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Introdução 

Dando cumprimento ao previsto na Resolução do Conselho de Ministros n.º 104/2020, de 24 de 
novembro, que aprova o Programa de Eficiência de Recursos na Administração Pública para o período 
até 2030 (ECO.AP 2030), e em linha com o Despacho n.º 1440/2022 do Secretário de Estado Adjunto 
e da Defesa Nacional, de 24 de janeiro, assim como, com as orientações e políticas internas que visam 
melhorar os indicadores de sustentabilidade ambiental, é elaborado o presente documento que se 
traduz no Plano de Eficiência ECO.AP 2030 para o triénio 2022-2024. 

Este Plano, aprovado pelo Chefe do Estado-Maior da Força Aérea, General João Guilherme Rosado 
Cartaxo Alves, tem como desiderato promover a implementação de medidas de eficiência de energia 
e recursos na Força Aérea, de modo a atingir, até 2024, um nível de eficiência de energia e recursos 
superior ao atual.  

Nesta perspetiva, a Força Aérea apresenta como principais objetivos: 

Objetivo 1 - Aumentar a eficiência energética:  

 Implementar medidas e soluções que visem aumentar a eficiência energética nas 
instalações, incluindo sistemas de controlo e de monitorização, contribuindo 
igualmente para a melhoria do conforto dos colaboradores e utilizadores; 

 Incorporar requisitos de eficiência energética nos procedimentos de aquisição de 
novas soluções. 

Objetivo 2 - Aumentar a incorporação de energias renováveis no consumo final de energia através 
de soluções de autoconsumo: 

Avaliar e instalar, sempre que viável, sistemas de produção de energia (elétrica e/ou térmica), 
através de soluções de energia renováveis em regime de autoconsumo, para fazer face às 
necessidades energéticas. 

Objetivo 3 - Aumentar a eficiência hídrica: 

Implementar medidas e soluções que visem aumentar a eficiência hídrica nas instalações, 
incluindo soluções de controlo e de monitorização. 

Objetivo 4 - Aumentar a eficiência material: 

Implementar soluções de desmaterialização de processos. 

Objetivo 5 - Promover a mobilidade sustentável de zero emissões: 

 Avaliar o desempenho energético das frotas; 

 Promover a substituição gradual de frotas por veículos de zero emissões, quando 
aplicável e viável; 

 Avaliar a necessidade de infraestruturas de carregamento de veículos de zero 
emissões; 

 Promover a instalação de infraestruturas de carregamento de veículos de zero 
emissões. 
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1. Dados Gerais da Entidade 

1.1. Caraterização da Entidade 

Tabela 1: Identificação da entidade 

Área Governativa  Defesa 

Nome da entidade Força Aérea 

Classe da entidade Administração Direta do Estado 

Nome do Dirigente Superior General João Guilherme Rosado Cartaxo Alves 

Nome do Gestor de Energia e Recursos (GER) Major José Alberto da Silva Fernandes 

N.º de trabalhadores, a 31/12/2019 6346 

N.º de trabalhadores, à data do Plano 6721 

N.º de Instalações associadas à entidade, a 31/12/2019 18 

N.º de Instalações associadas à entidade, à data do Plano 18 

N.º de Instalações associadas à entidade, por tipologia Militar 18 

N.º total de Instalações registadas no Barómetro à data do Plano 18 

N.º de viaturas associadas à entidade, a 31/12/2019 676 

N.º de viaturas associadas à entidade, à data do Plano 676 

N.º de viaturas por tipo de uso (conforme classificações do SGPVE), 
à data do Plano 

Lig. de Passageiros e Mistos 312 

Lig. de Mercadorias 293 

Pesados de Mercadorias 12 

Pesados de Passageiros 58 

Reboques 1 

2. Caraterização dos Consumos e Custos de Referência 

Para efeitos da caraterização do cenário de referência, serão contabilizados os consumos totais das 
instalações e frotas que compõem este Plano de Eficiência, tendo como base o ano de 2019 (cf. 
previsto na RCM n.º 104/2020). 

2.1. Consumos de Referência de Recursos  

 

2.1.1. Energia nas Instalações 

O consumo total de energia, em 2019, associado às instalações foi de 13.510 toneladas equivalentes 
de petróleo (tep), os quais estão desagregados nas diferentes fontes de energia utilizadas para suprir 
as necessidades energéticas, de acordo com o indicado na Figura 1. 
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Figura 1: Desagregação dos consumos de energia das instalações por fonte de energia no ano de referência [%] 

Os custos anuais associados às fontes de energia utilizadas nas instalações totalizam 5.872.216 € e 
encontram-se repartidos de acordo com o indicado na Figura 1. 

 

Figura 2: Desagregação dos custos de energia das instalações por fonte de energia no ano de referência [%] 

Através dos valores apresentados na Figura 1, verifica-se que Energia Elétrica é aquela que apresenta 
um contributo maior no consumo total de energia nas instalações. Em relação à fatura anual de 
energia nas instalações, verifica-se que é também a Energia Elétrica que apresenta um maior 
contributo (de acordo com a Figura 1).  

2.1.2. Energia nas Frotas 

O consumo total de energia, em 2019, associado à frota automóvel registada no Sistema de Gestão 
de Parque de Veículos do Estado (SGPVE) foi de 890 tep, desagregado nas diferentes tipologias de 
veículos, de acordo com o indicado na Figura 3. 

47%

40%

10%
3%

Energia Elétrica

GPL

Gás Natural

Gasóleo

68%

15%

11%
6%

Energia Elétrica

Gás Natural

Gasóleo

GPL



Plano de Eficiência ECO.AP 2030 da Força Aérea 

 8 

 

Figura 3: Desagregação dos consumos de energia da frota por tipologia de veículos no ano de referência [%] 

Os custos anuais associados à fonte de energia utilizada na frota automóvel da Força Aérea totalizam 
1.370.000 €. O combustível utilizado na frota automóvel, no ano de referência, é unicamente o 
gasóleo.  

2.1.3. Água 

O consumo total de água, em 2019, associado às instalações foi cerca de 870.000 m3, desagregado 
nas diferentes fontes utilizadas para suprir as necessidades hídricas, de acordo com o indicado na 
Figura 4. 

 

Figura 4: Desagregação dos consumos de água por utilização no ano de referência [%] 

Os custos anuais associados ao consumo de água, considerando uma tarifa de 2,5€/m3, totalizam 
2.200.000 €. 
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2.1.4. Impressões e Cópias 

A caraterização de todos os consumos de referência de impressões e cópias da Força Aérea encontra-
se apresentada na Figura 5, tendo como base os valores registados em 2019. 

 

Figura 5: Desagregação dos consumos de papel de impressão por instalação no ano de referência [resmas de papel] 

Os custos associados às impressões e cópias, considerando um valor de 0,02€/cópia, totalizam os 
120.070 €. 

 

2.1.5. Gases Fluorados 

No que respeita aos gases fluorados existentes nas instalações e que contribuem para a emissão de 
Gases de Efeito de Estufa (GEE), nomeadamente quantidades repostas nos equipamentos e derivadas 
de fugas, a caraterização das quantidades reportadas encontra-se representada na  

Figura 6, tendo como base os valores registados em 2019. 
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Figura 6: Desagregação dos consumos de gases fluorados no ano de referência [kg/ano]. 

2.2. Emissões de Gases de Efeito de Estufa  

As Emissões de Gases de Efeito de Estufa (GEE) associadas à atividade da Força Aérea encontram-se 
caraterizados por área de origem, evidenciando-se a distribuição na Figura 7.  

 
Figura 7: Desagregação dos GEE por área de origem no ano de referência [tCO2eq/ano] 

Pela análise da figura anterior é possível determinar que na Força Aérea, o consumo de energia 
associado às instalações é o que mais contribui para as emissões de GEE. 
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 0,65 % de Energias Renováveis no balanço energético da entidade (88 tep em 13510 = 0,65%); 
 1,15% % em Eficiência Hídrica (10.000m3 em 870.000m3 = 1,15%); 
 5 % em Eficiência de Materiais. 

 

3.1. Energia 

3.1.1. Energia nas Instalações, sem Renováveis 

 
Medida EEI1 

 Título da Medida: Substituição do Sistema de Iluminação 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeadas intervenções nos sistemas de iluminação do Edifício A da UAL, 
no Edifício 106 da Base Aérea 11, na Messe da Base Aérea 5 e na Messe do Aeródromo de 
Manobra 1, bem como nos Edifícios 101 e 150 do Campo de Tiro.  

Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de energia elétrica associados à 
iluminação, garantindo a adequação dos níveis de iluminação aos respetivos tipos de 
utilização. 

 Poupanças estimadas: 145.900 kWh/ano; 30 tep/ano; 16.700 €/ano 
 Investimento estimado: 334.150 € 
 Período de retorno simples: 20 anos 

 

 
Medida EEI2 

 Título da Medida: Beneficiação de Isolamento Térmicos de Fachadas e Coberturas 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeada a beneficiação dos isolamentos do Edifício 106 da Base Aérea 11, 
da Messe da Base Aérea 5 e da Messe do Aeródromo de Manobra 1, bem como dos Edifícios 
101 e 150 do Campo de Tiro.  

Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de energia elétrica associados à 
climatização dos espaços, garantindo a adequação dos níveis de conforto aos respetivos tipos 
de utilização. 

 Poupanças estimadas: 80 tep/ano; 38.900 €/ano 
 Investimento estimado: 605.950 € 
 Período de retorno simples: 16 anos 

 
Medida EEI3 

 Título da Medida: Substituição de Janelas e Vãos Envidraçados 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeada a substituição de janelas e vãos envidraçados do Edifício A da 
UAL, do Edifício 106 da Base Aérea 11 e da Messe da Base Aérea 5. 
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Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de energia elétrica associados à 
climatização dos espaços, garantindo a adequação dos níveis de conforto aos respetivos tipos 
de utilização. 

 Poupanças estimadas: 15 tep/ano; 5.380 €/ano 
 Investimento estimado: 1.821.500 € 
 Período de retorno simples: 339 anos 

 
Medida EEI4 

 Título da Medida: Beneficiação dos Sistemas de Águas Quentes Sanitárias (AQS) 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeadas intervenções nos sistemas de AQS do Edifício 106 da Base Aérea 
11, da Messe da Base Aérea 5, bem como dos Edifícios 101 e 150 do Campo de Tiro de 
Alcochete.  

Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de energia elétrica associados à 
produção de AQS, com a instalação de bombas de calor e sistemas solares térmicos, 
garantindo o fornecimento de AQS aos seus utilizadores. 

 Poupanças estimadas: 60,8 tep/ano; 11.110 €/ano 
 Investimento estimado: 154.200 € 
 Período de retorno simples: 14 anos 

 
 

 
Medida EEI5 

 Título da Medida: Beneficiação dos Sistemas de Aquecimento, Ventilação e Ar-Condicionado 
(AVAC) 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeadas intervenções aos sistemas AVAC do Edifício A da UAL, do Edifício 
106 da Base Aérea 11 e dos Edifícios 101 e 150 do Campo de Tiro. 

Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de energia elétrica associados à 
climatização dos edifícios com a instalação de sistemas de climatização mais eficientes. 

 Poupanças estimadas: 112,30 tep/ano; 15.915 €/ano 
 Investimento estimado: 228.570 € 
 Período de retorno simples: 15 anos 

 
Medida EEI6 

 Título da Medida: Substituição de Equipamentos de Cozinha 

 Descrição Sumária da Medida:  
A Força Aérea tem planeada a substituição de equipamentos de cozinha na Messe da Base 
Aérea 5. 

Pretende-se com a presente Medida reduzir os consumos de gás natural associados à 
confeção de refeições com a instalação de equipamentos mais eficientes. 

 Poupanças estimadas: 213.100 kWh/ano; 17,50 tep/ano; 8.180 €/ano 
 Investimento estimado: 228.570 € 
 Período de retorno simples: 28 anos 
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3.1.2. Energia nas Instalações, com Renováveis 

Medida ERI 

 Título da Medida: Instalação de Unidades de Produção de Autoconsumo (UPAC) 
 Descrição Sumária da Medida:  

A Força Aérea tem planeada a instalação de UPAC no Edifício A da UAL, na Base Aérea 11, na 
Messe da Base Aérea 5 e no Campo de Tiro.  

 Poupanças estimadas: 587.900 kWh/ano; 126,30 tep/ano; 62.330 €/ano 
 Investimento estimado: 873.600 € 
 Período de retorno simples: 14 anos 

 

3.1.3. Energias nas frotas 

Medida ERF 

 Título da Medida: Renovação da Frota Automóvel  

 Descrição Sumária da Medida: 

A Força Aérea tem planeada a renovação da frota automóvel, por forma a aumentar a 
eficiência do parque de viaturas, que consiste na substituição de viaturas em fim de vida por 
unidades mais eficientes.  
O referido plano contempla a substituição de um total de 83 viaturas para o triénio (2022-
2024), sendo 6 totalmente elétricas e 6 híbridas.  

 Poupanças estimadas: 103.700 litros gasóleo/ano; 89 tep/ano; 207.430 €/ano 
 Investimento estimado: 3.600.000 € 
 Período de retorno simples: 17 anos 

 

3.2. Água 

Medida EHI  

 Título da Medida: Substituição de Troços da Rede Adutora no Ramal Achadinha - 4 Canadas 
 Descrição Sumária da Medida: 

A Força Aérea tem planeada a substituição de alguns troços da rede adutora da Base Aérea 4 
que apresenta fugas de água, o que compromete o fornecimento e a gestão eficiente da água. 
Prevê-se a redução de consumo de água, e, simultaneamente, o fornecimento ininterrupto de 
água à Base Aérea 4. 

 Poupanças estimadas: 10.200 m3/ano | 25.600 €/ano 
 Investimento estimado: 634.850 € 
 Período de retorno simples: 25 anos 
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3.3. Impressões e Cópias 

Medida EMI  

 Título da Medida: Redução do consumo de papel em impressões  
 Descrição Sumária da Medida: 

A Força Aérea pretende desenvolver ações de sensibilização aos seus militares e civis de forma 
a reduzir o papel consumindo em impressões. 

 Poupanças estimadas: 300.175 unidades/ano; 6.000 €/ano 
 

3.4. Gases Fluorados 

Medida GF 

 Título da Medida: Contratos de controlo de fugas dos equipamentos AVAC afetos ao SICCAP 
 Descrição Sumária da Medida: 

A Força Aérea pretende contratar serviços externos de controlo anual de fugas, dos 
equipamentos com gases fluorados (GF) afetos ao SICCAP, pois são os equipamentos com 
maior quantidade de GF e encontram-se localizados em instalações onde a Força Aérea não 
possui técnicos habilitados em permanência para a sua manutenção. 

 Poupanças estimadas: 96 tCO2eq/ano 
 Investimento estimado: 48.000 € 
 Período de retorno simples:  
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3.5. Resumo 

Tabela 2: Determinação da redução dos consumos de recursos 

IDENTIFICAÇÃO DO 
CONSUMO 

CONSUMO 
NO ANO DE 
REFERÊNCIA 

REDUÇÃO ANUAL DE CONSUMO METAS 2022 - 2024 UNIDADES 

Valor da redução 
prevista  
[valor] 

Valor da redução 
prevista 

[%] 
Metas 2022 Metas 2023 Metas 2024  

 Energia nas Instalações 
(Não renovável)  

13.510 
445 3,30% 13.510 12.834 12.192 

tep/ano  

 Energia nas Instalações 
(Renovável)  

- tep/ano 

 Energia nas Frotas  889 88,94 10% 880 836 792 tep/ano  

 Água potável  271.100 
10.233 1,18% 25.583 25.583 15.349 

m3/ano  

 Água não potável  597.446 m3/ano 

 N.º de impressões e 
cópias  

6.003.500 300.175 15% 6.003.500 5.703.325 5.418.158 [cópias e impressões/ano] 

 Gases Fluorados Repostos 
(quantidades)  

46 46 22% 40 38 36 [kg/ano] 
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Tabela 3: Determinação da redução dos GEE 

 

IMPACTE AMBIENTAL ATRAVÉS DOS GEE 
GEE NO ANO DE REFERÊNCIA 

[tCO2eq/ano] 

REDUÇÃO ANUAL DE GEE, PREVISTA 

[tCO2eq/ano] [%] 

Energia nas Instalações (Não renovável) 26.143 635 2,4% 
Energia nas Instalações (Renovável) - 147 0,6% 

Energia nas Frotas 2.775 277 10 
Gases Fluorados Repostos ou Substituídos 46 96 20 

 

Tabela 4: Determinação do Período de Retorno de Investimento 

IMPACTE ECONÓMICO 
CUSTOS NO ANO DE 

REFERÊNCIA 
[€] 

REDUÇÃO ANUAL DE CUSTOS, 
PREVISTO 

[€] 

INVESTIMENTO e PRS, 
PREVISTO 

Investimento 
[€] 

PRS 
[anos] 

Energia nas Instalações (Não renovável) 5.873.000€ 
160.000 4.350.334 27 

Energia nas Instalações (Renovável)  
Energia nas Frotas 1.369.000 207.000 3.600.000 17 
Água Rede Pública 677.750 

26.000 635.000 24 
Água Captações Próprias 1.493.000 

N.º de impressões e cópias 120.000 6.003 - - 
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4. Monitorização do Consumo de Energia e Recursos  

O plano de monitorização dos objetivos e metas, incluindo o que se refere ao consumo de recursos e 
ao autoconsumo de energia proveniente de fontes renováveis, será adequado à especificidade de 
cada medida de eficiência a implementar.  

Contudo, a fim de se garantir a efetiva persecução dos objetivos traçados, a monitorização será 
realizada pelo Gestor de Energia e Recursos (GER) da Força Aérea, com o suporte do Barómetro 
ECO.AP, tendo por base a informação disponibilizada pelas entidades e/ou pelos fornecedores de 
energia e água, quando aplicável, e validada pelo GER e respetivo SubGER. 

Por forma a evitar desvios casuísticos e pontuais, deverá ser efetuada uma análise anual comparativa 
entre o consumo real e o consumo verificado no período homólogo de referência, para todos os 
sectores, instalações e/ou frotas alvo de intervenção, com vista à avaliação dos resultados atingidos.  

Tendo por base as conclusões resultantes, serão tomadas as ações necessárias que visem corrigir 
eventuais desvios que ponham em causa os objetivos e metas definidos. 
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ANEXO 

FATORES DE CONVERSÃO E DE EMISSÃO 

FATORES DE CONVERSÃO E DE EMISSÃO DE FONTES DE ENERGIA 

Fonte de Energia 
Poder Calorífico Inferior1 Fatores de Emissão 

Valor Unidades Valor Unidades Valor2 Unidades Valor3 Unidades 

Gasolina 44,00 [MJ/kg] 1,051 [tep/t] 69,728 [kgCO2e/GJ]  2.919 [kgCO2e/tep] 

Fuelóleo  40,00 [MJ/kg] 0,955 [tep/t] 77,828 [kgCO2e/GJ]  3.258 [kgCO2e/tep] 

GPL (Butano, Propano e Gás Auto) 46,00 [MJ/kg] 1,099 [tep/t] 63,255 [kgCO2e/GJ]  2.648 [kgCO2e/tep] 

Nafta 44,00 [MJ/kg] 1,051 [tep/t] 73,528 [kgCO2e/GJ]  3.078 [kgCO2e/tep] 

Petróleo Bruto 43,04 [MJ/kg] 1,028 [tep/t] 73,728 [kgCO2e/GJ]  3.087 [kgCO2e/tep] 

Gás natural* 38,56 [MJ/Nm3] 0,921 [tep/103 Nm3] 56,5654 [kgCO2e/GJ]  2.368 [kgCO2e/tep] 

Gasóleo 43,00 [MJ/kg] 1,027 [tep/t] 74,528 [kgCO2e/GJ]  3.120 [kgCO2e/tep] 

Jets 43,00 [MJ/kg] 1,027 [tep/t] 72,328 [kgCO2e/GJ]  3.028 [kgCO2e/tep] 

Coque de Petróleo 32,00 [MJ/kg] 0,764 [tep/t] 95,294 [kgCO2e/GJ]  3.990 [kgCO2e/tep] 

Lubrificantes 42,00 [MJ/kg] 1,003 [tep/t] 73,728 [kgCO2e/GJ]  3.086 [kgCO2e/tep] 

Biogasolina e Biodiesel (Biodiesel) 37,00 [MJ/kg] 0,884 [tep/t] 0,428 [kgCO2e/GJ] 17,903 [kgCO2e/tep] 

Biogasolina e Biodiesel (Bioetanol) 27,00 [MJ/kg] 0,645 [tep/t] 0,428 [kgCO2e/GJ] 17,903 [kgCO2e/tep] 

Biogasolina e Biodiesel (Bio-ETBE) 36,00 [MJ/kg] 0,860 [tep/t] 0,428 [kgCO2e/GJ] 17,903 [kgCO2e/tep] 

Briquetes / Pellets 18,84 [MJ/kg] 0,450 [tep/t] 8,684 [kgCO2e/GJ] 363,582 [kgCO2e/tep] 

Lenhas 10,47 [MJ/kg] 0,250 [tep/t] 8,684 [kgCO2e/GJ] 363,582 [kgCO2e/tep] 

Carvão vegetal  29,52 [MJ/kg] 0,705 [tep/t] 5,296 [kgCO2e/GJ] 221,733 [kgCO2e/tep] 

Resíduos vegetais 13,08 [MJ/kg] 0,312 [tep/t] 8,684 [kgCO2e/GJ] 363,582 [kgCO2e/tep] 

Biogás 22,03 [MJ/kg] 0,526 [tep/Nm3] 0,155 [kgCO2e/GJ] 6,472 [kgCO2e/tep] 

 

UNIDADES EQUIVALENTES DE ENERGIA 

1 tep = 1010 cal 

1 GWh = 86 tep 

1 GWh = 3600 GJ 

 

UNIDADES PARA INSTALAÇÕES DE COGERAÇÂO 

 

 

UNIDADES EQUIVALENTES PARA CONVERSÃO DE LITROS PARA TONELADAS PARA COMBUSTÍVEIS (de acordo com a Portaria n.º 
228/1990 de 27 de março). 

1000 litros de gasóleo são 0,835 toneladas 

1000 litros de petróleo são 0,783 toneladas 

1000 litros de gasolina super são 0,750 toneladas 

1000 litros de gasolina normal são 0,720 toneladas 

 

  

 

                                                           
1 Fonte de dados: Balanço Energético 2019 – DGEG. 
2 Fonte de dados: Guidelines IPCC 2006. 
3 Valor determinado, assumindo que 1 tep = 41,868 GJ. 
4 Fonte de dados: Operadores CELE + Guidelines IPCC 2006. 

1 kWh = 0,000085951 tep 

1 kWh = 0,000202 tCO2/ano 
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*GÁS NATURAL 

A leitura do contador de gás natural é por norma realizada em m3, sendo também disponibilizado, na fatura, o valor em kWh. Para efeitos 
de conversão para kWh, assume-se o produto entre o consumo, em m3, o fator de correção de volume por temperatura e pressão (FCV) em 
função da região onde se situa a instalação e o poder calorífico superior (PCS), medido pelo operador de rede de transporte, sendo expresso 
pela fórmula seguinte: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝑘𝑊ℎ) = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜(𝑚 ) × 𝐹𝐶𝑉 × 𝑃𝐶𝑆 

Onde: 

 Fator de Correção de Volume (FCV): 0,96759000; 
 Poder calorífico superior (PCS): 11,598418 [kWh/m3]. 

Fonte: https://poupaenergia.pt/entenda-a-fatura-de-gas-natural/ 

 

ENERGIA ELÉTRICA 

Para efeitos de conversão da energia elétrica, entre energia final e energia primária, os fatores a considerar são os seguintes: 

1 kWh = 0,000215 tep/kWh 

1 kWh = 0,250 kgCO2e/kWh 

 

O valor de 1 kWh = 215 x 10-6 tep é o que consta no Despacho da DGEG n.º 17313/2008, de 26 de junho, e considera -se que o fator de 
emissão associado ao consumo de energia elétrica é igual a 0,25 kgCO2e/kWh e que provém do Fator de Emissão do Sistema Elétrico Nacional 
(FESEN) de 2018. 


