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Resumo

Neste trabalho, comeca-se por tracar um panorama sobre o consumo de energia elétrica per
capita em Portugal e no mundo. Para entender melhor como é que cada pessoa ou
equipamento influencia esse consumo no nosso pais, é feita uma analise sobre o consumo de
energia elétrica numa habitacdo. Devido ao conhecimento que se tem da habitacdo e dos
habitos dos seus residentes, estima-se um provavel perfil de consumo de cada equipamento
nos varios meses do ano, calculando-se também o valor a pagar nas 3 diferentes tarifas
praticadas por trés fornecedores de eletricidade. Também s&o criados diferentes cenérios de
consumos, com a finalidade de avaliar qual a poténcia contratada que melhor serve as
necessidades dessa mesma habitacdo. Foi desenvolvida uma ferramenta de apoio em Excel

para o célculo das diferentes estimativas e cenarios de consumo.

Palavras-Chave

Consumo de energia, eletricidade, equipamento elétrico, fornecedor de energia, poténcia

contratada, tarifa simples, bi-horaria, tri-horéria.






Abstract

In this work, we start by taking an overview about world and portuguese electric power
consumption per capita. To better understand how a person or an equipment influence that
consumption in our country, an analysis about the electricity consumption in one duelling is
done. Due to the housing knowledge and the habits of the residents, the consumption profile
of each equipment is estimated month after month for one complete year. The cost for 3
different energy tariffs is calculated in three different electric energy suppliers. Also the best
option for the contracted power is evaluated for the same dwelling. An Excel spreadsheet is

used to support these calculations.

Keywords

Contracted power, electricity, electrical equipment, energy consumption, energy supplier,

energy tariffs.
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1. INTRODUCAO

O acesso a energia tem uma importancia fundamental para o desenvolvimento mundial. As
melhorias do nivel de vida e o crescimento da populacao tém acelerado o consumo de energia
nas mais variadas formas. A energia elétrica consumida em edificios, na inddstria ou
transportes é uma dessas formas. Essa mesma energia elétrica é produzida a partir de
combustiveis fosseis (petroleo e carvao), fontes renovaveis (solar, edlica, marés, hidrica,
biomassa) ou de energia nuclear. Os combustiveis fosseis ndo sdo interminaveis, provocam
poluicdo e as consequentes alteracdes climaticas. As energias renovaveis, apesar de
abundantes, sdo de certa forma incontrolaveis e intermitentes, tendo ainda pouca penetracdo
na producdo total de eletricidade. A energia nuclear provoca divisdo de opinifes acerca do
seu uso devido as graves consequéncias em caso de desastre, como 0s ocorridos em

Fukushima no Japdo em marco de 2011 e o de Chernobyl na Ucrénia, em abril de 1986.

Tendo em conta os inconvenientes do uso de cada uma das fontes de energia primarias, e
juntando o continuo aumento do consumo de energia elétrica que tem ocorrido nos ultimos
50 anos praticamente em todos os paises com dados registados, torna-se necessario
sensibilizar cada pessoa para o uso eficiente da eletricidade em sua casa ou no local de
trabalho. Estudando uma instalagéo residencial e analisando o peso de cada equipamento
para o custo mensal da fatura de energia elétrica € uma forma de mostrar onde é que a

eletricidade € consumida e, assim, ajudar a alteracéo de habitos e comportamentos.



1.1. CONTEXTUALIZACAO

A consciencializacdo para o esgotamento das reservas de energia provenientes do petroleo
ou o0 aumento do custo e grau de dificuldade na sua extracdo, e também as alteragdes
climaticas causadas pelo uso intensivo do petréleo como principal fonte de energia global,
levaram ao desenvolvimento de novas fontes de energia renovaveis e ao uso mais eficiente

da energia, seja ela proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis.

A topologia das novas casas, que sejam a0 mesmo tempo eficientes energeticamente e ao
mesmo tempo acessiveis a grande parte da populacédo, torna-se um imperativo nos dias de
hoje. Os estados membros da Unido Europeia acordaram na Diretiva 2010/31/EU que em 31
de dezembro de 2020 todos os novos edificios deverdo ter um saldo quase nulo entre
producdo e consumo de energia ao final de um ano (NZEB - Nearly net-Zero Energy
Buildings). Isto significa que a eficiéncia energética das novas casas obrigara a significativas
mudancas na tecnologia de construcdo, aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC),

fornecimento de eletricidade, eletrodomésticos e iluminagao.

Assim sendo, a eficiéncia energética e o consumo de energia que tanto se fala nos dias de
hoje esteve na base deste trabalho. A atividade profissional ligada ao sector energético, e o
interesse pelas areas ligadas a energia elétrica, também tiveram o seu forte contributo. A
possibilidade de estudar o perfil de consumo de energia elétrica na casa paterna,
contribuiram para a decisao na escolha deste trabalho.

1.2. OBJETIVOS

Pretende-se com este trabalho fazer um estudo acerca do perfil de consumo de energia
elétrica numa habitacdo de aldeia com anexos e quintal, sendo o tipo de instalacdo ja antiga.
Nesta habitacdo, moram duas pessoas permanentemente. Apds essa avaliacdo, também se
pretende estabelecer qual o tipo de tarifa (simples, bi-horaria ou tri-horéria) e poténcia
contratada que melhor serve as suas necessidades. Para o calculo do custo da energia em
cada tarifa, pretende-se fazer uma estimativa do horério e da duracéo de funcionamento de
cada equipamento num periodo de 24 horas. O célculo da poténcia contratada sera feito
através da simulacdo do funcionamento em simultaneo dos diversos equipamentos presentes
na habitacdo, contando para isso 0 conhecimento que se tem da instalacdo e dos hébitos

criados pelos utilizadores ao longo do tempo.



1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

- No presente capitulo é feita uma introducdo com a contextualizacdo, defini¢do de

objetivos e a organizacédo deste trabalho;

- Segundo capitulo é tracado o panorama do consumo de energia elétrica em Portugal

e no mundo;

- Terceiro capitulo faz-se a estimativa dos consumos de eletricidade por equipamento
numa habitacdo em dois diferentes meses (janeiro e julho de 2016) e estima-se também, os
custos dessa energia em 3 diferentes tarifas (simples, bi-horaria e tri-horéaria), bem como a
poténcia contratada que melhor serve as necessidades dessa mesma habitacdo. Faz-se

também a explicagdo da ferramenta de apoio a estes calculos;

- No capitulo 4, fecha-se o relatério com as conclus6es tiradas com o desenvolvimento

deste trabalho.






2. O CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

A energia tem uma importancia fundamental nos indicadores econémicos ou geogréficos
nas diferentes sociedades. O seu consumo reflete o grau de industrializagdo de um pais, o
desenvolvimento, a localizacdo geografica ou o bem-estar das populacdes. Um pais
fortemente industrializado terd um consumo de energia per capita mais elevado. Por outro
lado, um pais com clima temperado tera menores gastos de energia com climatizagdo, ao
contrario daqueles que tém invernos com temperaturas baixas ou verBes quentes. As
populacdes com melhor nivel de vida também consomem mais energia na climatizacdo da
sua habitacdo, deslocacdes, lazer, etc. Tipicamente, 0 consumo de energia per capita esta

relacionado com o rendimento per capita de um pais.

Da consulta ao portal do Banco Mundial [9], recolheram-se varios dados relativos ao
consumo de eletricidade. O grafico da Figura 1 traduz o consumo de energia elétrica anual
per capita a nivel mundial desde 1971 até 2013. Observa-se uma taxa de crescimento quase
constante durante os anos referidos. Excecao feita as alturas de crises economicas mundiais
refletidas no referido grafico em que se observa diminui¢do de consumo. Essa diminuigéo é
visivel nos anos de 1982, 1992 e 2009, consequéncia das crises mundiais provocadas pela

guerra Irdo-lraque, pela guerra do Golfo e pela crise financeira de 2008 respetivamente.
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Figural Consumo de eletricidade a nivel mundial de 1971 a 2013

Entre os anos analisados, 0 consumo de energia elétrica per capita a nivel mundial aumentou
2.6 vezes. Baseado nestes dados e no aumento da populacdo mundial ocorrido nas décadas
observadas (aproximadamente 1.9 vezes) calculou-se o aumento do consumo total de energia
elétrica. Entre 1971 e 2013, esse aumento ocorreu a uma média de 3.9% ao ano, 0 que

representou um crescimento total de quase de 5 vezes entre esses anos. A Tabela 1 apresenta

estes dados.

Tabela1 Consumo vs popula¢do mundial
Crescimento | Crescimento
1971 2013
médio anual | n°de vezes
Consumo Mundial per
) 1200.59 3104.38 2.29% 2.59
capita (kWh)
Populacdo (Milhdes) 3762.00 7176.00 1.55% 1.91
Consumo total (GWh) 4516623.34 | 22277045.23 3.87% 4.93

No intervalo observado, apenas paises como Zimbabwe, Coreia do Norte, Zadmbia e Congo

tiveram diminuicdo no consumo de eletricidade, variando entre os 20% e os 30%




respetivamente. A taxa de crescimento do consumo é liderada por Om& com uma média
anual de 15.4% para o periodo mencionado, seguindo-se Indonésia (10.0%), Coreia do Sul
(8.9%), Vietnam (8.6%) e Bangladesh (8.2%).

Os dados disponiveis do Banco Mundial foram tratados numa folha de célculo de Excel e
permitiu chegar a estes resultados. A tabela integral com todos estes dados encontra-se no
Anexo A.

Para o célculo do crescimento médio anual foi usada a formula (1) inserida na respetiva

coluna da folha de célculo:

cm = ((CC—’“)l - 1) %100 (1)
Onde:
Cm = Crescimento do consumo médio anual de 1971 a 2013 (em percentagem);
Cf = Consumo per capita no ano de 2013 em kWh;
Ci = Consumo per capita no ano de 1971 em kWh;

I = intervalo de tempo considerado (2013 — 1971 = 42 anos).

2.1. O CONSUMO DE ELETRICIDADE PER CAPITA EM 2014

Com dados disponiveis até 2014 no portal da IEA, a China com 24% e os Estados Unidos
com 18% lideraram a producéo de eletricidade no mundo. Seguem-se india, Rissia, Jap&o,
Canadéa, Alemanha, Franca, Brasil e Coreia do Sul. Estes 10 paises sdo responsaveis por dois
tercos de toda a eletricidade produzida. Contudo, os indices de eletrificacdo, o uso de
eletrodomésticos, a penetracdo no mercado ou a climatizacdo tém um grande impacto no
consumo de energia per capita. Assim, esse ranking torna-se bem diferente, como € o caso
da india que ocupa a terceira posicdo no ranking dos paises produtores, mas pertence ao
grupo dos paises com consumos de eletricidade per capita mais baixos (< 1 MWh) [15].

O consumo de energia elétrica per capita para o0 ano de 2014 esta representado no mapa

mundo da Figura 2 (IEA, 2016), onde se pode observar o seguinte:



Electricity Consumption per Capita (MWh/capita) (2014)

IR Y
;l;-h s Ty 5
\

S

v
This map is without prejudice to the status of or savereignty over any territory to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city 07 area. * For

country notes, see footer test.
Data by International Energy Agency

W =10 MWh 5-10 MWh 25-5MWh 1-25MWh <1 MWh No data

Figura2 Consumo de eletricidade per capita em 2014

Os paises desenvolvidos, industrializados, com melhor nivel de vida ou com
condicBes climéaticas extremas sdao também aqueles que consomem mais energia
elétrica. No extremo oposto estdo paises subdesenvolvidos ou em vias de
desenvolvimento, maioritariamente no continente africano, com pouca inddstria,
condicdes de vida muito baixas e por isso com reduzida penetracdo do uso da energia

elétrica;

Todos 0s paises com consumos per capita acima dos 5 MWh estdo no hemisfério

norte, excecdo feita a Australia e Nova Zelandia;

Os paises do chamado Conselho de Cooperacdo do Golfo, que é formado pelo
Bahrain, Qatar, Kuwait, Emirados Arabes Unidos, Arabia Saudita e Oma,

apresentam todos eles consumos acima de 5 MWh;

As diferencas dentro da Europa com os paises do Norte no topo do consumo (>10
MWh), os paises da Europa de Leste lado a lado com Portugal (2.5-5 MWh) e por
fim os paises da Europa Central e Sul (excecdo de Portugal) no patamar de 5-10

MWh, traduzindo assim uma relacdo direta com os niveis de vida nestes paises;



Tabela 2 Consumos de eletricidade e PIB per capita para 2014

" Consumo per capita PIB per capita
ais
MWh Posicao UsS$ Posicao
Islandia 53.90 1 52036.73 12
Noruega 23.00 2 97429.71 2
Maior
Bahrain 19.22 3 24855.22 31
consumo
Qatar 16.74 4 96732.53 3
Canada 15.54 5 50185.48 14
Chipre 4.87 42 27245.74 30
Bulgéria 4.71 43 7851.27 65
Lado a lado Portugal 4.66 44 22124.37 35
Malasia 4.65 45 11307.06 54
Montenegro 4.61 46 7378.04 67
Benim 0.10 128 903.46 125
Etiopia 0.07 129 573.57 130
Menor
Niger 0.05 130 431.38 132
consumo
Sudéo do Sul 0.04 131 1115.09 118
Haiti 0.04 132 830.15 126
IEA e Banco Mundial, 2016

Foram também analisados 132 paises com dados de consumo de energia elétrica e do PIB
per capita para o ano de 2014, publicados no portal da IEA.[15] e do Banco Mundial [9]
respetivamente. Esses dados foram tratados numa tabela de Excel e apresentam-se na integra
no Anexo B. A Tabela 2 apresenta os 5 maiores, 0s 5 menores e também os consumidores

que estdo lado a lado com Portugal, bem como o PIB per capita e posicao relativa.
Destaque para:

- Noruega, Qatar, Luxemburgo, Suécia e EUA que estdo nos 10 primeiros lugares no
ranking do consumo e do PIB. Haiti, Niger, Etidpia, Benim, Tanzania, Congo e Togo
ocupam os 10 ultimos lugares em ambos os rankings. Pode-se dizer que nestes paises

existe uma relacdo quase direta entre consumo de eletricidade e PIB;

- 0s 10 paises com maiores diferencas relativas nos parametros analisados como sendo
Ucrania, Gabdo, Quirguistdo, Coldémbia Angola, Tajiquistdo, Nigéria, Bahrain,

Sérvia e Dinamarca. As posicOes destes paises variam em ambos os rankings, por



isso estas diferencas podem traduzir o peso da penetragdo do consumo de energia
elétrica, o uso de outras fontes de energia, a eficiéncia energética, etc.

- Portugal ocupa a posicdo 44 do ranking, com Italia, Chipre e Bulgaria nas 3 posi¢oes

a frente. Malésia, Montenegro e Sérvia ocupam as 3 posi¢des logo a sequir.

2.2. UMA VISAO SOBRE O CONSUMO DE ELETRICIDADE EM PORTUGAL

Em Portugal, o consumo de eletricidade tem seguido uma tendéncia crescente tal como na
maior parte dos paises analisados na sec¢do anterior. Com dados do Banco Mundial [9] e da
Pordata [17] construiu-se o grafico da Figura 3. Constata-se que desde 1994, a evolucéo do
consumo de energia elétrica em Portugal tem uma tendéncia crescente até 2007. Nos anos
seguintes tem havido instabilidade na evolugdo do consumo, fechando o gréafico com uma
tendéncia de subida em 2014, ultimo ano com dados disponiveis. Esta instabilidade fica a
dever-se a situacdo economica mundial e posteriormente a situacdo econémica portuguesa.
No grafico da mesma figura também se pode ver o consumo doméstico, que apresenta uma
tendéncia de descida desde 2010.

Consumo de energia eléctrica per capita (kwWh)

1954 1996 1808 2000 2002 2004 006 008 2010 2012 2014
Consumo Total Consumo Doméstico
Figura 3 Consumo de eletricidade em Portugal de 1994 a 2014

Com dados disponiveis, entre 2011 e 2014, no portal do Instituto Nacional de Estatistica
(INE) [16], elaborou-se o grafico da Figura 4 para consumos per capita por regido de

Portugal.
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Consumo per capita por regiao (kWh)
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Figura4 Consumo de energia por regido entre 2011 e 2014

Observa-se que a evolucao é diferente de regido para regido. A regido do Alentejo € a Unica
que tem uma tendéncia de crescimento de consumo entre 0s anos considerados. Numa
tendéncia de diminuicgdo esta a regido de Lisboa. Todas as restantes regides (Norte, Centro,
Algarve, Agores e Madeira) apresentam tendéncia de queda até 2013, invertendo a tendéncia
ou permanecendo estaveis no ano de 2014. A evolugdo do consumo per capita destas cinco

regides assemelha-se a tendéncia nacional.

Tabela3 Consumo total de eletricidade por tipo de setor em 2014

Tipo GWh Distribuigdo %
Total 46177.6 100.0%
Doméstico 11907.7 25.8%
N&o-doméstico 12136.6 26.3%
Industria 17304.7 37.5%
Agricultura 824.6 1.8%
lluminacdo de vias publicas 1477.9 3.2%
Edificios publicos 2229.0 4.8%
Outros 297.2 0.6%
Pordata, ultima atualizacdo: janeiro de 2016, dados provisérios
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Os consumos totais de energia elétrica separados por tipo de sector para o ano de 2014 foram
recolhidos do portal da Pordata, apresentando-se na Tabela 3 e na Figura 5. Observa-se que
mais de metade da eletricidade &€ consumida pelos clientes domésticos e pelos nao
domeésticos. Por consumo ndo domestico considera-se aquele feito por clientes que compram

gés natural ou energia elétrica para uso profissional ou comercial [13].

Distribuicdo por tipo de consumo
0.6%
1.8% \“

Figura5 Distribuicdo percentual por tipo de consumo

m Domeéstico

= Mao-domeéstico

m [ndustria

Agricultura

m [l|luminacdo de vias publicas

m Edificios publicos

m Qutros

2.3. O FORNECIMENTO DE ELETRICIDADE EM PORTUGAL

A liberalizagdo do mercado de eletricidade em Portugal estava em curso desde o ano 2000
com a extin¢do gradual das tarifas reguladas, tendo comecgado nos grandes consumidores até
ter terminado em janeiro de 2013 nos clientes com poténcias contratadas até 10.35 kVA.
Atualmente o mercado € livre e todos os clientes podem escolher o seu fornecedor de energia
elétrica [14].

A faturacdo daquele que continua a ser o maior fornecedor de energia elétrica em Portugal
tem duas principais componentes. Uma dessas componentes diz respeito ao consumo total
de energia num determinado periodo, normalmente de um més e medido em kWh. A Tabela
4 mostra os valores a pagar por kWh a partir de janeiro de 2016, segundo o portal da EDP
Servico Universal [14].

12



Tabela 4 Preco da energia ativa em Euros/kWh

Preco da energia ] Euros/kWh
) Periodo horario
ativa <6.9 kVA >6.9 kVA
Simples 0.1634 0.1641
Horas fora de vazio 0.1909 0.1947
Bi-horéria

Horas de vazio 0.1002 0.1010
Horas de ponta 0.2169 0.2208
Tri-horéria Horas Cheias 0.1717 0.1747
Horas de vazio 0.1002 0.1010

Fonte: EDP; Informag&o em vigor a partir de janeiro de 2016

Atualmente o custo da energia ja é diferenciado segundo as horas do dia, durante a semana
ou fim de semana, tendo desde um valor Unico na tarifa simples até 3 diferentes valores na
tarifa tri-horaria, conforme as horas do dia ou dias da semana. O valor do kWh ¢ cerca de
metade nas horas de vazio quando comparado com as horas de ponta. Como se pode ver na
referida tabela, as tarifas bi-horéria e tri-horaria ja incentivam os consumidores a deslocarem
o funcionamento dos equipamentos para determinados horarios onde o preco a pagar pela
energia € mais baixo. Em ambas as tarifas, ha a opcéo de ciclo diario e ciclo semanal. No
ciclo semanal as horas de vazio, cheias ou ponta sdo ajustadas com a hora legal de verdo ou
inverno, ao passo que na opcao diéria os periodos de faturacdo nas diferentes tarifas se
mantém todo o ano. Os horarios para os diferentes planos tarifarios foram recolhidos do
portal da EDP Servi¢co Universal e encontram-se no Anexo C (tarifa simples e bi-horéria) e
no Anexo D (tarifa tri-horéria) [10].

Isto pode ser visto como um incentivo a deslocacdo de cargas, que visa a diminui¢cdo dos
picos de consumo, com vista a uma distribuicdo mais uniforme da energia presente nas linhas
de transporte. Desta forma, reduz-se a sobrecarga nessas mesmas linhas e nas centrais de
producdo. Com menos corrente nas linhas de distribuicdo ha também producdo de menos
calor e consequentemente menos perdas de energia. Outra das vantagens com o incentivo ao
consumo ao longo de todo o dia/noite, e também todos os dias da semana, € a possibilidade
de diminuicéo das seccdes dos cabos nas linhas de transporte ou poder fornecer mais energia

com as mesmas infraestruturas.

A outra componente da faturacao diz respeito a poténcia suportada pelo contador de energia,

antes deste interromper o respetivo fornecimento provocando um corte total na saida desse
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contador. Isto significa que quanto mais alta for esta poténcia mais equipamentos podem ser
ligados em simultdneo. Denomina-se por poténcia contratada e para consumidores
domeésticos pode variar de 1.15 a 20.7 kVA. Os precos a pagar por dia para uma poténcia
contratada entre 0s 3.45 e 0s 20.7 KVA sdo comuns as tarifas simples, bi-horaria e tri-horaria
e mostram-se no grafico da Figura 6. Como se pode ver quanto mais alta for esta poténcia
contratada mais se paga na respetiva faturagdo. O aumento do valor a pagar é
aproximadamente proporcional ao aumento da poténcia contratada, ou seja, se aumentarmos

essa poténcia por um fator de 2, o valor a pagar também aumenta para o dobro
aproximadamente.

Encargos de poténcia (Euros/dia)

-

Figura 6 Encargos de poténcia diaria até 20,7 kVA

Poténcia contratada (kVA)

138

2.4, FORNECEDORES DE ENERGIA ELETRICA

Todos os consumidores de energia elétrica, em Portugal Continental, podem livremente
escolher e mudar de fornecedor gratuitamente. Para tal basta consultar os comercializadores,
comparar precos, escolher as melhores condi¢es e celebrar o novo contrato de fornecimento
de eletricidade. Os consumidores que ainda estdo no mercado regulado tém até 31 de
dezembro de 2017 para escolher um novo fornecedor de energia elétrica e assim assegurar o
respetivo fornecimento por um comercializador em regime de mercado livre [13].
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A partir de informacéo recolhida no portal da EDP, foi criada a Tabela 5 e a Figura 7 onde
se apresentam os 12 maiores comercializadores com o respetivo n°® de clientes, consumos
totais e consumos por cliente para 0 més de agosto de 2016. Da observacdo das referidas

tabela e figura contata-se o seguinte:

- A EDP Comercial lidera com 85% de quota de mercado em nimero de clientes, mas
se observarmos o consumo feito por esses clientes essa quota cai para 0s 46%. No que toca
ao consumo médio por cliente fica mais abaixo, em penultimo lugar, significando isto que a
EDP € o lider de mercado nos consumidores domésticos, mas perde essa lideranca nos

clientes industriais como se pode ver na coluna dedicada ao consumo por cliente;

- Do lado oposto desta classificagdo temos os fornecedores com poucos clientes, mas
consumindo esses clientes muita eletricidade, como é o caso das grandes industrias. O grupo
dos restantes comercializadores lidera a energia consumida por cliente, seguindo-se Audax

e Iberdrola;

- Pode-se ver também que apenas quatro comercializadores sdo responsaveis por 85%
da energia consumida. Os restantes 24 comercializadores do mercado nacional representam

apenas cerca de 15% do consumo de energia elétrica.

Tabela 5 Fornecedores de eletricidade em Portugal

N° de Clientes Consumo (MWh) MWh/Cliente
EDP Comercial 3949104 85.05% 1524163 45.68% 0.386
Galp Power 263853 5.68% 266107 7.98% 1.009
Endesa 162854 3.51% 565013 16.93% 3.469
Iberdrola 97870 2.11% 466459 13.98% 4.766
Goldenergy 89167 1.92% 16639 0.50% 0.187
Gas Natural SDG 36558 0.79% 60784 1.82% 1.663
ENFORCESCO, 9714 0.21% 17817 0.53% 1.834
PH 7541 0.16% 26872 0.81% 3.563
Iberdrola 7279 0.16% 83472 2.50% 11.468
AUDAX 4939 0.11% 42267 1.27% 8.558
Luzboa 4647 0.10% 2066 0.06% 0.445
ENAT 4143 0.09% 1991 0.06% 0.481
Restantes 5877 0.13% 262954 7.88% 44,743
Total 4643546 100.00% 3336604 100.00% 0.719
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Figura 7 Quotas de mercado em % de energia consumida

24.1. PRECOS PRATICADOS PELOS COMERCIALIZADORES

Com o mercado livre cada comercializador pode definir os seus proprios pregos a cobrar
pela energia que vende aos seus clientes, mas tem a obrigatoriedade de comunicar esses
mesmos precos a ERSE que os disponibiliza no seu portal. Nesses precos estdo incluidas as
taxas inerentes a utilizacdo das redes (transporte e distribuicdo) e ao uso global do sistema
(gestdo técnica, regulacdo e custos de politica energética, ambiental e de interesse econdémico
geral). Essas taxas denominam-se Tarifas de Acesso as Redes e estdo integradas nos precos
de venda de todos os comercializadores de energia, tanto de Mercado Livre como do
Mercado Regulado. Estas Tarifas de Acesso as Redes sdo aprovadas e publicadas
anualmente pela ERSE, sendo o seu valor discriminado na fatura de eletricidade que o cliente

recebe do seu comercializador [13].

A partir de informacéo recolhida do portal da ERSE, apresentam-se na Tabela 6 os precos
de referéncia para a tarifa simples praticados pelos 4 maiores comercializadores no mercado
liberalizado de energia elétrica em Portugal Continental. Destes fornecedores, apenas a EDP
oferece a opcao das trés tarifas (simples, bi-horéria e tri-horéria) para clientes em BTN até
20.7 kKVA. A Galp oferece a opgéo tarifa simples e bi-horéaria. Ja a Endesa e a Iberdrola

oferecem apenas a tarifa simples para clientes em BTN com poténcias contratadas inferiores
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a 20.7 kVA. Todos estes fornecedores oferecem descontos ou tarifas mais baixas caso o

cliente subscreva determinados servi¢os, como por exemplo, 0 pagamento por débito direto,

a fatura eletronica ou contratacdo eletronica.

Tabela 6 Precos da tarifa simples <20.7kVA

Pot. EDP Comercial Galp Power Endesa Iberdrola
Cont. Pot. Energia Pot. Energia Pot. Energia Pot. Energia
kVA €/dia E/kKWh €/dia E/kKWh €/dia E/kWh €/dia E/kWh
1.15 0.0832 0.1261 0.0915
0.1408 0.1633
2.30 0.1461 0.1637 0.1534
3.45 0.1584 0.1726 0.1610 0.1584
4.60 0.2058 0.2210 0.2112 0.2058
0.1634 0.1724
5.75 0.2531 0.2720 0.2592 0.2531
0.1660
6.90 0.3003 0.3269 0.3062 0.3003
0.1614
10.35 0.4419 0.4890 0.4505 0.4419
13.80 0.5835 0.6460 0.5976 0.5835
0.1641 0.1731
17.25 0.7251 0.8031 0.7446 0.7251
20.7 0.8668 0.9604 0.8877 0.8668

Ap0s se ter feito neste capitulo uma breve analise ao consumo de energia elétrica e aos custos

gue a mesma pode ter em Portugal, o proximo capitulo é dedicado ao estudo aprofundado

dos consumos de eletricidade numa habitagao.
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3. AHABITACAO EM ESTUDO

A andlise realizada neste trabalho incide sobre uma habitacdo com anexos e quintal
localizada numa aldeia do concelho de Barcelos com latitude 41°27°55.28” Norte e longitude
8°41°15.18” Oeste. A habitagdo tem paredes em alvenaria de tijolo furado revestidas
exteriormente pelo sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite System),
estrutura em betdo armado e pedra de Xxisto (rés do chéo), lajes com vigas de betdo pre-
esforcado e as janelas sdo em aluminio de vidro duplo. Para além da habitacdo, existe uma
zona de anexos, que deram noutros tempos apoio a agricultura, e também uma zona de
quintal. Neste quintal, existe um poco e um furo artesiano para abastecimento de agua a

habitacdo e rega do quintal na época de verao.

Esta habitacdo tem uma poténcia contratada de 3.45 kVA, desde o inicio do contrato de
fornecimento ja 14 vdo mais de 40 anos, em BTN (Baixa tensdo simples) tarifa simples.
Devido ao conhecimento e habitos que se foram adquirindo, esta instalacdo tem funcionado
dentro do normal ao longo destes anos. Habitos como desligar um equipamento de maior
consumo para poder ligar outro mais prioritdrio ou noutras situagdes esperar que um
equipamento termine o seu ciclo de funcionamento para ligar o proximo sdo comuns.
Ocasionalmente, quando algum destes habitos ou procedimentos falha, ocorrem interrupcoes
de energia devido ao corte do disjuntor de entrada quando varios equipamentos de maior

consumo sdo ligados em simultaneo e o consumo excede a poténcia contratada.
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3.1.

MEDICAO E ESTIMATIVA DE CONSUMOS

Para fazer a medicdo dos diversos consumos foi usado um medidor digital de energia

instalado na respetiva tomada. Esta medicéo foi feita durante um periodo de 24 horas para o

caso de equipamentos ligados continuamente como os frigorificos e arcas congeladoras, ou

medicdo durante um ciclo como no caso das maquinas de lavar roupa e louca. A partir dos

dados de consumo por ciclo ou por dia fez-se uma estimativa do consumo mensal de energia

de cada um destes equipamentos. Nos restantes equipamentos verificou-se a poténcia e fez-

se uma estimativa do tempo em que 0s mesmos estdo ligados diariamente, semanalmente ou

mensalmente para calcular a energia consumida. A Tabela 7 apresenta o tipo de estimativa

por equipamento. Para apoio a esta analise foi criada uma ferramenta em Excel.

Tabela 7 Estimativas de tempo de funcionamento por equipamento

Equipamento

Tipo de medig&o/estimativa

lluminacéo (20 pontos de luz)

Estimativa baseada numa utilizacdo média diaria de 10% da

poténcia total durante entre 4 horas de verdo e 8 de inverno.

Frigorifico (2)

Consumo diario medido / estimado entre 1 e 1.3 kWh.

Arca congeladora (2)

Consumo diario medido / estimado entre 2.7 e 3.2 KWh.

Micro-ondas

Estimativa baseada num uso médio diario durante 6 min.

Maquina de café

Estimativa baseada num uso médio semanal durante 10 min.

Aqguecedores (2)

Estimativa baseada numa utilizacdo média semanal de 50% da

capacidade entre 4 e 7 horas no inverno.

Televisor (2)

Estimativa baseada na utilizacdo de 1 dos televisores entre 5 a

7 horas diarias.

Ferro de engomar

Estimativa baseada numa utilizacdo média semanal 40 min

Aspirador

Estimativa baseada numa utilizacdo média semanal 60 min

Carregadores (portatil, telef.)

Estimativa baseada numa utilizacdo média diaria de 80 min.

Lavadora de alta presséo

Estimativa baseada numa utilizacdo média mensal de 60 min.

Maquina de lavar roupa

Consumo medido entre de 0.7 e 0.9 kWh por lavagem e uma

utilizacdo média de 3 vezes por semana.

Maquina de lavar loiga

Consumo medido de 1 kWh por lavagem e em média 3

utilizagdes por més

Eletrobomba do furo artesiano

Estimativa baseada no uso médio diario entre 14 minutos no

inverno e 80 no verao

Eletrobomba do pogo

Estimativa baseada no uso médio diario entre 10 e 100 min

durante 0s meses de verao.
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3.2. DISTRIBUICAO DE CONSUMOS

Para a anélise que aqui se faz, comega-se por apresentar no grafico da Figura 8, 0s consumos
de energia elétrica faturados pelo fornecedor, durante 12 meses, desde setembro de 2015 até
agosto de 2016. Para este periodo de tempo temos um consumo total de 2557 kWh, uma
média mensal de 213 kWh e uma média diaria de 7 kwWh. Pelo referido grafico, pode-se
observar que o consumo varia ao longo do ano. Nos meses de primavera ou outono o
consumo é menor, aumentando nos meses de inverno e verdo. Nos meses de verdo esse
aumento de consumo deve-se principalmente ao uso das eletrobombas para extrair agua para
rega e durante os meses de inverno o mesmo aumento deve-se principalmente ao uso

ocasional de aquecedores elétricos na habitacao.

Consumos de 09-2015 a 08-2016 (kWh)

AGOSTO 284
JULHO 291
JUNHO 213
MAIO 173

ABRIL
MARCO
FEVEREIRO
JANEIRO
DEZEMBRO
NOVEMBRO
OUTUBRO

SETEMBRO

Figura 8 Faturacdo de energia elétrica nos altimos 12 meses

Na Tabela 8 apresentam-se 0s equipamentos para as zonas de habitacdo e anexos, respetiva
poténcia e consumo estimado por equipamento para janeiro e julho, bem como o custo da
energia para estes meses na tarifa simples. Estes sdo também os meses de maior consumo de
inverno e de veréo, respetivamente para o intervalo analisado. E comum nos dias de hoje
encontrar outros equipamentos tipicos em habita¢6es, como fogéo, termoacumulador, forno
ou ar condicionado. Nesta habitacdo, a confecdo de alimentos, o aquecimento da habitacdo

ou da agua sdo feitos com recurso a fogdo de lenha ou gas.
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Tabela 8 Poténcia e consumo estimado por equipamento

Equipamentos Poténcia (W) Janeiro (kwWh) Julho (kWh)
lluminacéo (20 pontos de luz) 600 11 7
Frigorifico (2) 250 30 39
Arca congeladora (2) 250 80 96
Micro-ondas 1200 4 4
Maquina de café 1260 1 1
Aqguecedores (2) 4000 73 0
Televisor (2) 100 11 8
Ferro de engomar 1750 5 5
Aspirador 1400 6 6
Carregadores (c. portétil, telefones) 25 1 1
Lavadora de alta pressao 2000 2 2
Maquina de lavar roupa 2250 12 10
Maquina de lavar loiga 2500 3 3
Eletrobomba do furo artesiano 1800 14 72
Eletrobomba do pogo 750 0 38

Totais 20135 W 251 kWh 291 kWh
Totais em Euros 41.07€ 47.59€

Observa-se que nesta habitacdo existe uma poténcia instalada que ultrapassa os 20 kW. Ora
comparando a poténcia instalada com a poténcia contratada e considerando um fator de
poténcia de 1, constata-se que a primeira ultrapassa quase 6 vezes o valor da segunda.
Significa isto que esta instalagdo tem um fator de simultaneidade de 0.17, que é o resultado
da divisdo da poténcia contratada (3.45 kVA) pela poténcia instalada (20.16 kW).

A poténcia contratada depende ndo s6 do nimero e da poténcia dos aparelhos existentes,
mas também da forma como sdo utilizados. Se fosse necessario usar mais aparelhos de maior
consumo em simultaneo, teria forgosamente que se aumentar a poténcia contratada.
Contudo, esta instalacdo tem funcionado dentro do normal ao longo destes anos, mas as

caréncias de mais poténcia e as limitagdes sdo cada vez maiores.

Existem também outros equipamentos, tais como pequenas ferramentas, pequenos
eletrodomésticos, compressor de ar, mas ndo foram considerados no ambito deste estudo

uma vez que o consumo total mensal estimado desses equipamentos € inferior a 1 kWh.
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Tendo em conta a medicéo e estimativa feitas, constata-se que as arcas congeladoras, logo
seguidas dos frigorificos sdo o0s equipamentos que mais consomem quer de inverno quer de
verdo seguindo-se a eletrobomba do furo artesiano que também é usada para rega durante o
verdo. Como fortes contribuidores para o total do consumo durante 0s meses de inverno
estdo os aquecedores, ainda que usados ocasionalmente durante estes meses. Durante 0s

meses de verdo € a rega do quintal que contribui fortemente para o0 aumento do consumo.

3.2.1. DISTRIBUICAO DE CONSUMO POR GRUPOS DE EQUIPAMENTOS

Paralelamente, foram criados cinco grupos de equipamentos que se apresentam na Tabela 9.
De seguida fez-se a distribuicdo dos equipamentos pelos grupos de consumo. O resultado
dessa distribuicdo por percentagem € visivel nos gréficos circulares da Figura 9 com quatro
dos meses analisados (janeiro, abril, julho e outubro). Desta analise constata-se que 0 grupo
de equipamentos da cozinha consome entre 47 e 70% da energia total. Esta percentagem €
mais alta nos meses em que ndo sdo usados os aquecedores e as eletrobombas para rega.
Com menores variacdes e com baixas percentagens de consumo esta o grupo onde se insere
a iluminacdo e a limpeza. O grupo do bem-estar e da agua regista fortes variacdes ao longo

do ano pelas razbes apontadas no final da sec¢éo anterior.

Tabela9 Agrupamento dos equipamentos

Grupo Equipamento
[luminacéo [luminacéo
Frigorificos

Arcas congeladoras
Cozinha Micro-ondas
Maéquina de café

Maquina de lavar louca

Aqguecedores
Bem-estar Televisor

Carregadores

Ferro de engomar
) Aspirador

Limpeza .
Lavadora de alta presséo

Maquina de lavar roupa

_ . Eletrobomba do furo artesiano
Abastecimento de agua & rega
Eletrobomba do pogo
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Jlaneiro Abril

P9

Julho Outubro

W [luminagio ™ Cozinha ™ Bemestar ®Llimpeza M Agua

Figura 9 Distribuicéo por grupo de consumo

3.2.2. ESTIMATIVA DE CONSUMO EM TARIFA BI-HORARIA

Na Tabela 10 simulou-se a distribuicdo dos consumos para o caso da tarifa bi-horéaria com
uma opcao diaria. Tendo em conta o horario a que a energia é faturada ao preco econémico
ou normal, tentou-se dentro dos habitos e possibilidades da habitacdo, fazer deslocacao de
consumos para horas onde o custo da energia € mais baixo. Por exemplo o uso do aspirador
ou ferro de engomar continua a ser feito no horario normal, ja o funcionamento das maquinas
de lavar roupa e louca deslocou-se para 0 horario onde o custo da energia € o mais
economico. Nos equipamentos com funcionamento continuo e automético (arcas e

frigorificos), a distribui¢do do consumo é proporcional a duracdo do periodo horario.
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Tabela 10 Estimativa de consumo em tarifa bi-horaria

) Janeiro (kWh) Julho (kWh)
Equipamentos
Normal | Economico | Normal | Econémico
Iluminacéo (20 pontos de luz) 8 2.8 4 3.2
Frigorifico (2) 175 125 22.8 16.3
Arca congeladora (2) 46.4 33.1 56 40
Micro-ondas 3 0.6 2.6 1
Maquina de café 0.9 0 0.9 0
Aquecedores 50 22.8 0 0
Televisor 8 2.5 4.5 3
Ferro de engomar 51 0 51 0
Aspirador 6.1 0 6.1 0
Carregadores (c. portétil, telefones) 0 1 0 1
Lavadora de alta pressao 2 0 2 0
Maquina de lavar roupa 0 11.7 0 10.4
Méaquina de lavar loica 0 3 0 3
Eletrobomba do furo artesiano 8.4 6 66 6
Eletrobomba do pogo 0 0 37.5 0
Totais em kWh 155.3 96 207.4 83.9
Total em Euros 39.27€ 47.99€
Tarifas, diferencga (simples-bi-horaria) -1.80€ -4.4% €0.40 0.8%

Mediante esta estimativa, o custo final da eletricidade em tarifa bi-horaria é mais baixo €1.80
em janeiro, mas mais alto €0.40 em julho, ou seja, menos 4.4% e mais 0.8% respetivamente,
quando comparado com o custo em tarifa simples. Na soma dos dois meses, a tarifa bi-

horéaria apresenta um custo ligeiramente mais baixo, segundo esta estimativa.

3.2.3. ESTIMATIVA DE CONSUMOS EM TARIFA TRI-HORARIA

Na Tabela 11 simulou-se a distribuicdo dos consumos para o caso da tarifa tri-horaria com
uma opcéo didria. Também nesta simulag&o, teve-se em conta os habitos dos residentes e as
realidades da habitagdo. Por exemplo, a rega na época de verao é feita de forma manual, por
isso foi deslocada maioritariamente para o horario econdémico. Ja os aquecedores sdo usados
maioritariamente no final da tarde ou a noite, por isso, o seu consumo foi distribuido pelos

trés periodos horarios (normal, econémico e supereconémico).

25



Tabela 11 Estimativa de consumos em tarifa tri-horaria

) Janeiro (kwh) Julho (kwh)
Equipamentos NG == SEr G Er | SEe
Iluminacéo (20 pontos de luz) 4 4 2.8 2 2 3.2
Frigorifico (2) 5 125 125 6.5 16.3 16.3
Arca congeladora (2) 13.3 33.1 33.1 16 40 40
Micro-ondas 1 2 0.6 0.6 2 1
Maquina de café 0 0.9 0 0 0.9 0
Aquecedores 25 25 22.8 0 0 0
Televisor 4 5 2.5 2 25 3
Ferro de engomar 0 5.1 0 0 51 0
Aspirador 0 6.1 0 0 6.1 0
Carregadores (c. portétil, telefones) 0 0 1 0 0 1
Lavadora de alta pressao 0 2 0 0 2 0
Maquina de lavar roupa 0 0 11.7 0 0 104
Méaquina de lavar loica 0 0 3 0 0 3
Eletrobomba do furo artesiano 2.4 6 6 3 63 6
Eletrobomba do pogo 0 0 0 0 37.5 0
Totais em kWh 53.7 101.6 96 30.1 177.3 83.9
Total em Euros 38.70€ 45.35€
Tarifa, diferenga (simples-tri-horaria) 2.37€ -5.8% -2.24€ -4.7%
*N = Normal | **E = Econdémico | ***SE = Super Econémico

A estimativa para estes dois meses, em tarifa tri-horaria, tem um custo final mais baixo €2.37
em janeiro ¢ €2.24 em julho, ou seja, menos 6.0% e 8.9% respetivamente, quando comparado

com a tarifa simples. A tarifa tri-horaria apresenta custos mais baixos em ambos 0s meses.

3.3. ESTIMATIVAS COM 3 DIFERENTES FORNECEDORES

Na ferramenta em Excel que foi criada para apoio a estas estimativas foram englobados mais
dois fornecedores de energia que vendem eletricidade em tarifa simples, bi-horéria e tri-
horéria. Para além da EDP Servico Universal [14], englobaram-se a AUDAX Energia SL
[12] e a ENAT — Energias Naturais, Lda. [11]. Foram feitas as estimativas dos custos da
energia elétrica més apds més, entre setembro de 2015 e agosto de 2016. Foi calculado o
total de custos em cada tarifa de cada fornecedor. Esses resultados apresentam-se no grafico
da Figura 10.
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Simulagao de custos em 12 meses

485.66€

475.60€

471.96€

T.SIMPLES T.BI-HORARIA T.TRI-HORARIA

= EDP Audax u ENAT

Figura 10 Custo total da eletricidade para doze meses

Tomando como referéncia a tarifa simples da EDP, que é também a que esta em vigor na
instalacdo, achou-se a diferenca total anual para as outras tarifas. Os resultados foram o0s

seguintes:

- A tarifa bi-horéaria da ENAT tem um custo de 9.61€ mais alto, ja a tarifa tri-horaria
do mesmo fornecedor e da Audax tem um custo aproximado mais baixo a tarifa em utilizagédo

na instalacéo;

- As tarifas que apresentam mais poupanca sao a bi-horéria e tri-horaria da EDP, com
€14.79€ e €27.39 respetivamente;

- Para o caso da tarifa simples, que da total liberdade de horéarios de consumo a EDP ¢
a que apresenta um custo mais elevado em todos os meses, situando-se essa diferenca entre
€0.28 na ENAT e €1.71 na Audax. Estas diferencas representariam uma poupanc¢a, no

periodo em analise, de €13.63 na Audax e €4.09 na ENAT.

3.4. ESTIMATIVA DE POTENCIA A CONTRATAR

Mediante o conhecimento que se tem da instalagdo e dos habitos dos moradores, criaram-se
varios cenarios possiveis de funcionamento de equipamentos em simultaneo, tendo em conta
que arcas congeladoras, frigorificos e eletrobomba do furo tém funcionamento automatico.
Utilizando o simulador de poténcia a contratar, disponivel no portal da ERSE [13], construiu-
se a Tabela 12 dividida em cenérios simulados e cenarios reais. Da observacao da referida

tabela constata-se que:
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- Para o cenario Tarde é recomendada uma poténcia contratada de 10.35 kVA. Este é
0 exemplo de um cenério que poderia acontecer pontualmente, mas que facilmente se pode

evitar deslocando cargas para diferentes horarios;

- A poténcia recomendada nos cenarios Reall e Real2 estd em linha com a poténcia
contratada da instalacdo. No cenario Reall estd a maquina de lavar roupa em funcionamento
enquanto no Real2 esta a eletrobomba. Hébitos que se foram criando faz com que antes de
ligar um equipamento de maior consumo se encha o depdsito de onde é abastecida a

habitacéo (por gravidade) para que a eletrobomba nao funcione nas proximas horas.

- O cenério Corte é critico para a instalacdo, isto é, quando varios equipamentos com
funcionamento intermitente e automatico ligam ao mesmo tempo. Este é um exemplo de
cenario em que acontece uma elevada percentagem das interrup¢des de energia, mas também
onde esta funciona muitas vezes pois 0s equipamentos em modo automatico nao ligam todos

simultaneamente. A poténcia recomendada de 4.6 kVA é desta forma aceitavel.

Tabela 12 Possiveis cenarios de funcionamento

Cenérios: Simulacéo Cenérios: Realidade
Equipamentos Pot. Manh&d | Tarde | Noite | Reall | Real2 | Corte
[luminacéo 600 100 100 200 100 200 100
Frigorificos 250 250 250 250 250 250 250
Arcas congeladoras 250 250 250 250 250 250 250
Micro-ondas 1200 1200
Maquina de café 1260
Adquecedores 4000 2000 2000 2000
Televisores 100 50 50 100 50 100
Ferro de engomar 1750 1750
Aspirador 1400 1400
Carregadores 25 25 25
Lavadora de alta presséo 2000
Maquina de lavar roupa 2250 2250 2250
Magquina de lavar loica 2500
Eletrobomba do furo 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Eletrobomba do pogo 750
Consumo estimado (W) 20135 | 5050 8450 4625 2900 2600 4400
Poténcia recomendada (kKVA) 5.75 10.35 5.75 3.45 3.45 4.6
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3.5. DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA DE CALCULO

Foi criada uma ferramenta de calculo em Excel para apoio a este estudo, cujo aspeto visual
se apresenta na Figura 11. Nessa ferramenta existem catorze folhas de célculo, sendo doze
delas utilizadas para a estimativa de consumos e custos monetarios més apds més. A décima
terceira folha é reservada ao célculo de consumos totais por equipamento e na ultima folha
faz-se a comparagdo de custos totais da eletricidade entre os diferentes fornecedores. As
doze folhas de calculo reservadas as estimativas podem ter até vinte diferentes
equipamentos. Pode-se dizer que cada uma dessas doze folhas de calculo esta dividida em

cinco secgoes:

Na primeira secc¢do faz-se a descri¢do dos equipamentos e respetivas poténcias. Neste
estudo existem quinze diferentes equipamentos, sendo possivel altera-los ou acrescentar até
mais cinco. Essas alteracdes sdo feitas na folha Setembro e replicadas para as restantes

folhas.

Na segunda secgéo faz-se a estimativa do tempo de funcionamento, da percentagem
de capacidade utilizada ou do consumo de energia (quando medido) e da frequéncia de
funcionamento (quantas vezes por dia, semana ou més). Nos casos em gue 0 consumo €
medido, ndo é necessario introduzir tempo de funcionamento e capacidade utilizada, uma

vez que o calculo utiliza apenas uma dessas opgoes.

X
Efimativas Tartlas -
S — - vy — - — o0 00
P — — Tempo | Capa- |Consumo Frequéncia Simples| _ Bi-Hordrio Tri-Horério S
(min) | cidade | (kwh) [ Didria [semanal] Mensalll N* N | B | N | BT | see oo
Iluminacso 600 360 10% 1 108 8.0 28 4.0 4.0 28 20430, o000
Frigorificos 250 10 1 300 | 175 | 125 | so [ 125 | 125 N 104 108
Arcas congeladoras 250 27 1 795 | 464 | 331 | 133 331 | 331 5L I
Microondas 1200 6 100% 1 35 3.0 06 10 2.0 06 R ﬁ‘
1260 10 100% 1 09 | o2 | oo | oo | a3 | oo &
ao00 Jll 420 50% 1 728 | 500 | 228 | 250 [ 250 | 228
100 420 50% | g 1 105 | 80 | 250430 [ 50 | 25
1750 40 100% ) | 1 51 | 51 | 00 o | 51| oo
1400 60 100% | 4 1 6.1 6.1 00 .0 6.1 00 =
25 50 100% | dim—m 1 10 | 00 | 1oWw#o [ 0o | 10 =8
2000 80 100% 1 20 | 20 | oo | oo [ 20 | oo
2250 09 3 117 | 00 | 117 | oo [ oo | 117
=00 = : SRR N T consumo dos é?}uipamemos s
1800 16 100% 1 144 | 84 | 60 | 24 | 60 | 60
750 00 | 00 | oo | oo |"oo | oo por grupo k
Iluminacio ) 108
Cozinh, L 117.0
Bem estar ’ 843
Limpeza - 238
Aguz 1 14.4
Capacidade instalada) Ne de dias do més] Consumo/tarifgez51.3 | 1553 | 960 | 537 [ 1016 [ 960
S Econamico | SE*'* = Super Econamico mﬁ% 0-1903] 01002 0-2165] 0.1716] 01 Grupos de consumo SRS
Custo daEncrgia| 41.07¢[ 3927 ¢ 3870€
Custo total EDP su |Diferenca tarifasimples | -1.80€ | 44% | 237¢] [ s8%
A Pot. C 345] o1ssa 401t A
Custo total| 45.98 €] 4418 € 43.61€
q Prego/kWH| 0.1560 | 0.1963[ 0.0926| 0.3136] 01596 0.095
Custo da Energia] 3921  39.38¢ 4218¢ I
Audax |Diferenga tarifasimples | 0.17¢€ | 04% | 297¢ | [ 7e%
Pot. | 3as| 01729 536€
Custo total] 4457 €] 4474 € 4754 € 3
—_ . - . = Prego/kwWH| 0.1618 | 0.2055] 0.1010] 0.3227] 0.1587] 0.098¢ 0
Custo da Energia] 4067 €| 4161¢ 42396€
EDF SU AUDAX ENAT ENAT |Diferenca tarifasimples | 095¢ | 23% | 229¢ | [ s6% N
T.Simples T.Bihoréria T.Tri-horaria Bulits [ i EE SIS S
Custo total] 4558 €] 4652¢€ 47.87 €
Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo | Abril Maio Junho Julho Agosto Equipamentos Total
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Figura 11 Ferramenta de apoio em Excel




- A terceira seccao € reservada para as estimativas de consumo das Vvérias tarifas. Na
tarifa simples essa estimativa é automéatica mediante os dados introduzidos nas seccdes
anteriores. Na tarifa bi-horéria é necessario introduzir a estimativa do consumo em horario
normal, sendo o consumo em horario econdémico calculado pela diferenca entre 0 consumo
do equipamento e o do horario normal. J& na tarifa tri-horaria é necessario introduzir a
estimativa de consumo para o horério normal e econémico. Da mesma forma, a estimativa
para o horario supereconémico é calculada pela diferenca entre o consumo total e 0s
consumos em horario normal e econdmico. Para 0s equipamentos com funcionamento
autonomo, como frigorificos e arcas congeladoras, essa estimativa é proporcional a duracéo

diéria de cada periodo horario.

- A seccdo 4 é onde sdo efetuados os calculos segundo os precos de trés diferentes
fornecedores de energia elétrica (EDP, Audax e ENAT). Nesta seccao é necessario introduzir
o0 prego por KWh em cada tarifa e periodo horario, e introduzir também a poténcia contratada
e respetivo preco. Com todos estes dados é criado um gréfico comparativo do preco final da
energia para esse més, separado por tarifa e fornecedor onde se pode ver as oscilacbes do

preco da energia més apds més.

- Na quinta seccdo € onde 0s equipamentos sdo agrupados em cinco categorias
(iluminacdo, cozinha, bem-estar, limpeza e &4gua) e é feito o calculo de consumo para cada
um desses grupos. Sdo também criados dois graficos circulares, um com 0s consumos de
cada equipamento em kWh e o outro com os consumos de cada grupo de equipamentos em

percentagem do consumo mensal.

A Figura 12 apresenta a décima terceira folha desta ferramenta, denominada Equipamentos,
sendo esta reservada a soma dos consumos de eletricidade em cada equipamento més apds
més. Nesta folha pode-se ver os consumos de cada equipamento més ap0s més. Esses
consumos sdo somados durante o periodo em andlise e apresentam-se num gréafico circular
como percentagem do consumo da energia elétrica total. Na parte inferior desta folha, é
visivel um grafico de barras com os consumos totais de energia em cada més. Pode-se ver
aqui também as oscilagdes e as diferencas na eletricidade consumida em diferentes alturas
do ano. Os meses de verdo e inverno apresentam consumos mais elevados, enquanto os de

primavera e outono um consumo tipicamente mais baixo.
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Equipamentos et Consumo em kWh Mensal Consumo por equipamento
set | out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | jun | sl | Ago | Tot.

lluminacio 500 | 81 | 90 | 99 | 108 | 108 | 95 | 80 | 90 | 90 | 81 | 72 | 81 | 1089 0% %
Frigorificos 250 | 285 | 300 | 285 | 285 | 300 | 300 | 270 | 330 | 285 | 360 | 390 | 360 | 375.0
Arcas congeladoras 250 |'795 [ 870 | 840 | 795 | 795 | 795 | 780 | 840 | 795 | 960 | 960 | 960 [10185 N
Microondas 1200 [ 30 [ 36 | 30 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 30 | 414 il

1260 | 09 |09 | 09 |68 |09 |09 | oa |09 | os | oa | o9 | os | 109 o [y

4000 | 00 | 00 | 347 | 676 | 728 [ 246 | 00 | 00 | 00 | 00 | oo | 00 | 1996 %

% 15%
100 83 | 90 [ 98 | 105 | 105 [ 98 | 90 | 90 | 90 | 83 75 83 | 1088

1750 | 51 5.1 5.1 51 5.1 5.1 51 5.1 51 51 5.1 51 | 607 |1
1400 | 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 61 | 728 | 0% =

25 10 10 10 | 10 10 10 | 10 10 10 | 10 10 [ 10 | 120

h—t
E————
EL O IR T TN T 2 T T T T I T B T 2 (
%
o%

2250 | 61 | 117 | 78 74 [ 117 [ 117 | 58 6.1 6.1 69 | 104 [ 69 | oga
2500 | 30 3.0 30 | 30 30 30 | 30 30 30 | 30 30 | 30 | 360

Electrobomba do fura 1800 | 225 | 144 | 126 | 144 | 144 | 144 | 117 | 144 [ 180 | 270 | 720 [ 855 | 3213

0%
Electrobomba do poco 750 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | oo | 00 | 10 | 94 | 375 | 225 | 704
2%
Capacidade instalada| 20135 | 173.9 | 182.7 [ 208.2 | 240.3 | 2513 | 2014 | 162.0 | 177.1 | 1727 | 213.3 | 2912 | 2843 | 25586
Consumos mensais em kWh
1000 2912 2883
Set WOUt WNov ®Der misn WPev EMar WAbr EMal min W AR
2513
2500 2203
082 N 2123
e 17ma e 1771 1727
1620
1500
1000
5.0
0o
Setembro Qutubro Novembro Dezembro Janeira Fevereiro Margo | Abril Maio Junho Julho Agosto | Equipamentos | Total

Figura 12 Folha de calculo Equipamentos

Por fim, a décima quarta folha desta ferramenta é denominada Total, tendo o visual que se
apresenta na Figura 13. Esta folha é dedicada ao somatorio das estimativas dos custos
mensais nas diferentes tarifas e dos diferentes fornecedores. O custo mensal para cada tarifa
de cada fornecedor é somado nos doze meses e é criado um grafico comparativo de custos

entre tarifas e fornecedores (& esquerda na referida figura).

Também nesta folha é calculada a diferenca entre a tarifa simples da EDP (a que é praticada
na instalacdo de momento) e as diferentes tarifas dos diferentes fornecedores. Cada célula,
onde é calculada essa diferenca, adquire uma cor entre o verde, amarelo e vermelho caso o
valor da diferenca seja positivo, proximo de zero ou negativo, significando isto que o valor
a pagar seria mais baixo, aproximado ou mais alto, respetivamente. O grafico da direita nesta

folha mostra estas diferencas para o periodo em analise.

Nestas duas ultimas folhas ndo € necessario introducao ou alteracao de qualquer informacao,
pois todos os célculos sdo feitos automaticamente através da recolha de dados das folhas
anteriores. Estas duas folhas séo assim apenas de consulta e visualizacdo de informagéo,

estando protegidas contra qualquer introducédo ou alteracéo de dados.
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TSIMPLES T-HORARIA TTRFHORARIA

NEDP Avdax RENAT

£0P Audax ENAT £0P Audax ENAT
TSirrples T.Bi-Horaria|T.Tri-Horariz '[_si“w T.Bi-Hordria |T.Tri-Horari: Tm T.Bi-Horaria|T.Tri-Horari: T.S'IMIES T.Bi-HwﬁilT-Tﬁ—“m T.S'lmks T.Bi-Horaria|T.Tri-Horari: ]'_s'uw T.Bi-Horaria [T.Tri-Horariz
Setembro | 3318¢ | 3183¢ | 3101¢ | %3¢ | n3se | n7e | n%¢ | Base | nme | o0¢ 0s4e | oate | ome | 027¢ | o3¢
[owwbro | “3877¢ | 3amre | nose | ere | 3a0e | Boe | dse | %3ye | 33%€ | 000€ 157¢ | osse | o0m¢ | oae | osit
Novembro | 3878¢ | 3727¢ | 3660¢ | 3767¢ | 3780¢ | 3042¢ | 3845€ | 3921¢ | 3958¢ | 000€ 098¢ | -064€ | 03¢ | 043¢ | -m0¢
418¢ | 3¢ | 406€ | 4285¢ | 4321¢ | 4583¢ | 479¢ | 44%0¢ | 4612€ | 000€ 0%6€ | -165¢ | 03¢ | -07me | -10ae
Janeio | 4598¢ | 18 | s361¢ | as7e | aaqae | 4754€ | 4558€ | 4652€ | 4787€ | 000€ 128¢ | -156¢ | o040€ | -055¢ | -189¢
Fevereim | 3751€ | 3564€ | 3499¢ | 3644¢ | 3609 | 3754€ | 37.9€ | 3746€ | 3170€ | 000€ 1ne | o0¢ | oxme | oose | -019¢
Margo 3138¢ | 2999¢ | 298¢ | 3063¢ | 3048¢ | 3105¢ | 3112¢ | 3147¢ | 3103¢ | 000¢ 0%0¢ | 03¢ | 026¢ | 009¢ | o3¢
|Abri 869 | 005¢ | 3130¢ | 8ie | 2s0€ | 382i¢ | B4l | Beae | 3325¢ | 000¢ 119¢ | o8¢ | o028¢ | oo5¢ | ose
Maio B3¢ | 3161¢ | 309%¢ | 030¢ | 210¢ | 3278¢ | 3285¢ | 3ise | 279¢ | 000¢ 103¢ | o035¢ | o028¢ | -005¢ | 03¢
Junho 2060¢ | 3B31¢ | 3707¢ | 3846€ | 3887¢ | 3874€ | 3926¢ | 4033 | 3881E | 000¢ ome | osre
Julho 5250€ 5290€ 50.26€ 50.79€ 5383 € 51.07€ 5203 € 56.00€ 5115€ 0.00€ -133€ 143€
Agosto | 5137¢ | 5208€ | 4951€ | 4a71€ | S304€ | s047¢ | 5091€ | 55156 | 50556 | 000€ -167¢ | 0%0¢
Total 47605€ | 46126€ | 4866€ | 4e2€ [ 4es18€ | amasse 000€ 187€ | 1€
Simulagéo de custos em 12 meses Diferenca entre tarifas

S EDP Audax

WENAT

3.6. RESULTADOS

Figura 13 Folha de calculo com o total de consumos

OBTIDOS

No portal da EDP [10], que é o atual fornecedor de eletricidade, existe um comparador de

consumos. Essa aplicacdo compara o0 consumo real durante um intervalo de tempo de uma

determinada habitacdo com o consumo meédio das habitacdes com a mesma poténcia

contratada, na mesma regido e com o mesmo nimero de residentes.

Foram considerados 4 periodos, desde 19-08-2015 até 22-09-2016. Periodos esses

coincidentes com as leituras efetuadas pelo fornecedor de energia. A partir destas leituras

foi efetuado um comparativo para a poténcia real contratada (3.45 kVA) e para a poténcia

recomendada pelo simulador (10.35 kVA). A Tabela 13 apresenta esses resultados.

Tabela 13 Comparativo de consumos

Periodo Consumo (kWh) 3.45 kVA 10.35 kVA
19-08-2015 a 23-11-2015 582 3% acima 55% abaixo
23-11-2015 a 19-02-2016 611 17% acima 49% abaixo
19-02-2016 a 31-05-2016 580 4% abaixo 58% abaixo
31-05-2016 a 22-09-2016 908 35% acima 41% abaixo

Da andlise feita a estes resultados constata-se que o consumo desta habitacéo esta acima do

consumo medio segundo o portal do fornecedor. Mas simulando 0s mesmos consumos para
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a poténcia contratada recomendada estd bastante abaixo, situando-se para o periodo em
andlise entre 41 e 58% abaixo da média. Isto poderd indicar que quando ndo ha poténcia
disponivel o uso da mesma é feita de forma mais racional ou os equipamentos tipicos diferem

e isso reflete-se nos consumos como se pode observar.

3.6.1. COMPARAGAO COM O CONSUMO DOMESTICO NACIONAL

Foram recolhidos dados do portal do INE [16] relativos ao consumo domeéstico no territorio
de Portugal, no norte do pais e em Barcelos para o ano de 2014. Também se recolheram
dados relativos a populacéo residente nessas mesmas areas nesse mesmo ano. Com dados do
consumo total e populacdo residente calculou-se o consumo doméstico per capita nessas
areas. A partir dos dados da faturacéo de eletricidade relativos ao ano de 2014 calculou-se o
consumo per capita na habitacdo em estudo. Todos esses dados encontram-se na Tabela 14

e no gréfico da Figura 14.

Tabela 14 Consumo e populagdo em 2014

Consumo kWh Populacéo Consumo per capita | Comparagdo com a
kWh média nacional
Portugal 11907719427 10401062 1145 ---
Norte 4178700595 3632990 1150 0.5%
Barcelos 123240470 119287 1033 -9.8%
Habitacéo 2602 2 1301 13.6%

Desta analise constata-se que 0 consumo per capita do norte do pais esta em linha com a
média nacional. J& quanto ao consumo per capita de Barcelos estd 10% abaixo da média
nacional. A habitacdo em estudo estd 13.6% acima do consumo em Portugal e 25% acima

do consumo per capita no concelho onde se localiza.

Se compararmos estes resultados com as estimativas dos consumos mensais por
equipamento presentes na Tabela 8, observa-se que o aumento do consumo de verao devido
a rega e os aquecedores de inverno contribuem fortemente para a diferenca relativamente a
média nacional. O facto desta regido ser das poucas a nivel nacional, onde ainda ndo existe
abastecimento de &gua de rede publica, faz com que o abastecimento de &gua a habitacdo
seja feito com recurso a uma eletrobomba que extrai agua de um furo artesiano. Esta situagédo

faz assim, aumentar o consumo de energia elétrica durante todo o ano.
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Figura 14 Consumo Domeéstico per capita em 2014

3.7. ANALISE CONCLUSIVA

Através da verificacdo das poténcias, calculo do tempo de funcionamento, medicdo de
consumo diario e posterior estimativa dos consumos de energia elétrica durante os varios
meses durante um ano, conseguiu-se ter uma aproximacgdo a quantidade de energia

consumida e custo de cada equipamento em diferentes alturas do ano.

Este estudo tratou-se apenas de uma estimativa sujeita a erros, uma vez que a duracdo de
funcionamento de cada equipamento ou o respetivo consumo instantaneo esta sujeito a
diversas variaveis tais como temperatura exterior, clima chuvoso ou seco, quantidade de luz

natural diaria, h&bitos, comportamentos e variagdo pontual no nimero de utilizadores.

Para termos uma anélise com maior rigor do consumo real seria necessaria uma medicdo em
cada equipamento durante um periodo de tempo mais prolongado e em diferentes estacdes
do ano, o que ndo foi possivel devido ao reduzido calendario para a elaboracdo deste
trabalho.

De salientar também que todos o0s custos ou precos da energia elétrica apresentados ao longo
deste trabalho nédo incluem a taxa legal de IVA a 23%, aplicada em Portugal no corrente ano.
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4. CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho foi feita a analise ao consumo de energia elétrica, durante um ano,
numa habitacdo localizada em area rural. Desta forma e através das varias estimativas
efetuadas conseguiu-se criar um perfil de consumo de cada equipamento e 0 consequente
custo total durante o periodo de um ano, em trés comercializadores do mercado livre. Esses
trés fornecedores vendem energia em baixa poténcia nas trés tarifas analisadas, dai serem

escolhidos para este comparativo.

Esta andlise, para as tarifas bi-horéria e tri-horaria, tratou-se de uma estimativa de custos
mensal/anual sujeita a erros. Ja quanto a tarifa simples representou o calculo de um custo
real pois apenas € necessario saber a energia total consumida e os precos de cada fornecedor.
Desta forma, olhando ao preco da tarifa simples, a EDP é o comercializador que fornece um
servigo mais caro face ao perfil desta instalacdo. Do lado oposto, com o preco de servico

mais baixo estad também a EDP com a tarifa tri-horaria, segundo as estimativas efetuadas.

Com este estudo foi possivel ter uma visdo aproximada do peso que todos os equipamentos
tém na fatura da eletricidade. Os eletrodomésticos da cozinha chegam a atingir os 70% do
consumo mensal de eletricidade. Analisando equipamento a equipamento sdo as arcas
congeladoras as que mais consomem representando 40% do consumo de energia elétrica no
periodo em anélise. Seguem-se os frigorificos e o0 abastecimento de agua/rega com 15 e 16%

da eletricidade consumida, respetivamente.
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Através da simulacéo de varios cenarios de consumo, tendo em conta o tipo de instalagdo,
os cuidados e os habitos criados pelos utilizadores ao longo dos anos, constatou-se que a
deslocacdo de cargas para diferentes horarios (o que ja é feita atualmente) e um aumento de
poténcia contratada para o patamar seguinte (4.60 kVA) seria suficiente para diminuir para

muito proximo de zero os cortes do disjuntor de entrada devido a sobrecarga da instalacao.

Nesta instalacdo, o que atualmente é feito empiricamente/manualmente, com todos os
inconvenientes e falhas de energia ocasionais (devido a erro humano e limitagbes da
instalacdo), poderia ser feito de forma inteligente e automatica por um sistema de gestdo de
energia doméstico sem ser necessario recorrer ao aumento da poténcia contratada, anulando

também assim as interrupcdes de energia.
Desta forma, outras questdes se podem formular:

- O custo da instalacdo e manutencdo de um sistema desses seria rentavel face as

vantagens e as poupancas que se obteriam mensalmente?

- Quanto tempo demoraria a rentabilizar esse sistema, do ponto de vista monetario,

olhando aos custos de instalacdo/manutencédo e poupancas com energia?
- Qual a poupanca de energia que se consegue com um sistema de gestdo e controlo?

Sdo estas, algumas das questdes que poderao ser respondidas em futuros desenvolvimentos
deste trabalho.
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Anexo A. Consumos e crescimento per capita

Consumo (kwh) Crescimento
Pais Médio Ne° de
1971 2013 annual % Vezes Total %
Oman 14.69 5981.45 15.38% 407.27 | 40626.66%
Indonesia 14.35 787.68 10.01% 54.90 5389.65%
South Korea 295.60 10427.89 8.85% 35.28 3427.75%
Vietnam 41.03 1305.58 8.59% 31.82 3082.07%
Bangladesh 10.69 293.02 8.20% 27.41 2641.12%
Saudi Arabia 323.98 8741.42 8.16% 26.98 2598.16%
China 151.99 3762.08 7.94% 24.75 2375.22%
Libya 180.24 3922.77 7.61% 21.76 2076.37%
Nepal 6.05 128.15 7.54% 21.18 2018.33%
Thailand 120.32 2470.77 7.46% 20.53 1953.47%
Paraguay 81.65 1473.01 7.13% 18.04 1704.16%
United Arab Emirates 686.87 10904.45 6.80% 15.88 1487.55%
Jordan 136.21 2103.86 6.73% 15.45 1444.52%
Mauritius 146.56 2148.33 6.60% 14.66 1365.81%
Malaysia 309.78 4511.97 6.59% 14.57 1356.50%
Turkey 247.08 2744.84 5.90% 1111 1010.92%
Iran, Islamic Rep. 274.14 2899.00 5.78% 10.58 957.51%
Algeria 133.09 1277.37 5.53% 9.60 859.80%
Bahrain 1947.39 18216.62 5.47% 9.35 835.44%
Tunisia 154.18 1434.62 5.45% 9.30 830.48%
Ecuador 144,51 1333.16 5.43% 9.23 822.56%
Sri Lanka 57.92 525.88 5.39% 9.08 807.94%
Mozambique 50.27 435.60 5.28% 8.67 766.51%
Egypt, Arab Rep. 202.92 1697.47 5.19% 8.37 736.53%
Myanmar 19.87 164.47 5.16% 8.28 727.88%
Iceland 7001.52 54799.17 5.02% 7.83 682.68%
India 97.99 765.00 5.01% 7.81 680.69%
Singapore 1154.81 8839.71 4.97% 7.65 665.47%
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Yemen, Rep. 33.37 247.17 4.88% 741 640.67%
Morocco 124.89 866.24 4.72% 6.94 593.58%

Iraq 259.36 1780.70 4.69% 6.87 586.57%
Trinidad and Tobago 1036.22 6876.37 4.61% 6.64 563.60%
Syrian Arab Republic 175.47 1126.56 4.53% 6.42 542.02%
Gabon 186.13 1167.63 4.47% 6.27 527.32%
Sudan 26.08 158.66 4.39% 6.08 508.36%
Lebanon 525.58 3194.07 4.39% 6.08 507.72%
Qatar 2641.60 15470.99 4.30% 5.86 485.67%
Honduras 127.96 720.98 4.20% 5.63 463.43%
Portugal 835.29 4685.05 4.19% 5.61 460.89%
Brazil 455.59 2529.30 4.17% 5.55 455.17%
Brunei Darussalam 1753.66 9703.55 4.16% 5.53 453.33%
El Salvador 169.71 915.00 4.09% 5.39 439.15%
Chile 776.98 3878.91 3.90% 4.99 399.23%
Kuwait 2986.76 14910.58 3.90% 4.99 399.22%
Nigeria 28.49 141.87 3.90% 498 397.93%
Pakistan 93.55 449.97 3.81% 4.81 381.00%
Albania 532.03 2531.89 3.78% 4.76 375.89%
Malta 1007.60 4735.77 3.75% 4.70 370.01%
Dominican Republic 327.57 1516.52 3.72% 4.63 362.97%
Hong Kong 1297.80 5933.63 3.69% 4.57 357.21%
Guatemala 123.70 555.04 3.64% 4.49 348.68%
Bolivia 165.20 705.29 3.52% 4.27 326.94%
Greece 1198.27 5029.00 3.47% 4.20 319.69%
Congo, Rep. 55.95 233.94 3.46% 4.18 318.11%
Mexico 501.44 2056.96 3.42% 4.10 310.21%
Uruguay 732.01 2985.06 3.40% 4.08 307.79%
Haiti 12.31 48.51 3.32% 3.94 294.08%
Panama 525.23 2038.00 3.28% 3.88 288.02%
Cyprus 990.56 3594.79 3.12% 3.63 262.90%
Argentina 870.62 3093.35 3.06% 3.55 255.30%
Spain 1536.46 5401.05 3.04% 3.52 251.53%
Ethiopia 18.87 64.62 2.97% 3.42 242.35%
Costa Rica 604.73 1954.56 2.83% 3.23 223.21%
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Peru 394.40 1269.77 2.82% 3.22 221.95%
Gibraltar 1811.30 5769.23 2.80% 3.19 218.51%
Finland 4889.50 15509.73 2.79% 3.17 217.20%
Venezuela, RB 1033.94 3245.07 2.76% 3.14 213.85%
Ireland 1884.66 5701.90 2.67% 3.03 202.54%
Tanzania 30.19 89.48 2.62% 2.96 196.41%
Senegal 74.51 219.25 2.60% 2.94 194.27%
Philippines 235.76 692.06 2.60% 2.94 193.54%
Colombia 403.64 1177.11 2.58% 2.92 191.63%
Israel 2288.69 6558.72 2.54% 2.87 186.57%
Cuba 505.75 1425.48 2.50% 2.82 181.85%
Australia 3751.64 10133.86 2.39% 2.70 170.12%
France 2746.17 7373.98 2.38% 2.69 168.52%
Cote d'lvoire 94.21 252.38 2.37% 2.68 167.88%
Nicaragua 225.67 598.08 2.35% 2.65 165.03%
Austria 3213.13 8513.01 2.35% 2.65 164.94%
Angola 86.37 226.84 2.33% 2.63 162.65%
Belgium 3217.05 7966.69 2.18% 2.48 147.64%
Italy 2152.77 5159.18 2.10% 2.40 139.65%
Togo 64.05 147.50 2.01% 2.30 130.28%
Japan 3415.69 7835.60 2.00% 2.29 129.40%
Hungary 1711.30 3890.29 1.97% 2.27 127.33%
Netherlands 3146.46 6821.06 1.86% 2.17 116.78%
Kenya 77.98 167.72 1.84% 2.15 115.09%
Bulgaria 2292.65 4639.71 1.69% 2.02 102.37%
Poland 1955.77 3937.65 1.68% 2.01 101.34%
Denmark 3059.36 6039.61 1.63% 1.97 97.41%
New Zealand 4694.01 9084.22 1.58% 1.94 93.53%
Slovak Republic 2696.68 5202.47 1.58% 1.93 92.92%
South Africa 2246.14 4325.52 1.57% 1.93 92.58%
Cameroon 146.64 278.06 1.54% 1.90 89.62%
Czech Republic 3424.20 6284.79 1.46% 1.84 83.54%
Sweden 7674.29 13870.39 1.42% 1.81 80.74%
United States 7517.30 12988.26 1.31% 1.73 72.78%
Germany 4064.45 7019.01 1.31% 1.73 72.69%
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North America 7685.65 13241.34 1.30% 1.72 72.29%
Switzerland 4615.35 7807.31 1.26% 1.69 69.16%
Canada 9300.72 15519.34 1.23% 1.67 66.86%
Norway 14084.41 23325.75 1.21% 1.66 65.61%
Romania 1632.08 2494.53 1.02% 1.53 52.84%
Jamaica 818.73 1126.47 0.76% 1.38 37.59%
United Kingdom 4254.65 5407.29 0.57% 1.27 27.09%
Curacao 4091.21 5005.79 0.48% 1.22 22.35%
Ghana 313.12 382.31 0.48% 1.22 22.10%
Luxembourg 11871.35 14193.17 0.43% 1.20 19.56%
Zimbabwe 661.05 531.75 -0.52% 0.80 -19.56%
North Korea 908.90 660.19 -0.76% 0.73 -27.36%
Zambia 1018.47 731.47 -0.79% 0.72 -28.18%
Congo, Dem. Rep. 162.28 110.04 -0.92% 0.68 -32.19%
Mundial 1200.59 3104.38 2.29% 2.59 158.57%
Populacdo (Milhdes) 3762.00 7176.00 1.55% 191 90.75%

Consumo total
4516623.34 | 22277045.23 3.87% 4.93 393.22%

(GWh)
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Anexo B. Ranking do consumo vs PIB per capita

Country Power GDP
MWh Ranking $US Ranking

Iceland 53.90 1 52036.73 12
Norway 23.00 2 97429.71 2
Bahrain 19.22 3 24855.22 31
Qatar 16.74 4 96732.53 3
Canada 15.54 5 50185.48 14
Kuwait 15.33 6 43593.70 21
Finland 15.25 7 49864.58 15
Luxembourg 13.87 8 116612.88 1
Sweden 13.48 9 58899.98 7
USA 12.96 10 54398.46 9
UAE 11.24 11 43962.71 20
South Korea 10.56 12 27989.35 29
Brunei 10.11 13 40979.64 23
Australia 10.00 14 61995.83 5
Saudi Arabia 9.41 15 24406.47 32
New Zealand 9.13 16 44380.43 19
Singapore 8.84 17 56007.29 8
Austria 8.36 18 51148.36 13
Japan 7.83 19 36152.69 26
Belgium 7.75 20 47299.86 17
Switzerland 7.52 21 85610.84 4
Trinidad & Tobago 7.14 22 21317.45 37
Germany 7.04 23 47767.00 16
France 6.95 24 42546.84 22
Slovenia 6.73 25 24001.88 33
Estonia 6.72 26 20147.78 38
Netherlands 6.71 27 52138.68 11
Russia 6.60 28 13902.14 48
Israel 6.60 29 37206.18 25
Czech Rep 6.26 30 19502.42 39
Oman 6.13 31 19309.61 40
Hong Kong 6.07 32 40215.67 24
Denmark 5.86 33 61330.91 6
Ireland 5.72 34 54321.29 10
Kazakhstan 5.60 35 13154.84 50
Spain 5.36 36 29718.50 28
Slovak 5.14 37 18501.43 41
UK 5.13 38 46278.52 18
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Greece 5.05 39 21627.35 36
Malta 5.01 40 22776.19 34
Italy 5.00 41 35179.65 27
Cyprus 4.87 42 27245.74 30
Bulgaria 4.71 43 7851.27 65
Portugal 4.66 44 22124.37 35
Malaysia 4.65 45 11307.06 54
Montenegro 4.61 46 7378.04 67
Serbia 4.27 47 6200.17 74
South Africa 4.24 48 6472.10 71
Hungary 3.97 49 14021.90 47
China 3.93 50 7587.29 66
Poland 3.92 51 14337.21 46
Chile 3.86 52 14566.15 45
Lithuania 3.83 53 16489.73 43
Croatia 3.71 54 13480.65 49
Belarus 3.68 55 8025.30 62
Lebanon 3.56 56 8148.64 61
Latvia 3.51 57 15692.19 44
Macedonia 3.50 58 5453.28 78
Ukraine 341 59 3065.16 101
Bosnia & Herzegovina 3.14 60 4851.66 83
Uruguay 3.07 61 16737.97 42
Argentina 3.05 62 12751.39 51
Iran 3.00 63 5442.87 79
Turkey 2.87 64 10303.90 58
Kosovo 2.80 65 4073.82 91
Turkmenistan 2.76 66 8193.72 60
Romania 2.58 67 10011.79 59
Brazil 2.58 68 11728.80 53
Thailand 2.57 69 5969.94 76
Jordan 2.52 70 4830.98 84
Albania 2.31 71 4588.65 86
Georgia 2.22 72 4429.65 87
Azerbaijan 2.22 73 7886.46 64
Mexico 2.20 74 10350.81 57
Panama 2.17 75 12712.43 52
Mongolia 2.08 76 4201.74 89
Costa Rica 1.96 77 10415.46 56
Armenia 1.90 79 3873.53 92
Libya 1.84 80 6573.39 69
Botswana 1.71 81 7153.44 68
Egypt 1.70 82 3365.71 96
Uzbekistan 1.58 83 2052.59 105
Dominican Republic 1.58 84 6147.34 75
Paraguay 1.56 85 4712.87 85
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Namibia 1.56 86 5342.94 80
Tajikistan 1.49 87 1113.37 119
Tunisia 1.46 88 4328.90 88
Vietnam 1.44 89 2052.32 106
Moldova 1.39 90 2244.76 104
Ecuador 1.38 91 6345.84 72
Algeria 1.36 92 5484.07 77
Irag 1.31 93 6336.47 73
Peru 131 94 6549.39 70
Gabon 1.30 95 10772.06 55
Colombia 1.29 96 7918.08 63
Jamaica 1.11 97 5119.22 82
El Salvador 0.97 98 4102.06 90
Indonesia 0.81 100 3499.59 95
India 0.80 101 1576.82 110
Bolivia 0.75 102 3124.08 100
Philippines 0.71 103 2872.51 102
Zambia 0.70 104 1725.97 109
Honduras 0.70 105 2434.28 103
Nicaragua 0.58 106 1960.49 107
Guatemala 0.57 107 3666.59 94
Zimbabwe 0.54 108 931.20 124
Sri Lanka 0.53 109 3852.88 93
Pakistan 0.47 110 1315.27 115
Mozambique 0.46 111 622.64 129
Ghana 0.36 112 1441.64 112
Angola 0.35 113 5232.69 81
Bangladesh 0.31 114 1086.80 121
Cote d'lvoire 0.28 115 1545.94 111
Cambodia 0.27 116 1094.58 120
Cameron 0.27 117 1407.40 113
Sudan 0.25 118 1875.84 108
Senegal 0.22 119 1067.13 122
Myanmar 0.21 120 1203.84 117
Congo 0.21 121 3147.07 99
Kenya 0.17 122 1368.49 114
Togo 0.16 123 630.00 128
Nepal 0.14 124 701.68 127
Nigeria 0.14 125 3203.24 97
DR Congo 0.11 126 437.81 131
Tanzania 0.10 127 954.62 123
Benin 0.10 128 903.46 125
Ethiopia 0.07 129 573.57 130
Niger 0.05 130 431.38 132
South Sudan 0.04 131 1115.09 118
Haiti 0.04 132 830.15 126

44




Anexo C. Horarios das tarifas simples e bi-horaria

Simples

Haormal B Econdmico W Super Econdmico

Hora legal de Verdo e Inverno

Todos os dias
oh 24h

Bi-Hordria
Narmal B Econdmico B Super Econdmico

Opgdo de ciclo semanal - Hora legal de Verdo

o [
oh 7h

Sdbado

=2

_§

(=]
-
W
-

14h 20h 22h

$

Domingo

[=]
o
=
=

Opgdo de ciclo semanal - Hora legal de Inverno

m @ sex _
Oh 7h 9h30 1Zh 18h30 21h 24h

=
-

Sh30 13h 18h30 22h 24h

—_

=
-
x
=

Qpgdo de ciclo didrio - Hora legal de Verdo e Inverno

Todos os dias

(=]
=2
w®
=2

Z2h 24h
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Anexo D. Horarios da tarifa tri-horaria

Tri-Hordria
Nomal B Econdmico B Super Econdmico

Opgdo de ciclo semanal - Hora legal de Verdo

- A
oh 7h gh15 12h15% 24h

20h  22h  24h

—

24h

Opgdo de cicle semanal - Hora legal de Inverno

e N
oh 7h gh30 12h 18h30 21h 24h
Oh 9h30 13h 18h30 22h 24h
Domingo
oh 24h

Opgdo de ciclo didrio - Hora legal de Verdo

Todos os dias

] Bh 10h30 13h 19h30 21h 22h 24h

Opgdo de ciclo didrio - Hora legal de Inverno

Todos os dias

oh Bh 9h 10h30 18h 20h30 2Zh 24h
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Anexo E. Excel com os calculos de janeiro
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I Estimativas Tarifas N N
Equipamentos Poténda Tempo Capa- | Consumo Freguéncia Simples Bi-Horario Tri-Horario N
(min) cidade (kwh) | Didria |Semanal| Mensal | N* N* (5ad N* E** | sprE 3 00
Iluminacdo 500 | 360 10% 1 108 | 80 | 28 | 40 | 40 | 28 20530 00llo0 :"q'um"jj D
Frigorificos 250 10 1 300 | 175 | 125 | 50 | 125 | 125 | .
Arcas congeladoras 250 27 1 7895 454 331 133 331 331 200
Microondas 1200 6 100% 1 36 30 0.6 10 20 0.6 ® Ferro de engomar
Maquina de café 1260 10 100% 1 09 05 | oo | oo | oo 0.0 s
Aquecedores 4000 420 650% 1 728 | 500 | 228 | 250 | 250 | 228
Televisor 100 420 50% 1 105 8.0 25 30 50 25
Ferro de engomar 1750 40 100% 1 51 51 0.0 0.0 51 0.0
Aspirador 1400 &0 100% 1 6.1 6.1 0.0 0.0 6.1 0.0 =
Carregadores 25 80 100% 1 10 | 00 | 10 | 00 | 00 | 10 28 RS
Lavadora de alta pressdo 2000 60 100% 1 20 20 0.0 0.0 20 0.0
Magquina de lavar roupa 2250 0.9 3 117 0.0 117 0.0 0.0 117
Maquina de lavar loica 2500 1.0 3 3.0 0.0 3.0 0.0 0.0 30 C d N :
Electrobomba do furo 1800 16 100% 1 144 84 6.0 24 6.0 6.0 S equlpamentos N
Electrobomba do pogo 750 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Distribuigdo por grupo de consumo (KWh})
lluminacdo 10.8
Cozinha 117.0
Bem estar 843
Limpeza 248
Agua 14.4
Capacidade instalada| 20135.0 N2 de dias domés| 31 Consumo/ftarifal 2513 | 1553 | 960 53.7 1016 | 96.0
N*=Normal | E** = Econémico | SE*** = Super Econémico Preco/kWH)| 0.1634 | 0.1909| 0.1002| 0.2169| 0.1716 0.1002 Grupos de consumo SR
Custo da Energia| 41.07 € 3027 € 3B70€
Custo total EDP su |Diferenca tarifasimples  [-180€| -44% [237¢] | s8%
Pot. Contratada|  3.45 01584 491€ SN
Custo total| 45.98 € 44,18 € 43.61€
Prego/kWH| 0.1560 | 0.1963| 0.0926] 0.3136] 0.1596] 0.0951
Custo da Energial 39.21 € 3938 € 4218 € SN
Audax |Diferenca tarifasimples [ 0172 | 04% [297¢ | [ 7.6% N
Pot. Contratada| 3.45 01729 536€
Custo total| 44.57 € 44,74 € 4754 € )
b i Prego/kWH| 0.1618 | 0.2055| 0.1010| 0.3227] 01597 0.0980 AHE
Custo da Energia| 4067 € 4161€ 4296 €
EDP SU AUDAX ENAT ENAT |Diferenca tarifasimples | 095€ | 23% [220¢ | [ se% N
TSimples ®T.Bihordria = T.Tri-horaria B e B B P HLE \
Custo total| 45.58 € 46,52 € 47.87 €
Setembro Cutubro MNaovembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Equipamentos Total




Anexo F. Excel com os calculos de julho
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I Estimativas Tarifas
Equipamentos Potanda Tempo Capa- | Consumo Freguéncia Simples Bi-Horario Tri-Horario 5 '};:'0
(min) | cidade | (kwh) | Didria |Semanal| Mensal | nN* N* E** N* E** | sEse* :
lluminacdo 600 240 10% 1 7.2 40 | 32 20 | 20 [ 32 LU RN
Frigorificos 250 13 1 390 | 228 | 163 | 65 [ 163 | 163 R
Arcas congeladoras 250 32 1 050 | 560 | 400 | 160 | 400 | 400 =75 350 = Televisar
Microondas 1200 & 100% 1 36 26 10 06 20 10 = Ferra de engamar
Maquina de café 1260 10 100% 1 09 | oo | oo | oo | oo | oo SRS
Aquecedores 4000 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 TR DY
Televisor 100 300 50% 1 75 45 30 20 25 30 720 SRR
Ferro de engomar 1750 40 100% 1 51 51 0.0 0.0 51 0.0 / Maquina de lava 2
Aspirador 1400 60 100% 1 6.1 6.1 oo oo 6.1 oo f:f 360 Electrobomba do fura
Carregadores 25 80 100% 1 10 | 00 | 10 | o0 | 00 | 10 R
Lavadora de alta press3o 2000 &0 100% il 20 20 0.0 0.0 20 00 |igs 30
Maquina de lavar roupa 2250 0.8 3 10.4 0.0 10.4 0.0 0.0 104 | ;520 6ls1pg s
Maquina de lavar loiga 2500 1.0 3 30 0.0 30 0.0 0.0 30 C dCIS.E-. UiDamEntas
Electrobomba do furo 1800 80 100% 1 720 | 660 | 6O 30 | 630 | 60 SR W Rl
Electrobomba do poco 750 100 100% 1 375 375 0.0 0.0 375 0.0 Distribuigdo por grupo de consumo [kWh)
lHluminacdo 7.2
Cozinha 1425
Bem estar 85
Limpeza 235
Agua 109.5
Capacidade instalada| 201350 Ne de dias domés| 31 Consuma/tarifa] 2912 | 2074 | 839 301 1773 | 839
N* =Normal | E** = Econémico | SE*** = Super Econémico Preo/kWH| 0.1634 | 0.1909| 0.1002| 0.2169| 0.1716| 0.1002 Grupos de consumo BRI
Custo da Energia| 47.59 € 4799€ 4535€
Custo total EDP su |Diferenca tarifasimples | 0402 | 08% [-224¢] | -a7%
Pot. Contratada|  3.45 0.1584 a91¢€ SR
Custo total| 52.50 €| 52.90 € 50.26 €
Prego/kWH| 0.1560 | 0.1963| 0.0926| 0.3136| 0.1596] 0.0951
Custo da Energial 4543 € 4847 € 4571 € SRR
Audax |Diferenca tarifasimples | 3042 | 67% [027¢ | | 06%
Pot. Contratada|  3.45 0.1729 536€
Custo total| 50.79 €| 53.83 € 51.07 € 2
- — — - Prego/kWH| 0.1618 | 0.2055] 0.1010| 0.3227| 0.1597| 0.0980) H
Custo da Energial 4712 € 5108€ 4624 €
EDFSU AUDAX ENAT ENAT |Diferenca tarifasimples | 396€ | 8.4% |-088¢] | -19% N
TSimples ®T.Brhordria = T.Tri-hordria vt | N B P ) SEIE
Custo total| 52.03 €| 56.00 € 5115 €
Setembro Cutubro MNovembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo | Abril Maio Junho Julhe | Agosto Equipamentos Total




