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Q Conceito eficiéncia energeética
O Negawatt

ad Demand response

ad nZEB — Zero Energy Buildings
Q Paradoxo de Jevons

Q Intensidade energética



Conceilto

eficiéncia energetica é a reducao da quantidade de energia necessaria para
um produto ou servico. E diferente de conservacio de energia que é a

reducéo do consumo de energia por se usar menos 0 Servico.

Exemplos:

O Poupar combustivel por ter um motor mais eficiente € eficiéncia energética

O Poupar combustivel por usar menos o carro é conservacao de energia

O Poupar energia para aguecimento porque uso uma bomba de calor é
eficiéncia energética

O Poupar energia para aguecimento porque sobrevivo a uma temperatura

mais baixa € conservacao de energia.



Conceilto

Eficiéncia energética é a reducédo da quantidade de energia necessaria para

um produto ou servico.

Aumentar a eficiéncia energética
de um processo ou servigo pode
ter custos muito reduzidos e
grandes proveitos econémicos, ou
seja, taxas de retorno do

investimento muito favoraveis.
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Concelto

Porque é do interesse comum reduzir o consumo de electricidade interessa

estimular a transicao para equipamentos mais eficientes.

O Atraves de regulamentacao (e.g. obrigar todas os

edificios a cumprir um determinado regulamento
térmico ou proibindo lampadas incandescentes)
O Através de penalizacdes (e.g. taxando os
produtos/servicos ineficientes)
O Atraves de valorizacao comercial da eficiéncia
energeética (e.g. rotulagem de classes energéticas de

electrodomeésticos ou edificios)



Negawatt

Negawatt € a unidade de poténcia que ndo € consumida.

E comummente descrita como energia ndo consumida/poupada num

determinado processo/servico mas tem unidades fisicas de poténcia

e ndo de energia!!!




. S
Negawatt

Negawatt € a unidade de poténcia que ndo € consumida.

Pode-se considerar que

0 megawatt mais barato é aquele que nao foi preciso produzir

Uma solucéao tradicional € incentivos fiscais a eficiéncia energética. A

dificuldade € como medir os negawatts de uma casa ou de uma fabrica...

Pode-se imaginar que o negawatt tem portanto valor comercial.

Faz sentido um mercado de negawatts, entre consumidores e/ou empresas?




Conserve Energy

N eg a.Wa.tt Generat l_gevenue
Demand response

O mercado de negawatts ja existe!!

Chama-se demand response.
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Conserve Energy

Negawatt Generate Revenue
Demand response N

O mercado de negawatts ja existe!!

Chama-se demand response.
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Conserve Energy

N eg aWa.tt Generatg R_venue
Demand response ‘“

O mercado de negawatts ja existe!!

Chama-se demand response.

Frigorifico Termostato

O Atrasa funcéo defrost O Maior tolerancia a

O Ligeira subida de temperatura) variacdes temperatura

Maquinas da louca/roupa

Q Atrasa lavagem A educacéao energética do

O Altera programa de lavagem consumidor € essencial



Conserve Energy
N eg aWatt Generate Revenue
Demand response
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Zero Energy Buildings

Eficiéncia energética nos edificios

O Certificacao do desempenho energético de

edificios =
Incorporacéao do desempenho energético ‘_

no valor comercial dos edificios

0 Conceito de ZEB — casas com baixo consumo de energia



Zero Energy Buildings

nergy efficiency



Zero Energy Buildings

Definicbes

O off-grid zero energy buidling, ndo precisam de ligacao a rede (podendo existir,
como back up); sdo casas autonomas que produzem toda a energia que

consomem, com armazenamento de energia para uso nocturno e no inverno

O on-grid zero energy buidling, sédo edificios cujo saldo de producéo - consumo
de energia ao longo do ano é nulo, porque exportam para a rede tanta energia

como aquela que importam da rede



Zero Energy Buildings

Definicdes (continuacéo)

 Nearly zero energy buidling, apresentam um elevado desempenho
energético com consumos muito pequenos € em que uma fracgdo “muito
significativa” do consumo de energia vem de fontes renovaveis locais

produzidas localmente ou em local “préximo” [Directiva 2010/31/EU]

Outras limitacdes do conceito:
O Andlise feita para ano tipico, nao ao longo da vida
O Nao considera a energia incorporada nos materiais e equipamentos do edificio

O Considera factores de energia primaria tabelados.




Zero Energy Buildings

Definicdes (continuacao)

 Nearly zero energy buidling, apresentam um elevado desempenho
energético com consumos muito pequenos € em que uma fracgao “muito
significativa” do consumo de energia vem de fontes renovaveis locais

produzidas localmente ou em local “préximo” [Directiva 2010/31/EU]

Mas o principal “desafio” desta definicao: trata de igual forma a eficiéncia

energeética, a conservacao de energia e a producao de energias

renovaveis

Novas definicdes possiveis: net zero emissions, net zero cost,...

Tudo depende da motivacao!



Zero Energy Buildings
Cost optimal performance levels

Global
costs

[€ /m?

Economic
optimum

=
-

Distancgfto target Primary energy consumption [kWh/m?]
(new buildings, 2021)



Zero Energy Buildings
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Iniciativa One-watt

Os equipamentos em standby sdo consumidores
fantasma ou vampiros: consomem energia sem
(grande) utilidade.

Estimativas sugerem que podem atingir 7 a 10% do

consumo domestico.

pouca energia X muitos equipamentos = muito consumo



Sociedade 2000-watt

Conceito sustentabilidade energética proposto em 2000 pelo ETH (Instituto

Federal Suico de Tecnologia de Zurich).
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Consumir a média global de energia per capita (17500 kWh/ano ou 2000 W)

sem restricdes na qualidade de vida (saude, seguranca, conforto)



Sociedade 2000-watt

Breakdown of total watts currently used by the average Swiss
(5,000 W)

150 watts: public transportation

250 watts: air travel

500 watts:
ing and office space

nd hot water)

600 watts: electricity

900 watts: publi
items

Consumir a média global de energia per capita (17500 kWh/ano ou 2000 W)

sem restricoes na qualidade de vida (saude, seguranca, conforto)



Sociedade 2000-watt

Sociedade 2000W em 2050
aprovado em referendo na cidade \/
de Zurich em Novembro de 2008



Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a

diminuicao, mas para o aumento do consumo desse

recurso.

William Stanley Jevons

A introducao da maquina a vapor de James Watt, mais eficiente do que
a anterior, de Thomas Newcomen, reduz drasticamente o consumo de
carvao para uma dada aplicacao, mas aumentou muito o0 consumo
global de carvao porque permitiu a sua utilizagao em muitas outras

aplicacoes e industrias.



Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a
diminuicao, mas para o aumento do consumo desse

recurso.
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Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a
diminuicao, mas para o aumento do consumo desse

recurso.
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Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a
diminuicao, mas para o aumento do consumo desse

recurso.

William Stanley Jevons

Custo por km

Claro que tudo depende da

Automovel | elasticidade da procura, i.e.
tradicional
guanto aumenta 0 consumo
3 )
Automével com a reducéao do custo!”

mais eficiente |
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(antes) (depois)



Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a
diminuicao, mas para o aumento do consumo desse

recurso.

William Stanley Jevons

Custo por km

Claro que tudo depende da
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Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a

diminuicao mas para o aumento do consumo desse

recurso. :
William Stanley Jevons
100
s Notar variabilidade nos resultados
§.§- 80 de diferentes estudos, e notar que é
D .

ESO sempre menor do que unidade!
ogg 00 -

; Qo

g e«

PN
2E6 20 -
8%z
£8%5
SES 0 -
@?g Personal Space heating Space cooling Other consumer
885 automotive energy services
s g2 transport
wuw =



Paradoxo de Jevons

Observou em 1865 que o0 aumento da eficiéncia na
utilizacédo de um dado recurso contribui, ndo para a

diminuicao mas para o aumento do consumo desse

recurso.

William Stanley Jevons

Importante salientar, ainda
O O aumento da eficiéncia promove a melhoria da qualidade de vida
O Aplica-se apenas a aumentos tecnoldgicos de eficiéncia, outros

factores (e.g. impostos, penalizacdes, politicas de incentivo, etc) néao

provocam o mesmo efeito



Paradoxo de Jevons

Paradoxo de Downs—-Thomson
Porque com o0 aumento de capacidade de estradas (e.g. mais faixas, um
novo tunel, etc.) , os transportes publicos se tornam menos frequentes, mais

caros,... a prazo, pode aumentar e nao reduzir a os problemas de transito...

Postulado de Lewis—Mogridge
O transito aumenta sempre de forma a ocupar a area disponivel nas ruas e
estradas. (devido a DT ou outros efeitos como procura induzida — criagao de

novas rotas)

O aumento da velocidade média numa cidade com uma nova acessibilidade

pode durar apenas algumas semanas




Intensidade energética

Qual a eficiéncia energéticade uma sociedade?
E uma pergunta mal definida, porque é preciso agregar processos/servicos

demasiado diferentes...

Mas podemos reformular a pergunta, medindo quanta energia preciso para o
funcionamento da economia: a Intensidade energética mede a ineficiéncia

energética de uma economia.

E definido como unidade de energia necessaria por unidade de riqueza criada
(unidade tipica: MJ/€).



Intensidade energética

Energy intensity measured in terms of primary energy and GDP, 2017
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Intensidade energética

35 -
— Considering all energy flows
30 -
NG e Omitting traditional biomass energy

(wood, crop residues) as seen in
Ruhl et al, (2012)
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Intensidade energética

Energy intensity measured in terms of primary energy and GDP, 2000-2030
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Intensidade energética

E uma medida muito simplificadora...

Algumas limitacoes:
O N&o considera efeitos ambientais
Exemplos:
um inverno mais frio aumenta procura (néo-produtiva) de calor

um mau ano de chuva, barragens vazias obriga a queimar mais carvao



Intensidade energética

E uma medida muito simplificadora...

Algumas limitacoes:
O N&o considera efeitos ambientais
Exemplos:
um inverno mais frio aumenta procura (néo-produtiva) de calor

um mau ano de chuva, barragens vazias obriga a queimar mais carvao

 Nao considera efeitos sociais
Exemplo:
envelhecimento da populacdao aumenta procura (n&o produtiva) de

conforto térmico



Intensidade energética

E uma medida muito simplificadora...

Algumas limitacoes:
[ N&o considera efeitos ambientais

J Nao considera efeitos sociais

O N&o considera alteracdes estruturais na economia
Como néao contabiliza energia incorporada nos produtos, e usualmente
analise limitada a uma regido/pais, o “outsourcing’industrial aparece

como aumento de eficiéncia energética.



Intensidade energética

Reducéo intensidade energética em Portugal € estatisticamente justificada por:

i

1. Reestruturacéo da economia (= importacao produtos industriais)

Conversao geracao electricidade fuel 6leo para gas natural (é positivo!)

Quebra no consumo (crise econémica)
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Eficiéncia energética n0os processos e servicos
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Figure 7-3 Value added share by industry: Portugal 1995-2010.
Zeus Guevara (2014) PhD thesis, FCUL
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