 79,9 76,8 -
67,4 69,4 72,8 79,7 71,5 70,8 69,9 -
45,0 50,9 54,1 45,2 42,8 42,3 42,6 -
85,7 81,3 87,9 - 86,5 87,3 - -
73,1 72,6 71,9 - 76,4 74,9 74,9 -
52,1 53,7 53,9 559 53,3 54,6 53,7 -
50,8 46,4 50,6 489 46,4 46,9 45,7 -

54,6 52,9 57,3 - 55,2 54,8 54,0 -
46,4 48,4 49,1 46,2 - 45,6 - -
77,8 73,2 86,2 85,8 80,4 80,7 80,4 -
72,0 73,2 79,8 - 79,6 81,3 80,2 -

84,5 84,6 874 88,5 93,9 88,3 89,9 -
57,8 62,6 59,7 59,5 63,7 60,3 60,5 -

78,6 74,0 83,5 81,7 - 80,6 79,2 -
88,3 90,8 92,6 - 93,0 93,5 96,1 -
66,5 61,3 72,7 70,6 70,3 69,4 69,0 -
58,2 57,3 58,0 - 57,3 56,8 57,6 -

Média
65,6
58,0
48,3
84,2
62,3
76,5
80,0
48,2
77,1
60,2
55,6
43,8
70,6
53,8
67,9
53,1
58,6
48,6
70,0
54,6
69,3
65,4
74,6
81,5
71,6
46,1
85,7
74,0
53,9
47,9
54,8
47,1
80,6
77,7
88,1
60,6
79,6
92,4
68,5
57,5
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HRexterior HRGedificio | HRcozinha  HRsatla HRwei HRwez  HRauartor HRauartez HRauartos HRauartos | 0 c o0
(%) (%) ) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
101 65,9 60,7 856 830 913 909 93,8 90,0 89,3 - 89,8
102 38,7 38,5 - 46,1 47,7 48,6 46,5 46,8 49,5 - 47,5
103 41,0 40,7 40,8 42,8 41,4 416 42,0 51,8 43,0 - 43,3
104 40,2 40,2 42,6 41,3 - 49,5 43,8 35,5 43,2 - 42,6
105 50,4 54,2 63,8 62,6 61,4 60,7 62,2 62,5 64,5 64,1 62,7
Média 42,0 44,2 49,9 50,2 53,5 50,3 50,6 50,3 49,3 53,7 59,6
Maximo| 89,0 72,3 74,5 759 79,1 76,7 77,5 75,8 76,2 53,7
Minimo | 15,0 5,2 28,8 27,8 30,1 331 28,1 28,2 34,1 53,7
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ANEXO I:

CONSUMO ELETRICO ANUAL DE CADA
HABITACAO, POR UTILIZACAO
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Na Tabela I.1 estd presente o resultado do cédlculo do consumo elétrico anual, em

kWh/ano, de cada habitacdo, quer referente apenas ao uso de equipamentos, quer apenas ao

uso de lampadas, quer a soma de ambos - consumo elétrico anual total calculado. Na Tabela

encontra-se, ainda, o valor de consumo elétrico anual faturado e a diferenga entre ambos. A

titulo de curiosidade apresenta-se, ainda, o nimero de residentes habituais e os valores per

capita quer de consumo calculado, quer de consumo faturado. Os valores médios, maximos e

minimos encontram-se no final da Tabela.

Tabela 1.1 — Consumo elétrico anual calculado por tipo de utilizagdo, consumo elétrico anual faturado e diferenga

entre ambos

Consumo Diferenga
Consumo elétrico Corjsu.mo Corjsu.mo entre o
et Consumo elétrico Consumo elétrico
N2 de eIetrlcP an‘ual an'ual s elétrico anual total elétrico anual cor!su.mo
residentes fi?v'd_o a d?‘,"do,,a anual total  calculado anual faturado elétrico

habituais e:tllxli::f::n‘:zs utlll;:;ao calculado  per capita faturado per capita :;:3:::?;

(kwh/ano) lampadas (e (kWh/aPO/ ety (kWh/apo/ o faturado

(kWh/ano) per capita) per capita) (kWh/ano)
1 3 14323 111 14434 4811 3738 1246 10696
2 1 4988 78 5066 5066 1062 1062 4004
3 2 4027 7 4035 2017 1307 654 2727
4 2 2447 118 2565 1282 1095 548 1470
5 2 6244 43 6287 3143 1966 983 4321
6 2 3682 88 3770 1885 1641 821 2129
7 3 8664 256 8920 2973 2406 802 6514
8 2 4480 18 4498 2249 1547 773 2951
9 6 12760 123 12883 2147 1790 298 11093
10 2 6483 36 6519 3260 1462 731 5057
11 1 4095 70 4165 4165 1274 1274 2892
12 3 6727 58 6785 2262 2242 747 4543
13 3 5951 310 6261 2087 3395 1132 2866
14 2 9505 184 9688 4844 1973 986 7716
15 2 7377 6 7382 3691 2379 1190 5003
16 2 4839 66 4905 2452 1824 912 3081
17 3 9108 178 9286 3095 654 218 8632
18 1 3118 142 3260 3260 1575 1575 1685
19 1 3850 18 3868 3868 972 972 2897
20 1 3292 43 3335 3335 1217 1217 2118
21 2 9483 68 9551 4776 3307 1653 6244
22 1 3014 39 3052 3052 1692 1692 1360
23 2 4978 60 5038 2519 2756 1378 2282
24 1 3832 15 3847 3847 1078 1078 2769
25 1 2957 56 3014 3014 1960 1960 1054
26 1 3740 27 3767 3767 1218 1218 2550
27 1 4242 82 4323 4323 746 746 3578
28 2 7765 13 7778 3889 761 380 7017
29 1 3731 182 3913 3913 879 879 3034
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Consumo Diferenga
Consumo elétrico Corjsu.mo Cor:nsu.mo entre o
o Consumo elétrico Consumo elétrico
N2 de eletrlc? an‘ual an_ual s elétrico anual total elétrico anual corlsu.mo
residentes fj?wd,? a d?‘_"do,,a anual total  calculado anual faturado elétrico

habituais e:tululilr::f::n‘:zs ut|||;:;ao calculado  per capita faturado per capita ::I::z:::;a;

(kWh/ano) lampadas (R e (kWh/aPO/ (kWh/ano) (kWh/aPO/ o faturado

(kWh/ano) per capita) per capita) (kWh/ano)
30 1 2385 25 2410 2410 997 997 1413
31 1 3835 32 3867 3867 1716 1716 2151
32 1 7854 63 7917 7917 2797 2797 5120
33 1 2723 22 2744 2744 254 254 2490
34 1 3503 89 3592 3592 1050 1050 2542
35 2 7522 110 7632 3816 1004 502 6628
36 2 3688 36 3723 1862 913 456 2810
37 2 5721 175 5896 2948 2190 1095 3706
38 2 3967 268 4235 2118 1814 907 2421
39 2 3137 82 3219 1609 421 211 2798
40 1 3428 49 3477 3477 1102 1102 2375
41 5 8453 834 9287 1857 7637 1527 1650
42 5 11210 160 11370 2274 4168 834 7203
43 4 3851 687 4538 1135 3079 770 1459
44 3 3608 134 3742 1247 2177 726 1565
45 4 7120 37 7157 1789 3111 778 4046
46 2 6313 67 6380 3190 1291 645 5089
47 4 7215 66 7282 1820 2257 564 5025
48 3 4472 287 4760 1587 2505 835 2254
49 1 4347 199 4547 4547 2311 2311 2236
50 6 10228 130 10358 1726 2449 408 7909
51 5 8520 53 8573 1715 4956 991 3617
52 3 3739 151 3890 1297 1858 619 2032
53 5 9664 149 9813 1963 4018 804 5795
54 2 5437 115 5552 2776 2826 1413 2727
55 2 6806 90 6896 3448 2992 1496 3905
56 3 8461 153 8614 2871 1258 419 7356
57 4 6431 115 6547 1637 2847 712 3699
58 7 6950 80 7030 1004 3845 549 3185
59 2 7353 170 7523 3762 3241 1620 4282
60 3 7353 73 7426 2475 3264 1088 4162
61 4 6792 59 6851 1713 2412 603 4439
62 3 4303 118 4421 1474 3444 1148 977
63 3 3852 92 3944 1315 1534 511 2411
64 2 5517 136 5653 2827 3591 1795 2063
65 2 3391 31 3422 1711 2137 1069 1285
66 1 2953 30 2983 2983 1238 1238 1745
67 2 4636 200 4836 2418 1989 995 2846
68 2 6561 115 6676 3338 2230 1115 4446
69 2 4488 44 4533 2266 1337 668 3196
70 1 5078 265 5343 5343 3884 3884 1459
71 1 2694 16 2710 2710 1035 1035 1675
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Consumo Diferenga
Consumo elétrico ijsu.mo Cor:nsu.mo entre o
s Consumo elétrico Consumo elétrico
N2 de eletrlc.o an‘ual an_ual s elétrico anual total elétrico anual corlsu.mo
residentes fi?wd,,o a d(::\‘ndo”a anual total  calculado anual faturado elétrico
habituais e:tu.lxlil;::}::n::s utlll;:gao calculado  per capita faturado per capita ::Il:z:at:ct)a;
(kwh/ano) lampadas (R e (kWh/aPO/ (kWh/ano) (kWh/aT\o/ o faturado
(kWh/ano) per capita) per capita) (kWh/ano)
72 4 5428 96 5524 1381 4802 1201 722
73 4 13335 275 13610 3403 4909 1227 8701
74 4 5525 483 6008 1502 2729 682 3280
75 3 12267 22 12290 4097 4214 1405 8075
76 4 6145 60 6205 1551 2362 591 3842
77 3 6139 71 6210 2070 2982 994 3228
78 1 7642 96 7738 7738 1790 1790 5948
79 4 16998 270 17268 4317 4518 1130 12750
80 3 4792 125 4918 1639 1819 606 3099
81 4 12190 973 13163 3291 7478 1870 5685
82 2 6434 48 6482 3241 2792 1396 3690
83 4 5474 82 5557 1389 3150 788 2407
84 2 4751 108 4859 2429 2020 1010 2838
85 2 9869 88 9957 4979 1783 892 8174
86 1 5025 113 5138 5138 2284 2284 2854
87 3 9874 31 9906 3302 3595 1198 6310
88 4 4374 62 4435 1109 2560 640 1876
89 2 5350 107 5457 2729 1677 839 3780
90 3 5645 65 5709 1903 2863 954 2846
91 3 6743 83 6826 2275 2532 844 4294
92 3 5724 63 5787 1929 6114 2038 327
93 4 8067 231 8299 2075 2591 648 5708
94 4 5848 35 5883 1471 2678 669 3206
95 2 5441 79 5521 2760 2376 1188 3145
96 4 9130 21 9152 2288 5282 1321 3869
97 4 4476 56 4532 1133 3453 863 1080
98 2 3987 246 4233 2117 2162 1081 2071
99 2 9056 161 9217 4608 3976 1988 5241
100 3 6938 291 7229 2410 3117 1039 4112
101 5 4094 106 4201 840 2048 410 2153
102 3 7416 347 7763 2588 1741 580 6022
103 1 6296 98 6394 6394 2316 2316 4078
104 4 5858 88 5946 1487 2504 626 3442
105 5 3898 237 4135 827 3360 672 775
Média 6148 130 6277 2819 2454 1059 3830
Maximo 16998 973 17268 7917 7637 3884 12750
Minimo 2385 6 2410 827 254 211 327
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