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INTRODUCAO

A presente intervencao visa aumentar o nivel de eficiéncia energética do edificio
central do Instituto Politécnico de Coimbra — Escola Superior Agraria de Coimbra
(IPC — ESAC) através da implementacao das tipologias de operacdes previstas
nas tipologias a) e b) do Aviso-Concurso POSEUR-03-2016-65.

O apoio financeiro concedido ao IPC — ESAC surge na sequéncia da candidatura
ao 1° Aviso-Concurso POSEUR-03-2016-65, no qual visa apoiar projetos que
contemplem medidas de eficiéncia energética e energias renovaveis, ativas e
passivas, nas infraestruturas publicas da Administracéo Publica Central, obtendo
economias de escala e ganhos de eficiéncia relevantes com a implementacao
de solugdes integradas e com diversificacdo. Neste ambito, foram propostas um
conjunto de operagcbes na candidatura, de acordo com as necessidades de
identificacéo identificadas, enquadradas nas seguintes tipologias:

e intervencdes na envolvente opaca dos edificios, com o objetivo de
proceder a instalacéo de isolamento térmico nas coberturas;

e intervencdes na envolvente envidracada dos edificios para instalacao de
caixilharia com corte térmico e vidro duplo;

e sistemas de iluminacéo interior mais eficientes;
e intervencdes ao nivel da promocéo de energias renovaveis:

o instalacdo de painéis solares térmicos para producdo de aguas
quentes sanitarias;

o substituicdo de caldeira a gas natural por caldeira a biomassa.

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar o estudo de
viabilidade economico realizado no edificio central do IPC — ESAC, relativo a
implementagdo de medidas de eficiéncia energética ao nivel das condi¢des
infraestruturais da envolvente opaca e envidragcada.
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CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

Localizado no espaco periurbano da cidade de Coimbra, regido centro de
Portugal, o nacleo central do IPC-ESAC constitui um campus com 96 hectares
com fortes caracteristicas rurais. A principal atividade desenvolvida é o ensino,
de nivel superior, especializado nas areas de agricultura, incluindo a producéo
biolégica, biotecnologia, agroalimentar, agroflorestal, ecoturismo e ambiente.
Além do ensino, desenvolve-se um outro conjunto de atividades, nomeadamente
investigacdo, apoio a comunidade, produc¢éo agricola e pecuaria, transformacéo
agroalimentar e manutencéo da area florestal.

O IPC-ESAC possui um vasto patriménio arquitetonico disperso pelo campus,
em parte caracteristico da arquitetura tradicional local, mas também, edificios
construidos na década de 70 onde hoje em dia se desenvolve a sua principal
atividade. No total, a instituicAo emprega atualmente cerca de 140 pessoas,
possuindo cerca de 1000 alunos. O periodo normal de funcionamento da
instituicdo é das 8h as 18h, de segunda a sdbado, com periodos de férias
escolares no més de agosto, Natal, P4scoa e semana académica, em que,
embora ndo existam aulas, a instituicdo mantém um nivel médio de atividade,
associado aos servicos a comunidade, investigacao e servicos administrativos.

O edificio central do IPC-ESAC é constituido pelos seguintes blocos principais
(9 blocos — 8.339 m?), cada um com a sua especificidade proépria:

> Bloco B - possui salas de reunides e areas administrativas, gabinetes de
apoio, casas de banho, salas de aulas, laboratérios e centro de
informética;

Y

Bar e reprografia - engloba reprografia, casas de banho, associacédo de
estudantes e bar;

Bloco C - possui gabinetes, salas de aula, laboratérios e casas de banho;
Bloco D - possui gabinetes, laboratorios, salas de aula e casas de banho;
Bloco E - espaco reservado a auditério com aproximadamente 300 m?;
Bloco F - possui laboratorios, gabinetes e salas de aula;

YV V V V V

Bloco G - possui laboratérios, gabinetes, salas de aula, instalactes
técnicas e alguns armazéns;

Y

Bloco H - possui gabinetes, salas de aula; auditério e casas de banho;

A\

Bloco L (Zootecnia) - possui gabinetes, salas de aula, laboratérios e casas
de banho.

Intervengdo ao nivel da Envolvente Opaca e Envidragada: IPC - ESAC Pag. 2 de 10


http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijgaSQ6unZAhUHRhQKHUp8BJ4QjRwIBg&url=http://ecoap.pnaee.pt/areas&psig=AOvVaw2apiQVinKoYj9HY8keftg0&ust=1521048705208763

FAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

Agéncia para a Energia

0. 0% eCo-ap
£
2 ]
... rograma deEckioc Evergiia
Pogaade oty

Figura 1 —Instalacdes do edificio central do IPC — ESAC

O edificio central do IPC-ESAC utiliza como fontes de energia final a eletricidade
e 0 gas natural. O consumo anual de eletricidade do edificio central do IPC-ESAC
€ de 515.582 kWh/ano (62% do consumo total de energia elétrica do campus),
perfazendo, em conjunto com o gas natural, um consumo energético total anual
de 749.866 kWh/ano, com o custo total de 92.659,92 €/ano. Na tabela e figura
seguintes é apresentado o resumo e evolu¢do do consumo de energia.

Tabela 1 — Matriz energética do edificio central do IPC-ESAC em 2016

Forma de eneraia Consumo Emissdes de | Consumo de Custo (€) Custo médio
9 anual (kWh) CO; (t/ano) energia (tep) (€/kWh)
Energia Elétrica 515.582 185,6 110,9 76.45355 € 0,15€
Gas natural 234.284 473 1,6 16.206,37 € 0,07 €
Total 749.866 2329 112,4 92.659,92 € -
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Evolucdo de consumos (kWh/més)
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Figura 2 — - Evolugdio dos consumos de energia do edificio central do IPC-ESAC

Com base em auditoria energética realizada, foi possivel aferir a desagregacao
dos consumos de energia por tipo de utilizacado final, verificou-se que o
aquecimento ambiente é o principal consumidor de energia (com 39% do
consumo total), seguido do arrefecimento (21%), outros equipamentos
consumidores de energia (27%), iluminacdo (12%) e aquecimento de aguas
sanitarias (1%) (conforme certificado energético), justificando-se portanto a
necessidade de intervencdo nas condicfes infraestruturais gue melhorem
o conforto térmico do edificio.

Figura 3 — - Distribuicéo de consumo de energia por tipo de utilizagdo

A certificac@o energética do edificio central do IP-ESAC resultou numa classe
energética C.
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CARACTERIZACAO DAS SOLUCOES INICIAIS: ENVOLVENTE
OPACA E ENVIDRACADA

O edificio central do IPC-ESAC encontra-se localizado em Bencanta, na
freguesia de S&o Martinho do Bispo, concelho de Coimbra, em zona climatica 11-
V2, com fachadas nas orientacdes Norte, Sul, Este, Oeste, Nordeste, Sudeste e
distanciado da costa maritima a mais de 5 km, a uma altitude de 44 m.

O edificio, construido em 1972, possui como soluc¢des construtivas, em geral,
parede exterior de alvenaria, revestida em ambas as faces com reboco
tradicional, com espessura de paredes variavel. Embora a cobertura exterior dos
edificios tenha sido inicialmente constituida por telhas de fibrocimento (com
amianto), sem isolamento térmico, estas tém sido progressivamente
substituidas, sendo que apenas a cobertura do bloco H possui ainda este tipo de
material. Excetuando os blocos B e L, a cobertura do edificio central é atualmente
composta por painel isotérmico com material isolante, usualmente designado por
painel sandwich.

Figura 4 - Situag¢do Inicial: Envolvente opaca

Os vaos envidracados sdo constituidos, na sua maioria, por caixilharia de
madeira em avancado estado de degradacdo, com vidro simples e dispositivos
de protecdo solar movel. Nos ultimos anos foi iniciada a intervencgdo no edificio
ao nivel da substituicAdo destes vdos por outros mais eficientes, tendo esta
melhoria ocorrido, dadas as restricdes orgamentais, apenas no piso 2 do bloco
F e nas salas de aula do piso 3 do bloco D, permanecendo, portanto,
oportunidades significativas de melhoria a este nivel.
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Figura 5 — Situagdo inicial: Envolvente envidragada

CARACTERIZACAO DAS SOLUCOES DE EFICIENCIA ENERGETICA:
ENVOLVENTE OPACA E ENVIDRACADA

Na candidatura foram propostas medidas que influenciassem o desempenho
energético ao nivel da envolvente térmica do edificio, opaca e envidracada,
nomeadamente solugdes que contemplam a aplicacdo de isolamento térmico
nas coberturas e a instalacdo de caixilharia com propriedades térmicas e
caracteristicas solares dos vaos envidragados com melhor desempenho
energeético que as atuais. Com a aplicacao destas medidas, as condi¢des de
conforto térmico no edificio serdo beneficiadas, e por outro lado permitirdo
melhorar razoavelmente o coeficiente global de transmissao térmica superficial
(U — W/m2.°C) e fator solar dos véos envidragados (g, ,,) das varias solu¢des
existentes no edificio.

ENVOLVENTE OPACA

Foi proposta a aplicacao de isolamento na cobertura, com espessura minima de
10 mm, em telha sandwich ou isolamento de desvao em la de rocha, conforme
o local de implementacao. O coeficiente de transmissao térmica final da solucao
(U) é inferior a 0,4 W/m?2.°C.

Com a implementacdo destas solugfes, permitiu suprimir algumas situacdes
identificadas em que as necessidades de conforto térmico eram evidentes:
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» Bloco H: Desconforto térmico acentuado causado por isolamento
térmico deficiente da cobertura. Riscos para a saude com o progredir da
degradacéao das tenhas de fibrocimento contendo amianto;

» Corredor central: Desconforto térmico acentuado causado por
isolamento térmico inexistente na cobertura. Problemas de infiltracGes
com consequente formacéo de fungos e degradacéo da qualidade do ar
interior;

» Bloco L (zootecnia): Desconforto térmico acentuado causado por
isolamento térmico inexistente na cobertura.

Coberturas

» 1.048 m?
telha sandwich (10cm)

com 521 m?2

remocao fibrocimento

* 343 m?
isolamento desvao
com la de rocha

- Total de 1.391 m?

Figura 6 — Solugdo implementada: Envolvente opaca — coberturas

ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Foi proposta a substituicdo dos vaos envidracados de alguns blocos do edificio
central, por caixilhos metélicos com corte térmico e vidro duplo. O coeficiente de
transmisséo térmica final da solugédo (U) é inferior a 2 W/m?2.°C e o fator solar (g)
igual a 0,56.

Com a implementacéo destas solug¢des, foram corrigidas algumas situacoes de
desconforto térmico, justificando assim a necessidade e a oportunidade da
presente intervencao:

» Blocos B, H, E, L, F (piso 1 — Norte) e D (piso 1 — Este): Desconforto
térmico acentuado causado por isolamento térmico deficiente das
janelas;
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» Corredor central: Desconforto térmico agravado por sistema de portas
manual.

Envidracados

* Remocgao e colocagao
de 235 vaos:

174 janelas
11 portas

50 painéis

» Total de 974 m?

Figura 7 — Solugdo implementada: Envolvente envidragada

CONSIDERACOES FINAIS

As duas tipologias de operagfes identificadas, que se focam na melhoria do
desempenho térmico da envolvente opaca e envidragada (medidas passivas),
adotam as melhores tecnologias disponiveis e igualmente as solugfes técnicas
mais adequadas ao enquadramento dos blocos do edificio central do IPC-ESAC.

Investimento de cerca de 230 mil euros dividido em
% (66% do valor total de investimento da candidatura):
s 65 mil euros na aplicacdo de isolamento
térmico em coberturas
o

% 165 mil euros na substituicdo de vaos
envidragados por caixilhos metalicos com
corte térmico e melhoria das carateristicas
solares dos vidros
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Para o investimento realizado nesta tipologia de medidas, seguidamente

apresenta-se a caraterizagcao técnica da implementacédo das mesmas.

Tabela 2 — Caracterizagdo técnica das medidas de melhoria previstas

MEDIDAS de CUSTO " | boUpANCA |  REDUCAO de -
; estimado de . Descricao
Melhoria . - estimada consumo
Investimento
Aplicacao de isolamento
Aplicacéo de com espessura de
isolamento térmico 65.418 € 3.980 €/ano 38.745 kWh/ano 10 mm. O coeficiente de
em coberturas transmissao térmica final
€ inferior a 0,4 W/mz2.°C.
Substituico de Substituicdo de vaos
caixilharia existente gg;ﬁﬁ;igaﬂg‘:’éﬁggs com
poruma nova corte térmico e vidro
caixilharia e 164.316 € 2.770 €/ano 30.779 kWh/ano =
melhoria das duplo. O cpeflpler]te d_e
caracteristicas wransmissao térmica final
solares dos vidros fator solar de 0.56.
TOTAL 229.734 € 6.750 €/ano 69.524 kWh/ano

Com este investimento prevé-se que o edificio central do IPC — ESAC consiga:

Reduzir o consumo em cerca de 7% da

faturacdo energética, através de uma economia

energética de 69 500 kWh/an 0.

Uma

reducéao

de 6750€/an0

equivalente ao consumo de energia elétrica

associado a 20 hab itag‘.ﬁes.

Da analise dos elementos anteriores, verifica-se que com um investimento de
230°mil euros é possivel obter o seu retorno em menos de 35 anos. E de
salientar que este tipo de equipamentos tem um tempo de vida util médio de
entre 35 a 45 anos.

Intervengdo ao nivel da Envolvente Opaca e Envidragada: IPC - ESAC Pag. 9 de 10


http://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijgaSQ6unZAhUHRhQKHUp8BJ4QjRwIBg&url=http://ecoap.pnaee.pt/areas&psig=AOvVaw2apiQVinKoYj9HY8keftg0&ust=1521048705208763

fAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

POLITECNICO DE COIMBRA .
Agéncia para a Energia

Apesar do retorno do investimento ser pouco atrativo, € necessario ter em linha
de consideracdo que a intervencgdo ao nivel da melhoria da envolvente (opaca e
envidragada) permite, para além da reducéo indireta obtida na fatura energética:

v
v

Reducéo de necessidades de energia;

Melhoria das condi¢cdes de conforto térmico no interior do edificio e
salubridade;

Reducéo dos niveis de ruido exterior no interior do edificio;
Prevencéao ou reducéo de patologias;

Melhoria da qualidade visual e da estética do edificio.

Assim sendo, é necessario inferir que existem beneficios ndo quantificaveis na
reducao da fatura energética que devem ser valorizados aquando da tomada de
decisdo para investir nas diversas intervencdes ao nivel das condi¢cdes
infraestruturais da envolvente opaca e envidracada de um edificio. Para além
destes beneficios, a instalacdo de solucbes recentes e adaptaveis a realidade
estética e arquitetonica dos blocos do edificio central do IPC-ESAC pretende
igualmente assegurar a gestdo, salvaguarda, valorizagdo, conservacdo e
restauro dos bens que integram o patriménio dos iméveis do Estado.
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