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Resumo 

A necessidade de melhorar como se gere a energia assume um papel cada vez 

mais importante quer do ponto de vista económico, da gestão dos recursos, e do ponto 

de vista ambiental. Os benefícios de uma boa gestão do seu uso levam a uma 

diminuição dos custos, como também a uma diminuição da emissão dos gases de estufa 

responsáveis pelo aquecimento global. 

Neste trabalho será abordado o tema relacionado com indicadores de eficiência 

energética, sendo aplicado a Edifícios do Sector da Saúde. Pretende-se estudar os 

consumos de electricidade, recorrendo-se ao expediente metodológico e analítico que 

são as auditorias energéticas e questionários detalhados, de forma a se avaliar o conforto 

dos utentes e hábitos de utilização do edifício. Um dos objectivos principais 

relacionados com este trabalho, prende-se com a construção de um método de 

Benchmark, capaz de estabelecer indicadores de eficiência energética que permitam 

comparar edifícios com uma utilização semelhante, mas com características 

construtivas, geográficas e climatéricas específicas.  

 O capítulo 1 refere-se à introdução, onde se apresenta o enquadramento do tema 

em termos de eficiência energética e sobre a legislação e normas que este tipo de 

instituições devem seguir, quer em temos nacionais e europeus. No capítulo 2 é dada 

uma visão geral sobre os indicadores de desempenho energético, apresentando estudos 

que já foram publicados e metodologias que foram seguidas. O capítulo 3 é sobre o 

principal objectivo deste trabalho, o Benchmark, apresentando a sua evolução ao longo 

destes anos, os seus objectivos, métodos e tipos. Também é neste capítulo que está 

presente o desenvolvimento dos modelos de Benchmark relativos aos indicadores de 

eficiência energética considerados neste trabalho bem como a metodologia seguida na 

sua construção. No último capítulo, serão apresentadas medidas de potencial poupança 

que poderão ser aplicadas a este tipo de instituições desde que sejam viáveis quer do 

ponto de vista económico quer técnico. Este tipo de medidas foram consideradas para 

todas as instituições podendo certas medidas não serem aplicáveis a algumas delas, 

porque já poderão ter sido tomadas ou porque não são economicamente viáveis. 
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Indicadores de Desempenho 



 

 
 

Abstract 

 

The need to improve how manages the energy, assumes as increasingly 

important role both from an economic standpoint, resource management and 

environmental. The benefit of good management of its use leads to lower costs, as well 

as a decrease in emissions of greenhouse gases responsible for global warming.  

This report will address the topic related to energy efficiency indicators, applied 

to buildings of the health sector. It is intended to study the consumption, resorting to the 

expedient which are methodological and analytical energy audits and detailed 

questionnaires in order to evaluate the comfort of users and usage habits of the 

buildings. One of the main objectives related to this work is the construction of a 

benchmark tool, able to establish energy efficiency indicators to allow comparisons 

between similar buildings, with specific construction, geographical and weather 

conditions. 

Chapter 1 is the introduction where does the framing of the issue in terms of 

energy efficiency, laws and regulations for buildings and presents the legal framework 

conditions for health sector. In the chapter 2 an overview is given on the energy 

performance indicators, presenting studies that have been published and methodologies 

that were followed. The chapter 3 is about the main objective of this work, the 

benchmark tool, methods and types. This chapter also represents the development of 

models for the benchmark energy efficiency indicators considered in this study, and the 

methodology used in its construction.  In the last chapter, chapter 4, measures of 

potential energy savings will be presented, that can be applied to such buildings. Such 

measures were considered for all buildings, but some measures are not applicable to all 

because they may already have been taken or are not economically viable for the 

building concerned 
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Capítulo 1 

Introdução 
 

1.1 – Enquadramento 
 

O acesso à energia é fundamental para o desenvolvimento das sociedades. No entanto, 

a maior parte da energia usada provém de combustíveis fósseis como o carvão, o gás, ou o 

petróleo, cujas reservas têm vindo a diminuir com o passar dos anos. Adicionalmente, a 

utilização intensa destes combustíveis fósseis aumenta a concentração de dióxido de carbono 

na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global do planeta, apresentando um impacto 

negativo para o ambiente [1]. 

Na União Europeia, o consumo de energia é responsável por 80% das emissões de 

gases com efeito de estufa. Consequentemente, reduzir as emissões de gases com efeito de 

estufa implica uma redução de consumo de energia e uma maior utilização de energia limpa, 

proveniente de fontes de energia renováveis [2].  

 À medida que as sociedades se desenvolvem, o consumo de energia aumenta, mas 

nem sempre de um modo eficiente. Contudo, os países conseguem ser mais competitivos à 

medida que aumentam a sua eficiência energética, uma vez que consomem menos energia por 

unidade de produto realizado ou de serviço prestado. Este é o cenário actual nos países 

desenvolvidos como por exemplo a Alemanha, Finlândia, Dinamarca, Inglaterra entre outros, 

no sector industrial. Porém o mesmo não se verifica nos sectores dos transportes e dos 

edifícios, uma vez que a eficiência energética nestes sectores, não tem aumentado como o 

desejado [3].  

 Segundo a Eurostat, em 2005, a taxa de dependência energética média na União 

Europeia (25 países), atingia cerca de 56%, enquanto que o cenário em Portugal é ainda mais 

crítico pois apresenta uma dependência na ordem dos 99,4%. Tal dependência energética está 

associada a uma elevada ineficiência do uso de energia. Como revelam os dados do Eurostat, 

em 2005, a “intensidade energética” portuguesa era superior à média da União Europeia dos 

25 países em cerca de 18%, e se considerarmos apenas os 15 países mais desenvolvidos, então 

esta dependência é superior em 30% [4]. A “intensidade energética” é um conceito que 
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representa a eficácia da utilização da energia, sendo calculada de uma forma muito simples: 

Intensidade Energética = Consumo de Energia/Riqueza gerada (PIB). 

1.2– Panorama Energético Nacional 
 

Portugal é um país com escassos recursos energéticos próprios, nomeadamente, aqueles 

que asseguram a generalidade das necessidades energéticas da maioria dos países 

desenvolvidos, como o petróleo, carvão e gás. Tal situação de escassez conduziu à 

necessidade de uma elevada dependência energética do exterior, 82% em 2008, sendo 

dependente das importações de fontes primárias de origem fóssil. [5] 

 No ano de 2008, segundo a DGEG a produção interna baseou-se, exclusivamente, em 

fontes de energia renováveis, fundamentalmente na hídrica e eólica, verificando-se que esta 

produção cresceu 45% desde 1990. O abastecimento de energia primária do nosso país 

também cresceu visivelmente desde 1990 em cerca de 55%. Este valor deve-se, 

principalmente ao aumento do abastecimento de petróleo (29% desde 1990) e de combustíveis 

sólidos (31% desde 1990). O gás natural foi introduzido no abastecimento de energia primária 

de Portugal, em 1997 e atingiu 17% da quota de abastecimento total de energia em 2008, 

enquanto as energias renováveis situam-se nos 18%.  

 No entanto Portugal a longo prazo, até 2020, a nível internacional terá que cumprir 

algumas metas, tais como a redução do consumo de energia primária em 20%, o aumento do 

recurso a energias renováveis para 20% do mix europeu e incorporação de 20% dos 

biocombustíveis nos carburantes, Política 20-20-20. Esta política além de ter como objectivo 

aumentar o consumo de energia renovável e reduzir o consumo total de energia, visa também 

uma redução da emissão de gases poluentes. No entanto, investigadores concluíram que a sua 

implementação implicará um aumento dos preços da energia.[49] 

 O consumo de energia final, desde o início da década de 90, cresceu 3,2% ao ano 

cerca de 7 décimas acima da taxa de crescimento média do PIB registada neste período. A 

pressionar o crescimento energético estiveram os transportes, que cresceram consistentemente 

acima dos 5% ao ano. Especial destaque para o sector de serviços que na segunda metade da 

década, apresentou taxas de crescimento anuais de 11%. [5] 

 

 

Tabela 1: Evolução do consumo de energia nos diversos sectores 

Peso dos sectores no consumo de energia (em %) 
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 1990 2008 

Industria 35.4 29.5 

Transportes 30.7 36.3 

Sector doméstico 20.8 16.8 

Serviços 6.7 11.5 

Agricultura 4.9 2.4 

Construção e obras 

públicas 

1.5 3.4 

Total 100 100 

Fonte: DGEG  

 
 

 

Figura 1: Percentagens de consumo de energia  

Fonte: DGEG – Estatísticas, balanços energéticos 2008 

 

No entanto, nos últimos anos, Portugal têm conseguido inverter os acontecimentos, 

mas ainda apresenta uma forte dependência energética face ao exterior, nomeadamente das 

importações de fontes primárias de origem fóssil. 
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Figura 2: Evolução da taxa de dependência energética em Portugal [5] 

Apesar de se ter verificado um ligeiro agravamento em 2008 face a 2007, a taxa de 

dependência têm vindo a diminuir desde 2005. Em 2011, a electricidade proveniente de 

energias renováveis foi responsável por 46,8% do consumo total eléctrico em Portugal 

continental face aos 45,1% registados em 2010. Os números apresentados pela REN[6] foram 

os seguintes:  

 Se se tiver em conta a aplicação da correcção da hidraulicidade, tendo em conta que 

2011 foi um ano menos húmidos que o ano médio, a incorporação de electricidade 

renovável atingiu os 48,9%;  

 17,6% da electricidade consumida foi proveniente da energia eólica; 

 A produção de electricidade de origem renovável permitiu poupar 721 milhões de 

euros na importação de combustíveis fósseis e 104 milhões de euros em licenças de 

emissão de C02; 

 A produção de electricidade de origem renovável evitou o equivalente à emissão de 8 

milhões de toneladas de C02, um valor que corresponde a mais de 10% do valor total 

definido para Portugal. 

1.3 – Projecto SAVE AGE 
 

O projecto SAVE AGE é a primeira tentativa internacional, a nível europeu, que 

reconhece a importância da eficiência energética em lares de terceira idade de forma a levar a 

uma diminuição dos consumos e gastos energéticos, por parte destas instituições, sem pôr em 

causa a saúde e níveis de conforto dos utentes, e se possível tentando melhorar as condições 

existentes. Estima-se que na Europa cerca de 14% do total da população apresenta mais de 65 
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anos, situação que se têm vindo a agravar devido à diminuição da natalidade e melhoria das 

condições de vida e cuidados de saúde conduzem a uma maior longevidade, estima-se que o 

número de pessoas com mais de 65 anos duplique em 2050. [28] 

Segundo o levantamento censitário levado a cabo no ano transacto, 2011, cerca de 17% 

da população portuguesa tem, efectivamente, mais de 65 anos. Projecção efectuada pelo INE 

– Instituto Nacional de Estatística, estima-se que em Portugal o número de idosos atingirá a 

marca dos 2.95 milhões em 2050. [50] 

Com o crescente aumento da população idosa, faz com que este grupo da população, 

pelas suas condições físicas e de saúde, seja de extrema importância na nossa sociedade. 

Outro aspecto do envelhecimento da população com impacto nos consumos de energia, é a 

necessidade de mais instituições, que por vezes nem sempre tomam as medidas de eficiência 

energética adequadas nem estão, tão pouco, sensibilizadas e informadas relativamente a este 

assunto. Uma vez que a sua maior preocupação é facultar o melhor tratamento aos utentes, os 

lares de idosos descuidam, muitas vezes, os aspectos relacionados com a eficiência energética. 

Assim sendo está mais do que na altura de agir, com o intuito de sensibilizar os responsáveis 

por tais instituições, de forma a levar a uma implementação de medidas de eficiência 

energética entre a população de idosos que vivem nestas instituições, dado que o tema da 

sustentabilidade é um dos maiores desafios em mãos, que a sociedade Europeia enfrenta 

actualmente. 

De salientar que o projecto conta com a rede EDE, representando mais de 24000 lares 

como meio de divulgação de medidas de eficiência energética e de planos de acção cujo 

objectivo é estimular tais instituições a investir em medidas de custo reduzido, quer através de 

alteração de hábitos dos utentes quer através da substituição de aparelhos velhos e 

ineficientes, por outros de maior eficiência se for economicamente viável, de forma a reduzir 

os consumos de energia e respectivos encargos com a facturação da mesma. 

 Este projecto Europeu conta com a participação de 100 lares europeus, distribuídos 

por 10 países europeus. O principal objectivo do projecto é a realização de um guia de boas 

práticas de eficiência energética com recomendações técnicas para redução do consumo de 

energia, de forma a informar e consciencializar os utentes e os funcionários do lar, com o 

intuito de mudarem o seu comportamento numa utilização mais eficiente da energia. Bem 

como a identificação das melhores tecnologias disponíveis no mercado para uma utilização 

racional de energia nos lares de terceira idade na Europa. Serão também desenvolvidas várias 
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acções de formação, com o objectivo de alertar os utentes bem como os administradores dos 

lares. 

1.4 - Legislação Nacional para Lares de Terceira Idade 
 

 Segundo o Decreto – Lei nº133-A/97, de 30 de Maio, presente no Despacho 

Normativo nº12/98, um lar de idosos trata-se de um estabelecimento em que sejam 

desenvolvidas actividades de apoio social a pessoas idosas através de alojamento colectivo. 

Tais estabelecimentos devem proporcionar serviços permanentes e adequados aos utentes, 

contribuir para o retardamento do processo de envelhecimento, possuir condições que 

permitam preservar a relação intrafamiliar e potenciar a integração social. Neste despacho 

estão presentes as condições a que deve obedecer a instalação e o funcionamento dos lares de 

idosos, bem como as normas para a capacidade máxima, condições gerais de funcionamento, 

alimentação, higiene e cuidados de saúde, indicadores de pessoal, identificação das áreas 

funcionais com especial interesse, instalações eléctricas, pavimento, paredes e instalações 

mecânicas. Posteriormente foi publicado o Decreto-Lei 268/99 de 15 de Julho onde estão 

presentes alterações em relação ao anterior, o Despacho Normativo 62/99 de 12 de Novembro 

relativo a serviços de apoio domiciliário e o Despacho Normativo 30/2006 de 8 de Maio, que 

determina as normas de implantação de estabelecimentos de lares de idosos. 

 Relativamente aos edifícios propriamente ditos, além das normas presentes no 

Decreto-Lei nº133-A/97, os lares também estão obrigados a cumprir o Regulamento dos 

Sistemas Energéticos e de Climatização dos Edifícios (RSECE [7]) e o Regulamento das 

Características de Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE [8]). A aplicação do 

RSECE tem como objectivos definir as condições de conforto térmico e de higiene nos 

diferentes espaços dos edifícios, melhorar a eficiência energética global, impor regras de 

eficiência aos sistemas de climatização para permitir um melhor desempenho energético e 

garantir meios para uma boa manutenção da qualidade do ar interior, e efectuar a sua 

monitorização. Por seu lado o RCCTE assenta no estabelecimento de regras que devem ser 

aplicadas em todos os edifícios de habitação ou de serviços que não possuam sistemas de 

climatização centralizados, para que as exigências de conforto térmico, ventilação e águas 

quentes sanitárias sejam satisfeitas sem desperdício de energia. 

Há no entanto que ter em conta o Plano Nacional de Acção Para a Eficiência 

Energética (PNAEE [51]), onde é descrito as medidas destinadas a promover uma utilização 

racional da energia. Este documento engloba um conjunto alargado de programas e medidas 
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consideradas fundamentais para que Portugal possa alcançar e suplantar os objectivos fixados 

na Directa n.º2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, relativa à 

eficiência na utilização final da energia e aos serviços energéticos, a qual estabelece a 

obrigatoriedade de cada Estado-Membro publicar um plano de acção para a eficiência 

energética, estabelecendo nesse plano metas de, pelo menos, 1% de poupança de energia por 

ano até 2016. 

A nível Europeu, a Directiva nº2002/91/CE (EPBD) – Energy Performance of 

Buildings Directive, do Parlamento Europeu e do Conselho, 16 de Dezembro, relativa ao 

desempenho energético dos edifícios, estabelece que os estados membros da União Europeia 

devem implementar um sistema de certificação energética, com o intuito de informar o 

cidadão comum sobre a qualidade térmica do edifício em causa aquando da sua venda. Em 

termos de edifícios existentes, esta certificação destina-se a proporcionar informação sobre as 

medidas que poderão melhorar o desempenho energético do edifício que o proprietário pode 

adoptar. Quanto a edifícios novos, a certificação energética pretende comprovar a correcta 

aplicação do regulamento térmico em vigor para o edifico e para os seus sistemas energéticos, 

nomeadamente a obrigatoriedade da aplicação de sistemas de energias renováveis que 

apresentam eficiência energética elevada. Esta directiva foi transposta para o Direito Nacional 

Português de 4 de Abril de 2006 através de um pacote legislativo composto por três Decretos-

Lei: 

 O Decreto-Lei n.º 78/2006 de 4 de Abril, Sistema Nacional de Certificação 

Energética e da Qualidade do Ar interior nos Edifícios (SCE); 

 O Decreto-Lei n.º 79/2006 de 4 de Abril, Regulamento dos Sistemas 

Energéticos e de Climatização dos Edifícios (RSECE); 

 O Decreto-Lei n.º 80/2006 de 4 de Abril, Regulamento das Características de 

Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE).   
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Capítulo 2 

Indicadores de desempenho energético 
 

2.1 – Introdução 
 

Energia e o ambiente tornaram-se duas das maiores preocupações a nível internacional 

actualmente. O uso contínuo dos combustíveis fósseis, levou a por em causa o nível de 

reservas naturais, criando um problema sério de segurança de abastecimento e de 

sustentabilidade dos próprios países a nível energético. Este problema forçou a comunidade 

internacional a procurar medidas em termos de eficiência energética e a procurar fontes de 

energia alternativas.  

No presente trabalho pretende-se efectuar uma análise a lares da terceira idade de 

forma a poder comparar o seu desempenho energético com outras instituições semelhantes de 

dentro e fora do país. Assim este trabalho está inserido no tipo de benchmarking 

internacional. Para tal é necessário identificar e definir os indicadores de eficiência energética 

a utilizar para efectuar a comparação entres as instituições. Estes indicadores de eficiência 

energética servem para medir o desempenho em termos de consumo de energia. No entanto, 

não existe nenhum padrão ou modelo a seguir, nem existem indicadores pré-definidos para 

efectuar as comparações. Tipicamente estes indicadores são definidos pelo analista de acordo 

com os objectivos a que se propõe. Contudo têm surgido vários estudos internacionais sobre 

indicadores de eficiência energética, que usam indicadores que possibilitam comparações 

úteis das tendências de utilização de energia nos diferentes países e nos diversos sectores. 

 Neste estudo os indicadores utilizados serão relativos a factores/variáveis existentes 

neste género de edifícios, como por exemplo o consumo de energia por unidade de área, 

consumo de energia por divisão ou consumo de energia por ocupante, que poderão ser 

comparados com índices de edifícios com utilização semelhante. 

2.2 – Estado de Arte  
  

Quando se pensa em eficiência energética, o principal objectivo passa pelo uso de 

menos energia para produzir a mesma quantidade de serviços ou produtos finais. Tipicamente 

são usados indicadores de eficiência energética para indicar o nível de desempenho energético 
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dos equipamentos. Conceitos, definições e a importância da eficiência energética podem ser 

encontrados em Pattersson [9], Haas [10] e Herring [11].  

O uso de eficiência energética está ligado à competitividade comercial e industrial, e 

aos benefícios ambientais tais como a redução da emissão dos gases de estufa que é umas das 

preocupações a nível internacional. Contudo, acredita-se que o melhoramento da eficiência 

energética é uma ferramenta muito poderosa de forma a tornar os sistemas de energia mais 

sustentáveis e levar a uma redução dos consumos energéticos, bem como os custos com a 

energia. A eficiência energética associada ao Benchmark pode ser usada para monitorizar 

mudanças nos padrões de consumos. Modelos de Benchmark desenvolvidos a partir de 

indicadores de eficiência energética têm sido de uma grande importância e utilidade nos 

sectores governamentais e privados, na gestão dos consumos energéticos [34]. 

 O primeiro passo a tomar é desenvolver os indicadores de eficiência energética a usar 

no exercício de Benchmark. Normalmente os indicadores para edifícios comerciais são 

obtidos através da normalização do uso de energia por unidade de área, número de horas de 

operação, número de ocupantes. Sempre que exista informação sobre os graus dia de 

aquecimento deverá efectuar-se um ajuste climatérico aos dados do consumo de energia. Um 

estudo efectuado pelo U.S Depatment of Energy (DOE) [12], mediu a eficiência energética 

em edifícios comerciais usando indicadores como o consumo de energia para aquecimento 

(normalizado por unidade de área e graus dia de aquecimento) e a intensidade luminosa 

disponível normalizada por unidade de área. Num outro estudo, publicado pela e-Energy [13], 

realizado em Singapura, referente a 104 edifícios comerciais, indicadores desenvolvidos 

foram calculados em função da taxa de ocupação e o número de horas de operação dos 

edifícios. Na Argentina, um estudo realizado em edifícios escolares, Filippín [14] usou como 

indicador de eficiência energética o consumo de energia por unidade de área, para calcular a 

intensidade de uso de energia (EUI) e tinha como objectivo avaliar o uso da energia e a 

emissão dos gases com efeito de estufa numa amostra de 15 escolas. Os valores de EUI 

calculados foram classificados como uma tabela de referência, tabela Benchmark. Contudo 

esta normalização simples EUI para edifícios comerciais apresenta limitações, uma vez que é 

plausível que outros factores possam influenciar o consumo de energia, o que poderá levar a 

que os consumos sejam mais elevados ou mais reduzidos do que aparentam ser, como por 

exemplo os  sistemas AVAC.  

Sharp [16] apresenta o mesmo tipo de argumento, afirmando que esta simples 

normalização não é boa o suficiente para uma avaliação credível dos consumos energéticos. 
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Como tal para englobar os efeitos de outros factores que poderão influenciar os consumos de 

energia, como por exemplo a forma de utilização de energia por partes dos utentes, o nível de 

conforto e condições de isolamento dos edifícios, modelos de Benchmark têm sido 

desenvolvidos usando a análise regressiva múltipla de forma a correlacionar tais factores com 

o EUI. Sharp usa os erros resultantes do processo de análise regressiva de forma a estabelecer 

uma tabela de Benchmark, sendo esta considerada mais fiável para esconder os efeitos de 

possíveis outliers. O processo de benchmaking para um edifício específico faz uso do modelo 

de regressão “best-fitted” de forma a calcular o EUI previsto que, juntamente com a 

distribuição de erros, leva à construção da tabela de Benchmark de forma a efectuar a 

comparação com os EUI actuais.  

 Um outro processo de benchmarking, baseia-se na distribuição dos valores residuais 

do modelo de regressão, em contraste com o método proposto por Sharp. Este valor residual é 

a diferença entre EUI actual e o EUI previsto. No caso do valor residual ser negativo, isto é, 

EUI actual é menor que o EUI previsto, significa que um dado edifício usa menos energia que 

outro similar, que apresenta características semelhantes mas no entanto a distribuição dos 

resíduos poderá ser utilizada, de forma semelhante ao uso da distribuição dos erros, para 

construir uma tabela de Benchmark.  

 Contudo existem outras variantes destes métodos apresentados, como é o caso do 

método usado por Lovell-Smith and Baldwin [17] que usa um método semelhante ao anterior, 

com a diferença que os resíduos não são obtidos a partir do modelo de regressão. No entanto, 

no seu método não é considerado a normalização de outros factores significantes referidos 

anteriormente, tornando-se óbvio que esta tabela de Benchmark não fornece uma medida 

física.  
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Capítulo 3 

Desenvolvimento do Modelo Benchmark 
 

A essência do benchmarking consiste em incentivar a ser “ o melhor de todos”. A 

comparação de desempenho quer seja a nível de países, organizações ou até mesmo 

indivíduos, permite destacar as melhores práticas que podem levar a desempenhos mais 

elevados. Actualmente, a nível internacional, assiste-se cada vez mais ao uso de 

benchmarking como um meio de comparação entre os mais diversos sectores desde a 

indústria, comércio, construção, governamentais, sectores diversos tais como os da saúde, 

hoteleiro e escolas entre outros. Esta técnica de avaliação permite identificar boas práticas que 

poderão ser adoptadas pelos diversos sectores com o intuito de melhorar o seu desempenho 

através de uma gestão mais eficiente dos recursos disponíveis, proporcionar medidas que 

levem a potenciais ganhos de poupanças/redução de custos e assim levar à libertação de 

recursos que poderão ser aplicados em outras áreas. 

3.1 – Evolução do conceito benchmarking 
 

A palavra de benchmarking é de origem anglo-saxónica não existindo tradução directa 

para a nossa língua. Tem sido utilizada por diferentes especialistas de diferentes 

nacionalidades o que lhe conferiu uma identidade própria. Contudo, ao longo do tempo, a sua 

definição têm vindo a sofrer alterações importantes, de tal modo que vários autores 

classificaram a sua evolução em várias gerações caracterizadas por níveis crescentes de 

sofisticação (Kyrö, 2003, [18]). 

À medida que a sua utilização se foi generalizando, assistiu-se a alterações 

significativas. Numa primeira fase, Benchmark significava o mesmo que engenharia inversa, 

ou seja, consistia na comparação de características, funcionalidades e desempenho de 

produtos de concorrência. Posteriormente, a segunda geração de Benchmark designada por 

benchmarking concorrencial, aparece associada ao primeiro estudo americano com 

divulgação alargada, que foi efectuado pela Xerox Corporation em 1979 (Camp, 1989 [19], 

Spendolini, 1992, [20]).  

A partir de então, assistiu-se a um crescente interesse por benchmarking por parte de 

empresas americanas. Passou a ser aplicado nas mais diversas áreas e sectores, como no caso 

de organizações de ensino, saúde, empresarial, e até mesmo instituições governamentais. Por 
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outro lado passou a reconhecer-se que era possível aprender com empresas de diferentes 

sectores de actividade, ou seja, os estudos de benchmarking podiam envolver a avaliação 

comparativa de processos e práticas utilizadas por empresas exteriores, sendo esta a 

característica que marcou a terceira geração, designada por benchmarking de processos. 

Os resultados de casos práticos bem-sucedidos, motivaram mais empresas a adoptar o 

conceito de Benchmark. Durante este período assistiu-se à sua aplicação também com o 

objectivo de identificar e de adaptar estratégias bem-sucedidas, o aclamado benchmarking 

estratégico. O prémio Malcolm Baldrige, instituído em 1988 pelo governo americano, é 

apontado por vários autores, como tendo sido um factor determinante para o desenvolvimento 

de benchmarking estratégico, nomeadamente no seio de empresas americanas (Spendolini, 

1992, [20]; Czuchry et al., 1995, [21]; Sarkis, 2001, [22]). 

A quinta geração de benchmarking resultou da aplicação do conceito num contexto 

global, ou seja, o objectivo é procurar melhores práticas no mercado nacional ou 

internacional, sendo por isso designado por benchmarking global.  

Desde que o benchmarking passou a ser utilizado como ferramenta de melhoria que se 

assiste à criação de clubes e associações, e mais recente, ao desenvolvimento de redes de 

benchmarking, como meio de promover a sua utilização sistemática, alguns autores acreditam 

mesmo que esta seja a sexta geração de benchmarking.  

De referir, no entanto, que a utilização como um processo estruturado para identificar 

e adaptar as melhores práticas constitui uma actividade ainda em desenvolvimento. 

Resumindo, pode afirmar-se que, independentemente do alvo visado, o benchmarking tornou-

se numa actividade de cooperação empresarial que visa a melhoria do desempenho através da 

identificação e da adaptação de práticas bem-sucedidas. É considerado por vários autores 

como uma das ferramentas mais eficazes para transferir conhecimento e inovação para as 

empresas (Spendolini, 1992, [20]; Czuchry et al, 1995, [21]).  

 A prática de benchmarking na Europa iniciou-se mais tarde do que nos Estados 

Unidos, tendo sido publicado o primeiro livro sobre o tema apenas em 1992 (Codling, 1998, 

[23]). Alguns autores fazem referência ao modelo de Van der Wiele´s (Dale et al., 2001,[24])  

para caracterizar o estado de desenvolvimento desta ferramenta na Europa. Para estes autores 

o benchmarking teria deixado de constituir uma ideia nova preconizada por um grupo 

alargado de pessoas para se tornar numa ferramenta aplicada por um grande número de 

empresas, contribuindo para a melhoria do desempenho e passando a ser uma prática comum. 
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No entanto esta situação não abrange as PME´s nas quais benchmarking ainda aparece como 

uma ferramenta pouco consolidada.  

 Ao longo do tempo, os estudos de benchmarking europeus têm-se intensificado, para o 

que contribuíram de forma decisiva as iniciativas e o apoio financeiro da UE. Os prémios 

europeu e britânico da qualidade, institutos, respectivamente, em 1992 e 1994, pela EFQM e 

pela Fundação Inglesa para a Qualidade (BQF), também são apontados, como factores 

importantes para o desenvolvimento de benchmarking (Simpson e Kondouli, 2000, [25]).  

 Os primeiros trabalhos desenvolvidos tiveram lugar no Reino Unido, em França e na 

Holanda. No Reino Unido, os estudos têm utilizado, sobretudo, os modelos de avaliação de 

desempenho UKBI e PROBE – promoting business excellence.  

 Embora as iniciativas europeias lançadas ao longo destes anos tenham contribuído 

para aumentar significamente a utilização do benchmarking, ainda não foram suficientes para 

se atingir o nível de desenvolvimento verificado nos Estados Unidos. Em Portugal, ao 

contrário do que acontece noutros países europeus, tanto as iniciativas estatais como as 

privadas são reduzidas ou pouco divulgadas, o que mostra que ainda se está longe de tirar 

partido da utilização regular do benchmarking. Perante os vários casos relatados em que a 

aplicação de benchmarking conduz a melhores desempenhos, constitui um paradoxo o facto 

de ainda ser difícil encontrar empresas portuguesas que adoptem modelos de Benchmark. 

3.2 – Objectivos do Benchmark 
 

Os objectivos para a utilização de Benchmarking nos diversos sectores podem variar 

entre países e organizações. No entanto alguns objectivos são comuns, tais como: 

 Avaliar o desempenho de uma organização de uma forma mais subjectiva, 

comparando-a com outras organizações ou valores de referência nos mais 

variados indicadores; 

 Identificar falhas ou problemas dentro da organização e melhora-las; 

 Criar motivação sustentada para a melhoria; 

 Identificar os melhores processos com vista a adoptá-los; 

 Identificar casos de sucesso, avaliando os resultados da implementação dos 

planos de melhoria. 

3.3 - Métodos e tipos de benchmarking  
 

Os métodos de benchmarking variam consoante: 
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 O que se pretende avaliar (resultados/processos); 

 O elemento considerado para a comparação (outras organizações/padrão de 

referência); 

 A finalidade da análise (melhoria contínua/avaliação). 

 

As análises podem incidir sobre processos ou os resultados, sendo de salientar a relação 

entre ambas. O benchmarking de resultados identifica os processos que devem ser melhorados 

enquanto o benchmarking de processos potência resultados superiores. Relativamente às 

organizações estas podem ser comparadas com outras organizações semelhantes ou então a 

um padrão de referência, designado por Benchmark. A tabela 2 ilustra os instrumentos usados 

de acordo com o tipo de comparação usada na análise. 

Tabela 2: Instrumentos usados de acordo com o tipo de comparação no benchmarking 

 Outras organizações Padrão de referência 

Processos Boas práticas Modelos de Qualidade 

Resultados Indicadores de desempenho Padrões de Desempenho 

Fonte: International Benchmarking, OCDE[26] 

 

Relativamente aos tipos de benchmarking um dos modelos mais conhecido é o modelo 

CAF (Common Assessment Framework). Este modelo é conhecido pela sua utilização na 

auto-avaliação do desempenho das organizações. Na tabela 3 são indicados os tipos de 

benchmarking: 

Tabela 3: Tipos de benchmarking 

Tipo de 

benchmarking 

Termo de comparação Situações em que se utiliza 

Interno Valores ou processos entre 

unidades da organização 

 Com vista a disseminar as melhores 

práticas por todas as unidades 

Externo Outras organizações conhecidas 

por desenvolverem boas práticas 

 Exemplos das melhores práticas são 

encontrados em organizações 

exteriores 

 

 

Internacional 

 

 

Localizado fora do país 

 As melhores práticas estão localizadas 

em outros países 

 Não existam termos de comparação no 

mesmo país 

 Pretende-se comparar o desempenho 

em termos internacionais 

Fonte adaptada de [27] 
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No entanto o tipo de benchmarking a usar em cada situação para cada organização está 

dependente nomeadamente de: 

 Dos objectivos que se pretendem alcançar; 

 Dos aspectos organizacionais a serem estudados; 

 Do tempo e recursos disponíveis; 

 Do nível de experiência; 

 Das fontes de boas práticas; 

3.4 - Modelo de Benchmark 
 

Como foi referido anteriormente, o Benchmark pode ser aplicado nas mais diversas 

áreas, no entanto no âmbito deste estudo pretende-se avaliar o desempenho energéticos dos 

lares envolvidos, ou seja, neste caso trata-se de uma energy benchmark. Será abordado um 

modelo de Benchmark, que permita o desenvolvimento de indicadores de desempenho 

energético, que serão utilizados para a comparação da eficiência e desempenho energético em 

lares de terceira idade.  

 De forma a ser possível a implementação de um modelo de Benchmark é necessário 

proceder à recolha de toda a informação disponível necessária. O ponto de partida comum 

passa pela recolha de informação geral sobre o lar, desde aspectos construtivos, informação 

sobre equipamentos instalados, tipos de energia que são utilizados, sistemas de climatização e 

iluminação, e informação como o número de utentes, funcionários, número quartos, camas, o 

clima nomeadamente através dos HDD, graus dia de aquecimento é um número que 

caracteriza a severidade de um clima durante o período de aquecimento, é um dos factores 

que pode ter uma influência significativa nos consumos de energia para aquecimento. Após a 

recolha dos dados necessários, estes devem ser tratados, de forma a estabelecer indicadores de 

eficiência energética para que seja possível a elaboração do modelo de Benchmark. Estes 

indicadores têm como objectivo possibilitar uma comparação entre edifícios o mais fidedigna 

possível, normalmente conseguida através de indicadores já normalizados como é o caso da 

intensidade de utilização de energia (EUI). Este indicador é a energia média anual utilizada 

por unidade de área útil de edifício e é expresso em            . O método adoptado recaiu 

sobre o Modelo de Análise Regressiva
1
, uma vez que este modelo têm sido muito utilizado e 

alvo de estudo e investigação, nomeadamente em várias publicações de artigos que têm sido 

efectuados e divulgados sobre Benchmark nas mais diversas áreas e sectores, tais como o 

                                                           
1
 Consultar Anexo I para informação mais detalhada sobre o Modelo de Análise Regressiva 
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ensino, sector hoteleiro, edifícios não comerciais, governamentais entre outros. Dos artigos 

consultados, a maior parte deles recorre à análise regressiva múltipla para definir os 

indicadores de eficiência energética em função das diversas variáveis independentes. Estudos 

efectuados, Lee [32] sobre modelos de Benchmark para avaliação do desempenho energético 

em termos de arrefecimento de edifícios, Chung ([33] e [34], sobre eficiência energética em 

escritórios privados e edifícios comerciais, obtiveram os seus resultados e indicadores de 

eficiência energética através da normalização da utilização da energia com a área do edifício 

(          ) e com o número de ocupantes (                ). De forma a que a 

metodologia adoptada para o presente trabalho será esta, recorrendo ao método de análise 

regressiva múltipla, para identificar que tipo de variáveis independentes, poderão ter 

influência no consumos de energia em lares de terceira idade, consumo este que será 

normalizado através da área interior dos edifícios e pelo número de residentes de cada lar. Isto 

será aplicado a dois tipos de consumo de energia: 

 Consumo de energia total do edifício; 

 Consumo de energia gasta para aquecimento to interior. 

3.4.1 – Metodologia 

 

De forma a proceder com o modelo Benchmark terão que ser identificadas as variáveis 

independentes a serem utilizadas no Modelo de Regressão Linear Múltipla, que permita 

exprimir a variável resposta, EUI, em função do conjunto de variáveis explicativas escolhidas. 

De salientar que um dos requisitos para se aplicar tal método é que o número de observações 

seja superior ao número de coeficientes do modelo. Dentro das variáveis explicativas 

consideradas, a seguir na tabela 4 serão apresentadas as que foram implementadas no modelo: 

Tabela 4: Tabela de variáveis independentes usadas no Modelo Benchmark 

Variável independente (explicativas) Nome da variável explicativa 

   Área interior 

   Idade do edifício 

   Número de Residentes 

   Número de Quartos 

   Número de Funcionários 

   Número de Camas 

    Graus dia de aquecimento (Degree Days) 
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 De referir que apesar das variáveis consideradas para o modelo, existem outras mais 

qualitativas que poderiam influenciar fortemente a variável EUI tais como o grau de conforto 

dos utentes, manutenção do edifício assim como o comportamento das pessoas na utilização 

da energia. No entanto, como são muito difíceis de avaliar, podiam revelar muitos erros, dado 

que existem várias formas de avaliar este tipo de variáveis. Para este estudo optou-se por 

escolher variáveis onde a informação fosse facilmente quantificável e analisada. Tais 

variáveis prendem-se mais com a estrutura dos edifícios e com o seu funcionamento, variáveis 

mais exactas que não necessitam de uma avaliação detalhada. Como estamos a tratar de lares 

de vários países, em que as condições climatéricas diferem de país para país, é conveniente 

incluir a variável graus dia de aquecimento (HDD) para perceber se o clima tem uma 

influência significativa nos consumos dos lares. HDD é uma medida concebida para reflectir a 

procura da energia necessária para aquecer um edifício, esta medida é derivada a partir de 

medições da temperatura do ar exterior. São definidos em relação a uma temperatura base, a 

temperatura externa acima do qual um edifício não necessita de aquecimento. A temperatura 

base mais adequada para qualquer edifício em particular depende da temperatura a que é 

aquecido e da natureza do edifício (incluindo os seus ocupantes e os equipamentos de calor 

instalados), de acordo com o RCCTE [8] para Portugal a base é de 20ºC correspondente à 

estação convencional de aquecimento num período de 6 meses. 

 A informação relativa às variáveis usadas no modelo de Benchmark, assim como 

informação relativa aos consumos anuais de cada lar, foi retirada da plataforma online do 

Projecto Europeu SAVE AGE [28], tendo esta informação sido recolhida através das facturas 

de energia cedidas pelas instituições que colaboram com o projecto em cada país e também 

através da caracterização dos consumos e das instalações, com base num questionário 

detalhado preenchido através de entrevistas. Após a recolha dos dados, procedeu-se ao seu 

tratamento e processamento. Foram efectuados os seguintes passos, para os indicadores de 

consumo de energia total nas instituições: 

 Inicialmente efectuou-se o cálculo do consumo médio anual de cada instituição, 

referente a dados fornecidos dos últimos 4 anos consecutivos; 

 Seguidamente, procedeu-se ao cálculo dos valores EUI para cada instituição, para isso 

dividiu-se o valor do consumo médio anual pela área disponível e pelo número de 

residentes. 
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Relativamente aos indicadores de consumo de energia de aquecimento o procedimento foi o 

seguinte: 

 A partir da construção dos diagramas de carga anual de cada instituição, identificou-se 

o consumo base mensal. Isto de forma, a identificar a quantidade/percentagem de 

energia que é usada para o aquecimento, tipicamente o que é consumido para a além 

do consumo base é gasto em termos de aquecimento. 

 Após o cálculo da quantidade de energia que é gasta em aquecimento em cada 

instituição por ano, foi efectuada uma média dos 4 anos a que se teve acesso 

 Por fim, procedeu-se ao cálculo dos valores EUI da mesma forma que nos indicadores 

anteriores. 

                                                        

                                                              

 

Relativamente à variável dependente HDD, para cada lar como tínhamos dados relativos a 4 

anos consecutivos, foi realizada uma média anual do valor do HDD para cada instituição. 

O Modelo de Análise Regressiva Múltipla
2
 consiste na representação da variável 

resposta em função das variáveis explicativas, neste caso, a variável resposta é a intensidade 

de utilização de energia (EUI) e as variáveis explicativas indicadas na tabela anterior. A 

seguir será apresentada a expressão que relaciona estas variáveis: 

  

                                               

 

De forma a efectuar a regressão, para obter o modelo Benchmark, foi usado o software SPSS 

Statistics 17, versão para Windows e do Excel. 

3.4.2 - Indicador de Eficiência Energética relativo ao consumo de energia total por m2 

 

 Um dos indicadores que será apresentado neste trabalho, está relacionado como o 

consumo anual total médio por unidade de área (             para tal recorreu-se à 

informação disponível no site da plataforma. 

Inicialmente, a amostra era constituída por 98 instituições de 10 países diferentes 

desde países nórdicos como a Suécia, a países da Europa do sul como Portugal, Espanha, 

Itália e Grécia. No entanto, após a elaboração e análise dos gráficos de dispersão da variável 

EUI em função das variáveis independentes, construídos no EXCEL, esta amostra foi 

                                                           
2
 Consultar Anexo I.3 para informação mais detalhada sobre o Modelo de Análise Regressiva 
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reduzida a 70 instituições após análise dos mesmos. O objectivo desta iteração é tentar 

identificar um comportamento linear entre as variáveis e eliminar possíveis outliers, ou seja, 

observações que apresentem um grande afastamento das restantes. Este procedimento foi 

efectuado em todos os indicadores que serão apresentados neste trabalho. 

O primeiro passo na construção do modelo, passa por uma breve análise descritiva dos 

dados disponíveis. Como tal procedeu-se ao cálculo dos valores mínimos, máximos, médios e 

desvio padrão, assim como os regressores, informação disponível na tabela 5.  

 
Tabela 5: Tabela descritiva da amostra considerada 

 

Seguir-se-á a construção de uma tabela de correlações
3
,tabela 6, de forma a identificar se 

existe linearidade entre as variáveis independentes e a variável dependente EUI: 

Tabela 6: Tabela de correlações 

 

 

                                                           
3
 Consultar Anexo I.3.2 para informação mais detalhada sobre o coeficiente de Correlação.  



 

 
20 

 

Pela tabela de correlações verifica-se que existe, uma correlação significativa entre as 

variáveis independentes “Numero_Residentes”, “Numero_Funcionários” e a variável EUI, 

uma vez que apresenta os valores mais elevados do coeficiente de correlação (p=0,589 e 

p=0,586 respectivamente), existem outras variáveis também que apresentam alguma 

linearidade entre si. No entanto, as variáveis que interessa considerar para a avaliação de 

desempenho são as que se relacionam com a variável EUI, sendo necessário efectuar o 

ajustamento do modelo. O modelo será ajustado através de método de selecção Backwards
4
 

[48], que consiste em ajustar um modelo em que figurem todos os possíveis regressores, e 

sucessivamente se retirem do modelo os regressores menos significativos, ou seja, aqueles 

que apresentem valores mais elevados de “Sig” dos testes à nulidade dos coeficientes do 

modelo. Este método é efectuado automaticamente pelo SPSS onde a decisão de retirar as 

variáveis do modelo assenta numa probabilidade F > 0,1, valor pré-definido do SPSS. Após 

efectuar a regressão através deste método, foi construída a tabela 7, onde se pode verificar a 

ordem pelo qual os regressores foram eliminados, e os valores do coeficiente de determinação
 

5 
com e sem ajuste. 

Tabela 7: Valores do coeficiente de determinação obtidos no através do método Backwards 

Variáveis R
2 

sem ajuste R
2 

com ajuste 

X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7 0,662 0,623 

X1,X2,X3,X5,X6,X7 0,660 0,627 

X1,X2,X3,X5,X7 0,654 0,627 

X1,X3,X5,X7 0,644 0,622 

 

 O valor de    com ajuste deve-se à inclusão de várias variáveis, mesmo que tenham 

pouco poder explicativo, aumentarão o valor de   . De forma a resolver este “problema”, 

pode-se usar uma medida ajustada do coeficiente de determinação que é penalizada quando 

incluímos variáveis pouco explicativas (           
    

   

  (    
, onde k+1 representa o 

número de variáveis explicativas mais a constante). 

O procedimento do método de Backwards conduziu à eliminação dos regressores pela 

seguinte ordem: “Número_Quartos”, “Numero_Camas” e “Idade_Edificio”. A tabela de 

coeficientes final é a tabela 8, que resulta das quatros variáveis “Área”, 

“Numero_Residentes”, “Número_Funcionários” e “Degree_Days”, que são significantes para 

                                                           
4 Consultar Anexo I.5 para informação mais detalhada sobre o Método Backwards 
5 Consultar Anexo I.3.2 para informação mais detalhada sobre o coeficiente de Determinação 
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o reajuste do Modelo de Regressão, podendo-se ajustar a um modelo de regressão linear 

múltipla, sendo a equação linear da recta dada por: 

                                            (          )  

 
Tabela 8: Tabela de coeficientes final 

 

 

 Como se vê pela equação de regressão, o valor de EUI diminui com o aumento da área 

do edifício, coeficiente de regressão negativo associado à variável “Área”. Os restantes são 

todos positivos, sendo o coeficiente associado à variável “Numero_Funcionarios” o mais 

significativo. Após a construção do modelo de Benchmak, proceder-se-á à comparação entre 

o valor da variável dependente EUI actual e o valor da mesma variável mas obtido através do 

modelo. Na tabela 9 também está disponível a informação utilizada na construção do modelo 

de Benchmark. 

Tabela 9: Tabela de dados usados na construção do Modelo de Benchmark  

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 EUI 
actual 

EUI 
previsto 

Código do 
Lar 

Área 
(m2) 

Idade Edifício Residentes Quartos Funcionários  Camas Graus dia de 
aquecimento 

  

001PT 3200 23 132 60 162 132 963,50 403,36 371,9985 

002PT 2100 5 39 26 14 39 795,50 64,90 152,6225 

004PT 2294 41 111 59 85 132 795,50 300,67 290,1815 

005PT 1105 14 33 15 10 33 963,50 124,87 168,1915 

006PT 5170 14 82 30 76 82 795,50 275,08 187,2705 

007PT 4000 26 55 28 41 55 795,50 120,04 152,1875 

008PT 1013 25 48 26 38 48 1149,67 213,72 216,464 

009PT 2900 3 45 19 28 45 795,50 106,24 154,4885 

010PT 1700 8 29 22 15 35 698,83 169,01 151,9755 

001ES 5300 35 143 119 38 143 2421,00 290,45 226,613 

002ES 9000 34 163 154 51 255 2473,67 203,01 174,742 

003ES 2200 27 39 54 10 54 2519,37 170,94 172,0085 

004ES 2000 34 52 46 20 52 2249,50 150,73 195,2625 

005ES 7700 3 112 110 62 117 927,95 203,21 144,7853 

006ES 2500 26 59 37 25 59 2567,67 194,20 200,358 

007ES 1250 32 53 53 20 53 2567,67 260,82 218,229 
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008ES 4186 21 50 33 30 51 2567,67 94,84 158,299 

009ES 10000 12 84 55 15 88 1339,33 67,29 22,603 

001IT 3112 12 60 31 51 60 1040,00 295,28 191,429 

002IT 2436 51 58 31 39 60 953,33 277,70 191,273 

003IT 3535 41 80 34 70 80 1481,00 323,82 227,012 

006IT 1820 43 33 15 13 33 972,00 196,69 155,003 

010IT 1962 2 40 22 33 40 1504,00 112,64 187,185 

001GR 770,9 56 30 9 10 34 1052,67 205,09 174,3813 

002GR 5500 51 80 44 50 120 931,33 253,39 152,712 

004GR 737,5 43 30 12 5 44 1543,00 248,31 177,2895 

005GR 375 16 18 9 5 18 648,67 104,35 160,884 

007GR 1500 3 50 40 26 55 1068,67 122,76 193,42 

008GR 672 11 22 9 10 30 431,67 115,09 159,789 

009GR 220 21 10 8 4 20 431,67 227,87 152,599 

010GR 2974 2 25 60 18 120 642,00 81,28 121,174 

003DE 5000 57 78 220 102 78 1957,00 172,79 231,945 

004DE 8100 5 114 414 103 114 2096,33 225,38 197,762 

005DE 8697 3 129 501 50 129 2665,33 152,48 151,447 

006DE 7720 27 115 325 142 115 2063,00 201,87 247,623 

007DE 5600 45 123 381 120 123 2470,33 292,68 287,099 

009DE 6663 40 80 470 60 108 2377,00 136,73 158,078 

010DE 5000 23 136 307 90 136 2377,00 349,47 280,481 

001FR 8705 22 100 92 20 100 2724,93 57,14 93,49088 

002FR 3103 10 58 58 45 58 2635,85 187,12 207,4278 

003FR 4100 18 46 42 25 46 2552,23 154,33 151,0544 

004FR 5358 1 80 80 37 80 2638,68 78,63 168,0291 

005FR 3500 36 63 60 13 60 2638,65 67,90 169,6828 

007FR 3063 19 49 44 3 49 2479,97 54,23 153,7075 

009FR 6250 83 66 44 4 67 2638,80 92,86 99,88 

010FR 2836 11 50 50 40 50 2638,50 269,58 200,8415 

001NL 3540 10 68 42 68 68 1977,75 157,61 220,9343 

003NL 9650 38 162 162 162 162 1977,75 197,18 267,1823 

005NL 11124 47 192 192 194 192 1977,75 252,79 294,9763 

008NL 5940 43 80 84 55 80 1977,75 199,78 163,5033 

010NL 9904 11 144 144 144 144 1977,75 216,55 225,5743 

006CZ 1648,96 16 58 38 26,00 65 5747,67 274,87 267,7309 

007CZ 5054,28 3 136 83 98,00 143 4772,07 387,65 323,5026 

008CZ 2927,93 36 125 70 76,00 130 5224,00 347,36 345,8576 

009CZ 2370,43 9 84 48 47,00 84 5380,43 308,35 292,0756 

001SE 5073 29 45 45 42 93 2775,43 268,44 148,8105 

002SE 4069 81 57 58 54 78 2775,43 198,48 195,7465 

004SE 2803 37 30 30 27 148 2775,43 178,35 171,2155 
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006SE 7961 19 78 88 97 65 2775,43 211,57 170,9035 

007SE 6843 49 49 49 45 143 2775,43 156,85 115,0055 

009SE 4455 18 47 46 51 84 2775,43 171,11 174,2995 

001SI 6953,52 37 210 165 134 210 2405,35 334,94 351,7233 

002SI 7056 32 211 123 100 214 2415,38 337,95 314,9986 

003SI 5469,55 34 169 107 74 169 2475,90 267,69 285,6289 

004SI 6375 71 193 136 104 195 2515,60 352,37 319,345 

005SI 5450 8 171 88 75 171 2035,73 286,16 282,407 

006SI 5934,72 11 163 88 82 163 2326,87 338,45 275,3744 

007SI 6410 31 205 126 101 206 1356,13 276,76 309,347 

008SI 8936 38 249 177 152 251 2211,67 330,15 358,811 

010SI 4397 2 195 82 89 195 2035,73 306,90 343,884 

 

O modelo poderá ser aceite, tendo em conta que o valor do coeficiente de 

determinação (     é relativamente elevado, quando maior for este valor maior será a 

correlação com a amostra ( se                                            Há que ter 

em conta que a equação de regressão linear é uma estatística, e como tal, tem inerente a 

componente de erro estatístico. No entanto, fazendo uma análise aos valores obtidos, nos 

casos em que o valor da variável EUI é inferior ao valor previsto, isto é, apresenta um valor 

de resíduo negativo, isto significa que o edifício usa menos energia que outro edifício similar. 

Por outro lado, quando o valor EUI é superior ao valor previsto é o oposto. 

A figura 3 mostra os valores residuais resultantes do modelo de regressão obtido. 

 

 

Figura 3 – Erros do modelo de regressão 
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3.4.3 - Indicador de Eficiência Energética relativo ao consumo de energia total por 

residente. 

 

 Um outro indicador considerado neste trabalho é o consumo de energia total por 

ocupante (kWh/ocupante/ano). No entanto, para este indicador, foi considerada uma nova 

amostra, das 98 instituições iniciais a amostra foi reduzida a 64, com o mesmo objectivo, ou 

seja, tornar mais evidente algum tipo de linearidade que possa existir entre a variável 

dependente e as variáveis independentes. 

Na construção do modelo de Benchmark para este indicador, os passos efectuados 

foram os mesmos que foram tomados no indicador anterior. Como tal em seguida segue-se a 

tabela 10 com os valores mínimos, máximos, médios e desvio padrão, assim como 

regressores, para a amostra considerada. 

Tabela 10: Tabela descritiva da amostra considerada 

 

O segundo passo é a construção da tabela de correlações de forma a verificar as 

correlações que possam existir entre a variável dependente EUI e as variáveis independentes. 

Tabela 11: Tabela de correlações 
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Pela tabela que se obteve, verifica-se que existe uma correlação significativa entre a variável 

EUI e as variáveis “Numero_Funcionarios” (p=0,683), “Numero_Residentes” (p=0,531), 

“Numero_Camas” (p=0,608). Seguir-se-á a construção do modelo efectuando a regressão 

linear através do modelo Backwards, tabela 12. 

Tabela 12: Valores do coeficiente de determinação obtidos no através do método Backwards 

Variáveis R
2 

sem ajuste R
2 

com ajuste 

X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7 0,648 0,603 

X2,X3,X4,X5,X6,X7 0,645 0,608 

X2,X3,X5,X6,X7 0,638 0,607 

X3,X5,X6,X7 0,626 0,601 

 

O procedimento do método de Backwards conduziu à eliminação dos regressores pela 

seguinte ordem: “Área”, “Numero_Quartos”, ”Idade_Edificio”. A tabela de coeficientes final 

é a tabela 13, que resulta das quatros variáveis “Numero_Residentes”, 

“Numero_Funcionários”, “Numero_Camas” e “Degree_Days", que são significantes para o 

reajuste do Modelo de Regressão, podendo-se ajustar a um modelo de regressão linear 

múltiplo, sendo a equação linear da recta dada por: 

 

                                               (                   

 
Tabela 13: Tabela de coeficientes final 

 

 

Na equação do modelo de regressão, verifica-se que o valor da variável EUI diminui à 

medida que o número de residentes aumenta, como se vê pelo coeficiente de regressão 

negativo associado à variável X3. Também se verifica que a variável X7, graus dia de 

aquecimento, apresenta um peso relativamente pequeno no valor final do EUI. Notar que o 

valor de    do modelo é relativamente elevado, o modelo pode ser aceite. 
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Após a construção do modelo de Benchmak, proceder-se-á à comparação entre o valor 

da variável dependente EUI actual e o valor da mesma variável mas obtido através do modelo, 

de forma a verificar a validade do mesmo. Na tabela 14 também está disponível a informação 

utilizada na construção do modelo de Benchmark. 

Tabela 14: Tabela de dados usados na construção do Modelo de Benchmark  

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 EUI 
Actual 

EUI 
Previsto 

Código do Lar Área (m2) Idade 
Edifício 

Residentes Quartos Funcionários  Camas Graus dia 
aquecimento 

  

002PT 2100 5 39 26 14 39 795,50 3494,66 6133,6495 

003PT 570 13 30 14 19 30 963,50 7172,73 6677,6255 

005PT 1105 14 33 15 10 33 963,50 4181,19 6039,6095 

007PT 4000 26 55 28 41 55 795,50 8730,27 7697,6975 

008PT 1013 25 48 26 38 48 1149,67 4510,32 7780,12967 

009PT 2900 3 45 19 28 45 795,50 6846,60 6976,7855 

010PT 1700 8 29 22 15 35 698,83 9907,67 6653,82683 

001ES 5300 35 143 119 38 143 2421,00 10764,98 7107,409 

002ES 9000 34 163 154 51 255 2473,67 11209,17 13295,8097 

003ES 2200 27 39 54 10 54 2519,37 9643,02 7669,81757 

004ES 2000 34 52 46 20 52 2249,50 5797,13 7100,7115 

006ES 2500 26 59 37 25 59 2567,67 8228,87 7498,32367 

007ES 1250 32 53 53 20 53 2567,67 6151,46 7251,20367 

008ES 4186 21 50 33 30 51 2567,67 7940,39 8016,09867 

010ES 1350 3 58 34 26 58 2472,67 8371,72 7529,43267 

002IT 2436 51 58 31 39 60 953,33 11663,20 7726,15933 

003IT 3535 41 80 34 70 80 1481,00 14308,80 9622,597 

009IT 1500 12 46 22 46 46 1083,25 13823,76 8303,58425 

010IT 1962 2 40 22 33 40 1504,00 5524,93 7744,2 

001GR  770,9 56 30 9 10 34 1052,67 5270,23 6370,32867 

003GR 936 68 33 17 14 35 1036,67 9137,46 6463,64267 

004GR 737,5 43 30 12 5 44 1543,00 6104,32 6899,261 

005GR 375 16 18 9 5 18 648,67 2173,94 5755,72067 

006GR 1731 36 100 42 37 130 1052,67 10407,62 8755,40667 

007GR 1500 3 50 40 26 55 1068,67 3682,85 7218,83967 

008GR 672 11 22 9 10 30 431,67 3515,62 6403,89167 

009GR 220 21 10 8 4 20 431,67 5013,17 6295,85767 

010GR 2974 2 25 60 18 120 642,00 9669,29 12277,411 

002DE 24625 27 280 500 230 280 2724,33 17127,23 18061,2403 

003DE 5000 57 78 220 102 78 1957,00 11076,47 12015,857 

004DE 8100 5 114 414 103 114 2096,33 16013,72 11650,1163 
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005DE 8697 3 129 501 50 129 2665,33 10279,93 8224,41733 

006DE 7720 27 115 325 142 115 2063,00 13551,41 14201,619 

007DE  5600 45 123 381 120 123 2470,33 13325,11 12843,2823 

009DE 6663 40 80 470 60 108 2377,00 11387,75 11121,929 

010DE 5000 23 136 307 90 136 2377,00 12848,13 10626,309 

001FR 8705 22 100 92 20 100 2724,93 4974,09 6674,50623 

002FR 3103 10 58 58 45 58 2635,85 10011,15 8872,05445 

004FR 5358 1 80 80 37 80 2638,68 5265,94 8035,72298 

005FR 3500 36 63 60 13 60 2638,65 3772,25 6502,36905 

007FR 3063 19 49 44 3 49 2479,97 3389,88 6136,05477 

009FR 6250 83 66 44 4 67 2638,80 8793,28 6107,0506 

001NL 3540 10 68 42 68 68 1977,75 8205,06 9914,96875 

002NL 24119 40 178 178 178 178 1977,75 14563,54 15659,6088 

003NL 9650 38 162 162 162 162 1977,75 11745,82 14824,0248 

005NL 11124 47 192 192 194 192 1977,75 14646,31 16523,1928 

010NL 9904 11 144 144 144 144 1977,75 14894,14 13883,9928 

002CZ 1930,77 9 78 50 53,00 78 5193,13 10536,95 10443,9619 

005CZ 1353,05 14 65 22 40,00 65 5920,13 11232,47 10140,9089 

006CZ 1648,96 16 58 38 26,00 65 5747,67 7814,68 9647,19267 

007CZ 5054,28 3 136 83 98,00 143 4772,07 14406,37 12818,9355 

008CZ 2927,93 36 125 70 76,00 130 5224,00 8136,30 11628,347 

009CZ 2370,43 9 84 48 47,00 84 5380,43 8701,43 10059,452 

010CZ  1956,45 8 99 63 55,00 100 5014,43 9873,77 10250,677 

002SE 4069 81 57 58 54 78 2775,43 14168,42 10827,99 

004SE 2803 37 30 30 27 148 2775,43 16663,51 15301,477 

009SE 4455 18 47 46 51 84 2775,43 16219,02 11739,798 

001SI 6953,52 37 210 165 134 210 2405,35 11090,45 12518,822 

002SI 7056 32 211 123 100 214 2415,38 11301,27 10440,3539 

003SI 5469,55 34 169 107 74 169 2475,90 8663,56 9155,8563 

004SI 6375 71 193 136 104 195 2515,60 11639,25 10948,4112 

005SI 5450 8 171 88 75 171 2035,73 9120,30 8966,51413 

006SI 5934,72 11 163 88 82 163 2326,87 12322,65 9692,59807 

008SI 8936 38 249 177 152 251 2211,67 11848,23 13186,0297 

 

A figura 4 mostra os valores residuais resultantes do modelo de regressão obtido.  
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Figura 4 – Erros do modelo de regressão 

 

3.4.4 - Indicador de Eficiência Energética relativo ao consumo de energia para 

aquecimento interior total por m2. 

 

Este indicador está relacionado com a quantidade de energia destinada para 

aquecimento do interior das instituições, estando por sua vez relacionado directamente com o 

conforto dos utentes, dado que estes precisam de cuidados especiais devido às necessidades 

específicas de uma população idosa, com estado físico normalmente debilitado. O método 

seguido para obter a quantidade de energia de aquecimento, descrito anteriormente, foi obtido 

através de uma aproximação aos valores reais, apresentando um erro associado aos valores 

encontrados. O método mais eficaz seria ter acesso a informação mais detalhada sobre a 

finalidade da energia consumida de forma a ser possível uma desagregação de consumos mais 

fidedigna. 

O procedimento para calcular o EUI será semelhante ao que foi efectuado nos 

indicadores anteriores, tendo a amostra inicial sido reduzida a 63 instituições. Na construção 

do modelo de Benchmark os passos efectuados foram precisamente os mesmos, seguindo-se 

uma tabela, tabela 15, com uma análise descritiva da amostra seleccionada. 
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Tabela 15: Tabela descritiva da amostra considerada 

 

O segundo passo é a construção da tabela de correlações de forma a verificar as 

correlações que possam existir entre a variável dependente EUI e as variáveis independentes. 

Tabela 16: Tabela de Correlações 

 

 

Pela tabela que se obteve, verifica-se que existe uma correlação significativa entre a 

variável EUI e as variáveis “Degree Days” (p=0,731) e “Idade_Edificio” (p=0,514). Seguir-

se-á a construção do modelo efectuando a regressão linear através do modelo Backwards, 

tabela 17. 

Tabela 17: Valores do coeficiente de determinação obtidos no através do método Backwards 

Variáveis R
2 

sem ajuste R
2 

com ajuste 

X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7 0,758 0,728 

X1,X2,X3,X4,X6,X7 0,756 0,730 

X2,X3,X5,X6,X7 0,747 0,725 
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O procedimento do método de Backwards conduziu à eliminação dos regressores pela 

seguinte ordem: “Número_Quartos” e “Área”. A tabela de coeficientes final é a tabela 18, que 

resulta das cinco variáveis X2, X3, X5, X6 e X7, que são significantes para o reajuste do 

Modelo de Regressão, podendo-se ajustar a um modelo de regressão linear múltipla, sendo a 

equação linear da recta dada por: 

 

                                               (            

 
Tabela 18: Tabela de coeficientes final 

 

 À medida que a idade do edifício aumenta o valor do EUI também aumenta, como se 

vê pelo coeficiente positivo associado à variável X2. Isto é esperado, uma vez que, edifícios 

mais novos têm condições de isolamento melhores e sistemas de climatização mais eficientes. 

Por seu lado as janelas, portas, paredes e equipamentos degradam-se com a idade o que tem 

um impacto nas perdas térmicas do edifício.  

 Por outro lado o valor de EUI diminui com o aumento do número de funcionários e do 

número de camas, pois apresentam coeficientes de regressão negativos. Como se vê o efeito 

da variável X7, graus dia de aquecimento, é pouco significante no valor final do EUI dos 

edifícios. Apesar de ter um coeficiente de correlação elevado, o coeficiente associado à 

variável é pequeno, no entanto também terá que se ter em conta a ordem de grandeza das 

variáveis envolvidas no modelo. 

Após a construção do modelo de Benchmak, proceder-se-á à comparação entre o valor 

da variável dependente EUI actual e o valor da mesma variável mas obtido através do modelo. 

Na tabela 19 também está disponível a informação utilizada na construção do modelo de 

Benchmark. 

Tabela 19: Tabela de dados usados na construção do Modelo de Benchmark  

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7   

Nome do Lar Área 
(m2) 

Idade 
Edifício 

Residentes Quartos Funcionários Camas Graus dia de 
aquecimento 

 EUI 
actual 

EUI 
Previsto 

002PT 2100 5 39 26 14 39 795,50 25,15 41,17 

003PT 570 13 30 14 19 30 963,50 108,64 58,41 
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004PT 2294 41 111 59 85 132 795,50 74,30 81,78 

005PT 1105 14 33 15 10 33 963,50 62,69 59,96 

006PT 5170 14 82 30 76 82 795,50 96,47 57,94 

007PT 4000 26 55 28 41 55 795,50 44,70 70,28 

008PT 1013 25 48 26 38 48 1149,67 55,17 81,46 

009PT 2900 3 45 19 28 45 795,50 39,13 40,42 

010PT 1700 8 29 22 15 35 698,83 52,69 37,72 

001ES 5300 35 143 119 38 143 2421,00 159,95 140,00 

002ES 9000 34 163 154 51 255 2473,67 73,34 91,08 

003ES 2200 27 39 54 10 54 2519,37 85,21 121,68 

004ES 2000 34 52 46 20 52 2249,50 68,24 131,36 

005ES 7700 3 112 110 62 117 927,95 92,83 37,87 

006ES 2500 26 59 37 25 59 2567,67 83,01 135,02 

007ES 1250 32 53 53 20 53 2567,67 127,06 139,61 

009ES 10000 12 84 55 15 88 1339,33 29,58 69,91 

002IT 2436 51 58 31 39 60 953,33 136,06 107,54 

003IT 3535 41 80 34 70 80 1481,00 181,13 117,54 

006IT 1820 43 33 15 13 33 972,00 109,27 97,97 

008IT  18270 45 274 122 336 274 1067,33 131,51 119,75 

010IT 1962 2 40 22 33 40 1504,00 39,42 64,22 

001GR  770,9 56 30 9 10 34 1052,67 97,50 116,32 

005GR 375 16 18 9 5 18 648,67 42,52 49,83 

007GR 1500 3 50 40 26 55 1068,67 63,27 45,47 

008GR 672 11 22 9 10 30 431,67 43,27 31,75 

009GR 220 21 10 8 4 20 431,67 86,24 42,30 

010GR 2974 2 25 60 18 120 642,00 20,82 -23,84 

002DE 24625 27 280 500 230 280 2724,33 79,09 101,38 

004DE 8100 5 114 414 103 114 2096,33 108,92 40,61 

005DE 8697 3 129 501 50 129 2665,33 27,30 47,91 

006DE 7720 27 115 325 142 115 2063,00 83,50 81,55 

007DE 5600 45 123 381 120 123 2470,33 115,04 112,62 

008DE 4919 4 98 80 97 98 2377,00 45,96 98,02 

002FR 3103 10 58 58 45 58 2635,85 85,81 113,44 

003FR 4100 18 46 42 25 46 2552,23 92,29 121,58 

010FR 2836 11 50 50 40 50 2638,50 157,66 114,99 

001NL 3540 10 68 42 68 68 1977,75 59,03 92,83 

005NL 11124 47 192 192 194 192 1977,75 131,56 134,64 

006NL 10212 7 181 181 180 181 1977,75 64,90 82,85 

008NL 5940 43 80 84 55 80 1977,75 88,96 130,97 

010NL 9904 11 144 144 144 144 1977,75 75,04 88,76 

001CZ 2681,26 112 91 42 42,00 93 4821,63 394,82 332,67 

002CZ 1930,77 9 78 50 53,00 78 5193,13 231,49 210,61 
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003CZ 1879,91 26 154 88 95,00 128 4711,30 202,71 232,43 

004CZ 2266,93 13 148 93 72,00 148 5184,33 237,71 218,23 

005CZ 1353,05 14 65 22 40,00 65 5920,13 326,45 246,52 

008CZ 2927,93 36 125 70 76,00 130 5224,00 228,08 247,48 

001SE 5073 29 45 45 42 93 2775,43 92,41 119,07 

003SE 3777 47 40 40 29 128 2775,43 93,83 122,17 

005SE 2583 3 27 27 25 65 2775,43 170,54 90,71 

006SE 7961 19 78 88 97 65 2775,43 84,63 135,04 

008SE 6506 41 47 50 23 130 2775,43 127,01 116,33 

009SE 4455 18 47 46 51 84 2775,43 65,12 110,49 

010SE 2061 36 21 21 30 100 2775,43 77,31 112,82 

001SI 6953,52 37 210 165 134 210 2405,35 173,91 143,92 

002SI 7056 32 211 123 100 214 2415,38 184,85 142,73 

003SI 5469,55 34 169 107 74 169 2475,90 116,67 145,97 

004SI 6375 71 193 136 104 195 2515,60 187,71 193,31 

006SI 5934,72 11 163 88 82 163 2326,87 114,82 112,64 

007SI 6410 31 205 126 101 206 1356,13 120,59 102,02 

008SI 8936 38 249 177 152 251 2211,67 147,47 140,37 

009SI 7288 36 223 135 114 225 2462,43 119,41 149,96 

 

A figura 5 mostra os valores residuais resultantes do modelo de regressão obtido. 

 

Figura 5 – Erros do modelo de regressão 

3.4.5 - Indicador de Eficiência Energética relativo ao consumo de energia para 

aquecimento interior total por residente. 

 

O procedimento para calcular o EUI será semelhante ao que foi efectuado nos 

indicadores anteriores, tendo a amostra inicial sido reduzida a 66 instituições. Na construção 
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do modelo de Benchmark os passos efectuados foram precisamente os mesmos, seguindo-se a 

tabela 20 com uma análise descritiva da amostra seleccionada. 

 

Tabela 20: Tabela descritiva da amostra considerada 

 

O segundo passo é a construção da tabela de correlações de forma a verificar as 

correlações que possam existir entre a variável dependente EUI e as variáveis independentes. 

Tabela 21: Tabela de Correlações 

 

Pela tabela que se obteve, verifica-se que existe uma correlação significativa entre a 

variável EUI e algumas das variáveis explicativas, através do coeficiente de correlação. 

Seguir-se-á a construção do modelo efectuando a regressão linear através do modelo 

Backwards, tabela 22. 
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Tabela 22: Valores do coeficiente de determinação obtidos no através do método Backwards 

Variáveis R
2 

sem ajuste R
2 

com ajuste 

X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7 0,577 0,526 

X1,X2,X3,X4,X5,X7 0,577 0,534 

X1,X2,X3,X5,X7 0,576 0,540 

 

O procedimento do método de Backwards conduziu à eliminação dos regressores pela 

seguinte ordem: “Numero_Camas” e “Numero_Quartos”. A tabela de coeficientes final é a 

tabela 23, que resulta das cinco variáveis X1, X2, X3, X5 e X7, que são significantes para o 

reajuste do Modelo de Regressão, podendo-se ajustar a um modelo de regressão linear 

múltipla, sendo a equação linear da recta dada por: 

 
                                                        (                   

 

Tabela 23: Tabela de coeficientes final 

 

 

Verifica-se que são as variáveis X2 e X5 que têm um peso mais elevado no valor final 

do EUI, no modelo encontrado. Por outro lado o valor de EUI diminui com o aumento do 

número de residentes, pois apresentam coeficientes de regressão negativos. Como se vê o 

efeito da variável X7, graus dia de aquecimento, é pouco significante no valor final do EUI 

dos edifícios, bem como o efeito da variável X1 apesar de apresentar um coeficiente de 

correlação relativamente elevado. No entanto, no caso da variável X1, há que ter em conta a 

ordem de grandezas das variáveis o que leva a que o valor do coeficiente associado apresente 

um valor reduzido. 

Após a construção do modelo de Benchmak, proceder-se-á à comparação entre o valor 

da variável dependente EUI actual e o valor da mesma variável mas obtido através do modelo. 

Na tabela 24 também está disponível a informação utilizada na construção do modelo de 

Benchmark. 
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Tabela 24: Tabela de dados usados na construção do Modelo de Benchmark 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7   

Código 
do Lar 

Área 
(m2) 

Idade 
edifício 

Residentes Quartos Funcionários  Camas Graus dia de 
aquecimento 

EUI 
actual 

EUI 
previsto 

002PT 2100 5 39 26 14 39 795,50 1354,01 2420,0275 

003PT 570 13 30 14 19 30 963,50 2064,07 2678,8215 

005PT 1105 14 33 15 10 33 963,50 2099,07 2493,3025 

006PT 5170 14 82 30 76 82 795,50 6082,38 4251,3465 

007PT 4000 26 55 28 41 55 795,50 3250,88 3687,5705 

008PT 1013 25 48 26 38 48 1149,67 1164,28 3382,19633 

009PT 2900 3 45 19 28 45 795,50 2521,64 2803,9355 

010PT 1700 8 29 22 15 35 698,83 3088,49 2532,44717 

002ES 9000 34 163 154 51 255 2473,67 4049,59 4225,45933 

 003ES 2200 27 39 54 10 54 2519,37 4806,46 3420,26283 

 004ES 2000 34 52 46 20 52 2249,50 2624,65 3572,0805 

005ES 7700 3 112 110 62 117 927,95 6382,23 3694,93275 

006ES 2500 26 59 37 25 59 2567,67 3517,20 3645,92333 

007ES 1250 32 53 53 20 53 2567,67 2996,60 3531,87033 

008ES 4186 21 50 33 30 51 2567,67 2366,21 4008,07733 

009ES 10000 12 84 55 15 88 1339,33 3521,74 3375,36067 

010ES 1350 3 58 34 26 58 2472,67 3649,54 3004,09033 

002IT 2436 51 58 31 39 60 953,33 5714,52 3973,28067 

003IT 3535 41 80 34 70 80 1481,00 8003,86 4708,487 

006IT 1820 43 33 15 13 33 972,00 6026,24 3292,059 

008IT 18270 45 274 122 336 274 1067,33 8769,10 11788,0137 

010IT 1962 2 40 22 33 40 1504,00 1933,72 3105,528 

001GR 770,9 56 30 9 10 34 1052,67 2505,32 3404,91363 

003GR 936 68 33 17 14 35 1036,67 4691,35 3752,55533 

004GR 737,5 43 30 12 5 44 1543,00 3721,83 3166,3925 

005GR 375 16 18 9 5 18 648,67 885,89 2350,96633 

007GR 1500 3 50 40 26 55 1068,67 1897,97 2601,32433 

008GR 672 11 22 9 10 30 431,67 1321,64 2298,76333 

009GR 220 21 10 8 4 20 431,67 1897,34 2418,38933 

010GR 2974 2 25 60 18 120 642,00 2477,06 2685,672 

002DE 24625 27 280 500 230 280 2724,33 6955,59 9910,05767 

004DE 8100 5 114 414 103 114 2096,33 7738,96 5319,79567 

006DE 7720 27 115 325 142 115 2063,00 5605,12 6779,993 

007DE 5600 45 123 381 120 123 2470,33 5237,47 6328,29567 

009DE 6663 40 80 470 60 108 2377,00 3847,50 5168,829 

010DE 5000 23 136 307 90 136 2377,00 6846,94 4778,212 

001FR 8705 22 100 92 20 100 2724,93 1391,54 3874,64363 

002FR 3103 10 58 58 45 58 2635,85 4590,59 3973,00025 

004FR 5358 1 80 80 37 80 2638,68 276,77 3627,59638 
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009FR 6250 83 66 44 4 67 2638,80 2694,33 4741,983 

001NL 3540 10 68 42 68 68 1977,75 3072,80 4311,45575 

 005NL 11124 47 192 192 194 192 1977,75 7622,16 8206,54575 

008NL 5940 43 80 84 55 80 1977,75 6605,47 4850,71875 

009NL 23653 36 247 247 245 247 1977,75 15407,56 10474,1408 

010NL 9904 11 144 144 144 144 1977,75 5161,23 6440,15575 

002CZ 1930,77 9 78 50 53,00 78 5193,13 5730,22 4720,93716 

004CZ 2266,93 13 148 93 72,00 148 5184,33 3641,01 4589,28408 

005CZ 1353,05 14 65 22 40,00 65 5920,13 6795,51 4801,91052 

006CZ 1648,96 16 58 38 26,00 65 5747,67 3348,02 4516,33485 

007CZ 5054,28 3 136 83 98,00 143 4772,07 5505,52 5454,57569 

008CZ 2927,93 36 125 70 76,00 130 5224,00 5342,46 5548,36441 

009CZ 2370,43 9 84 48 47,00 84 5380,43 3792,77 4618,27108 

010CZ 1956,45 8 99 63 55,00 100 5014,43 5233,69 4458,80482 

002SE 4069 81 57 58 54 78 2775,43 5743,68 5920,94617 

004SE 2803 37 30 30 27 148 2775,43 4465,81 4374,68217 

006SE 7961 19 78 88 97 65 2775,43 8637,61 6082,50217 

009SE 4455 18 47 46 51 84 2775,43 6172,61 4665,94317 

001SI 6953,52 37 210 165 134 210 2405,35 5758,51 5734,38999 

002SI 7056 32 211 123 100 214 2415,38 6181,49 4703,19188 

003SI 5469,55 34 169 107 74 169 2475,90 3775,92 4305,96785 

004SI 6375 71 193 136 104 195 2515,60 6200,38 5784,391 

005SI 5450 8 171 88 75 171 2035,73 4224,36 3595,91967 

006SI 5934,72 11 163 88 82 163 2326,87 4180,63 4113,21297 

007SI 6410 31 205 126 101 206 1356,13 3770,72 4301,10167 

008SI 8936 38 249 177 152 251 2211,67 5292,30 6015,16033 

010SI 4397 2 195 82 89 195 2035,73 4664,13 3440,49667 

 

A figura 6 mostra os valores residuais resultantes do modelo de regressão obtido. 

 

Figura 6: Erros do modelo de regressão 
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Capítulo 4 

Medidas de potencial poupança 
 

Actualmente, racionalizar os recursos assume uma enorme importância, uma vez que 

os recursos naturais têm tendência a diminuir e por outro lado também temos o aspecto 

económico, e do interesse comum reduzir os gastos com consumo/produção de energia. 

Portanto, nos dias de hoje racionalizar a energia é muito importante, uma vez que se não o 

fizermos estamos a desperdiçar todo o seu potencial. Assim sendo medidas de eficiência são 

bem-vindas em qualquer sector ou actividade, desde que quando implementadas permitam 

reduzir os consumos energéticos. No entanto tais medidas terão que ser viáveis quer do ponto 

de vista técnico, quer do ponto de vista financeiro, e que poderão passar apenas por alteração 

de hábitos dos consumidores, alteração das tecnologias e equipamentos por outros mais 

eficientes, melhorar os aspectos construtivos como por exemplo melhoria do isolamento do 

edifício, alterações quanto ao tipo de iluminação e adoptar sensores de presença, efectuar 

correcção do factor de potência nos casos em que este se verifique abaixo do recomendado, 

entre outras medidas que poderão ser adoptadas. Posteriormente neste capítulo, algumas 

destas medidas serão avaliadas no âmbito de redução de energia nos lares presentes no 

projecto SAVE AGE. 

4.1 - Caracterização dos consumos energéticos 
 

 Antes de avaliar e referir medidas de Oportunidade de Racionalização de Consumos 

(ORC), efectuar-se-á uma caracterização dos consumos energéticos
6
, quanto à fonte de 

energia usada e consumo anual de cada uma delas para os diversos países. Tipicamente entre 

os lares analisados, os tipos de energia mais usados são o fuel, o gás natural e a electricidade. 

De forma a efectuar uma análise mais fidedigna possível entre os consumos médios anuais de 

cada país, para os cálculos deste consumo anual médio foram considerados os 3 anos 

consecutivos recentes, que apresentavam mais informação acerca do consumo anual de cada 

instituição. O consumo total das instituições de cada país, é a soma dos consumos anuais dos 

respectivos lares e o mesmo se aplica à área total. Será apresentado um gráfico relativamente 

                                                           
6 No Anexo II pode ser consultada informação relativa aos consumos energéticos por país para as diferentes instituições 
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ao consumo anual médio por cada tipo de energia e uma tabela onde podemos verificar uma 

comparação dos consumos totais por área disponível, figura 7 e tabela 25 respectivamente. 

 

 

Figura 7: Consumo médio anual total desagregado por tipo de energia 

Tabela 25: Consumo de energia total por m2 de cada país (1tep = 11628kWh) 

Pais Portugal Espanha Itália Grécia Alemanha França Holanda Rep. 

Checa 

Suécia Eslovénia 

Consumo 

total (tep) 

445,76 685,79 1046,69 315,53 1376,97 428,44 1714,25 951,36 907,97 1693,81 

Área total 

(  ) 

24502 45486 38255 15416 78107 41940 98142 24070 46131 64270 

EUI(tep/  ) 0,018 0,015 0,027 0,020 0,018 0,010 0,017 0,040 0,020 0,026 

 

A partir da figura 7, relativa aos consumos médios anuais verifica-se uma forte 

dependência do gás natural uma vez que, em 8 dos 10 países, surge como primeira ou segunda 

fonte de energia mais consumida. Em contrapartida, o consumo de fuel apenas apresenta 

grande relevo em países como a Espanha, Grécia e Eslovénia, sendo que nestes países tal 

consumo é superior ao consumo de qualquer outra fonte de energia. 

De acordo com a figura 7, poderia levar a sermos induzidos em erro, e assumir que 

países com a Itália, Alemanha, Holanda e Eslovénia apresentariam consumos exageradamente 

elevados, no entanto como se verifica pela tabela, isto não acontece. Na tabela 25 é efectuada 

uma comparação entres os consumos totais por unidade de área, verificando-se que o que 

apresenta um maior consumo é a República Checa com 0,040 tep/m
2
 e no lado oposto a 

França é o país que apresenta o menor consumo por unidade de área, cerca de 0,01 tep/m
2
. De 

salientar, que a área total apresentada na tabela corresponde ao somatório das áreas interiores 

de todos os lares do respectivo país, e que no caso da Holanda o consumo total é apenas 
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relativo a 8 instituições bem como o somatório da área uma vez que duas das instituições não 

apresentavam nenhuma informação relativa aos seus consumos anuais. Outro aspecto também 

a ter em conta a quando da comparação dos consumos, prende-se com as condições 

climatéricas a que os países estão sujeitos, onde é expectável que países como Alemanha, 

República Checa, Suécia e Eslovénia apresentem consumos mais elevados devido à 

necessidade de um maior consumo de energia para aquecimento interior dos lares.
  

4.2 – Melhores Tecnologias Disponíveis 
 

 O conceito de Melhores Tecnologias Disponíveis (BAT) foi introduzido como um 

princípio-chave na directiva 96/61/CE IPPC. Para atender às exigências da presente directiva, 

secções relevantes do Environmental Protection Agency Act de 1992 e do Waste Management 

Act de 1996 foram alteradas de forma a substituir o BATNEEC pelo BAT. BAT, melhores 

tecnologias disponíveis, entende-se como sendo o estágio mais eficaz e avançado no 

desenvolvimento de actividades e seus métodos de operação, que demonstram a aptidão 

prática de técnicas específicas para constituir, em principio, a base dos valores limite de 

emissão destinadas a prevenir e, quando tal não seja possível, para reduzir as emissões e o 

impacto sobre o meio ambiente.  

 Este ponto tem como objectivo identificar as melhores técnicas disponíveis que 

podem ser aplicadas em diferentes aplicações nos lares de terceira idade e outras instituições 

similares, no entanto neste caso as soluções aqui apresentadas serão direccionadas em 

concreto para Portugal, um país do sul da Europa. Além disto, pretende-se também informar e 

orientar os proprietários e gestores responsáveis de forma a avaliarem opções de potencial 

investimento para um uso mais racional da energia. A avaliação local dos custos e benefícios 

das opções disponíveis pode ser necessária para estabelecer a melhor opção. A escolha pode 

ser justificada através das características técnicas da instalação, localização geográfica, 

considerações ambientais locais e viabilidade económica e técnica da modernização das 

instalações existentes. 

 Há algumas considerações a ter em conta na determinação das BAT disponíveis, que 

devem ser expostas durante todo o processo, tais como: 

 Avanços tecnológicos; 

 Energia e redução da emissão do CO2; 

 Custos e receitas; 
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 Processos comparáveis, instalações ou métodos de operação que tenham sido 

experimentados com êxito à escala mundial; 

 O uso de resíduos de baixa tecnologia e substâncias não perigosas; 

 Informação publicada por organizações internacionais. 

 

As BAT que serão apresentadas serão direccionadas para as instituições portuguesas, onde 

será efectuada uma descrição das melhores tecnologias disponíveis para cada utilização: ar 

condicionado, sistemas de ventilação, sistemas de aquecimento do espaço interior, sistemas de 

aquecimento com energias renováveis, energia geotérmica para aquecimento e refrigeração, 

isolamento, iluminação, sistemas de produção de energia renovável e electrodomésticos. 

4.2.1 – Ar condicionado 

 

 O uso de ar condicionado tem sido responsável por um importante crescimento do 

consumo da energia eléctrica nos países Europeus, essencialmente nos países do Sul da 

Europa, devido às condições climatéricas que apresentam. O aumento da temperatura nos 

meses de Verão é extremamente perigoso para as pessoas idosas, sendo causa de doenças e 

mortes.  

 A principal função de um ar condicionado é diminuir a temperatura do ar interior 

criando um ambiente confortável neste caso aos utentes, no entanto, um sistema de ar 

condicionado é um equipamento complexo que engloba vários subsistemas com funções 

diversas, tais como, sistema de aquecimento, refrigeração, bombas, permutadores de calor 

transferindo ou absorvendo calor do interior para o exterior e vice-versa, aquecimento e 

arrefecimento. Portanto, como se constata, um sistema de ar condicionado além de fornecer 

um controlo de temperatura, também se torna muito importante para manter uma boa 

qualidade do ar interior e sua renovação e também controlo da humidade. 

 Dentro do mercado e das opções disponíveis, o sistema de refrigeração por 

absorção (Absorption Refrigeration System) é a melhor tecnologia disponível para ar 

condicionado, no entanto, é necessário recorrer a uma optimização do sistema de forma a 

melhorar a eficiência do sistema. Tal optimização pode representar uma poupança de 

consumos de cerca de 25 a 40 %, dependo do estado das instalações. 

 Este tipo de sistemas são apropriados para o uso de ar condicionado em sistemas 

centrais, usam como fonte de energia a energia térmica, que pode ser proveniente de calor 

residual do próprio edifício, de combustíveis fósseis, do calor interno do subsolo ou do calor 

da radiação solar e biomassa. Os sistemas de absorção requerem menos energia para arrefecer 
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o ar, mas podem precisar de sistemas que forneçam energia, como painéis solares ou sistemas 

geotérmicos. Painéis solares associados a este tipo de sistemas pode ser um sistema promissor 

para reduzir os custos com o ar condicionado, reduzindo também o consumo de energia 

eléctrica. 

Tabela 26: BAT para ar condicionado 

 Absorption Chillers 

Melhor aplicação Arrefecimento em sistemas centrais 

Eficiência Apresenta um rácio de eficiência energética elevado 

Indicador económico A sua viabilidade económica depende do número de horas de utilização. 

Para sistemas de baixa potência o retorno financeiro é obtido ao fim de 

16 anos enquanto que para sistemas acima de 1MW é 10 anos 

Poupança de Energia A diminuição da procura de energia causa uma redução dos custos com 

mesma. 

Benefícios ambientais Redução da emissão de CO2 

Investimento inicial Entre 50000€ a 360000€, dependendo do tamanho da instalação 

Vantagens Usa a energia térmica como fonte energética, que pode resultar do calor 

residual, combustíveis fósseis, calor interno do subsolo ou da radiação 

solar e biomassa 

Desvantagens Precisa de muito espaço para a sua implementação devido aos vários 

equipamentos do sistema. Ao usar painéis solares, o ângulo de 

inclinação e sua orientação pode dificultar a implementação deste 

sistema. 

  

4.2.2. – Sistemas de Ventilação 

 

Em instituições como lares de terceira idade, a renovação do ar interior é muito 

importante por causa da qualidade do ar, no entanto representa perdas consideráveis de 

energia. A ventilação pode ser natural, bastando para isso apenas abrir janelas ou portas, ou 

então pode ser forçada usando equipamentos eléctricos. Mesmo a ventilação natural pode ser 

melhorada para evitar perdas de calor ou em termos de arrefecimento do espaço. Existem 

técnicas que quando aplicadas servem para melhorar a ventilação, entre as quais, considerar 

ventilação separada para áreas específicas como por exemplo a cozinha, optimização do 

projecto do sistema, uso de motores com bom rendimento, usar variadores electrónicos de 

velocidade para ajustar a velocidade da ventoinha de forma a garantir o fornecimento de ar 

fresco de acordo com as necessidades e o uso de sistemas de controlo automático integrados 

com sistemas de gestão de energia. 
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A melhor tecnologia disponível encontrada para os sistemas de ventilação está 

relacionada com a minimização das perdas de calor. Em sistemas centralizados de ventilação 

forçada existe a possibilidade de colocar um recuperador de calor, que recupera o calor 

resultante das trocas de ar, libertando-o no sistema de entrada de ar, permitindo economizar 

no consumo de energia para aquecimento. Equipamentos de recuperação de calor que 

apresentem alta eficiência tais como o termodinâmico, estático e rotativo, são capazes de 

recuperar cerca de 50% do calor do ar, o que resulta numa poupança de energia de 5 a 15% no 

sistema de ar condicionado. 

 
 

 

Figura 8: Tipos de recuperadores de calor. Da esquerda para a direita: termodinâmico e rotativo 

 
Tabela 27: BAT para sistemas de ventilação 

 Recuperadores de calor de alta eficiência 

Melhor aplicação Recuperação de calor em sistemas de ventilação forçada em sistemas de 

ar condicionado centralizados 

Eficiência Recuperação de calor entre 50 a 85% 

Poupança de Energia O consume de electricidade aumenta devido à inclusão de mais um dispositivo 

eléctrico, no entanto o consumo de combustível para aquecimento diminui. 

Benefícios ambientais Redução da emissão de gases de efeito de estufa 

Investimento inicial Para unidades de tratamento de ar podem custar entre 300 a 900 € com 

um payback entre 3 a 5 anos 

Vantagens Redução o número de horas de funcionamento do sistema de ar 

condicionado, redução dos custos de manutenção e aumento do tempo 

de vida útil do ar condicionado  

4.2.3 – Sistemas de Aquecimento do espaço interior 

 

O aquecimento do espaço interior representa uma grande parcela no consumo total de 

energia nos edifícios, representando tipicamente em Portugal cerca de 40% do consumo total 
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de energia. As principais fontes de energia utilizadas para aquecimento nos lares de idosos em 

Portugal, tanto para aquecimento ambiente como para aquecimento de águas sanitárias, são o 

combustível de aquecimento e o gás natural. O aquecimento do espaço pode ser efectuado 

através de aquecedores individuais em cada quarto e ar condicionados ou então por sistema de 

aquecimento central. Em todos os lares do projecto SAVE AGE, existem sistemas de 

aquecimento central instalados de diferentes tipos. Estes sistemas apresentam grandes 

oportunidades de poupança de energia.  

Tal como os sistemas de refrigeração, um sistema de aquecimento é um sistema 

complexo, o rendimento global do sistema depende da sua optimização, tanto em termos das 

eficiências individuais de cada equipamento como em termos do controlo das temperaturas 

nas diferentes áreas do edifício. Uma vez que os edifícios tipicamente apresentam áreas 

extensas, a melhor tecnologia para o aquecimento depende das condições locais e nacionais, 

como obrigações em termos de energias renováveis, tarifas energéticas, entre outros factores. 

Para um país como Portugal, que apresenta um clima ameno, a melhor tecnologia 

disponível encontrada foi as bombas de calor – ar (air source heat pumps) com um 

coeficiente de desempenho elevado (COP superior a 5). Este tipo de bomba é o tipo mais 

comum de bomba de calor, que efectua as trocas de calor entre o edifício e o meio ambiente, 

podendo fornecer aquecimento e arrefecimento bastantes eficientes especialmente em climas 

quentes. Uma bomba de calor funciona como uma fonte de calor ou dissipador de calor, 

movendo energia térmica do exterior para o edifício (aquecimento) ou retirando calor do 

edifício para o exterior (arrefecimento).  

No entanto, em dias extramente frios, a eficiência do sistema torna-se muito baixa, o 

que poderia ser melhorado com a protecção da unidade exterior contra ventos frios de forma a 

facilitar a função de descongelação. Em último caso poderia se optar pela instalação de um 

sistema adicional para efectuar a descongelação da unidade exterior. 
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Tabela 28: BAT para sistemas de aquecimento 

 Bombas de calor – ar 

Melhor aplicação Para aquecimento e arrefecimento de novos edifícios, ou para adaptação 

em edifícios já existentes no entanto sob certos requisitos 

Eficiência COP superior a 5 

Indicador económico O tempo estimado de vida das bombas de calor é de 20 anos, enquanto 

que se obtém um payback do investimento ao fim de 3 anos 

Poupança de Energia Usam 3 a 4 vezes menos energia que os sistemas convencionais 

Benefícios ambientais Redução significativa das emissões de CO2 

Vantagens Menos poluição no ambiente local 

Ocupa pouco espaço 

Maior eficiência energética para aquecimento e arrefecimento 

Desvantagens Em dias muito frios a eficiência do sistema torna-se muito baixa 

 

4.2.4 – Sistemas de aquecimento com energias renováveis 

 

 O uso da energia solar tem muitas vantagens quando comparado com outras energias 

renováveis, pois apresenta um impacto ambiental mínimo e é inesgotável. Um sistema solar 

térmico pode contribuir para aquecimento de águas sanitárias e também para o aquecimento 

do espaço interior do edifício. Sistemas solares térmicos são muito simples, produzem calor 

por intermédio de um colector solar que capta a energia proveniente do sol. Tipicamente estes 

sistemas são utilizados como um sistema auxiliar de aquecimento o que leva a um consumo 

menor de energia em forma de calor (proveniente do combustível, gás, electricidade) para 

satisfazer a procura.  

 Uma grande percentagem do consumo de energia nos edifícios está ligada ao 

aquecimento de águas e do espaço interior, cerca de 40% em Portugal. Com um sistema solar 

Figura 9: Bombas de calor. Da esquerda para a direita: ciclo de arrefecimento e ciclo de aquecimento 
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adequado às necessidades do edifício pode-se obter quase 100% da procura em termos de 

água quente e uma parte substancial em termos de aquecimento. A viabilidade económica da 

instalação de painéis solares depende do número de horas de radiação solar. Além disso, as 

emissões de C02 são evitadas com os sistemas solares térmicos dado que produzem calor sem 

emissões de gases. A amortização energética, isto é, o tempo para produzir a mesma 

quantidade de energia utilizada para a produção do sistema solar térmico, é geralmente 1-2 

anos. 

Tabela 29: Características dos colectores solares 

 Área do colector Capacidade de 

armazenamento 

Poupanças de energia 

Águas sanitárias 0.8 – 1.3 m
2
 / pessoa 50 – 80 l/m

2 
colector 50 – 80%  

Águas sanitárias e 

aquecimento 

1.6 – 2.6 m
2
 / pessoa 100 l/m

2
 colector 10 – 30% 

 

Outra fonte de energia renovável interessante para produzir calor é a biomassa, os 

edifícios geralmente oferecem boas condições para a sua utilização uma vez que existe 

tipicamente um procura de calor relativamente alta, justificando o seu elevado investimento 

inicial. A combustão da biomassa em termos de emissões de C02 é praticamente neutra, dado 

que a biomassa absorve C02 durante o seu processo de crescimento. Apresenta várias 

vantagens como o facto de poder ser utilizada durante todo o ano e ser facilmente armazenada 

dado o seu tamanho reduzido, no entanto com um elevado poder calorífico. Uma outra 

vantagem face a outras energias renováveis, é que com a biomassa consegue-se satisfazer em 

100% a procura de calor, enquanto que as restantes apenas satisfazem uma porção da procura. 

Uma boa solução passa pela combinação de um sistema solar com a biomassa, uma vez que 

no Verão o aquecimento de águas fica a cargo do sistema solar podendo-se desligar o sistema 

a biomassa aumentando o seu tempo de vida útil e a sua eficiência.  

 
Tabela 30: BAT para sistemas de aquecimento com energias renováveis 

 Sistema Solar Biomassa 

Melhor aplicação Aquecimento de águas e do espaço 

interior 

Produção de calor 

Eficiência Eficiência elevada Eficiência elevada 

Indicador económico Amortização energética: 1 -2 anos 

Amortização económica: 5 -20 anos 

No caso se substituição dos gás natural por 

biomassa obtém-se um payback de cerca 5 a 

10 anos  



 

 
46 

 

Poupança de Energia 50 a 80% na produção de águas 

quentes e 10 a 30% no aquecimento 

interior 

 

Benefícios ambientais Não produz emissões de CO2 Emissão de CO2 neutra uma vez que a 

biomassa reteve o CO2 durante o seu 

crescimento 

Investimento inicial Custo inicial elevado Custo inicial elevado 

Vantagens Energia solar é inesgotável 

Custos operacionais baixos 

Pode ser utilizado durante todo o ano 

Pode-se ser combinado com um sistema sola 

O preço da biomassa é mais baixo do que o 

gás e o combustível, tendo tendência a 

aumentar o preço do gás e combustível ao 

longo dos anos 

Desvantagens Não consegue satisfazer a 100% a 

procura de calor para aquecimento, e 

precisa se um sistema convencional de 

aquecimento 

Para edifícios existentes pode ser 

necessário a substituição de todo o 

sistema de aquecimento  

Necessidade de algum espaço para armazenar 

a biomassa 

 

 

4.2.5 – Energia geotérmica para aquecimento e refrigeração 

 

Sistemas geotérmicos não é uma tecnologia nova, têm operado com sucesso por mais 

de 50 anos, em várias aplicações e edifícios. Recentemente, muitas melhorias foram 

alcançadas, nos tipos de materiais utilizados, design, métodos de instalação, eficiência dos 

compressores e bombas entre outros equipamentos. Este tipo de sistemas é mais indicado para 

edifícios novos, no entanto também podem servir de apoio a outros sistemas já instalados para 

reduzir a procura de calor. O calor subterrâneo e “armazenamento” do frio pode ser 

economicamente atraente para aplicações onde existe procura de aquecimento e refrigeração. 

Como nos lares de idosos, a procura em termos de refrigeração têm vindo aumentar, esta 

tecnologia oferece um percurso promissor para economizar energia e ao mesmo tempo 

melhorar o conforto de quem usufrui do espaço. 

Em alguns casos, os sistemas geotérmicos podem ser instalados apresentando um 

custo semelhante ao dos sistemas tradicionais, mas normalmente o custo do equipamento 

responsável pelas trocas de calor com o solo torna o custo inicial do sistema geotérmico mais 

elevado do que um sistema convencional. No entanto, os custos mais baixos de energia e de 
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operação ao longo da sua vida útil compensam o elevado investimento inicial. Dependendo do 

tipo de edifícios, dos custos de energia e parâmetros de operação, o payback deste sistema 

pode ser obtido ao fim de 5-8 anos. A sua instalação deve ser considerada quando se trata de 

um projecto de um novo edifício, quando o sistema de aquecimento de um edifício já não 

consegue satisfazer as necessidades térmicas exigidas ou tenha chegado ao fim da sua vida 

útil. As vantagens ambientais deste tipo de tecnologia são também uma consideração muito 

importante. 

Um sistema geotérmico faz uso de uma bomba de calor que tem como fonte de energia 

para aquecimento o calor existente no subsolo, e o edifício é usado como dissipador de calor 

para refrigeração. Notar que o solo mantém uma temperatura praticamente constante, no 

entanto é mais quente que o ar ambiente no Inverno e mais frio do que o ar ambiente no 

Verão. O fluido capturado no subsolo é canalizado, onde será aquecido ou arrefecido de 

acordo com época e com a utilização final. O pré – aquecimento/arrefecimento é conseguido 

através de um equipamento (permutador) responsável pelas trocas de calor. Trata-se de uma 

tecnologia de armazenamento de energia sazonal, e é constituído por três componentes: fonte 

de energia, conversão de energia e fornecimento de energia. 

Um sistema geotérmico permite refrigeração e aquecimento de edifícios muito eficaz e 

eficiente. Comparando com as bombas de calor convencionais, as bombas de calor com fonte 

de energia o calor do subsolo são mais eficientes. A eficiência deste sistema é definida como 

um todo em termos do factor de desempenho sazonal (SPF): (energia saída) / (energia 

entrada) com uma base anual. O factor de desempenho sazonal deste tipo de bombas de calor 

encontra-se na faixa dos 3.8 a 4.0, enquanto que para uma bomba convencional têm um valor 

médio de 2.9. A eficiência da bomba de calor convencional é especificada em termos do 

coeficiente de performance (COP) apresentando valores típicos de 2 para temperaturas altas e 

5 para temperaturas baixas. O uso das bombas de calor geotérmicas podem representar uma 

redução do consumo de energia de 25 a 50% quando comparadas com as bombas 

convencionais, no entanto um projecto e instalações adequadas é fundamental, caso contrário 

pode ter o efeito contrário levando a um aumento do consumo de energia. 
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Tabela 31: BAT para energia geotérmica, aquecimento/refrigeração 

 Bombas de calor geotérmicas 

Melhor aplicação Aquecimento e refrigeração dos edifícios  

Eficiência Apresentam uma eficiência elevada com um SPF na faixa dos 3.8 a 4.0, 

sistemas de ponta poderão chegar aos 5.0, contra em média os 2.9 das 

bombas convencionais 

Indicador económico Payback obtido ao fim de cerca 5-8 anos 

Poupança de Energia 25 a 50 % menos que sistemas convencionais 

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 

Investimento inicial Apresenta um custo inicial elevado 

Vantagens Apresenta uma vida útil longa (25 anos para as componentes interiores e 

50 para os tubos) 

Baixa necessidade de manutenção e apresenta custos de energia mais 

baixos 

Desvantagens Disponibilidade de espaço, necessidade de substituir radiadores em 

instalações já existentes e requer condições próprias de subsolo 

4.2.6 – Isolamento 

 

 O isolamento de um edifício tem um impacto significativo no consumo final de 

energia, principalmente no que diz respeito ao uso de energia para climatização do espaço. 

Antes de avançar para mudar ou melhorar o sistema de climatização do edifício, deve-se 

Figura 10: Bombas de calor geotérmicas. Da esquerda para a direita: esquema de captura do calor/frio do solo e 
princípio de funcionamento do sistema geotérmico 
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verificar se o edifício possui um bom isolamento e caso não o possua, deve ser instalado para 

evitar um sobre dimensionamento do sistema de climatização, aquecimento e refrigeração.  

 Fachadas ventiladas consistem em cobrir as fachadas exteriores do edifício com 

cerâmicas especiais, criando uma lacuna entre as paredes existentes e nova fachada. Devido a 

esta lacuna entres as paredes e a fachada nova, existe uma câmara-de-ar em movimento que 

fornece um isolamento térmico, ao mesmo tempo que permite um fluxo de ar. Painéis solares 

podem ser integrados nesta fachada de cerâmica, contribuindo para o isolamento térmico e 

permitem produzir electricidade para consumo próprio do edifício ou vender à rede. Este tipo 

de fachadas pode diminuir os custos com a climatização, devido à menor absorção e dispersão 

de calor. Fornecem também protecção aos edifícios contra a humidade, infiltrações, erosão e 

envelhecimento.  

 

 
Figura 11: Esquema de uma fachada ventilada 

Tabela 32: BAT para isolamento 

 Fachadas ventiladas de cerâmica 

Melhor aplicação Isolamento térmico e produção de electricidade  

Indicador económico Apresenta um payback elevado, 20 anos (dependo do número de horas 

de radiação solar) 

Poupança de Energia 25 a 40% em climatização 

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 

Investimento inicial Fachadas ventiladas:150 a 180€/m
2
  mais o custo dos painéis solares 

Vantagens A electricidade produzida pode ser utilizada ou vendida à rede. Menor 

absorção de calor pelo edifício no Verão e menos dissipação de calor no 

Inverno. Fácil de instalar. 

Desvantagens Deve se ter cuidado com a orientação dos painéis solares, uma vez que a 

electricidade produzida depende da incidência da radiação solar 
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4.2.7 – Iluminação 

 

 A iluminação é mais do que simplesmente iluminar um espaço ou uma área específica 

de ocupação com um conjunto de iluminação funcional (luminária, balastro, fonte de luz e 

sistema de controlo). Num projecto de iluminação é preciso ter em atenção os parâmetros 

mínimos de luminosidade
7
, a quantidade de luz, cor, conforto dos utentes, aspecto económico 

e a sua eficiência. A eficiência não é apenas determinada pelo quociente fluxo 

luminoso/potência, uma vez que também depende da maneira como a luz é usada, dos 

sistemas de controlo e da maximização da utilização da luz natural disponível.  

 A iluminação assume uma importância relevante em termos de eficiência energética 

de forma a diminuir o consumo de energia global, especialmente em edifícios. Segundo uma 

estimativa do IEA, cerca de 14% do uso da electricidade na Europa é em iluminação. 

Auditorias recentes realizadas em lares de idosos revelam que cerca de 20 a 40% do consumo 

de electricidade é para iluminação. No entanto é importante referir que, para os idosos, uma 

boa iluminação é muito importante uma vez que idosos com visão reduzida vêm o seu 

problema agravado por condições de iluminação insuficiente.  

 Iluminação pode ser obtida por meios naturais ou então artificialmente, através de 

tecnologias de iluminação e controladores. Tecnologias actuais de iluminação e seus 

controladores podem ser melhorados, com as lâmpadas a apresentarem um enorme potencial 

de poupança de electricidade bem como na diminuição dos gases de efeito de estufa 

associados. De forma a garantir poupanças elevadas, quando se utiliza sistemas de iluminação 

artificial, é necessário avaliar a quantidade de luz natural disponível antes de projectar o 

sistema de iluminação, para que não se instale iluminação insuficiente ou desnecessária. 

Existem outros factores em conta como as transições e reflexões da luz no espaço e como a 

cor e acabamentos do espaço interagem com a iluminação. Um sistema de iluminação 

artificial é constituído por: tipo de lâmpadas a serem usadas, balastros, luminárias que são 

responsáveis pelo redireccionamento da luz emitida pela lâmpada e os sistemas de controlo 

(como por exemplo sensores de presença, temporizadores, controladores do fluxo luminoso).  

 

Lâmpadas e Balastros 

 Lâmpadas do tipo SSL ou LED, são um avanço importante da tecnologia de 

iluminação que podem ser utilizadas para ajudar a reduzir o consumo de energia para 

iluminação quando comparadas com tecnologias convencionais. Além de ajudar a reduzir o 

                                                           
7 Ver Anexo III.1 para consultar os níveis de luminosidade recomendados para os lares de idosos 
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consumo de energia apresenta outras vantagens como: melhoram a qualidade da luz e leva a 

uma redução dos custos de manutenção. Este tipo de lâmpadas juntamente com um 

controlador de luz inteligente, pode levar a uma maior poupança de energia e maior 

comodidade para os utentes. 

 As lâmpadas LED é o tipo de lâmpadas mais eficientes disponíveis no mercado, onde 

já chegam a ter um fluxo luminoso com mais de 100lm/W, embora estejam a ser 

desenvolvidos LEDs que conseguem atingir 160lm/W. Contudo esta tecnologia ainda 

apresenta um preço elevado e o seu espectro ainda não está sincronizado com o olho humano. 

 Uma alternativa às lâmpadas LED, com um custo menor, são as lâmpadas 

fluorescentes T5
8
 e as LFC. AS LFC devem ser utilizadas para substituição directa das 

lâmpadas convencionais (incandescentes), enquanto as T5 com balastros electrónicos 
9
devem 

substituir as T8 tubulares. As T5 podem ser instaladas nos dispositivos eléctricos das T8 no 

entanto é necessário um adaptador, apresentado um tempo de retorno do investimento de 

cerca de 5 anos. No mercado existe um variante da T8, a T8 ECO, que pode ser usada 

directamente para substituição das T8 convencionais, no entanto é necessário substituir o 

arrancador da lâmpada. Esta lâmpada apresenta algumas vantagens em relação as T8 

convencionais. 

 Como conclusão, para obter o máximo de poupança possível com a iluminação, as 

lâmpadas fluorescentes (T5, T8 ECO e as LFC) e os LEDs devem ser utilizados como fonte 

de luz em vez de lâmpadas incandescentes e de halogénio.  

 

Luminárias  

 As luminárias de alta eficiência deverão ser instaladas em locais onde é necessário 

iluminar através da iluminação artificial. Há uma perda mínima para áreas onde o fluxo 

luminoso exigido não é crítico. 

 

Controladores 

 

 Além das lâmpadas, os controladores de iluminação, também apresentam uma medida 

de potencial poupança e obviamente devem ser incluídos no sistema de iluminação. Dentro 

destes controladores, encontra-se os sensores de presença ou de ocupação, controladores de 

fluxo luminoso de acordo com a luz natural disponível e temporizadores. Para cada edifício é 

                                                           
8 Ver vantagens do uso de lâmpadas tubulares T5 em relação às T8 convencionais no Anexo III.3 
9 Ver vantagens do balastro electrónico em relação ao balastro electromagnético consultar Anexo III.2 
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necessário avaliar quais os melhores controladores a instalar, tendo em conta o estado físico 

dos idosos. Estes sistemas de controlo automáticos pode ser baseados em: 

 Temporizadores: um circuito que pode desligar a iluminação em locais e horas do dia 

onde não se encontra ninguém, por exemplo nos corredores durante a noite; 

 Sensores de movimento; 

 Controladores de fluxo luminoso: que ajustam o fluxo luminoso das lâmpadas ou as 

desligam se a luz natural for suficiente. 

Controladores de iluminação automáticos são uma boa opção para zonas de circulação e salas 

que são utilizadas com pouca frequência, já nos quartos dos residentes não parece uma 

escolha adequada devido ao tipo de utentes pois poderá criar algum tipo de confusão.  

Geralmente um controlador simples, como por exemplo um temporizador, pode 

representar até 10%, um sensor de presença até 30% e para sistemas de controladores de 

iluminação mais complexos (como por exemplo abertura automática das persianas ou estores 

de forma a aproveitar a luz natural) pode variar entre os 30 e 70%.  

Tabela 33: BAT para iluminação 

 LED com controladores T5 com balastro electrónico (e T8 ECO) 

Melhor aplicação Em locais com utilização frequente Em todos os locais do edifício 

Eficiência 100 – 150 lm/W 80 – 100 lm/W 

Indicador económico  Payback entre 1 a 5 anos dependendo do 

número de horas de utilização 

Poupança de Energia Redução do consumo de energia até 

80% 

Redução do consumo de energia até 30% 

quando comparadas com as T8 convencionais 

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 Redução das emissões de C02 

Investimento inicial Tecnologia ainda cara Cerca de 5% mais caras que as T8 

convencionais 

Vantagens Com uso de controladores simples 

pode aumentar a sua eficiência em 

mais 10%, com um sensor de presença 

pode ir até aos 30%, com sistemas 

mais complexos 70%. 

Tempo de vida útil elevado 

 

O espectro das T5 é ajustado para o olho 

humano, enquanto que o das LED ainda não 

Desvantagens Preço elevado, e o espectro da luz 

ainda não é ajustado ao olho humano 

podendo causar danos. 

Não fornecem um ambiente acolhedor 

Por vezes as luminárias devem ser 

substituídas aumentando os custos 
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4.2.8 – Sistemas de Produção de Energia Renovável 

 

 A melhor técnica disponível para produção de energia renovável são sistemas 

fotovoltaicos, uma vez que Portugal apresenta uma boa radiação solar ao longo do ano. 

Painéis solares fotovoltaicos são feitos através de células individuais conectadas entre si que 

convertem a radiação solar em electricidade de corrente contínua (DC) que depois deve ser 

convertida para corrente alternada (AC). Existem factores que afectam a radiação solar, desde 

a intensidade da luz, temperatura e funcionamento das células fotovoltaicas.  

 Em termos de aplicação, podem ser montados em telhados ou fachadas dos edifícios, 

são sistemas flexíveis permitindo um fácil aumento da sua capacidade quando necessário, e 

apresentam uma instalação fácil e rápida. No entanto, há que ter em atenção a orientação dos 

painéis solares e a existência de obstáculos que poderão obstruir a captura da radiação solar, 

diminuindo a sua eficiência.  

 Um sistema fotovoltaico requer, em geral, uma ligação à rede eléctrica sendo possível 

quase sempre a sua instalação. Os sistemas mais eficientes disponíveis no mercado permitem 

alcançar uma eficiência até 20%. As células fotovoltaicas podem ser do tipo monocristalino, 

polocristalino e de silício amorfo, sendo em termos de eficiência o monocristalino o melhor. 

Trata-se de uma tecnologia não emissora de gases poluentes, confiável e apresenta custos de 

manutenção baixos, no entanto para a sua produção é necessário bastante material (silício) e 

energia. Na Europa, os sistemas fotovoltaicos, tem-se vindo a tornar cada vez mais atraentes 

uma vez que os preços têm vindo a diminuir e a sua eficiência a aumentar. Além disto ainda 

existem benefícios fiscais e subsídios a quem decida optar pela sua instalação. No entanto, 

pode ser extremamente caro e mesmo havendo ajudas de custo, as receitas provenientes da 

venda de energia podem não cobrir as despesas geradas, antes de passar à sua instalação 

deverá ser efectuado estudo económico quando à sua viabilidade.  

 

Figura 12: Sistema fotovoltaico 
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Tabela 34: BAT em sistemas de produção de energia renovável 

 Sistemas fotovoltaicos – Monocristalino 

Melhor aplicação Produção de electricidade para consumo próprio ou venda  

Eficiência Apresenta uma eficiência de 20% 

Indicador económico  

Benefícios ambientais Não apresenta emissões directas de qualquer tipo de gases 

Investimento inicial Apresenta ainda um custo elevado para ser rentável.  

Vantagens Energia eléctrica descentralizada. Benefícios fiscais, subsídios e tarifas 

de venda de energia apelativas. 

Desvantagens Requer grandes quantidades de material e energia na sua produção. 

Sem subsídios, o retorno é maior do que 20 anos. 

4.2.9 – Electrodomésticos 

 

Máquinas de lavar/secar roupa 

 

 Em lares de idosos os custos de electricidade com lavagem e secagem estima-se que 

são cerca de 20% do total, dependendo este valor dos sistemas utilizados e de quem os 

manuseia. Alterações na quantidade de carga colocada e operação nos horários em que a 

energia é mais barata podem diminuir os custos de energia, mas não diminui o consumo de 

energia. Portanto, tecnologias e técnicas mais eficientes devem ser utilizadas de forma a 

diminuir os consumos de energia. As máquinas de lavar são compostas por vários 

componentes, sendo o motor e o sistema de aquecimento os principais responsáveis pelo 

consumo de energia, no entanto não é muito eficiente produzir calor a partir de electricidade. 

Um outro parâmetro que influência o consumo de energia é a velocidade de rotação, pois 

maior velocidade de rotação requer motores mais potentes, mais equilibrados e melhor 

qualidade de fabrico. Por outro lado, centrifugação a 1600 rpm em vez de 750 rpm pode 

significa uma poupança de 33% no consumo de energia para a secagem, uma vez que a água é 

retirada a uma maior velocidade. 

 As máquinas de lavar roupa têm sido sujeitas a uma grande evolução nas últimas 

décadas, existindo já no mercado máquinas do tipo A+++ que são as mais eficientes, tanto em 

consumo de água como de energia. 

 Nas máquinas de secar roupa, o sistema de aquecimento do ar é a componente 

responsável pela maior parte do consumo. Recentemente, uma nova tecnologia apareceu no 

mercado: heat pump dryer que utiliza muito menos energia do que as secadoras 

convencionais. Secadoras que utilizam uma bomba de calor, o ar quente e húmido passam por 
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uma superfície fria que efectua a condensação do vapor de água, enquanto o lado quente 

reaquece o ar que irá fluir novamente pela roupa. Este tipo de sistema, usa menos de metade 

da energia usada em sistemas convencionais. 

 Tem havido alguns avanços no mercado, sendo que algumas inovações estão para 

surgir, no entanto e de momento a melhor tecnologia disponível são as máquinas do tipo A++. 

As máquinas profissionais, de tamanho elevado, permitem efectuar uma lavagem por dia na 

maioria dos casos, levando a uma economia até 70%. Muitas vezes, estas máquinas eficientes 

de maior porte podem substituir as máquinas mais antigas, com uma economia significativa, 

no entanto, precisam de dois tubos de água (um para água quente e outro para água fria). 

 
Tabela 35: BAT para máquinas de lavar/ secar roupar 

 Máquinas de lavar (heat pump dryer com 

caldeira de condensação) 

Máquinas de secar (heat pump dryer com 

caldeira de condensação) 

Melhor aplicação Lavagem de roupas Secagem de roupas 

Eficiência Eficiência elevada Eficiência elevada 

Indicador económico Payback em menos de 2 anos  

Poupança de Energia Redução do consumo de electricidade 

em 50% 

Poupanças de energia até 70%,  

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 (2.8ton 

por ano) 

Redução das emissões de CO2 (0.5ton por 

ano) 

Investimento inicial 10-20% mais caras  

Vantagens Substituir máquinas existentes por 

máquinas de maior eficiência pode 

levar a uma redução de custos de 80%. 

Se o aquecimento de águas for a partir 

de um sistema de painéis solares, a 

poupança de energia aumenta 

Poupança adicional se ligado ao sistema de 

painéis solares. 

Desvantagens As máquinas de maior porte precisam 

de mais espaço do que as tradicionais. 

Necessidade de dois tubos para 

circular a água. 

 

 

Frigorífico  

 Um frigorífico é um aparelho mecânico para o armazenamento e conservação de 

alimentos. Podemos ter simplesmente um frigorífico, um combinado (frigorífico mais 

congelador) ou apenas congelador. Existem cinco partes básicas para qualquer frigorífico: 
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compressor, tubos para troca de calor para fora da unidade, válvula de expansão, tubos para 

troca de calor dentro da unidade e o líquido refrigerante. 

 Durante o ciclo de vida de um frigorífico ou congelador, a grande parte do consumo de 

energia e impacto no meio ambiente ocorre durante o seu uso. Uma vez que este tipo de 

aparelhos está ligado 24 horas por dia durante todo o ano, merecem atenção especial, quando 

se trata do seu consumo eléctrico. A sua eficiência depende dos vários componentes, em 

particular, controlo electrónico dos ciclos de refrigeração, compressores de alta eficiência, 

isolamento avançado e optimização posição e geometria do evaporador.  

 Existe uma série de medidas
10

 de opções para aumentar a eficiência dos sistemas de 

refrigeração: 

 Isolamento de boa qualidade; 

 Bombas de baixa potência para aumentarem a transferência de calor no evaporador e 

condensador; 

 Velocidade variável, capacidade variável e compressores de velocidade variável; 

 Optimização do sistema de controlo; 

 Ciclos alternativos, ciclo de Lorenz e de Sterling; 

 Optimização do equilíbrio térmico; 

 Dois compressores 

Uma selecção cuidadosa dos frigoríficos e geladeiras deve ser efectuada, apenas 

equipamentos do tipo A+++ devem ser considerados quando se pretende a compra de um 

novo equipamento ou substituição do antigo. Na tabela seguinte mostra a energia que se pode 

poupar com a substituição dos equipamentos: 

 
Tabela 36: Frigoríficos – consumo anual de energia por classe energética 

Classe Energética kWh/ano consumido Energia poupada quando 

comparado com A+++ 

A+++ 150  

A++ 224 74 

A+ 311 161 

A 404 254 

B 546 396 

C 728 578 

 

                                                           
10 Consultar Anexo III.5 para outras medidas de ORC para reduzir consumos de energia em frigoríficos/congeladores 
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Existe uma tecnologia emergente na Dinamarca para produção de frio sem o uso de 

electricidade, usa as propriedades magnéticas dos materiais magnéticos para produzir frio. 

Alguns protótipos já estão a ser desenvolvidos e explorados, no entanto, existe um enorme 

sigilo devido ao registo de patentes. Este frigorífico magnético torna-se cerca de 60% mais 

eficiente do que os sistemas convencionais de refrigeração. 

 
Tabela 37: BAT para frigoríficos/congeladores 

 Frigoríficos / congeladores A++ 

Melhor aplicação Substituição por equipamentos convencionais  

Eficiência Muito eficiente. Usa menos 60% de energia do que quando comparado 

com a classe A 

Poupança de energia 60% de energia poupada, quando comparado com a classe A 

Investimento inicial Um custo extra de 10 a 20% 

Vantagens A substituição de um equipamento A para A ++ permite uma poupança 

de 600kWh por ano 

 

Equipamentos de cozinha 

 

 Equipamentos de cozinha utilizam principalmente gás natural ou electricidade, sendo 

os fogões eléctricos são mas eficientes do que fogões a gás. Além disto, equipamentos a gás 

não produzem gases resultantes da combustão, sendo melhores em termos da qualidade de ar 

interior. Quando se pensa em comprar um equipamento novo, deve-se optar por equipamentos 

eficientes (classe A ou superior), sejam fogões ou placas de cozinha, no entanto as placas 

apresentam a desvantagem de serem necessárias panelas especiais. Outra tecnologia 

interessante são os fogões de convecção, usam um pequeno ventilador para circular o ar 

quente ao redor do forno acelerando o tempo de cozedura em cerca de 30% e permitindo 

poupanças de energia. 

 No entanto para lares de idosos, a melhor tecnologia que se adapta é fogões 

combinados. Fogões combinados existem já há cerca de 15 anos no mercado. São muito 

versáteis, uma vez que, combinam várias funções de cozinhar num só equipamento, usando 

vapor e ar quente. Os alimentos podem ser aquecidos, cozidos, assados, fritos e grelhados a 

vapor neste tipo de equipamento. Também pode ser utilizado para uma descongelação rápida 

de alimentos congelados. Além disso todos os programas são programáveis e totalmente 

automáticos. Uma vez que o fogão misto usa vapor e ar aquecido para manter os níveis de 
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humidade exactos, proporciona um controlo dos níveis de humidade nos alimentos. Isto leva a 

que não haja encolhimento dos alimentos e perda de pesa
11

. 

 

O uso fogões do tipo combinado trás algumas vantagens para os lares de idosos: 

 Economia nos alimentos, uma vez que existe uma perda menor do peso dos alimentos 

do que em sistemas convencionais; 

 Economia de energia, devido ao rápido da zona de confecção juntamente com o 

isolamento térmico e a circulação de ar quente no interior, o tempo de preparação dos 

alimentos é reduzida (cerca de 50% em poupança de energia); 

 Menos espaço necessário; 

 Economia de tempo, pois permite a confecção de alimentos de alta qualidade 

rapidamente; 

 Economia de água, cozinhar a vapor necessita de menos água. 

Tabela 38: BAT para equipamentos de cozinha 

Fogões combinados: vapor de água e ar quente 

Melhor aplicação Confecção de alimentos a vapor, descongelar alimentos  

Eficiência Alta eficiência, apresentando um consumo mínimo de água e redução do 

consumo de energia 

Poupança de energia Permite poupanças de energia na ordem dos 50% 

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 

Investimento inicial Custo inicial elevado  

Vantagens Menos espaço necessário, economia alimentar, baixo consumo de água, 

redução do tempo de confecção e refeições mais saudáveis 

Desvantagens Preço inicial elevado 

Equipamentos de escritório e entretenimento 

 

 Equipamentos como computador, impressoras, fotocopiadoras ou fax são usados 

principalmente pelo pessoal da administração e empregados de escritório num lar de idosos. 

Além destes equipamentos como portáteis, televisão, aparelhos de DVD e até mesmo 

consolas de jogos sociais já estão a ser utilizados com bastante frequência nestas instituições, 

levando a um crescente aumento do consumo de energia. Representam cerca de 10% do 

consumo total de energia eléctrica do edifício. 

 Este tipo de equipamentos representa uma área de possíveis poupanças de energia, 

especialmente com a eliminação do consumo do modo stand-by dos equipamentos. Existem 

                                                           
11 Consultar Anexo III.5 para outras medidas de ORC para reduzir consumos de energia nos equipamentos de cozinha 
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essencialmente dois métodos para reduzir este consumo de energia: medidas comportamentais 

e medidas técnicas. A primeira medida
12

 envolve a alteração de comportamento dos idosos 

face ao consumo de energia, já o segundo método consiste é adoptar inovações tecnológicas 

para reduzir o consumo de energia em modo stand-by. 

 Considerando as melhores tecnologias disponíveis no mercado, na compra de novos 

equipamentos para os lares, devem sempre considerar: 

 Comprar equipamentos com a etiqueta Energy Star e verificar a existência do selo 

ECO; 

 Optar por televisores LCD em vez de plasmas; 

 Considerar o uso de portáteis em vez de computadores de secretária; 

 Usar impressoras a jacto de tinta, usam menos energia que as impressoras a laser; 

 Substituir transformadores antigos (consumo de 6 a 10 W em stand-by) por 

transformadores novos (consumo menor que 1W em stand-by). 

 
Tabela 39: BAT para equipamentos de escritório e entretenimento 

Equipamentos de alta eficiência 

Melhor aplicação Televisores, computadores, impressoras … 

Indicador económico Payback reduzido 

Poupança de energia Redução de custos de operação (5 a 10%) 

Benefícios ambientais Redução das emissões de CO2 

Investimento inicial Medidas de baixo custo 

Vantagens Mudança de comportamento dos utentes face a estes equipamentos é 

importante 

 
 

 

 

 

 

                                                           
12 Consultar Anexo III.5 para outras medidas de ORC para reduzir consumos de energia equipamentos de escritório 
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Conclusão 
 

Este estudo de Modelos de Benchmark, para indicadores de Lares de Terceira Idade, 

foi realizado com o objectivo de criar modelos em que se pudesse relacionar a variável 

dependente EUI com variáveis independentes, de forma a se possível efectuar uma 

comparação entre edifícios com características semelhantes. Foram construídos quatro 

modelos de regressão linear múltipla: consumo total de energia por unidade de área -     

                                        (            , consumo total de 

energia por residente -                                        

        (                  , consumo de energia de aquecimento por unidade de área -

                                               (           e 

consumo de energia de aquecimento por residente -                      

                                   (                  . 

 

Analisando individualmente cada modelo em si, conclui-se que nos modelos relativos 

ao consumo de energia total, a variável que apresenta um maior peso no valor final do EUI é a 

variável X5 (Número de Funcionários), o que de alguma forma seria de esperar já que são os 

responsáveis pela preparação das refeições, pela lavandaria e escritórios por exemplo, o que 

representa um peso elevado no consumo de energia ao longo do ano. Por outro lado, com o 

aumento da área útil (X1) das instituições o valor do EUI diminui isto para o primeiro 

modelo, já o valor final do EUI do segundo modelo diminui à medida que o número de 

residentes aumenta (X3). De referir também que a forma de utilização de energia por partes 

dos residentes influência directamente o consumo final de energia, de tal modo, que deveriam 

ser sensibilizados a fazer uma uso racional da energia. 

 

Relativamente aos modelos de consumo de energia de aquecimento, conclui-se que à 

medida que a idade do edifício aumenta o valor do EUI também aumenta, como se vê pelo 

coeficiente positivo associado à variável X2 (Idade do Edifício). Isto é esperado, uma vez que, 

edifícios mais novos têm condições de isolamento melhores e sistemas de climatização mais 

eficientes. Por seu lado as janelas, portas, paredes e equipamentos degradam-se com a idade o 

que tem um impacto nas perdas térmicas do edifício. 
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Após a construção dos modelos de Benchmark, verificou-se que a variável relacionada 

com número de quartos (X4) poderia ter sido desprezada, uma vez que não está presente em 

nenhum dos modelos. Uma outra variável que apresar de estar presente em todos os modelos 

construídos mas que apresenta um peso pequeno nos valores finais do EUI são os graus dia de 

aquecimento (X7), o que leva a concluir ter uma influência pouco significativa principalmente 

nos consumos de energia para aquecimento, já que seria de esperar uma influência maior face 

às diferenças climáticas existentes entre os vários países.  

 

Uma vez que o principal objectivo deste estudo era tornar possível uma comparação 

de desempenho energético entre edifícios, para cada modelo foi obtido o valor previsto para o 

EUI de forma a comparar com o valor EUI actual. Efectuando esta comparação, nos casos em 

que o valor EUI actual é inferior ao valor EUI previsto, isto é, apresenta um valor de resíduo 

negativo, isto significa que o edifício usa menos energia que outro edifício similar. Por outro 

lado, quando o valor EUI actual é superior ao valor EUI previsto é o oposto. 

 

Outro objectivo deste estudo era identificar medidas de potencial poupança de energia, 

e neste âmbito o caminho seguido foi tentar identificar as melhores tecnologias disponíveis 

(BAT) no mercado direccionadas em concreto para os lares portugueses. Esta escolha foi feita 

tendo em conta o clima de Portugal e uma comparação custo/benefício energético 

(investimento inicial/tempo de retorno), para vários usos finais de energia. Chegou-se à 

conclusão que as melhores BAT por uso final de energia são as seguintes: ar condicionado – 

Absorption Chilers; sistemas de ventilação – recuperadores de calor de alta eficiência; 

sistemas de aquecimento – bombas de calor (air source heat pumps); sistemas de 

aquecimento com energias renováveis – sistemas solares e sistemas a biomassa; energia 

geotérmica para aquecimento e refrigeração- bombas de calor geotérmicas; isolamento – 

fachadas ventiladas de cerâmica; iluminação – LED com controladores e T5/T8 ECO com 

balastro electrónico; sistemas de produção de energia renovável – sistemas fotovoltaicos 

(células monocristalinas); electrodomésticos – máquinas de lavar/secar roupa com heat pump 

dryer, frigoríficos/congeladores A++, fogões combinados (vapor de água e ar quente) e 

equipamentos de alta eficiência. 
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Anexo I - Método de Análise Regressiva 
 
I.1 – Introdução 
 

Um modelo de regressão é um modelo matemático, equação, que descreve a relação 

entre duas ou mais variáveis. Se o estudo apenas incluir duas variáveis, a variável X e a 

variável Y então estamos perante uma regressão simples. Ainda podemos estar perante o caso 

de termos mais do que duas variáveis (múltipla) ou então o caso de termos uma regressão não 

linear. 

 Nos modelos lineares, o problema de estimação dos parâmetros, cai no problema de 

resolver um sistema de equações lineares com relação aos coeficientes de regressão 

desconhecidos. Existe uma solução única, e portanto, obtemos uma forma analítica de 

estimação dos parâmetros. Além disso, como os coeficientes são combinações lineares das 

observações, pela teoria estatística, demonstra-se que a distribuição amostral dos coeficientes 

de regressão segue uma distribuição de Student, sendo possível realizar os testes de hipóteses 

e calcular os intervalos de confiança. 

 Existe no entanto, muitas situações nas quais não é desejável, ou mesmo possível, 

descrever um dado fenómeno a partir de um modelo de regressão linear. Ao invés de se fazer 

uma descrição puramente empírica do fenómeno em estudo, pode-se a partir de suposições 

importantes trabalhar no sentido de obter uma relação teórica entres as variáveis observáveis 

de interesse. O problema, diferentemente do caso linear, é que os parâmetros entram na 

equação de forma não linear, assim, pode-se simplesmente aplicar fórmulas para estimar os 

parâmetros do modelo. Outra vantagem dos modelos não lineares é obter parâmetros que são 

facilmente interpretáveis. 

 A regressão nasce da tentativa de relacionar um conjunto de observações de certas 

variáveis, designadas genericamente por   (      , com as leituras de uma dada 

grandeza Y.  No caso de se tratar de regressão linear, a relação é do tipo: 

 

                       

onde               são os parâmetros da relação linear procurada. O objectivo pode ser 

explicativo onde se pretende demonstrar a relação matemática que pode indicar uma relação 

causa-efeito, ou preditivo em que se pretende obter uma relação que nos permita perante 

futuras observações das variáveis   , prever o correspondente valor de Y  sem a necessidade 
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de o medir. Independentemente de qual seja o objectivo, as variáveis    são muitas vezes 

designadas por variáveis explicativas, dado que tentam explicar as razões da variação Y.  

 Supondo que dispões de n conjuntos de medidas com as correspondentes observações, 

ao modelo será adicionada uma parcela que é relativa ao erro. Assim o modelo poderá ser 

reescrito da seguinte forma: 

 

                                         (          

 

Independentemente das motivações da aplicação do modelo, a versão da regressão linear 

apresentada consiste em estimar os valores dos parâmetros              , através da 

minimização da soma dos quadrados dos desvios. 

 

I.2 - Regressão Linear Simples 
 

 A relação entre a variável de resposta Y a variável X é designada como sendo um 

modelo linear: 

               

 

onde     e    são constantes designadas por parâmetros e   é uma distribuição aleatória do 

erro. A variável   é aproximadamente uma função linear de  , e ε mede a discrepância nesta 

aproximação. Em particular o erro não contêm informação esquemática para a determinação 

de  . O coeficiente    designado como intercepção, corresponde ao valor de   quando    . 

O coeficiente    é designado por declive e pode ser interpretado como sendo uma mudança do 

valor de   por cada mudança unitária do valor de   . 

 

I.2.1 Estimação dos Parâmetros 
  

Baseado na informação disponível, é necessário proceder à estimação dos parâmetros     e  

  , ou seja, isto é equivalente a encontrar a melhor recta que descreva a relação entre as 

varáveis  e  . Uma forma de estimar o valor dos parametros é recorrer ao método da soma 

dos mínimos quadrados, que fornece a linha que minimiza a soma dos quadrados da distância 

vertical entre cada ponto e a recta. Os erros podem ser reescritos como sendo: 

                             

 

A soma dos quadrados das distâncias é dada por:  
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 (        ∑  
 

 

   

 ∑(           
 

 

   

 

 

Os valores de  ̂  e  ̂  que minimizam a soma anterior são dados por: 

 ̂  
∑(    ̅ (    ̅ 

∑(    ̅  
 

 ̂    ̅    ̂  ̅ 

As estimativas  ̂ e  ̂ são designados  como estimadores de    e     respectivamente, e são a 

solução do método da soma dos quadrados mínimos, sendo a recta de regressão dada por: 

 ̂   ̂    ̂   

 

I.2.2 Co-variância e coeficiente de correlação 
  

De forma a medir a direcção e a força da relação existente entre as variáveis  e  , 

recorre-se a duas medidas conhecidas como sendo a covariância e o coeficiente de correlação.  

   (      
∑ (    ̅ (    ̅  

   

   
 

 

A co-variância entre Y e X indica a direcção da relação linear entre as variáveis, se for 

positiva então estamos presente uma relação positiva e caso contrário se for negativa então a 

relação entre as varáveis também será negativa. No entanto o valor da co-variância não 

fornece informação sofre a força de tal relação uma vez que é afectada por mudanças nas 

unidades de medida.  

O coeficiente de correlação é dado por:  

   (      
 

   
∑(

    ̅

  
)

 

   

(
    ̅

  
) 

 

onde     e    é o desvio padrão de Y e X respectivamente. O coeficiente de correlação pode 

ser interpretado como sendo o rácio entre co-variância e o produto dos desvios padrão das 

variáveis. O coeficiente de correlação é muito útil para medir tanto a direcção com a forca da 

relação existente entre as variáveis. Este coeficiente, normalmente representado por p assume 

valores entre -1 e 1, p = 1 significa uma correlação perfeita positiva entre as variáveis, p = -1 

significa uma correlação perfeita negativa entre as variáveis e p = 0 significa que as variáveis 

não dependem linearmente uma da outra podendo existir uma dependência não linear. 
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I.2.3 Estimação da variância 
 

Uma estimação para a variância pode ser obtida através da divisão entre a soma dos 

quadrados dos erros pelo número de graus de liberdade, onde o número de graus de liberdade 

no caso de regressão simples é dado por    .  

 ̂  
∑  ̂

 

   
 

Onde   ̂      ̂ . 
 

I.2.4 Coeficiente de determinação  
 

O coeficiente de determinação deve ser entendido como sendo a proporção de variação 

total da variável dependente que é explicada pela variação da variável independente X, ou 

seja, é um valor que representa a força da relação existente entre os valores    e   .  

      
∑  ̂

 

∑(    ̅  
 

onde   ̂      ̂ . 

O valor do coeficiente de determinação estará entre 0 e 1, quando for igual a 1 estamos 

perante uma correlação perfeita, ou seja, quanto maior for o seu valor mais explicativo é o 

modelo. 

I.3 Regressão linear múltipla 
 

Neste tipo de modelo, os dados consistem em n observações da variável dependente Y 

e das p variáveis explicativas,              A relação entres estas variáveis é descrita pelo 

seguinte modelo linear: 

                         

 

Onde                são os coeficiente de regressão e ε é uma distribuição aleatória do erro.  

Observações 

 

Resposta 

Y 

Variável Explicativas (X) 

      …    

1            …     

2            …     

… … … … … … 

n            …     
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De acordo com a informação da tabela anterior, cada observação pode ser escrita como sendo: 

                                        

Onde    reprenta o valor da variável de resposta Y e                representam os valores 

das variáveis explicativas. Notar que o modelo de regressão linear múltipla é uma extensão da 

regressão linear simples. 

 

I.3.1 Estimação dos parâmetros 
 

Os coeficientes de regressão são os parâmetros que se pretende estimar, e como no caso da 

regressão linear simples, o método usado será a minimização da soma dos quadrados do erro. 

                                          

 

A soma dos quadrados dos erros é dada por: 

 (           )   ∑  
 

 

   

 ∑(                           )
 

 

   

 

 

Através de aplicação directa dos cálculos, pode ser mostrado que os estimadores  ̂   ̂      ̂ , 

que  minimizam a soma anterior, são solução de um sistema linear de equações conhecidos 

como equações normais. Assume-se que o sistema de equações é possível e que apresenta 

uma única solução, e tipicamente é resolvido a partir de software computacional. 

Usando os coeficientes de regressão estimados, pode-se reescrever a equação como 

sendo: 

 ̂   ̂   ̂     ̂       ̂    

 

Uma estimativa para a variância pode ser obtida através de 

 ̂  
∑ (    ̂  

  
   

     
 

 

I.3.2 Coeficiente de Correlação múltiplo 
 

 A força da relação linear existente entre a variável Y e as variáveis explicativas 

            pode ser observado pelo gráfico Y em função de  ̂ e o coeficiente de correlação 

é dado por: 
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   (   ̂   
∑(    ̅ ( ̂    ̂̅ 

√∑(    ̅  ∑( ̂    ̂̅  
 

Este coeficiente, normalmente representado por p assume valores entre -1 e 1, p = 1 significa 

uma correlação perfeita positiva entre as variáveis, p = -1 significa uma correlação perfeita 

negativa entre as variáveis e p = 0 significa que as variáveis não dependem linearmente uma 

da outra podendo existir uma dependência não linear. 

O coeficiente de determinação, pode ser obtido através do coeficiente de correlação, uma vez 

que     [   (   ̂)]
 
  

      
∑(    ̂  

 

∑(    ̅   
 

I.3.3 Notação Matricial 
 

O que foi apresentado anteriormente pode ser tudo reescrito, em formato matricial, assim 

sendo, será apresentada a definição das matrizes: 

  [

  

  

 
  

] ,   [

          

          

    
          

] ,   [

  

  

 
  

] ,   [

  
  
 
  

] 

 

O modelo linear, escritos em termos matriciais fica na forma: 

        

onde,        para todo o i.  

A soma dos mínimos quadrados é dada por: 

 (   (      (      

Os estimadores de b, podem ser escritos pela seguinte relação: 

 ̂  (          

Admitindo que (     admite inversa, verifica-se que  ̂ é uma função linear de Y. 

O vector dos valores estimados de Y é obtido através de  

 ̂    ̂     
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onde P é uma matriz de projecção,    (        . 

A variância pode ser escrita como sendo: 

 ̂  
  (      

     
 

I.4 Modelo de regressão não linear 
 

 Por definição, um modelo de regressão é não linear quando pelo menos um dos seus 

parâmetros aparece de uma forma não linear. Em seguida serão apresentados alguns modelos 

não lineares: 

 (      (                  ( ) 

 (             (        (2) 

 (   (       
                 (   

 

O operando E(.) denota a função esperança ou a função de regressão. Os parâmetros    e    

no modelo (1)  e (3) são não lineares, enquanto que no modelo (2) são lineares enquanto que 

   é não linear.  

Um modelo de regressão não linear é considerado intrinsecamente linear se este puder ser 

reduzido a um modelo linear por meio de uma reparametrização adequada, ou uma 

transformação. Um exemplo, é o caso de aplicar-se logaritmo em ambos os membros da 

equação (1), transforma esta equação não linear numa linear. Em geral um modelo não linear 

é linearizado de forma a facilitar a obtenção das estimativas dos parâmetros. O inconveniente 

desta transformação é que além de o parâmetro perder a sua interpretação intrínseca, pode-se 

alterar a estrutura e distribuição do erro. Caso não seja possível obter uma reparametrização 

ou uma transformação adequada, que reduza o modelo à forma linear, tem-se os chamados 

modelos “intrinsecamente não lineares”. 

 

I.4.1. Método de Estimação por Mínimos Quadrados 
 

O método de estimação por mínimos quadrados é usado na análise de dados em que as 

observações são constituídas por variáveis de resposta    obtidas em diferentes níveis da 

variável independente     (        Assume-se que a relação variável resposta/variável 

independente pode ser representada da seguinte forma: 
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   (       

 

onde   (        
  e   (        

  são os vectores de variáveis resposta e variável 

explicativa respectivamente,   (        
  é o vector relativo aos parâmetros 

desconhecidos,   (        
   e  (      ( (          (         é uma função das 

variáveis regressoras e dos parâmetros chamada de função de regressão. De salientar que em 

geral, devido a motivos de interferência, ass ume-se que os erros são variáveis independentes 

aleatórias e identicamente distribuídas com média 0 e variância constante     , onde 

   representa a matriz identidade de ordem n. 

 Considerando que a função esperança é contínua e admite derivadas de primeira e 

segundas ordens com relação aos parâmetros, define-se a soma dos quadrados como sendo: 

 (    ∑[     (     ]
 

 

 

 

 

De salientar que S(θ) depende exclusivamente de θ. Denota-se por  ̂ os estimadores dos 

mínimos quadrados de θ, os valores de  ̂ que minimizam  (    Para a determinação dos 

estimadores é derivar a expressão de  (   em relação a cada    (       . 

 

I.5 Método Backwards 

 

 No método Backwards, inicialmente todas as variáveis são incorporadas no modelo e 

depois, por etapas, cada uma das variáveis pode ser ou não retirada. A decisão de se retirar ou 

não a variável é tomada baseando-se em testes F parciais, que são calculados para cada 

variável como se esta tivesse sido a última a entrar no modelo. O procedimento deste método 

é o seguinte, para cada variável calcula-se a estatística F, por exemplo para a variável     

  
   (             

   
 

Após todas as estatísticas F serem calculadas, o menor valor F parcial calculado é comparado 

com o F critico,     , calculado para um dado valor α critico. Se o menor valor de F 

encontrado for menor que      , então elimina-se do modelo a variável responsável pelo 

menor valor de F parcial. 

Em seguida o modelo é novamente ajustado, mas agora com apenas p-1 variáveis, sendo as 

estatísticas F novamente calculadas para este novo modelo, e o processo é repetido até que o 

menor valor de F parcial calculado não for inferior ao valor de     . 
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Anexo II - Caracterização dos consumos energéticos 
 

 Portugal 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
Figura 13: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados em Portugal 
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 Espanha 

 

 
 

 
 

 
Figura 14: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados em Espanha 
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 Itália 

 

 
 

   
Figura 15: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados em Itália 

 Grécia 
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Figura 16: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na Grécia 

 Alemanha 

 

 
 

 
Figura 17: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na Alemanh 



 

 
77 

 

 

 França 

 

 
 

 
Figura 18: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na França 

 

 Holanda 
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Figura 19: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na Holanda 

 

 República Checa 
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Figura 20: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na República Checa 

 Suécia 

 

 
 

 
Figura 21: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na Suécia 
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 Eslovénia 

 

 
 

 
 

 

 
Figura 22: Evolução dos consumos dos tipos de energia usados na Eslovénia 
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Anexo III  
 

III.1 – Níveis de luminosidade recomendados para lares de idosos 
 

Tabela 40: Níveis de luminosidade recomendados param lares de idosos 

Níveis de iluminação (lux) 

  EN 12464-1 Lar de idosos 

 

 

 

 

 

 

Salas de convívio 

Hall de entrada Iluminação geral: 100 lux 

Recepção: 500 lux 

Sala de espera: 200 lux 

Iluminação geral: 200 lux 

Recepção: 500 lux 

Sala de espera: 300 lux 

 

Corredores / escadas Iluminação geral: 100 lux  

Noite: 50 lux  

Iluminação geral: 200 lux  

Noite: 100 lux 

Sala de entretenimento Iluminação geral: 100 lux 

Área de leitura: 300 – 500 lux 

Iluminação geral: 200 lux 

Estimulação biologia: 1000 – 

2500 lux 

Salas comuns Iluminação geral: 200 lux 

Área de leitura: 300 – 500 lux 

Durante o jantar: 500 lux 

Área de leitura: 500 – 1000 lux 

Estimulação biológica: 1000 – 

2500 lux 

Refeitório Iluminação geral: 100 lux Iluminação geral:200 lux 

Durante o jantar: 500 lux 

 

 

 

 

 

 

Área médica 

Consultórios Iluminação geral: 300 lux 

Examinação médica: 1000 lux 

 

Tratamento médico Iluminação geral: 300 lux 

Examinação médica: 1000 lux 

 

Quartos dos pacientes Iluminação geral: 100 lux 

Luz de leitura: 300 lux 

Examinação médica: 300 – 

1000 lux 

Iluminação geral: 200 lux 

Luz de leitura: 500 – 1000 lux 

Examinação médica: 300 – 

1000 lux 

Sala de examinação Iluminação geral: 100 lux 

Examinação médica: 1000 lux 

 

Sala de fitness Fitness : 300 lux Fitness: 500 lux 

Estimulação biológica: 1000 – 

2500 lux 

Salas de serviço Lavandaria Lavagem e limpeza a seco: 300 

lux 

Inspecção e reparação: 500 lux 

 

Escritórios Iluminação geral: 300 lux  

Cozinha Iluminação geral: 500 lux  

 
III.2 - Vantagens dos balastros electrónicos 
 
Em termos de balastros pode-se optar pelo uso dos electromagnéticos e dos electrónicos, no 

entanto os electrónicos permitem a criação de sistemas de iluminação mais eficientes e 

económicos. Em seguida serão apresentadas as vantagens do uso de balastros electrónicos em 

detrimento dos electromagnéticos: 

1. Aumento da vida útil da lâmpada até 50%; 

2. Redução do consumo de energia até 30%; 
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3. Garantia de fluxo luminoso optimizado; 

4. Luz constante, sem interferências e sem efeito estroboscópio; 

5. Aquecimento reduzido; 

6. Dispensa o uso de acessórios externos, como o arrancador e o condensador 

como no caso dos balastros electromagnéticos. 

7. Factor de potência elevado (> 0,95). 

 

III.3 - Vantagens das lâmpadas T5 
  

1. Consumo eléctrico menor, com o mesmo consumo (Watts consumidos) é possível 

mais luz disponível; 

2. Impacto ambiental reduzido, para produzir a lâmpada T5 é preciso menos materiais de 

embalagem e vidro na fabricação, além da quantidade reduzida de mercúrio na 

lâmpada; 

3. Tamanho reduzido da lâmpada, é possível bastante luz em espaços reduzidos; 

4. Vida útil maior, até 95% do fluxo luminoso após 8000 horas de uso; 

5. Melhor desempenho, mais lúmens gerados por Watt consumido. 

 
III.4 - Comparação entre lâmpadas incandescentes e fluorescentes 
 

Tabela 41: Comparação entre lâmpadas convencionais e as LFC 

Características Lâmpadas 

incandescentes 

Lâmpadas fluorescentes 

Clássica Halogéneo Tubular Compacta 

Potência (W) 15 – 2000 20 – 2000 15 – 58 9 – 23 

Eficiência 

luminosa 

(lúmen/W) 

8 – 15 15 -25 58 – 93 55 – 65 

Duração (h) 1000 2000 12000 - 18000 6000 - 15000 
fonte : EDP[35] 

 

Tabela 42: Análise económica entre a lâmpada incandescente e uma lâmpada economizadora 

 Incandescente Fluorescente compacta 

Potência 60 W 11 W 

Fluxo luminoso 710 lm 660 lm 

Tempo de vida 1000 h 10000 h 

Horas de utilização diária 4 4 
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Preço da lâmpada 1,15€ 6,79€ 

Consumo de electricidade em 5 

anos 

438 kWh 80 kWh 

Custo (kWh a 0,12€) 52,56€ 9,64€ 

Número de lâmpadas necessárias 

nos 5 anos 

8 1 

Custo com o preço das lâmpadas 61,76€ 16,43€ 

fonte: ecocasa [36] 

 

III.5 – Técnicas para reduzir consumos de electrodomésticos 
 
Frigoríficos / congeladores 

 

 Usar uma temperatura adequada, manter o frigorífico a 2.7 – 4.4 ºC e o 

congelador -18ºC; 

 Colocar o equipamento longe de fogões, máquinas de lavar louça, luz solar 

directa ou outras fontes de calor.  

 Fazer uso de toda a capacidade do congelador,  

 Não colocar alimentos quentes dentro do congelador; 

 A porta deverá ser aberta apenas quando necessário, e não devem ser deixadas 

abertas; 

 Certificar-se de que a borracha de isolamento da porta está limpa e apertada. 

 

Equipamentos de cozinha 

 Não ferver a água para cozinhar além do necessário para evitar consumo de 

energia desnecessário; 

 Não há necessidade de pré-aquecer o forno para grelhar ou assar; 

 Para pequenas quantidades de alimentos optar pelo uso de microondas, sempre 

que possível, dado que consome metade da energia do que um forno 

homólogo;  

 Usar o ciclo de autolimpeza somente para grandes trabalhos de limpeza. Iniciar 

o ciclo logo após ter cozinhado, enquanto o forno ainda está quente, ou então à 

noite quando o preço de energia é mais barata.  
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Equipamentos de escritório e entretimento  

 Não comprar equipamentos de grandes dimensões pois consomem mais 

energia; 

 Desligar completamente os equipamentos, ou sejam, da ficha de forma a evitar 

os consumos do stand – by e off-mod; 

 Configurar o computador e ecrã para entrar em modo de suspensão, por 

exemplo após 10 minutos sem estar a ser utilizado; 
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Anexo IV – Ferramenta de Cálculo 

 
Descrição da Ferramenta de Cálculo desenvolvida em Visual Basic - Excel 
 

 De forma a calcular os valores previstos para a variável dependente, foi desenvolvida 

uma ferramenta de cálculo no software disponível no Excel 2010, Visual Basic. Nesta 

ferramenta de cálculo foram implementados os quatro modelos de Benchmark relativos aos 

indicadores considerados no estudo. Nesta ferramenta tem como parâmetros de entradas os 

valores das variáveis independentes, sendo o resultado obtido o valor EUI previsto.  

 

No Menu Principal temos as seguintes opções: 

 Calcular valores EUI recorrendo aos valores das variáveis dependentes das instituições 

presentes na base de dados da ferramenta; 

 Calcular valores EUI introduzindo novos valores de instituições que não estejam na 

base de dados; 

 Visualizar gráficos, desde comparar o valor actual do EUI das instituições usadas em 

cada indicador, comparação dos indicadores por país e comparar indicadores de 

instituições de diferentes países (num máximo até 10 instituições). 

 

Na base de dados, estão todas as instituições que serviram de amostra para a construção de 

cada modelo de Benchmark, num total de 93 instituições, no entanto que nem todas foram 

utilizadas na construção dos quatro modelos. Para verificar os lares que foram considerados 

em cada modelo de Benchmark deve-se consultar o capítulo 3, onde foram apresentados os 

resultados. 
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Figura 23: Aparência inicial da Ferramenta de Cálculo 

   

Figura 24: Menu principal  
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Figura 25: Exemplo de cálculo do EUI previsto para a instituição Lar da Santa Casa de Arganil 

 

 

Código 

 
Menu principal: 

 

Dim aux As Integer 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub graficos_Click() 

 

If opcao1.Value = False And opcao2.Value = False And opcao3.Value = False Then 
 MsgBox "Não seleccionou nenhuma das opções relativas à exibição de gráficos", vbInformation 

Else 

If opcao1.Value = True Then 

                 ExibirGraficos.Show 

            Else 

             If opcao2.Value = True And box1.Text <> "" Then 

                     ExibirGraficos1.Show 

              Else 

                       If opcao3.Value = True Then 

                          MsgBox "NOTA: A Ferramenta permite comparar até 10 

instituições em simultâneo." 

                           EscolhaInstituicao.Show 

                      Else 

                          MsgBox "Deverá seleccionar o país que pretende comparar!", 

vbInformation 

                     End If 
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                  End If 

            End If 

    End If          

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UserForm_Initialize() 

    Application.Visible = False 

    Benchmark.box.Text = "" 

    Benchmark.box1 = "" 

    Benchmark.area.Text = "" 

    Benchmark.idade.Text = "" 

    Benchmark.residentes.Text = "" 

    Benchmark.quartos.Text = "" 

    Benchmark.funcionarios.Text = "" 

    Benchmark.camas.Text = "" 

    Benchmark.degree.Text = "" 

    Benchmark.indicador1 = False 

    Benchmark.indicador2 = False 

    Benchmark.indicador3 = False 

    Benchmark.opcao1 = False 

    Benchmark.opcao2 = False 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub box_Change() 

     

    Dim i As Integer 

         

    For i = 2 To 101 Step 1 

        If box.Text = Folha2.Cells(i, 1).Value Then 

            Benchmark.area.Value = Folha2.Cells(i, 2).Value 

            Benchmark.idade.Value = Folha2.Cells(i, 3).Value 

            Benchmark.residentes.Value = Folha2.Cells(i, 4).Value 

            Benchmark.quartos.Value = Folha2.Cells(i, 5).Value 

            Benchmark.funcionarios.Value = Folha2.Cells(i, 6).Value 

            Benchmark.camas.Value = Folha2.Cells(i, 7).Value 

            Benchmark.degree.Value = Folha2.Cells(i, 8).Value 

            aux = i 

        End If 

    Next  

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub CalcularEUI_Click() 

     

    Dim X1 As Double 

    Dim X2 As Integer 

    Dim X3 As Integer 

    Dim X4 As Integer 

    Dim X5 As Integer 

    Dim X6 As Integer 

    Dim X7 As Double 
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    Dim EUI As Double 

     

    If area.Value <> "" And idade.Value <> "" And residentes.Value <> "" And quartos.Value 

<> "" And funcionarios.Value <> "" And camas.Value <> "" And degree.Value <> "" Then 

        X1 = area 

        X2 = idade 

        X3 = residentes 

        X4 = quartos 

        X5 = funcionarios 

        X6 = camas 

        X7 = degree 

         

    If X1 > 0 And X2 > 0 And X3 > 0 And X4 > 0 And X5 > 0 And X6 > 0 And X7 > 0 Then 

             

            If indicador1.Value = True Then 

                EUI = 137.572 - (0.023 * X1) + (0.944 * X3) + (1.043 * X5) + (0.015 * X7) 

                Folha2.Cells(5, 14).Value = EUI 

                Folha2.Cells(5, 13).Value = Folha2.Cells(aux, 9).Value 

                Resultado1.recebe1 = EUI 

                Resultado1.Show 

            End If 

             

            If indicador2.Value = True Then 

                EUI = 5341.24 - (74.655 * X3) + (66.224 * X5) + (60.655 * X6) + (0.517 * X7) 

                Folha2.Cells(5, 14).Value = EUI 

                Folha2.Cells(5, 13).Value = Folha2.Cells(aux, 10).Value 

                Resultado2.recebe2 = EUI 

                Resultado2.Show 

            End If 

             

            If indicador3.Value = True Then 

                EUI= 4.015 + (1.3 * X2) + (0.642 * X3) - (0.151 * X5) - (0.51 * X6) + (0.037 * X7) 

                Folha2.Cells(5, 13).Value = Folha2.Cells(aux, 11).Value 

                Folha2.Cells(5, 14).Value = EUI 

                Resultado3.recebe3 = EUI 

                Resultado3.Show 

            End If 

             

            If indicador4.Value = True Then 

                EUI = 1786.813 + (0.137 * X1) + (21.224 * X2) - (11.143 * X3) + (27.401 * X5) + 

(0.365 * X7) 

                Folha2.Cells(5, 13).Value = Folha2.Cells(aux, 12).Value 

                Folha2.Cells(5, 14).Value = EUI 

                Resultado4.recebe4 = EUI 

                Resultado4.Show 

            End If 

             

If indicador1.Value = False And indicador2.Value = False And indicador3.Value = 

False And indicador4.Value = False Then 

                MsgBox "Não seleccionou nenhum tipo de indicador!", vbInformation 
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End If 

Else 

  MsgBox "Os valores das variáveis independentes deverão ser maiores que 0" 

        End If 

         

     Else 

            MsgBox "Deve introduzir os valores de todas as variáveis independentes!" 

  End If 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub fechar_Click() 

    Unload Benchmark 

      Application.Visible = True 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub limpar_Click() 

    Benchmark.box.Text = "" 

    Benchmark.box1.Text = "" 

    Benchmark.area.Text = "" 

    Benchmark.idade.Text = "" 

    Benchmark.residentes.Text = "" 

    Benchmark.quartos.Text = "" 

    Benchmark.funcionarios.Text = "" 

    Benchmark.camas.Text = "" 

    Benchmark.degree.Text = "" 

    Benchmark.indicador1 = False 

    Benchmark.indicador2 = False 

    Benchmark.indicador3 = False 

    Benchmark.indicador4 = False 

    Benchmark.opcao1 = False 

    Benchmark.opcao2 = False 

    Benchmark.opcao3 = False 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Exibir Resultados: 

 

Private Sub UserForm_Initialize() 

            Set Grafico = Sheets("BaseDados").ChartObjects(1).Chart 

            Grafico.Parent.Width = Resultado1.grafico1.Width 

            Grafico.Parent.Height = Resultado1.grafico1.Height 

            Arquivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

            Grafico.Export Filename:=Arquivo, FilterName:="GIF" 

            grafico1.Picture = LoadPicture(Arquivo) 

End Sub 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Private Sub UserForm_Initialize() 

            Set Grafico = Sheets("BaseDados").ChartObjects(1).Chart 

            Grafico.Parent.Width = Resultado2.Image2.Width 

            Grafico.Parent.Height = Resultado2.Image2.Height 

            Arquivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

            Grafico.Export Filename:=Arquivo, FilterName:="GIF" 

            Image2.Picture = LoadPicture(Arquivo) 

End Sub 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Private Sub UserForm_Initialize() 

            Set Grafico = Sheets("BaseDados").ChartObjects(1).Chart 

            Grafico.Parent.Width = Resultado3.Image3.Width 

            Grafico.Parent.Height = Resultado3.Image3.Height 

            Arquivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

            Grafico.Export Filename:=Arquivo, FilterName:="GIF" 

            Image3.Picture = LoadPicture(Arquivo) 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UserForm_Initialize() 

            Set Grafico = Sheets("BaseDados").ChartObjects(1).Chart 

            Grafico.Parent.Width = Resultado4.Image4.Width 

            Grafico.Parent.Height = Resultado4.Image4.Height 

            Arquivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

            Grafico.Export Filename:=Arquivo, FilterName:="GIF" 

            Image4.Picture = LoadPicture(Arquivo) 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Exibir Gráficos:  

 Valores EUI actuais das instituições usadas em cada modelo 

Dim ChartNum As Integer 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UserForm_Initialize() 
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    ChartNum = 1 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Anterior_Click() 

    If ChartNum = 1 Then ChartNum = 4 Else ChartNum = ChartNum - 1 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Proximo_Click() 

    If ChartNum = 4 Then ChartNum = 1 Else ChartNum = ChartNum + 1 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UpdateChart() 

    Set CurrentChart = Sheets("Graficos").ChartObjects(ChartNum).Chart 

    CurrentChart.Parent.Width = ExibirGraficos.Image1.Width 

    CurrentChart.Parent.Height = ExibirGraficos.Image1.Height 

    Fname = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

    CurrentChart.Export Filename:=Fname, FilterName:="GIF" 

    Image1.Picture = LoadPicture(Fname) 

End Sub 

 

 Valores EUI actuais das instituições por País 

Dim ChartNum As Integer 

Dim aux As Integer 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UserForm_Initialize() 

    Label = Benchmark.box1.Text  

    If Benchmark.box1.Text = "Portugal" Then 

        ChartNum = 1 

        aux = 1 

    End If 
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    If Benchmark.box1.Text = "Espanha" Then 

        ChartNum = 5 

        aux = 5 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "Itália" Then 

        ChartNum = 9 

        aux = 9 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "Grécia" Then 

        ChartNum = 13 

        aux = 13 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "Alemanha" Then 

        ChartNum = 17 

        aux = 17 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "França" Then 

        ChartNum = 21 

        aux = 21 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "Holanda" Then 

        ChartNum = 25 

        aux = 25 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "República Checa" Then 

        ChartNum = 29 

        aux = 29 

    End If 

    If Benchmark.box1.Text = "Suécia" Then 

        ChartNum = 33 

        aux = 33 

    End If 
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    If Benchmark.box1.Text = "Eslovénia" Then 

        ChartNum = 38 

        aux = 38 

    End If 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Anterior1_Click() 

    If aux = ChartNum Then aux = ChartNum + 3 Else aux = aux - 1 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Proximo1_Click() 

    If aux = ChartNum + 3 Then aux = ChartNum Else aux = aux + 1 

    UpdateChart 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub UpdateChart() 

    Set CurrentChart = Sheets("GraficosPorPais").ChartObjects(aux).Chart 

    CurrentChart.Parent.Width = ExibirGraficos1.Image2.Width 

    CurrentChart.Parent.Height = ExibirGraficos1.Image2.Height 

    Fname = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

    CurrentChart.Export Filename:=Fname, FilterName:="GIF" 

    Image2.Picture = LoadPicture(Fname) 

End Sub 

 

 Valores EUI actuais das instituições seleccionadas 

 

Dim ChartNum As Integer 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub UserForm_Initialize() 

    ChartNum = 1 

    UpdateChart 
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End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Anterior2_Click() 

    If ChartNum = 1 Then ChartNum = 4 Else ChartNum = ChartNum - 1 

    UpdateChart 

End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Proximo2_Click() 

    If ChartNum = 4 Then ChartNum = 1 Else ChartNum = ChartNum + 1 

    UpdateChart 

End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub UpdateChart() 

    Set CurrentChart = Sheets("ComparacaoInstituicao").ChartObjects(ChartNum).Chart 

    CurrentChart.Parent.Width = ExibirGraficos2.Image3.Width 

    CurrentChart.Parent.Height = ExibirGraficos2.Image3.Height 

    Fname = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif" 

    CurrentChart.Export Filename:=Fname, FilterName:="GIF" 

    Image3.Picture = LoadPicture(Fname) 

End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

Escolher instituições a comparar: 

Dim aux As Integer 

Dim i As Integer 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub CommandButton2_Click() 

    CheckBox1.Value = False 

    CheckBox2.Value = False 

    CheckBox3.Value = False 

    CheckBox4.Value = False 

    CheckBox5.Value = False 

    CheckBox6.Value = False 
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    CheckBox7.Value = False 

    CheckBox8.Value = False 

    CheckBox9.Value = False 

    CheckBox10.Value = False 

  (…) 

  CheckBox90.Value = False 

    CheckBox91.Value = False 

    CheckBox92.Value = False 

    CheckBox93.Value = False 

End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub UserForm_Initialize() 

    aux = 1 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub CommandButton1_Click() 

  If CheckBox91.Value = True And aux <> 11 Then 

        Folha5.Cells(aux, 1).Value = Folha2.Cells(2, 1).Value 

        Folha5.Cells(aux, 2).Value = Folha2.Cells(2, 9).Value 

        Folha5.Cells(aux, 3).Value = Folha2.Cells(2, 10).Value 

        Folha5.Cells(aux, 4).Value = Folha2.Cells(2, 11).Value 

        Folha5.Cells(aux, 5).Value = Folha2.Cells(2, 12).Value 

        aux = aux + 1 

    End If 

 

    If CheckBox1.Value = True And aux <> 11 Then 

        Folha5.Cells(aux, 1).Value = Folha2.Cells(3, 1).Value 

        Folha5.Cells(aux, 2).Value = Folha2.Cells(3, 9).Value 

        Folha5.Cells(aux, 3).Value = Folha2.Cells(3, 10).Value 

        Folha5.Cells(aux, 4).Value = Folha2.Cells(3, 11).Value 

        Folha5.Cells(aux, 5).Value = Folha2.Cells(2, 12).Value 

        aux = aux + 1 

    End If 
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    If CheckBox2.Value = True And aux <> 11 Then 

        Folha5.Cells(aux, 1).Value = Folha2.Cells(4, 1).Value 

        Folha5.Cells(aux, 2).Value = Folha2.Cells(4, 9).Value 

        Folha5.Cells(aux, 3).Value = Folha2.Cells(4, 10).Value 

        Folha5.Cells(aux, 4).Value = Folha2.Cells(4, 11).Value 

        Folha5.Cells(aux, 5).Value = Folha2.Cells(4, 12).Value 

        aux = aux + 1 

    End If 

    (…) 

 

If CheckBox90.Value = True And aux <> 11 Then 

        Folha5.Cells(aux, 1).Value = Folha2.Cells(94, 1).Value 

        Folha5.Cells(aux, 2).Value = Folha2.Cells(94, 9).Value 

        Folha5.Cells(aux, 3).Value = Folha2.Cells(94, 10).Value 

        Folha5.Cells(aux, 4).Value = Folha2.Cells(94, 11).Value 

        Folha5.Cells(aux, 5).Value = Folha2.Cells(94, 12).Value 

        aux = aux + 1 

    End If 

 

    ExibirGraficos2.Show 

     

    aux = 1 

    For i = 1 To 10 Step 1 

        Folha5.Cells(i, 1).Value = "" 

        Folha5.Cells(i, 2).Value = "" 

        Folha5.Cells(i, 3).Value = "" 

        Folha5.Cells(i, 4).Value = "" 

        Folha5.Cells(i, 5).Value = "" 

    Next 

End Sub 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 


