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INTRODUGAO

» Este trabalho consistiu na avaliagcao da mais valia energético-ambiental e
economica de um conjunto de oportunidades de racionalizagao de
consumos energéticos aplicaveis a um edificio designado por “Quinta do
Ourives” sito em Lisboa;

« Mais do que a analise deste edificio em concreto, aquilo que esta em
causa € a possibilidade de extrapolar resultados e conclusdes para o
restante parque edificado com caracteristicas semelhantes a este.




EDIFICIOS SAUDAVEIS

INTRODUGAO

 Breve apresentacao do edificio;
« Ferramenta de simulacao;
 Matriz energética actual;
 Oportunidades de intervencao;
 Sintese e conclusdes.
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APRESENTACAO DO EDIFICIO

Tipologia de utilizagao Residencial

Data de construgao 1973

Localizagéo R. Celestino Alves, Quinta do Qurives, Lisboa

Area construida [m?] 1.150 m?

N° de pisos 6

N.° de fogos: 22 (5 fogos com 36 m?, 6 fogos com 52 m? e 11 fogos com 60 m?)
N.° de habitantes

(valor nominal)[1]

72

[1] Numero de habitantes calculado tendo em atengao as indicagdes do DL 80/2006 de 4 de Abril (“Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios”)
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. _ . Propriedades
Elementos exteriores | Descrigdo (elementos relevantes (ext — int)’ Notas
térmicas
Tinta clara
+ reboco exterior (e = 20 mm)
+ tijolo furado (e = 70 mm)
Parede exterior + caixa de ar (e = 25 mm) U= 1,40 W/m2.°C

+ tijolo furado (e = 110 mm)
+ reboco interior (e = 20 mm)

+ tinta clara

Telhas vermelhas,

+ desvao ventilado
U..= 2,80 W/m2.°C

Cobertura + camada de bet&o leve de regularizagao " Valor de “U” do ITE 28 (Quadro 7.1 e 7.2).
U= 1,95 Wim2.°C

+ |aje aligeirada (e = 150 mm),

+ reboco interior (e = 20 mm)

Tela impermeabilizante
U.,~ 2,20 W/m2.°C
Laje (piso térreo) + laje de betdo (e = 150 mm) Valor de “U” do ITE 28 (Quadro 4.1 € 4.2).
U= 2,70 W/im2.°C

ver—

+ revestimento de piso (ladrilho, madeira)

! Elementos construtivos definidos na sequéncia da visita ao edificio e de acordo ¢/ o especificado no documento da .Edificios Saudaveis
‘Reabilitacdo Sustentavel para Lisboa: Simulagao Energética Detalhada” de Agosto de 2008.
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Coeficiente de

Viaos envidragados Descrigéo’ Notas
transmissao térmica
Vidros Vidro simples incolor (e = 6 mm) U=580W/m2°C | Valorde “U" do ITE 28.
Considerou-se que a taxa de
renovagao associada a esta
Caixilharia Aluminio (Classe 1 da EN 12207) A =230 W/m.°C caixilharia é dupla da minima

sugerida pelo DL80, visto que
sao de fraca qualidade.

Sombreamento ext.

Persiana: Réguas Plasticas, Cor Clara

Factor solar = 0,07

Activado das 23 as 7 horas.

Elementos interiores

Descrigéo (elementos relevantes) (ext — int)’

Coeficiente de

transmissao térmica

Notas

Parede interior

Tinta clara

+ reboco interior (e = 20 mm)
+ tijolo furado (e = 70 mm)

+ reboco interior (e = 20 mm)

+ tinta clara

U=2,20 W/m?.°C

Laje (entre pisos)

Revestimento de piso (ladrilho, madeira)
+ Laje aligeirada (e = 150 mm)

+ reboco interior (e = 20 mm)

U= 1,75 W/m2.°C

inv—

U,e= 2,30 W/m2.2C

Valor de “U” do ITE 28
(Quadro 5.1 e 5.2).

! Elementos construtivos definidos na sequéncia da visita ao edificio e de acordo ¢/ o especificado no documento da .Edificios Saudaveis
“‘Reabilitagdo Sustentavel para Lisboa: Simulagao Energética Detalhada” de Agosto de 2008.
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 lluminacao

— Poténcia instalada: 5 W/m?

Lampadas por cada 100 m? /
Incandescentes Fluorescentes compactas (75% L i 438 m
Poténcia [w] Qtd [un] Poténcia [w] | Qtd [un] '
100 1 20 1
40 3 18 3
25 6 15 3 : =)
11 1 25% il s
370 10 130 8

— Consumo anual: 6.520 [kKWh/ano]

— Horas de funcionamento anuais: 1.130 (3 horas/dia)

11
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 Equipamentos:

Consumo
Classe Taxa de Penetracao
[KWh/ano] 9
- C 551" 50%!
Frigorifico + Congelador
F 835" 50%
Maquina de lavar roupa G 2402 80%?3
Maquina de lavar loucga G 39672 20%?3
Computadores — 2002 30%?
Audio visuais - 3352 100%2

' A distribuicao do parque de frigorificos existentes pelas classes de eficiéncia C (50%) e F (50%) é da responsabilidade da Edificios
Saudaveis. Os consumos associados a estas classes correspondem a equipamentos de mercado.
2Fonte: - “Eficiéncia energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial”, DGEG, 2004

3 Fonte: Lisboa E — Nova.
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* Preparacao de refeigoes'

— Consumo: 0,98 kWh/refeicao
— Numero de refeigdes diarias por pessoa: 1,8

o AQS?
— Consumo medio diario: 40 [L/(pessoa.dia)];
— Temperatura de consumo: 60 °C (AT=45 °C);
— N° de dias anuais com consumo: 365

! Fonte: “Matriz energética da madeira”.
2 Fonte: “DL 80/2006 de 4 de Abril”, 13
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O edificio nao dispde de um sistema de aquecimento centralizado em
nenhuma das fracgdes. O aquecimento (a existir) € garantido por sistemas
eléctricos de efeito de joule.

A este nivel foram assumidas as seguintes hipotese:

— periodo de funcionamento: 07:00 — 23:00 (fora deste periodo considera-se que
o edificio ndo é aquecido);

— dois niveis de conforto:

* 100% 100%: a temperatura nos espacos nao desce abaixo dos 20°C em
100% do periodo em analise (07:00 —23:00) e em 100% da area util de

pavimento;

* 50% 50%: a temperatura nos espacos nao desce abaixo dos 20°C em 50%
do periodo em analise (07:00 — 23:00) e em 50% da area util de pavimento.
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FERRAMENTA DE SIMULACAO

 EnergyPlus (V2.2, Novembro de 2008);

 Ferramenta de simulagao universalmente reconhecida, desenvolvida pelo
Lawrence Berkeley National Laboratory sob encomenda do U.S.
Department of Energy (DOE);

 Vocacionado para a modelacao de sistemas de aquecimento, ventilagao
arrefecimento e iluminacao;
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FERRAMENTA DE SIMULACAO

 Notas finais:

Descri¢ao Preo  Unidade Fonte
Custo da electricidade 0,114  [€/kWh] Facturas da EDP
Custo do GN [€/kWh] 0,068 [€/kWh] Galp energia
Custo das pellets [€/kWh] 0,048 [€/kWh] Zantia, Climatizagao
Conv. da electricidade em EP 0,290 [kgep/kWh] DL 80/2006
Conv. do GN em EP [kgep/kWh] 0,086 [kgep/kWh] DL 80/2006
Factor de emissao da electricidade [kg CO2/kWh] 0,470 [kg CO,/kWh] | Portaria 63/2008
Factor de emissdo do GN [kg CO2/kWh] 0,202 [kg CO,/kWh] | Instituto do Ambiente
Factor de emissao das pellets [kg CO2/kWh] 0,055 [kg CO,/kWh] | “Gren Certificate System in Belgium”

17
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SITUAGAO ACTUAL
» “Supply side’

« Aquecimento ambiente a electricidade (das 7:00 as 23:00)

25 1
23

N
o
1

—_
(S)]
1

—_
o
1

Consumo anual de energia primaria [tep]

Conforto 100% 100%
m Conforto 50% 50%

()]
1

Energia eléctrica Gas Natural
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« Simulacao / Facturacao

Simulagao [MWh/ano]
Facturas
[MWh/ano] Nivel de conforto
100% 100% 50% 50%
Energia eléctrica 41 81 47
Gas Natural’ Nao disponivel 110

Os resultados apontam para uma utilizagao parcial do aquecimento.
Para efeitos de situacéo actual sera considerado um factor de conforto 50% 50%.

" AQS e preparacgéo de refeigdes.
20
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« Indicadores de funcionamento energetico (50% / 50%):

Parametro (valores anuais)

Indicador o
CO, Valor Energia Primaria

Total 44 ton 12.800 €/ano 23 tep/ano

Por unidade de area (m?) 38 kg/m2.ano 11 €/m2.ano 20 kgep/m2.ano

178 €/pessoa.ano
Per capita 614 kag/pessoa.ano 320 kgep/pessoa.ano
2 I (340 €/familia.ano) L
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* “Demand side’ (energia primaria) (50% / 50%)

Aquecimento (Ar
exterior + lluminagéo
Envolvente) 8%
14%

Frio doméstico

18%

— Lavagem mecanica
8%
_ o

1%

Equipamentos
AQS 37%

24%

Refeicdes
17% 22
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OPORTUNIDADES DE INTERVENGAO

« Edificio:
* |solamento térmico de paredes e coberturas (placas de 20 mm e de 60 mm);
* Reabilitagdo dos vaos envidragados:

* Substituicdo das caixilharias mantendo os vidros simples (aumento de
estanquecidade);

* Substituicdo de caixilharias e dos vidros simples por vidros duplos;

* Integracao de energias renovaveis:
* Painéis solares térmicos para produgdo de agua quente sanitaria:
« 1 m?/pessoa (72 m?, 50% da area de cobertura com orientagéo favoravel);
« 0,5 m?pessoa (36 m?, 25% da area de cobertura com orientagéo favoravel);

* Painéis solares fotovoltaicos (ocupando a totalidade da area de cobertura com orientagéo
favoravel — 130 m2, 6 m#/familia, 0,84 kW .  instalado/familia):

* 100% auto-consumo;

« 50% da energia produzida exportada para a rede com tarifa bonificada (= 0,5
€/kWh) 2

pico
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 Sistema de iluminagao:

« Substituicdo das lampadas incandescentes (75% da poténcia actualmente instalada em
iluminacao) por lampadas fluorescentes compactas. Para os mesmos niveis de iluminacao,
esta substituicdo resulta numa diminuicdo da poténcia instalada superior a 50%;

« Equipamentos:

« Substituicdo de frigorificos e maquinas de lavar louga e roupa por outras equivalentes mas
com classes de eficiéncia correspondentes as melhores actualmente disponiveis.

25
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™ Actual ™ Envolvente melhorada (Cobertura 60mm + Parede 60mm +CaixClass4 + VD)
80
Aquecimento eléctrico, efeito de “Joule” Sl
§ 70 A
Lo
§ 60 A
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S 50 -
§=
o 40 -
& A=36%
) i
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S
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: —
2 10 A
o
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Conforto 100% 100% | Conforto 50% 50% Conforto 100% 100%
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30 3 m Actual m Ed. comtodas as intervengdes
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500/ 0 /4 0 0 1 l .
s ° Aquecimento eléctrico, efeito de “Joule” (conforto: 100% 100%)
S 20 -
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Consumo de energia primaria [kgep/(ano.m?)]
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15
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m Actual

m Ed. comtodas as intervencgdes

Aquecimento eléctrico, efeito de “Joule” (conforto: 50% 50%)

i

Reducéo de custos

4800 €/ano

220 €/familia.ano

65 €/pessoa.ano

-

™ =

m
Ar Exterior | Envolvente Frio Lavagem Outros
doméstico | mecanica
Total AQS Refeicdes Aquecimento Equipamentos lluminacao
34
Gas Natural Energia eléctrica
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SINTESE E CONCLUSOES

 Um edificio dos anos 70, sito na Quinta do Ourives em Lisboa e cujas
caracteristicas relevantes, numa perspectiva energética, séo
representativas de um parque edificado significativo foi detalhadamente

caracterizado:;

* Envolvente;
 Equipamentos e sistemas energéticos;
 CondicOes de utilizagao;

 Seguidamente foi transformado num modelo matematico (com recurso a
uma ferramenta de simulagao energeética universalmente reconhecida) e
0 seu desempenho energético simulado;

 Os consumos energeticos simulados, muito proximos dos reais, atesiam
a qualidade dos resultados obtidos.
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« Seguidamente foram identificadas e analisadas oportunidades de

Intervencao no sentido da racionalizagéo dos seus consumos
energeticos:
« Edificio (isolamento térmico, caixilharias e envidragados);
* Integracéo de energias renovaveis (painéis solares térmicos e fotovoltaicos);
 Equipamentos e sistemas energéticos (iluminagéo, frigorificos e maquinas de lavar);

 Alimplementagao conjunta de todas as medidas estudadas e passiveis de
Implementacao simultanea conduziria a uma redugao:

» entre 40% a 50% nos consumos de energia primaria e nas emissoes de CO, do edificio;
* auma economia anual de cerca de 200 — 300 €/familia;

* auma redugéo das emissdes de CO, per capita entre 250 a 400 kg/ano. As emissdes totais
per capita associadas a utilizagdo de energia ascendem, em Portugal, a cerca de 5.700

1
kg/ano (2004) a7

1) Fonte: CO, emissions from fuel combustion 1971 — 2004, IEA, 2006
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* No entanto, também implicaria um investimento global de 146 k€.

« 57 k€ em intervencdes de reabilitacdo da envolvente (paredes e coberturas com 60 mm de
isolamento e vaos envidragados), tipicamente suportadas pelo proprietario do edificio
(TR100% 100% = 17 @nos / (TR 549, 509, = 69 anos. Pouco exigentes em termos de manutengao
e de grande durabilidade);

44 k€ em intervencgdes relacionadas com a integragao de energias renovaveis (painéis
solares), tendencialmente suportadas pelo proprietario (TR = 16 anos, ndo considerando
nenhum tipo de subsidiagdo. Durabilidade moderada e com alguns requisitos de
manutencgao);

45 k€ em intervencdes relacionadas com os sistemas e equipamentos energéticos
existentes em cada apartamento, tipicamente suportadas pelos utilizadores (TR = 40 anos.
Durabilidade moderada e com requisitos de manutencao / operacao).
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SINTESE E CONCLUSOES

« A mais valia econdmica e ambiental de cada medida individual foi

calculada pelo que cabera agora aos decisores a ponderagao de todas as
variaveis e a definicdo da melhor estratégia para a “Reabilitagéo
Sustentavel para Lisboa” (VERTENTE ENERGIA).
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