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Sumario executivo

Caracterizagao e analise energética global

A presente Auditoria Energética teve como objectivo principal a caracterizagao
energética da Residéncia Oficial do Senhor Presidente da Republica, Palacio de
Belém, ao nivel da qualidade térmica dos edificios e dos seus sistemas energéticos, e
recolher informacdo que permita a determinagdo de economias de energia numa
Optica de Eficiéncia Energética e de Utilizacao Racional de Energia, que induza
reducdes, ndo s6 dos consumos energéticos e respectiva factura energética, mas
também nas emissdes dos gases de efeito de estufa - dioxido de carbono (CO,).

A Residéncia Oficial do Presidente da Republica, Palacio de Belém, incluindo a
Secretaria Geral da Presidéncia, Casa Civil e Casa Militar, Centro de Documentacéao e
Informacgdo, Museu da Presidéncia e respectivos edificios auxiliares, estdo situados
em Lisboa (Belém) ocupando uma area de aproximadamente quatro hectares.

A instalacdo consumiu no periodo de referéncia deste trabalho (Maio de 2006 a Abril
de 2007) um total de 1,46 GWh de energia eléctrica, correspondendo a 424 tep, o que
em termos de emissdbes de CO, para a atmosfera, equivale a cerca de
643 ton CO; eq/ano.

Em termos de custos, a factura de energia eléctrica durante o periodo de referéncia foi
de 127 131 €.

No que respeita ao consumo de energia eléctrica por secg¢des/equipamentos, os
maiores consumidores de energia estdo instalados no quadro eléctrico existente para
a alimentacao do Centro de Documentagao e Informagao (CDI), representando 23.9%
do consumo de energia. No que respeita aos Quadros Eléctricos do Palacio Tunel 1 e
Tanel 2, representam respectivamente 13,3 % e 15,9 % do consumo de energia
eléctrica. O quadro eléctrico do edificio Anexo ao Palacio, representa 15,6 % do
consumo de energia eléctrica, enquanto que o Quadro Eléctrico da Secretaria Geral
representa cerca de 9,4 %, o Quadro Eléctrico do Museu 4.3 %, o Quadro Eléctrico da
Portaria 3,2 % e o Quadro Eléctrico do nucleo de informatica representa 2,2 %.
Existem ainda outros consumos que representam 12 % do consumo global de energia
eléctrica.

No que diz respeito ao consumo eléctrico por sectores, estima-se que 40%
corresponda a iluminagao, 35% a climatizagéo e os restantes 25% aos circuitos de
tomadas (incluindo os equipamentos informaticos).

Nas instalagdes do Palacio de Belém a energia térmica (gas natural e gasodleo) é
consumida em caldeiras e equipamento de cozinha. Existem ainda dois conjuntos de
painéis solares que funcionam como apoio a produgéo de aguas quentes sanitarias.

O abastecimento com gas natural ao Palacio de Belém é efectuado através da Rede
de Distribuicdo de Gas Natural da Lisboa gas, em regime de Baixa Pressao por trés
pontos de entrega com as seguintes localizagbes: Calgada da Ajuda, Rua da
Junqueira e Travessa dos Ferreiros.

O abastecimento de gaséleo é assegurado por dois reservatorios de combustivel
instalados no Palacio de Belém.
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O consumo de energia térmica, no periodo de referéncia, foi de 47 tep o que em
termos de emissdo de CO, para a atmosfera corresponde a 123 ton CO; .
Relativamente ao gas natural, em termos globais, no periodo em analise, verificou-se
um consumo anual de 32.528 m®, com um custo de 18.175 € e relativamente ao
gasoleo verificou-se um consumo de 20.200 I, com um custo de 11.618 €.

Em termos globais - energia térmica e eléctrica - a instalagdo consumiu 471 tep,
correspondentes a emissao de 771 ton CO,eq, resultando num custo de total de
156.924 €.

Identificagao de oportunidades de intervencgao e formulagao de recomendagoes

A execucdo desta Auditoria Energética permitiu identificar algumas situacdes de
aumento da eficiéncia energética da instalagdo, nomeadamente:

> Integragao de Energias Renovaveis

O Palacio ja possui dois sistemas independentes para producdo de aguas quentes
sanitarias, para os quais sao propostas algumas medidas simples, relacionadas com a
sua insergao no sistema convencional de aquecimento, as quais permitirdo melhorar o
seu desempenho global.

Foram também detectadas outras areas onde novos sistemas de energias renovaveis
poderao ser aplicados, como sejam:

1) a cantina alojada no edificio CDI, cujo consumo de agua quente podera ser
reduzido em 75% com a aplicagdo de um sistema solar térmico de 50 m? de area de
captacao;

2) sistema solar fotovoltaico com a mesma area (50m?) e com uma poténcia de 5kWp,
a instalar igualmente na cobertura do edificio CDlI,

3) A piscina existente podera igualmente ver reduzidos os seus consumos de energia
através da aplicagédo nocturna de uma cobertura de plano de agua.

» Energia Eléctrica

e Aumento da eficiéncia energética na seccdo de AVAC (Aquecimento,
Ventilagcdo e Ar Condicionado),

Aumento da eficiéncia energética no sector da iluminacao,

Revisao do Tarifario de energia eléctrica

Consumos residuais e nocturnos,

Sistema de Gestdo de Consumos,

Realizacdo de Acc¢des/Campanhas de sensibilizagdo para uso racional de
energia.

De um modo global as medidas de Utilizacdo Racional de Energia Eléctrica
propostas, proporcionam uma diminui¢do anual de aproximadamente 447 000 kWh
(130 tep, 196,5 ton CO, eq.), o que em termos de custos representa uma
economia de 50 840 € (incluindo a optimizagéo do tarifario), sendo necessario para
a sua implementagdo um investimento estimado de cerca 95 000 €, traduzindo-se
num retorno simples do investimento de 1,9 anos.
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» Energia Térmica

A institui¢ao utiliza gas natural e gas6leo como combustiveis para produ¢ao de energia
térmica e dispde de duas instalagcbes de painéis solares que complementam a
producdo de agua quente sanitaria. Foi realizada a caracterizacdo energética dos
principais equipamentos de producdo de energia térmica, sugerindo-se que sejam
tomadas as seguintes medidas:

e Afinar as caldeiras a gas natural:

Estima-se que a economia anual de gas natural sera de 2660m3(n),

correspondentes a 28009 kWh, ou 2,4 tep, o equivalente a cerca de 1200

€/ano. A reducdo anual de CO, sera de 5666 kg. Esta alteracdo nao envolve

custos, devendo fazer parte da regular manutencao dos equipamentos.

Chama-se também a atencéo para os elevados valores medidos de emissbes

difusas de compostos organicos volateis (COV), no exterior da caldeira

“RocaG40”, situada na Garagem Velha, necessitando de intervengao urgente

por questdes de seguranca.

e Desligar os termoacumuladores aos fins de semana:

Estima-se que a economia anual de gas natural sera de 793 m3(n),
correspondentes a 8350kWh, ou 0,72 tep /ano, o equivalente a cerca de 357
€/ano. Esta alteracdo nao envolve custos. A reducado anual de CO, sera de 1690
kg.

e |[solar a tubagem da central de caldeiras da cozinha do Palacio:

O isolamento das tubagens de agua quente situadas na central de caldeiras

da residéncia permitird economizar 3775 kWh, o equivalente a 470 kgep/ano,

possibilitando uma economia anual de 346 €. A redugao anual de CO, sera de
1417kg. Esta intervencdo tem um custo estimado de 140 €.

Existindo actualmente viabilidade técnica para a conversdo dos consumos de gasoleo
para gas natural, existe assim uma oportunidade para melhorar a eficiéncia do
sistema, diminuindo as emissdes contaminantes e baixando os custos de exploragao.
Como complemento ao novo sistema de gas natural, seria também desejavel a
optimizagao/ampliacdo das instalacbes de colectores solares, com o objectivo de
melhorar a eficiéncia do sistema de producao de agua quente. A implementagao de
um sistema integrado gas natural/solar térmico para a produgdo de AQS devera ser
considerada na cantina do CDI.

e O investimento previsto para a conversao de gasoleo para gas natural é de
39.978 €, estimando-se de acordo com o balango econémico uma poupancga
anual de 5.376 €, o que corresponde a uma redugao nos custos de exploragao
com os combustiveis de 20% e um retorno do investimento de 7,5 anos;

e Considerando a adopg¢ao da solugao integrada gas natural/solar térmico o
investimento associado é de 55.978 €, estimando-se de acordo com o balancgo
econdémico uma poupanca anual de 6.550,45€, o que corresponde a uma
reducdo nos custos de exploragcdo com os combustiveis de 20% e um retorno
do investimento de 8,6 anos;

e A conversao da totalidade do consumo de gasdleo para gas natural representa
uma reducgao nas emissdes de CO, de cerca de 15 ton/ano;

e A adopgdo do sistema integrado gas natural/solar térmico representa uma
reducdo nas emissdes de CO, de cerca de 25 ton/ano;
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e Por ultimo, sera necessaria uma correcta manutencdo de todos os sistemas
instalados e a instalar, para que o rendimento dos mesmos seja maximizado.

Analise das condigbes de segurancga das instalagées de electricidade

Foi efectuada uma avaliagado técnica dos requisitos de segurancga a instalagao eléctrica
dos varios edificios do Palacio de Belém. Este trabalho consistiu sobretudo na
avaliagdo dos circuitos finais, quadros eléctricos, posto de transformagéao e respectivo
grupo de emergéncia da instalagao.

Esta avaliagdo permitiu identificar algumas situagdes de incumprimento da
regulamentacido eléctrica aplicada, nomeadamente a falta de protec¢do contra
contactos directos, contactos indirectos, falta de continuidade do condutor de
proteccao, falta de proteccdo diferencial (média e alta) e protecgdo incorrecta de
circuitos que comprometem a seguranca das pessoas/utilizadores, bem como defeitos
de isolamento dos circuitos que comprometem indirectamente a seguranga das
pessoas/utilizadores e directamente o estado de funcionamento da instalagao
eléctrica, podendo originar eventuais curto-circuitos ou sobrecargas que poderao
danificar seriamente a referida instalacdo e originar possiveis danos (ex. risco de
incéndio). Verificou-se que a inexisténcia de plantas actualizadas com a localizagédo
dos quadros eléctricos bem como o tragado da sua alimentagao.

Analise das condi¢oes de segurancga das instalagoes de gas

Em cumprimento da legislagao vigente foi realizada uma vistoria as partes visiveis das
instalacdes de Gas Natural do Palacio de Belém, por uma Entidade Inspectora — o
Instituto Tecnolégico do Gas (ITG). De acordo com o relatério emitido por esta
entidade observaram-se as seguintes incidéncias, que deverdo ser corrigidas:

Ponto de entrega da Travessa dos Ferreiros

e Substituir as condutas de evacuacao das caldeiras dos balnearios, que se
encontram abaixo das entradas de ar dos edificios contiguos.

Ponto de entrega da Rua da Junqueira

e As instalagbes de gas nas Habitagdes dos Funcionarios, a jusante do grupo de
contagem, n&o deverdo estar fixadas em paredes de madeira; as valvulas de
seccionamento existentes no exterior dos edificios ndo se encontram com
acessibilidade.

e A instalacdo de gas da Lavandaria, atravessa a instalagcdo sanitaria, nao
cumprindo com o estipulado na alinea b) do ponto 3, do art.° 16° da Portaria
361/98 de 26 de Junho.

e As caldeiras do Museu encontram-se dentro de um armario fechado.

De modo a avaliar o estado de toda a instalagao, € necessaria a realizagao de ensaios
de estanquidade e a verificacdo das condigdes de ventilagdo e exaustao dos produtos
de combustéo, pelo que o Palacio de Belém devera solicitar a realizagdo de uma
Inspecgdo Periddica as suas instalagdes de gas, que segundo o estabelecido na
Portaria n® 362/2000 de 20 de Junho, devem ser feitas de acordo com o disposto no
artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 521/99, de 10 de Dezembro, com a periodicidade de dois
anos, para as instalagbes de gas afectas a industria turistica e de restauragao, a
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escolas, a hospitais e outros servicos de saude, a quartéis e a quaisquer
estabelecimentos publicos ou particulares com capacidade superior a 250 pessoas.

Analise térmica dos edificios

Foram monitorizados, nos principais edificios do Palacio de Belém as condigbes de
conforto térmico em cerca de 18 espacgos distintos, tendo-se verificado no geral um
comportamento térmico aceitavel, com algumas situacdes pontuais a necessitarem de
intervencdo. Foram identificadas areas de intervengao ao nivel do reforgco de
isolamento térmico nas coberturas de alguns dos edificios, a possibilidade de alterar
algumas das actuais solugdes de caixilharia (situagdo que ja se verifica em alguns
casos) e intervir no sombreamento exterior dos vao a nascente do CDI, como medida
de evitar os picos de temperatura no periodo da manha.

Sao propostas classificacbes em termos de classes energéticas, no ambito da
Certificagcao Energética de Edificios, verificando-se as seguintes classificagoes;

Palacio de Belém e Residéncia Oficial do Sr. Presidente da Republica — CLASSE C
Casa Civil e Militar — CLASSE B-
Centro de Documentacao e Informacdo — CLASSE B
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EDIFICIOS

(D ‘Whae™ | ENERGETICA E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACAO

NOS EDIFICIOS

sob o n°

Certificado de desempenho energético e da qualidade do ar interior N° CER12345679/ano

Tipo de edificio: PALACIO DE BELEM
Morada / Situagio: Calgada da Ajuda, n°11
Localidade: 1349-022 Lisboa Freguesia: Ajuda
Concelho: Lisboa Regido: Lisboa
Data de emissio do 1 de Julho de 2007 Validade do
certificado: certificado:
Nome do perito INETI Numero do
qualificado: perito qualif.:
Imével descrito na Conservatoria do Registo Predial de
Art. matricial n° Fracgio auton.

Este certificado resulta de uma verificagdo efectuada ao edificio ou frac¢do autonoma, por um perito devidamente qualificado para o efeito, em relagdo aos requisitos previstos no Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril), classificando o imével em relagéo ao respectivo desempenho energético. Neste certificado poderdo estar identificadas
possiveis medidas de melhoria de desempenho aplicaveis a fracgdo autonoma ou edificio, suas partes e respectivos sistemas energéticos e de ventilagdo, quer no que respeita ao desempenho energético, quer no

que respeita a qualidade do ar interior.

1. Etiqueta de desempenho energético

. Jox)

INDICADORES DE DESEMPENHO

CLASSE ENERGETICA

Necessidades anuais globais estimadas
de energia til para climatizagao e
aguas quentes

Necessidades anuais globais estimadas
de energia primaria para climatizagio e
aguas quentes

Valor limite maximo regulamentar para
as necessidades anuais globais de
energia primaria para climatizagdo e
aguas quentes

Emissdes anuais de gases de efeito de
estufa associadas a en. primaria para
climatizagdo e aguas quentes

101 kWh/m”.ano

1.20 kgep/m”.ano %
=

0.94 kgep/m®.ano

toneladas de
3.698* CO, equiva-
lentes por ano

Pior

*Factor de converso utilizado 0.0012 tonCOz/kgep/m”

Figura 1- Exemplo do modelo de certificado energético.
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1 INTRODUGAO

1.1  Ambito

A Auditoria incide sobre a eficiéncia energética dos edificios ao nivel da iluminacéo,
da climatizagdo, do comportamento térmico e do aquecimento de aguas sanitarias,
assim como sobre a seguranga das instalagées de gas e electricidade. Para além da
identificagcdao das fragilidades do edificio em matéria de eficiéncia e segurancga
energética, a auditoria formula recomendagdes visando a correccao dos problemas
identificados.

1.2 Objectivos

A presente Auditoria Energética teve como objectivo principal a caracterizagao
energética da Residéncia Oficial do Senhor Presidente da Republica, Palacio de
Belém, ao nivel da qualidade térmica dos edificios e dos seus sistemas energéticos, e
recolher informacdo que permita a determinacdo de economias de energia numa
Optica de Eficiéncia Energética e de Utilizacdo Racional de Energia, que induza
reducdes, ndo s6 dos consumos energéticos e respectiva factura energética, mas
também nas emissbes das emissdes dos gases de efeito de estufa — didxido de
carbono (CO,).

E também objectivo deste trabalho a anélise da qualidade do ambiente interior nos
diferentes edificios que envolve a determinacdo da concentracdo de gases, particulas,
bactéria e fungos no ar interior, assim como a determinagao em diferentes superficies
de bactérias e fungos e da presencga de Legionella sp .

1.3 Metodologia

A metodologia seguida baseou-se nos termos de referéncia indicados pela Casa Civil
do Presidente da Republica tendo envolvido as seguintes fases:

e Recolha de informagao existente;
e Realizacdo de trabalho de campo na instalagdo consumidora;
e Elaboracao do Relatério Final da Auditoria Energética;

O Relatério Final da Auditoria Energética € composto por:

o Relatdrio Sintese dos resultados obtidos com a Auditoria e das recomendacbes
formuladas, incluindo um Sumario Executivo.

e Relatdrios parciais e respectivos anexos elaborados pelas trés instituicbes que
participam na Auditoria (INETI, EDP e GALP).

¢ Adenda com os resultados da Qualidade do Ar Interior.

A auditoria foi realizada, em regime de parceria, entre o INETI, a EDP e a GALP, com
a seguinte afectagao:
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Equipa de Trabalho do INETI

Caracterizacdo Térmica dos Edificios (Palacio e Residéncia, Casa Civil e
Militar, Centro de Documentacéo e Informacéo)

Avaliacdo do Comportamento Térmico do Edificio e respectivas condicbes de
Conforto Térmico.

Caracterizagéo dos sistemas de energias renovaveis existentes.
Caracterizacdo dos equipamentos consumidores de Gas natural e Gasoleo e
determinacao de emissoes.

Identificacdo de oportunidades de integragcdo de energias renovaveis (Solar
Térmico e Solar Fotovoltaico).

Simulacao térmica para prever futura certificacao energética do edificio

Equipa de Trabalho da EDP

Caracterizacido dos consumos de energia eléctrica dos edificios.

Analise das condigbes ambientais de funcionamento do edificio.

Identificacdo de oportunidades de intervengcdo para racionalizacdo dos
consumos de energia eléctrica;

Analise as condi¢des de seguranca das instalagdes eléctricas.

Equipa de Trabalho da GALP

Caracterizacado dos consumos de gas natural e gaséleo.

Identificacdo de oportunidades de intervengcdo para racionalizagdo dos
consumos de gas natural e gasoleo.

Andlise as condi¢cbes de seguranca das instalagdes de gas.

10
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2 CARACTERIZAGAO ENERGETICA DOS EDIFicIOS

A Residéncia Oficial do Presidente da Republica, Palacio de Belém, incluindo a
Secretaria Geral da Presidéncia, Casa Civil, Casa Militar, Centro de Documentacao e
Informacgdo, Museu da Presidéncia e respectivos edificios auxiliares, estdo situados
em Lisboa (Belém) ocupando uma area de aproximadamente quatro hectares.

No quadro seguinte apresentam-se as areas uteis consideradas por cada edificio.

Quadro 1- Areas uteis por edificio

ipr s Area
Edificio (m?)
Casa Civil e Militar 1950
GNR 350
Loja do Museu 340
Palacio 3000
PSP 1100
Residéncias/Lavandaria 680
Secretaria-geral 3189
Garagem Velha 2000
Museu 1740
CDI 3600
Total area coberta 17 950

A instalacao consumiu no periodo de referéncia deste trabalho (Maio de 2006 a Abril
de 2007) um total de 471 tep dos quais 424 tep correspondem a Electricidade
consumida e 47 tep a Gas Natural e Gasdleo, o que corresponde a um consumo
especifico de energia de 16,08 kgep/m?.

O custo total desta energia foi de 156.924 € (127 131 € para a electricidade e 29.793 €
para o Gas Natural e Gasoleo).

Este consumo energético equivale, em termos de emissdes de CO, para a atmosfera,
a cerca de 771 ton CO; eq/ano.

Estes consumos tém a ver com o comportamento térmico dos edificios existentes e
que é dispar devido a diversidade de edificios, construidos em épocas distintas com
materiais diferentes e com utilizagcbes também distintas, com os consumos de energia
associados as necessidades de iluminacido e climatizacdo e com os consumos dos
equipamentos instalados no complexo de edificios, nomeadamente equipamento de
informacgao, de comunicacgao de tratamento de documentacgao etc.

Nos paragrafos seguintes aborda-se a caracterizagdo dos consumos energéticos que
foi efectuada no complexo do Palacio de Belém nomeadamente em termos dos trés
grandes topicos: comportamento térmico dos edificios, consumos de electricidade e
consumos de gas natural e gasoleo. Aborda-se também a utilizagcdo dos sistemas de
energias renovaveis actualmente existentes no complexo.

11
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2.1 Analise Térmica dos Edificios

O objectivo desta componente da Auditoria Energética ao Palacio de Belém ¢é a
caracterizacao arquitectonica e construtiva dos edificios que constituem o complexo do
Palacio de Belém, com vista a determinacdo das respectivas condi¢cbes térmicas de
funcionamento e caracterizacdo energética dos edificios. Sdo também avaliadas as
condi¢des térmicas interiores através da medida da temperatura de bolbo seco e da
humidade relativa e identificadas oportunidades de intervencdo para melhoria da
qualidade térmica do edificio.

O desempenho energético do Palacio de Belém e Residéncia, da Casa Civil e Militar e
do Centro de Informacdo e Documentagdo e Informagdo é avaliado com base na
metodologia adoptada pela nova regulamentagdo energética de edificios,
nomeadamente o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios, (RCCTE, Decreto-Lei n°. 80/2006 de 4 de Abril) e Regulamento dos
Sistemas Energéticos e de Climatizacdo de Edificios (Decreto Lei 79/2006 de 4 de
Abril).

O RCCTE de 2006 procura traduzir a eficiéncia energética global de um edificio, por
quatro indicadores numéricos ou indices térmicos fundamentais que s&o as
necessidades nominais de energia para: aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc),
producao de aguas quentes sanitarias (Nac) e ainda de energia primaria (Ntc).

Para além daqueles indices térmicos fundamentais e, também de acordo com o
estipulado no Artigo 4.°, a caracterizagdo do comportamento térmico fez-se ainda com
base na quantificacdo de parametros complementares sob condigbes especificas:
coeficientes de transmissdo térmica superficiais e lineares dos elementos da
envolvente, classe de inércia do edificio/fraccdo autébnoma, factor solar dos vaos
envidracados e taxa de renovacéo de ar.

Importa realcar que a metodologia adoptada no RCCTE tem em conta a concepgao e
a localizagdo em relagao aos aspectos climaticos, orientagao e influéncia de edificios e
estruturas vizinhas, e ainda as caracteristicas técnicas dos equipamentos para
producao de aguas quentes sanitaria e de condicionamento ambiente.

A Classe de Eficiéncia Energética é determinada pela razdo entre as necessidades
nominais globais de energia primaria Ntc de um edificio e o valor limite Nt, estimado a
partir dos valores Ni, Nv e Na.

No caso do RSECE é calculado um Indicador de Eficiéncia Energética (IEE) que
quantifica os consumos nominais de um edificio de servigos (kgep/m?) valor este que
nao podera ultrapassar determinado valor em fungdo do tipo de edificio e da sua
utilizacao (IEEnominal < IEEreferéncia).

No Quadro 2 encontram-se as diferentes classes e os respectivos intervalos para os
edificios novos e para os ja existentes no caso do RCCTE.
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RCCTE - Classes de Eficiéncia Energética para Edificios Novos e Existentes.
Quadro 2 — RCCTE - Classes de Eficiéncia Energética

Classe P Ni
Nt
8" A+ R<0,25
3 A 025<R < 0,50
Z
8 B 0,50 <R<0,75
— - <
5 B 075<R<1,00
= C 100<R<150
O
LUl D 1,50 <R <2,00
E 2,00 <R <250
F 250 <R <3,00
G R < 3,00

A Classe de Eficiéncia Energética foi obtida para o Palacio e a Residéncia Oficial,
Casa Civil e Militar e Centro de Documentacgao e Informacgao.

Para a avaliagcdo do comportamento térmico dos edificios e das respectivas condicbes
de conforto térmico foram monitorizadas as condi¢des de clima exterior bem como as
condi¢des no interior dos edificios.

Para a caracterizacdo dos parametros exteriores utilizou-se durante o periodo de
medicdo uma estagdo meteoroldégica composta por um piranémetro de medigdo da
radiagao solar global na horizontal, por uma sonda de temperatura e humidade e por
um transdutor integrado para a medi¢ao da intensidade e direcgdo do vento.

Para a aquisicdo dos dados relativos ao ambiente no interior da habitagao utilizou-se
um mini datalogger, com sensores internos de temperatura e humidade.

Os registos dos diversos parametros, radiagdo, temperatura e humidade relativa,
foram realizados em intervalos de 60 minutos.

Este conjunto de sensores permitiu obter a evolugdo da temperatura ao longo do més
de Maio de 2007 e avaliar a média das temperaturas minimas e maximas e comparar
com os mesmos valores medidos pela estagdo meteorolégica instalada no exterior.
Convém aqui referir que o més analisado (Maio) corresponde a uma periodo de
transicdo pelo que uma avaliagdo das situagdes extremas devera ser efectuada
efectuando medidas quer num més de Verdo quer num més de Inverno.

Durante este periodo os dados exteriores médios sdo os que constam do
Quadro 3.
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Quadro 3 - Clima exterior — Maio 2007

Radiacao global Temperatura [°C]
[KW/m?] Média das minimas | Média das maximas | Média
190,9 14,0 21,7 17,6

Apresentam-se de seguida os valores obtidos para cada um dos edificios analisados e
que constituem o complexo do Palacio de Belém.

PALACIO DE BELEM E RESIDENCIA

Das medidas efectuadas durante o més de Maio obtiveram-se resultados que se
apresentam no quadro 4.

Quadro 4 — Temperaturas interiores e exterior

Local Temperatura [°C]
Média das minimas | Média das maximas | Média
Gabinete do Presidente 221 251 23,7
Sala de Recepgao 21,6 24,7 23,0
Sala de Jantar 21,2 22,8 21,9
Sala Império 21,6 23,9 22,6
Exterior 14,0 21,7 17,6

Apresenta-se a titulo de exemplo os resultados das medi¢des efectuadas no Palacio
de Belém nos seguintes espagos: Gabinete do Sr. Presidente da Republica, Sala de
Recepcao, Sala de jantar e Sala Império.

Palacio de Belém - Edificio
Temperaturas - Maio 2007

35

30 A

25

— Text

—— TGabPres
TSalRec
TSaldan

——TSallmp

N
o

Temperatura [°C]
&

10

0

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365 391 417 443 469 495 521 547 573 599 625 651 677 703 729

Horas

Figura 2 — Temperaturas medidas no interior do Palacio e temperatura exterior.
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Em termos regulamentares obtiveram-se os seguintes valores em termos de aplicagéo
do RCCTE ao Palacio e Residéncia Oficial.

Quadro 5 — Indices Energéticos Palacio e Residéncia Oficial

Construgao Actual
Necessidades de Aquecimento: Nic < Ni (Artigo 5°)

88.9 (kWh/ m?.ano) < 51,51 (kWh/ m?.ano)
Necessidades de Arrefecimento: Nvc < Nv (Artigo 6°).
12.3 (kWh/ m?.ano) < 32,00 (kWh/ m?.ano)
Necessidades de AQS: Nac < Na (Artigo 7°).

0,43 (kWh/ m2.ano) < 1,38 (kWh/ m2.ano)
Necessidades totais em Energia Primaria: Ntc < Nt (Artigo 8°)
1,20 (kgep/m>ano) < 0,94 (kgep/mZ.ano)

Como ja referido a estas condigbes corresponde uma classificagdo energética
da classe C.

1. Etiqueta de desempenho energético

CLASSE ENERGETICA

INDICADORES DE DESEMPENHO

Necessidades anuais globais estimadas
de energia util para climatiza¢do e 101
aguas quentes

kWh/m?.ano

o

Necessidades anuais globais estimadas
de energia primadria para climatizagio e 1.20
aguas quentes

Melhor

kgep/m’.ano

Valor limite méximo regulamentar para
as necessidades anuais globais de
.  globais ¢ 0.94 kgep/m®.ano
energia primaria para climatizacdo e
aguas quentes

toneladas de
CO; equiva-
lentes por ano

Emissoes anuais de gases de efeito de
estufa associadas a en. primaria para 3.698*
climatizag@o e aguas quentes

Pior

*Factor de convers3o utilizado 0.0012 tonCOa/kgep/m”

Figura 3 - Exemplo do modelo de certificado energético — Palacio de Belém e
Residéncia Oficial
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C INETL_j

CASA CIVIL E MILITAR

@ galpenergia

O comportamento térmico do edificio foi realizado para 4 espacos distintos tendo-se
observado os seguintes valores de temperaturas:

Quadro 6 — Temperaturas interiores e exterior

Temperatura [°C]
Salas Média das Mediadas | \1sjiq
minimas maximas
Gabinete da Dra. M. Cavaco Silva 22,6 23,8 23,3
Sala de Reunides 21,4 22,2 21,7
Gabinete Dr. J. Moreira da Silva 221 23,6 22,7
Gabinete Norte 20,5 22,7 21,4

Na Figura 4 representa-se a evolug&o horaria da temperatura do ar interior para as 4
salas monitorizadas e da temperatura do ar exterior.

35

Palacio de Belém - Casa Civil
Temperaturas - Maio 2007

30

25

— Text

——TGabMCavsil
TSalReu
TGabJMorsSil

P NNCUNININ/ VAT A |l AL N
T

— TGabNor

0

Horas

1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365 393 421 449 477 505 533 561 589 617 645 673 701 729

Figura 4 — Evolugéo da temperatura horaria no exterior e gabinetes da Casa Civil e

Militar

Em termos de caracterizacao energética utilizando o RCCTE, apresentam-se os
resultados obtidos para os diferentes paradmetros, bem como a classe energética no
ambito da Certificacdo Energética de Edificios para a situagao actual.

16



edp @galpenergia
corporate

Quadro 7— Indices Energéticos Casa Civil e Militar

Solugao actual da Casa Civil e Militar
Necessidades de Aquecimento: Nic < Ni (Artigo 5°)
61,84 (kWh/ m2.ano) < 51,51 (kWh/ m2.ano)
Necessidades de Arrefecimento: Nvc < Nv (Artigo 6°).
20,84 (kWh/ m2.ano) < 32,00 (kWh/ m2.ano)
Necessidades de AQS: Nac < Na (Artigo 7°).

1,79 (kWh/ m?.ano) < 2,08 (kWh/ m?.ano)
Necessidades totais em Energia Primaria: Ntc < Nt (Artigo 8°)
0,80 (kgep/m?ano) < 1,03 (kgep/mZ.ano)

1. Etiqueta de desempenho energético

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Necessidades anuais globais estimadas
de energia util para climatizagdo e 85  kWh/m*ano
aguas quentes

Melhor

Necessidades anuais globais estimadas
de energia primaria para climatizagdo e 0.8 kgep/m’.ano
aguas quentes

Valor limite maximo regulamentar para
as necessidades anuais globais de
energia primaria para climatizagdo e
aguas quentes

1.03  kgep/m’.ano

Emissdes anuais de gases de efeito de toneladas de
estufa associadas a en. primaria para 1.63*  CO, equiva- s
climatizacdo e 4guas quentes lentes por ano S

*Factor de convers3o utilizado 0.0012 tonCOx/kgep/m”

Figura 5 — Exemplo do modelo de certificado energético — Casa Civil e Militar.
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CENTRO DE DOCUMENTAGAO E INFORMAGAO (CDI)

O desempenho energético do Centro de Documentacgao e Informagéao (CDI) é avaliado
com base na metodologia adoptada pelo novo Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizagéo em Edificios, (RSECE, Decreto-Lei n°. 79/2006 de 4 de Abril).

O RSECE de 2006 procura traduzir a eficiéncia energética global de um edificio pela
quantificagéo de todos os consumos energéticos, traduzidos em termos de energia
primario no denominado Indice de Eficiéncia Energética (IEE).

Para além dos indices térmicos fundamentais de verificacdo de conformidade do
RSECE a fraccao tera que verificar os requisitos minimos impostos pelo regulamento
RCCTE aplicados a correspondente regiao climatica, em termos de coeficientes de
transmissao térmica superficiais e lineares dos elementos da envolvente, o factor solar
dos vaos envidracados relativo também a classe de inércia da fraccdo e a taxa de
renovagao de ar minima obrigatoria.

Os valores nominais obtidos para o CDI cumpre o requisito regulamentar, uma vez que

se verifica a condicdo de IEEnom<IEEref. Estes valores apresentam-se na proposta
de Certificado Energético do Edificio que corresponde a Classe B.

1. Etiqueta de desempenho energético

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Consumo anual global de energia primaria
para aquecimento (Qaq), arrefecimento 71539.6  kgep/ano
(Qan) € outros fins (Qou)

Melhor

Indicador de Eficiéncia Energética
calculado com base nos padrdes nominais 22.4  kgep/m”.ano
regulamentares (IEEom)

Valor maximo aplicavel para o Indicador
de Eficiéncia Energética permitido pelo 28.1  kgep/m”.ano
RSECE (IEE,)

Emissoes anuais de gases de efeito de toneladas CO,
estufa associadas ao consumo anual global 86.0%  equivalentes 5
de energia primaria por ano &

*Factor de conversao utilizado 0.0012 tonCO,/kgep/m?

Figura 6 - Exemplo do modelo de certificado energético (CDI).

O CDI foi analisado em termos de comportamento térmico em dois gabinetes a
nascente, por serem aqueles que apresentam uma maior apreensdo por parte dos
seus utilizadores. No quadro seguinte apresentam-se os valores médios das
temperaturas medidas nesses gabinetes.

Verificam-se valores na média das temperaturas maximas relativamente elevadas
(26.9°C e 25,2°C) para os dois gabinetes monitorizados. Em termos horarios verificam-
se de facto situagcbes de temperaturas no interior desses gabinetes de cerca de
28/29°C, que correspondem a situagdes de desconforto térmico.
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Quadro 8 — Quadro temperaturas interiores - Maio de 2007

Temperatura [°C]

Local Média das minimas | Média das maximas | Média
Gabinete n-1 21,8 26,9 24,0
Gabinete n-2 22,2 25,5 23,8
Gabinete s-3 19,8 25,2 22,4
Gabinete s-4 20,3 243 22,3

Exterior 14,0 21,7 17,6

Palacio de Belém - CDI
Temperaturas - Maio 2007

35

30

L AMN v h
,\“ VA MV \&“V
I “L“ h““ Hn ‘_““ ,l, g

N
o

-
o

Temperatura [°C]

10

1 57 113 169 225 281 337 393 449 505 561 617 673 729

Horas

Figura 7 - Evolugao da temperatura horaria no exterior e gabinetes do Centro de
Documentacéo e Informacéo.

Apresentam-se o0s restantes resultados no relatério do INETI na analise do
comportamento térmico de cada edificio.

2.2 Caracterizagao dos consumos de energia eléctrica

A instalacdo de energia eléctrica do complexo do Palacio de Belém encontra-se
actualmente a ser fornecida no Sistema Regulado (EDP Distribuicdo), em que o
contrato de fornecimento de energia é em Média Tensao cuja tarifa € em Médias
Utilizacdes, com um tarifario em Ciclo Diario, uma Poténcia instalada de 1 000 kVA e
com uma Poténcia Contratada de 465 kW.

A instalacao consumiu no periodo de referéncia deste trabalho (Maio de 2006 a Abril
de 2007) um total de 1.46 GWh de energia eléctrica, correspondendo a 424 tep, o que
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em termos de emissbes de CO, para a atmosfera, equivale a cerca de
643 ton CO; eqg/ano.

Quadro 9 — Consumo elétrico, custo e emissdes de CO, no complexo do Palacio de

Belém
Consumo Custo | Emissoes de CO,
Electricidade 424 tep| 127.131 €| 643 ton CO, eq

TOTAL

(inclui Gas Natural e Gasdleo)

471 tep| 156.711 € 771 ton CO, eq

Gds Natural e Gds Natural e
Gasoleo Gasdleo
10% 19%

Electricidade

Electrici
ecftricidade 81%

90%
Custo

Consumo

Figura 8 — Reparticdo dos consumos e energia por fonte e custos associados.

Em termos energéticos a electricidade consumida no complexo do Palacio
corresponde a cerca de 90 % da energia consumida o que em termos de custo
corresponde a cerca de 64 % da factura energética.

O custo médio do kWh foi de 0.087 €/kWh o que se traduziu num encargo total anual
de 127 131 €.

Na distribuicdo mensal dos consumos de energia eléctrica da figura abaixo pode
verificar-se que os valores minimos de consumos se situam nos meses de Margo,
Abril, Maio e Outubro o que corresponde a meses de transicdo entre os periodos de
consumo elevado do Verdo e do Inverno. A variagcdo entre maximo € o minimo de
consumo de energia eléctrica corresponde a cerca de 37 %.
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Figura 9 — Consumo de energia eléctrica no periodo de referéncia.

Pela andlise da seguinte, constata-se que 0 més em que se verificou maior encargo
com a energia eléctrica, foi em Fevereiro com o valor de 12 581 € e o més em que se
verificou menor encargo foi em Margo com o valor de 8 609 €. Relativamente ao custo
médio mensal verifica-se que se mantém praticamente constante durante os meses
correspondentes ao ano de 2006, sofrendo um ligeiro aumento (7 %) nos meses do
ano de 2007. Durante todo o periodo de referéncia o valor médio foi de 0.087 € / kWh.

e Cuyszto de enerdia (€] —e—Custo médio (£ 4 kINk)
14000 - - 0,120
12 000 L 0om
10000
- 0,050
&000 =
w - 0,060 %
R w
- 0,040
4000
2000 - - 0,020
I:I T T T T T T T T T T T I:I_.I:":”:I

Jan-07F Few-0F Mar-07 Bbe-07 Mai-068 Jun-06 Jul-06 Bgo-06 Seb06  Out-06 Moy-06 Dez-06

Figura 10 — Evolugdo mensal dos encargos com energia eléctrica e custo médio
mensal do kWh.

No que respeita ao consumo de energia eléctrica por secg¢des/equipamentos, os
maiores consumidores de energia estdo instalados no quadro eléctrico existente para
a alimentagéo do Centro de Documentacao e Informacgéo (CDI), representando 23.9%
do consumo de energia. No que respeita aos Quadros Eléctricos do Palacio Tunel 1 e
Tunel 2, representam respectivamente 13.3 % e 15.9 % do consumo de energia
eléctrica. O quadro eléctrico do edificio Anexo ao Palacio, representa 15.6 % do
consumo de energia eléctrica, enquanto que o Quadro Eléctrico da Secretaria Geral
representa cerca de 9.4 %, o Quadro Eléctrico do Museu 4.3 %, o Quadro Eléctrico da
Portaria 3.2 % e o Quadro Eléctrico do nucleo de informatica representa 2.2 %.
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Existem ainda outros consumos que representam 12 % do consumo global de energia
eléctrica.

Na figura seguinte pode ver-se a distribuicdo do consumo de electricidade pelos
diferentes edificios:

Secretaria
Outros Geral Portaria
12% 9% 3%

Edificio Anexo
CDI

16%
25%
NuUcleo
Informdatica seu
2% 4%

Paldcio Tunel Paldcio Tunel
2 1
16% 13%

Figura 11 — Distribuicdo dos consumos de electricidade por edificio.

No que diz respeito ao consumo eléctrico por sectores, estima-se que 40%
corresponda a iluminagao, 35% a climatizacéo e os restantes 25% aos circuitos de
tomadas (incluindo os equipamentos informaticos), como se pode ver na figura
seguinte:

Tomadas

25% lluminacdo
40%

Climatizagdo
35%

Figura 12 — Distribuigdo dos consumos de electricidade por sector.

2.3 Caracterizaciao dos consumos de Gas Natural e Gasoéleo

Na vertente dos combustiveis, liquidos e gasosos, foi objectivo da presente auditoria
avaliar as instalacbes existentes, interpretar os dados relativos ao consumo de gas
natural e gaséleo, bem como analisar e propor solugdes para a utilizagdo mais racional
da energia.

Neste ambito determinaram-se os consumos de energia térmica da instalagcéo, global
e detalhados por tipo de combustivel, ao longo de um ano (periodo de analise) usando
como informagao base os consumos de gas natural indicados nas facturas (periodo de
Abril de 2006 a Abril de 2007) e os consumos de gasoleo registados internamente na
Presidéncia da Republica (periodo de Margo de 2006 a Margo de 2007).
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A reparticdo do consumo de combustiveis da instalacdo em toneladas equivalentes de
petréleo (tep) € a seguinte:

17,2 tep

29,5 tep

@ Gas Natural m Gasodleo

Figura 13 — Distribuicdo do consumo de Gas Natural e Gasoéleo 2006-2007.

Nas instalagdes do Palacio de Belém a energia térmica (gas natural e gasoleo) é
consumida em caldeiras e equipamento de cozinha. Existem ainda dois conjuntos de
painéis solares que funcionam como apoio a produgéo de aguas quentes sanitarias.

O abastecimento com gas natural ao Palacio de Belém é efectuado através da Rede
de Distribuicdo de Gas Natural da Lisboa gas, em regime de Baixa Pressdo por trés
pontos de entrega com as seguintes localizagdes: Calgcada da Ajuda, Rua da
Junqueira e Travessa dos Ferreiros.

O abastecimento de gaséleo é assegurado por dois reservatorios de combustivel
instalados no Palacio de Belém.

A poténcia simultdnea maxima da totalidade dos equipamentos abastecidos com gas
natural e gasoleo instalados no Palacio de Belém é de 1.394,00 kW e destina-se a
producao de aguas quentes sanitarias, climatizagao e cozinhas.

Em termos globais o consumo de gas natural e custos apurados, durante o periodo
abrangido por este relatério foram os seguintes:
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Figura 14 — Consumo de Gas Natural 2006-2007.
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Figura 15 — Custos com Gas Natural 2006-2007.

No Quadro seguinte apresentam-se os valores acumulados de Consumos, Custos e
Custo médio do gas natural no periodo em analise (AbrO6 a Abr07):

Quadro 10 — Resumo dos Consumos/Custos de Gas Natural

Periodo Volume [m?] Custo [€] |Custo médio [€/m?]

Abr06 — Abr07 32 528 19 084 0,587

Valores com IVA (5%)

Em termos globais o consumo de gasdleo e custos apurados, durante o periodo
abrangido por este relatorio foram os seguintes:

—
1 ——
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—

Mar-04 Nov-04 Fev-05 Abr-05 Dez-05 Fev-06 Mar-06 Set-06 Fev-07 Abr-07
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Figura 16 — Consumo de Gasoleo 2004-2007.
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Figura 17 — Custos com Gasoleo 2004-2007.

No quadro seguinte apresentam-se os valores acumulados de Consumos, Custos e
custo médio do gasoleo no periodo em analise (Mar06 a MarQ7):

Quadro 11 — Resumo dos Consumos/Custos de Gasoleo

Periodo Volume [I] Custo [€] Custo médio [€/1]

Mar06 — Mar07 20 200 13012 0.644

Valores com IVA (12%)

Caracterizagao energética dos equipamentos térmicos.

Do ponto de vista dos equipamentos térmicos consumidores de gas natural e de
gaséleo, foram analisados os seguintes dispositivos instalados no Complexo do
Palacio de Belém:

1 Caldeira ROCA G40 constituida por dois médulos

e Poténcia nominal: 161 kW

e Combustivel: Gas natural

¢ Localizagao: Garagem velha

¢ Funcao: Climatizagdo do Centro de Documentagao e Informacao (CDI) e AQS da

Garagem Velha

¢ Designacao neste relatorio: “ROCA G40”
e Dimensoes exteriores: Altura: 0,95 m; Largura: 1,10 m; Profundidade: 0,90 m

2 Termoacumuladores A.0.Smith

Poténcia nominal unitaria: 38 kW

Combustivel: Gas natural

Localizagado. Cozinha do CDI

Fungdo: Aquecimento de aguas sanitarias (AQS) da cozinha e balnearios do
CDI

Designagao neste relatorio: “Smith1”, “Smith2”

Dimensodes exteriores de cada termoacumulador: Altura: 1,5m; Didametro: 0,7m
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1 Caldeira ROCA Kadet Tronic

Poténcia nominal: 237 kW

Combustivel: Gasoleo

Localizagao: Patio dos Bichos

Fungao: Aquecimento ambiente dos saldes do Palacio

Designacgao neste relatorio: “Roca”

Dimensbes exteriores: Altura: 0,95 m; Largura: 0,75 m; Profundidade: 1,40 m

1 Caldeira IGNIS

Poténcia nominal: 186 kW

Combustivel: Gaséleo

Localizagao: Cozinha do Palacio

Fungdo: Aquecimento ambiente a AQS da Residéncia

Designacgao neste relatorio: “IGNIS”

Dimensoes exteriores: Altura: 1,0 m; Largura: 0,83 m; Profundidade: 1,53 m

1 Caldeira auxiliar

Poténcia nominal: 29 kW

Combustivel: Gasoéleo

Localizagao: Cozinha do Palacio

Funcado: AQS da Residéncia

Designagao neste relatorio: “CaldPeq”

Dimensbes exteriores: Altura: 0,75 m; Largura: 0,40 m; Profundidade: 0,65 m

A andlise teve como objectivo determinar a qualidade da combustdo, as perdas
térmicas verificadas e o rendimento térmico de cada equipamento ensaiado.

A partir das medicdes efectuadas foi possivel realizar os balancos de energia dos
diferentes equipamentos com determinagcdo dos consumos de combustivel e dos
rendimentos térmicos. No Quadro e Graficos seguintes apresentam-se os valores
obtidos.

As medicbes foram realizadas apds um periodo inicial de aquecimento de cada
equipamento por forma a se obter um regime de funcionamento préximo da
estacionaridade e continuo, isto é, sem paragens nem arranques dos queimadores.

A analise dos resultados permite salientar os baixos rendimentos térmicos dos
equipamentos a gas natural, devido fundamentalmente aos elevados valores do
excesso de ar de combustdo e as temperaturas dos gases relativamente elevadas,
tendo em atencao o tipo de combustivel utilizado. Esta situagdo exige uma intervengao
adequada a levar a efeito pelos servicos de manutencgao.
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Quadro 12 — Consumos de combustivel e rendimentos térmicos
Equipamento Combustivel | Consumo combustivel Retr;'i:‘:?s:to
Caldeira RocaG40 12,8 m3(n)/h 83,7 %
Termoacumulador Smith 1 Gas Natural 3,7 m3(n)/h 82,8 %
Termoacumulador Smith 2 3,6 m3(n)/h 78,7 %
Caldeira Roca 12,9 kg/h 91,3 %
Caldeira IGNIS Gasoleo 12,3 kg/h 86,0 %
Caldeira auxiliar 9,7 kg/h 71,1 %

Balango de Energia da Caldeira Roca G40

Calor perdido pelas
Calor perdido nos paredes
gases de exaustdo 0,5%
19,5% [

Balango de Energia do Termoacumulador "Smith 1"

Calor perdido
pelas paredes

) 3,3%
Calor perdido nos Erro de fecho

gases de
exaustéo \ / 0.5%
13,3%

Calor de Calor de
aquecimento da aquecimento da
agua agua
80,1% 82,8%
Balango de Energia do Teri lador "Smith2" Balango de Energia da Caldeira Roca
_ Calor perdido
Calor perdido Calor perdido pelas paredes
pelas pe;redes nos gases de 0,4%
4,9% Erro de fecho exaustio '
Calor perdido 1.8% 8,3%
nos gases de
exaustdo
14,6%
Calor de Calor de
aquecimento \ aquecimento
da agua da agua
787% 91,3%
;070

Balanco de Energia da Caldeira IGNIS (Residéncia)

Calor perdido Calor perdido

nos gases de pelas paredes
exaustao 0,7%
13,2%

Calor de
——____aquecimento
da agua
86,0%

Balango de Energia Caldeira Auxiliar (Residéncia)

Calor perdido

nos gases de
exaustdo
27,5%

Calor perdido

pelas paredes
/ 1,4%

Calor de
\ aquecimento
da agua
71,1%

Figura 18 — Balango de energia das caldeiras e termo acumuladores
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Durante a realizagdo dos ensaios procedeu-se a monitorizagao do efluente gasoso,
para determinagao de poluentes gasosos (CO, NO,, SO,) e de compostos organicos
volateis (COV’s) nas caldeiras a gas natural e, também, a recolha de amostras para
determinacdo de particulas totais em suspensdo (PTS) no caso das caldeiras a
gasoleo. No quadro seguinte resumem-se os resultados obtidos para cada um dos
efluentes analisados.

Quadro 13 - Concentragdes das emissdes de poluentes

Parametro Concentragdo mg/m*(n) gas seco, 8%0;

RocaG40* Smith1 Smith2 Ignis** CaldPeq*** Roca VLE
PTS - - - n.deter. n.deter. 61 300
NOx 135 192 194 130 143 103 1500
SO. <LD <LD <LD <LD <LD <LQ 2700
co <LQ <LQ <LQ 27 261 18 1000
cov 3 7 2 <LD <LD <LD 50

* durante regime estacionario (continuo)
** média do ciclo
*** anomalia de funcionamento

Todos os valores determinados encontram-se abaixo dos Valores Limite de Emissao
(VLE). No entanto, nem todos os valores apresentados correspondem a condicbes
normais de funcionamento, conforme descrito em seguida.

Equipamentos a Gas Natural

Os valores apresentados no Quadro 10 para a caldeira “RocaG40”, correspondem ao
periodo de funcionamento em regime estacionario (continuo). Os valores inicialmente
medidos no dia 11/06/2007 apresentavam um elevado teor em compostos organicos
volateis (COV), motivo pelo qual foi decidida a repeticdo deste ensaio de
monitorizagdo. No dia 21/06/2007 nao se mediram COV; no entanto, os teores de O,
neste dia encontravam-se substancialmente mais baixos (descendo de 12,1 para
8,2%) e foram medidas emissdes difusas de COV no painel frontal do modulo da
esquerda da caldeira, atingindo o valor maximo de 340 ppm, ou seja, 140 mg/m*(n),
sem conversao para o O, de referéncia, valor mais de duas vezes superior ao VLE,
mesmo n&o corrigindo o teor em oxigénio.

Os termoacumuladores apresentaram emissdes consideravelmente abaixo dos VLE.
Equipamentos a Gaso6leo

Dado o funcionamento descontinuo da caldeira a gasoéleo “Ignis”, ndo foi possivel
realizar a determinacédo do teor em particulas totais em suspensao (PTS). Os gases
foram determinados e registados em continuo, apresentando-se no Quadro 10 a
média obtida durante um ciclo de arranque, funcionamento e paragem, representado
graficamente na Figura abaixo. No entanto, constatou-se que mesmo considerando a
média de um ciclo de funcionamento, os valores encontram-se abaixo dos VLE para
todos os poluentes medidos.
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Figura 19 — Emissbes da Caldeira”Ignis” durante um ciclo de funcionamento.

Na caldeira “CaldPeq” ndo foi possivel determinar as PTS devido a saida de fumo pelo
painel frontal do equipamento e o cheiro a queimado constatado no decorrer do
ensaio, situagao confirmada pelo aumento do teor em CO. Os valores apresentados
no Quadro referem-se a média do ensaio realizado, com a ressalva de que nao
corresponde ao funcionamento habitual.

A caldeira “Roca”, situada no Patio dos Bichos e que serve para o aquecimento dos
saldes do Palacio apresentou valores sempre abaixo dos VLE, aparentando estar o
sistema de combustéo afinado e a funcionar em boas condigbes, como se constata
pelas baixas emissdes de PTS observadas e o elevado rendimento energético obtido.

2.4 Caracterizagao do sistema solar térmico existente

Foi efectuada uma vistoria as duas instalacées solares térmicas do Palacio de Belém
em Lisboa para detec¢do de possiveis anomalias ao nivel de projecto, de instalacéo
elou de integracdo no sistema convencional, justificativas das disfuncionalidades que
os utentes tém vindo a detectar no respectivo funcionamento.

Trata-se de duas instalagbes independentes, diferentes na dimensao e na aplicagao:
uma para fornecer agua quente a uma casa de banho privativa e outra para preparar a
agua quente da cozinha.

INSTALAGAO A

A instalacdo A é uma instalagdo em circulacao forcada que abastece de agua quente
as IS de apoio a um gabinete de trabalho privativo.

O campo de colectores é formado por um colector CPC com cerca de 2 m? que néo
apresenta sinais de degradacdo, mas que, devido a constrangimentos de natureza
arquitectdnica, esta colocado praticamente na horizontal, prejudicando desta forma o
funcionamento no Inverno.

A analise do lay-out da instalagdo nao oferece comentarios de maior, a ndo ser no que
se refere ao sistema de apoio. De facto o posicionamento da resisténcia eléctrica de
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apoio na parte inferior do depésito aliada e a incorrecta programacéao do relégio péem
em causa a prioridade ao Sol que deve ser o funcionamento normal da instalacéo.

INSTALAGAO B

A instalacdo B assegura o fornecimento de aguas quentes sanitarias a cozinha do
Palacio, integrando um campo de colectores CPC com cerca de 8 m? de area,

O sistema solar assim como a integragédo do apoio estdo bem executados. No entanto,
alguns componentes ndo estdo a corresponder em termos de funcionamento e o
posicionamento de algumas valvulas de passagem deve ser corrigido. Verificou-se,
nomeadamente, que pelo facto do anel de circulacdo de agua quente ligar os dois
depdsitos (solar e de apoio) se estda a promover a transferéncia de energia entre o
depdsito de apoio e o depdsito solar, eliminando a estratificacdo da agua no depdésito
solar e prejudicando desta forma a contribuigdo do sistema solar.

Por outro lado o depdsito ligado ao sistema solar ndo deve ter outra fonte de energia,
dai a necessidade de eliminar permanentemente as resisténcias eléctricas
incorporadas.

3  MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO ENERGETICA

Do ponto de vista das medidas de optimizagdo energética, que sdo sugeridas na
sequéncia da auditoria energética efectuada, podem considerar-se dois grandes
grupos, os quais, de um modo geral, se diferenciam quer pela escala temporal
(medidas de muito curto prazo e medidas de médio prazo) quer em termos
orcamentais (medidas de custo reduzido ou mesmo nulo e medidas de algum impacto
orcamental).

Deste modo séo sugeridas Medidas de boa gestao energética cuja implementacgao
pode ser imediata e que ndo envolvem custos apreciaveis mas que tém um impacto
importante na redugdo dos consumos energéticos e consequentemente na redugio
das emissdes de CO,, e Medidas de intervencao estrutural, cuja aplicagao devera
ser analisada no médio prazo, envolvendo algum investimento, mas com tempos de
retorno em geral reduzidos e que conduzem a fortes redugbes dos consumos
energéticos e a possibilidade de certificagdo energética dos edificios podendo mesmo
estes vir a ser classificados em classes elevadas.

Nos paragrafos seguintes focam-se as medidas propostas subdivididas nestes dois
grandes grupos.

3.1 Medidas de boa gestao energética

As medidas de boa gestdo energética ou de boas praticas com aplicagéo imediata e
custos reduzidos ou mesmo nulos.

a. Mudanca de tarifario
A alteragdo do actual tarifario de fornecimento de electricidade para Longas

Utilizagbes e Ciclo Semanal, correspondera a uma redugdo nos custos com energia
eléctrica de aproximadamente 10 800 €/ano (8 %), uma vez que o custo médio do
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kWh estimado para o actual tarifario sera de 0.0926 €/kWh, enquanto que com o
tarifario recomendado sera de 0.0852 €/kWh.

Esta medida ndo tem custos.

b. Reducao dos consumos residuais (consumos de “stand-by”)

Recomenda-se que qualquer equipamento, como por exemplo televisdes, PC’s e
monitores, impressoras, “scanners” e fotocopiadoras que nao esteja a ser utilizado
devera permanecer totalmente desligado e ndo em modo de “stand-by”.

Estima-se que esta ac¢ao possa representar uma poupanca de energia anual de cerca
de 4941 kWh (1.43 tep/ano) o que corresponde a uma reducao de 430 €/ano e a um
total de emissdes evitadas de 2.17 ton CO; eg/ano.

c. Afinagao de caldeiras a gas natural (Roca G40, Smith 1 e Smith 2)

As caldeiras a gas natural apresentam rendimentos energéticos muito baixos para este
tipo de combustivel (entre 78,7 e 82,8%), pelo que se deve proceder a uma revisdo
das caldeiras e a afinagao dos queimadores tendo em vista a deteccédo das causas e
sua possivel correcgao. Considerando que o rendimento pode atingir os 90% em
equipamentos semelhantes, estima-se que a economia anual de gas natural sera de
2660m?(n), correspondentes a 28009 kWh, ou 2,4 tep, o equivalente a cerca de 1200
€/ano. A reducao anual de CO, sera de 5666 kg.

Chama-se a atengao para os elevados valores medidos de emissoes difusas de COV,
no exterior da caldeira “RocaG40”, necessitando de intervenc¢ao urgente por questbes
de seguranga.

Esta alteragdo nao envolve custos, devendo fazer parte da regular manutenc¢ao dos
equipamentos.

d. Desligar os termoacumuladores aos fins de semana (Smith 1 e Smith 2)

Actualmente os termoacumuladores que fornecem agua quente a cozinha e aos
balnearios do CDI, mantém-se continuamente em funcionamento. A colocagao de um
temporizador que permita desliga-los aos fins de semana, permitira uma economia
anual de gas natural de 793 m®(n), correspondentes a 8350kWh, ou 0,72 tep /ano, o
equivalente a cerca de 357 €/ano. A reducao anual de CO; sera de 1690 kg.

Esta alteragao n&o envolve custos.

e. Emissdes
O funcionamento de alguns dos equipamentos durante os ensaios podera nao
representar o seu comportamento habitual, dado ndo se encontrarem em periodo de
Inverno, sendo de admitir possiveis diferengas nas emissdes gasosas. Assim, sugere-
se que 0s equipamentos térmicos sejam ensaiados nas condi¢des habituais, durante o
préximo Outono/Inverno.

Esta intervencédo nao envolve custos.
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f. Isolamento da tubagem da central de caldeiras da cozinha do Palacio
(Ignis e CaldPeq)

O isolamento das tubagens de agua quente situadas na central de caldeiras da
residéncia permitira economizar 3775 kWh, ou 537 L/ano de gasdleo, o equivalente a
470 kgep/ano, possibilitando uma economia anual de 346 €. A redugao anual de CO,
sera de 1417 kg.

Esta intervencdo tem um custo estimado de 140 €.
g. Alteragao de horario de funcionamento dos sistemas AVAC
Propomos, no edificio do CDI, alteracdo do horario de funcionamento do sistema de

AVAC, nomeadamente do chiller, actualmente com um periodo de funcionamento de
24 h/ dia durante todo o ano, propondo-se a seguintes alteracdes:

Quadro 14 — CDI - proposta de horario de funcionamento do sistema AVAC

Equipamento Inverno Verdo

Inicio Fim Inicio Fim
Chiller 6:45 h 19:00 h 6:30 h 19:30 h

h. Alteracao do modo de controlo do sistema de extracgdo de fumos da
Garagem

Alteracdo do modo de controlo do funcionamento dos ventiladores de extracgédo de
fumos da garagem. Recomenda-se que seja efectuada a reparagdo ou a eventual
substituicdo do programador existente para controlo dos ventiladores de extraccéo de
fumos, que funcionam através da deteccdo de mondxido, de modo a que deixem de
funcionar 24 h/dia como acontece presentemente.

i. Alteracao dos periodos de ventilagao das cozinhas

Recomenda-se que o funcionamento dos ventiladores existentes para extraccéo de ar
existentes na cozinha passe a ser efectuado automaticamente em funcao das reais
necessidades, dentro do horario normal de funcionamento do refeitério, em detrimento
do controlo manual que é efectuado actualmente.

j- Funcionamento da bomba de circulagao de agua quente do sistema de
climatizagao do CDI

As bombas de circulagdo de agua quente para climatizagdo do CDI estdo em
funcionamento 365 dias/ano, incluindo o periodo em que as caldeiras se encontram
paradas, recomenda-se que o funcionamento das bombas de circulacdo de agua

quente passe a ser efectuado em funcédo do funcionamento das caldeiras existentes
para climatizacao do edificio do CDI.

k. Alteracao dos sistemas solares térmicos existentes

Na instalacao A.
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Atendendo ao muito baixo consumo da agua quente produzida por este sistema, a
resisténcia eléctrica de apoio devera ser desligada em permanéncia, e apenas em
situacdes extremas se deveria providenciar o seu accionamento pelo sistema de
relégio. Os periodos de accionamento também se recomendam ser encurtados.

Esta alteragdo n&o envolve custos.
Na instalagao B.

Nesta instalagado devera proceder-se a uma modificagdo do sistema que passa por
retirar o anel de circulagdo de agua quente do depdsito solar, adquirir e instalar uma
valvula de 3 vias motorizada com sensor de temperatura, a colocar na parte superior
do depésito solar, para permitir a entrega de agua previamente aquecida pelo sistema
solar, corrigir o posicionamento das valvulas de passagem de forma a garantir a
exclusividade de abastecimento de agua da rede a partir do depdsito solar e o
consumo a partir do depdsito de apoio e desactivar permanentemente as resisténcias
eléctricas alojadas no depdsito solar.

Esta alteracéo envolve um custo estimado de 500 Euros, relacionado com a aquisigao
e instalagdo da valvula de 3 vias motorizada que foi referida.

I. Cobertura da piscina

No que se refere a piscina de uso privativo, trata-se de uma piscina descoberta e por
isso de uso exclusivo nas estagcbes quente e média onde seria pouco significativa a
contribuicdo de um sistema solar (necessidades muito baixas), para além de nas
imediagdes ndo haver possibilidade de instalacdo da area de captagdo que seria
necessaria. Sugere-se isso sim que seja instalada uma cobertura de plano de agua
que reduziria consideravelmente as perdas nocturnas mantendo a temperatura da
agua, aquecida diariamente através da incidéncia directa dos raios solares.

Esta intervengao tem um custo estimado de 1000 Euros.

m. Sistema de Gestao de Consumos

A implementacdo de um sistema de contagem de energia de eléctrica permitira
acompanhar de forma pormenorizada os consumos dos diversos sectores e/ou
equipamentos energeticamente mais representativos.

Salienta-se ainda que toda a informagado dada pelo sistema de gestdo de consumos,
com base na qual se podera criar uma contabilidade energética, tornando-se assim
numa ferramenta imprescindivel para detectar eventuais desvios ao consumo padrao
da instalacdo, bem como acompanhar a evolugdo dos consumos apés a
implementacao das medidas de UREE- Utilizagdo Racional de Energia Eléctrica.

Este sistema, quando conjugado com a disponibilizacao de dados on-line em tempo
real e com a Gestao de Energia, tem como vantagens:

Analise das melhores opcoes tarifarias;

Capacidade de estabelecimento de perfis tipicos de consumo;

Alarmes adaptados as necessidades do Cliente;

Imputacao de custos de energia a diferentes departamentos ou sectores;
Controlo de ponta: poténcia tomada e poténcia em horas;
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e Exportacido de dados para outras aplicagoes;
e Associacao de dados de produgéo aos respectivos consumos de energia.

A figura abaixo apresenta uma visdo do portal on-line do Sistema de Gestdo de
Consumos da EDP Corporate.

sl ¢ Prnn: Pl Vi Bk P
e
——e s

I RMAL

iRAREED

i
1

i —— S —
o

Figura 20 - Portal on-line do Sistema de Gestdo de Consumos da EDP Corporate

n. Acc¢ao de Sensibilizagao Sobre Utilizagao Racional de Energia

A tomada de consciéncia, de que cada vez é mais importante, desenvolver acgdes
concretas de preservagao do meio ambiente, pode ser concretizada, através da
modificagdo de posturas e comportamentos ligados a utilizagdo de energia. Através de
medidas simples de boa gestdo de energia é possivel, em parte, atingir esse
desiderato, com os consequentes beneficios ambientais associados a diminuicdo da
factura energética.

Como o objectivo de sensibilizar os colaboradores/funcionarios do Palacio de Belém,
para a importancia de, no seu dia a dia, adoptarem comportamentos conducentes a
uma correcta utilizagdo de energia, através da adopcido de medidas simples que
evitem o desperdicio de energia, propomos a realizagdo de campanhas de
esclarecimento, juntos dos colaboradores da Residéncia Oficial do Presidente da
Republica.
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No quadro seguinte resumem-se as Medidas de boa gestao energética propostas,

Quadro 14 — Propostas de medidas de boa gestao energética, custos e impactos

Beneficio
Medida Economi_a Em_iss()es Valor
de energia evitadas

[kWh/ano]; | [tonCO:efano [eranc]

Mudanca de tarifario n.a. n.a. 10800

Redugéo dos consumos residuais (consumos de “stand-by”) 217 430
Afinacéo de caldeiras 28.009 5.7 1200

Desligar termoacumuladores 8.350 1.7 357

Isolamento de tubagens 3.775 1.4 346

Alteragdo de horario de funcionamento dos sistemas AVAC 22.740 10.0 1.978
Alteragéo do modo de controlo do sistema de extrac¢do de fumos 32.850 14.05 2.860

da Garagem
Alteragao dos periodos de ventilagéo das cozinhas 2.080 1.0 180
Funcionamento da bomba Qe C|Irculeigao de agua quente do sistema 15.972 70 1.390
de climatiza¢do do CDI
Alteragao dos sistemas solares térmicos existentes n.a n.a 500
Cobertura da piscina n.a n.a 1000
Sistema de Gestdo de Consumos’

Accdo de Sensibilizagdo Sobre Utilizacdo Racional de Energia n.a. n.a. 12000
Totais 113.776 43.5 33 041

3.2 Medidas de intervencgao estrutural

Este tipo de medidas envolve um maior investimento e podera

a. Medidas envolvendo a térmica dos edificios

Para cada um dos edificios analisados foram estudadas algumas alteracbes nos
respectivos edificios que nao implicassem modificagcdes arquitecténicas. Apresentam-

se sumariamente as solug¢des estudadas.

No Palacio de Belém e na Residéncia Oficial foram estudadas 3 situagbes para

além da situacao actual:

1- Solugao existente com uma modificacdo da caixilharia existente por uma nova
(classe 3 de acordo com a nova regulamentagao energética)
2- Solugcao existente com os actuais caixilhos acrescentando uma janela dupla
(c/Caixilharia classe 3) com correcgao de algumas pontes térmicas

3- Colocar isolamento nas coberturas (20cm)

' Medida de gestao energética de impacto indirecto, no entanto estudos revelam que a

implementagao deste tipo de sistema de controlo energético pode conduzir a economias de
energia compreendidas entre 5% e 10% do consumo anual das instalagdes
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A situacdo mais razoavel sera porventura a n°2 na qual se acrescenta um novo
caixilho aos ja existentes, solugdo alias ja testada em alguns vaos do Palacio. A
solugao n° 3 é a mais eficiente mas concerteza a mais dificil de concretizagao pratica..

Os resultados obtidos nestas 3 solugbes correspondem a uma redugdo nas
necessidades globais de energia primaria, de 1,2 kgep/m?ano para 1,14 (n°1); 1,04
(n°2) e 0,7 (n°3), traduzindo-se em redugdes de ton. CO; eq. de 7,7 para 7,3(n°1); 6,7
(n°2) e 4,5 (n°3).

Na Casa Civil e Militar também foram avaliadas 2 situacbes para além da situacao
actual:

1- Solugao existente com uma modificagdo da caixilharia existente por uma nova (
classe 3 de acordo com a nova regulamentagao energética)

2- Solucao existente com os actuais caixilhos acrescentando uma janela dupla
(c/Caixilharia classe 3) com correcgao de algumas pontes térmicas

3- Colocar isolamento nas coberturas (20cm)

No Centro de Documentacgao e Informagao (CDI) verifica-se uma situagao pontual de
sobreaquecimento na parte da manha nos gabinetes virados a nascente, o que se
traduz em situacdes de desconforto que carecem de uma solugcdo redutora deste
problema. A melhor solugdo corresponde a uma solu¢do de sombreamento exterior
dos vaos nessa orientacdo. Tal pode ser realizado com uma estrutura leve ou através
de uma situagao mais intervencionista com a instalacdo de estores mdveis exteriores.
Esta seria concerteza, a melhor situacao, apresenta no entanto dificuldades que se
prendem com o impacto na solugao arquitectonica inicial.

b. Aumento da eficiéncia energética nos sistemas de iluminagao interior e
exterior

Face ao consumo verificado nas medi¢gdes directas e ao numero de horas de
funcionamento atribuidos aos circuitos de iluminagédo, sdo propostas as seguintes
solugdes para o aumento da eficiéncia energética da instalagéo.

No que diz respeito a lluminacao Interior, propomos:

e Substituicdo nas armaduras existentes com lampadas fluorescentes tubulares
equipadas com balastros ferromagnéticos, por lampadas fluorescentes tubulares
economizadoras de energia e balastros electronicos de Classe de Eficiéncia
Energética A.

e Nos casos em que ndo é possivel recuperar as armaduras com lampadas
fluorescentes tubulares e balastros convencionais, € proposta a sua integral
substituicdo por luminarias de alto rendimento energeticamente mais eficientes
equipadas com balastros electronicos de alta-frequéncia e lampadas fluorescentes
tubulares T5.

e Substituicdo de lampadas incandescentes normais, instaladas sobretudo em
candeeiros de pé ou de tecto, por lampadas fluorescentes compactas equipadas
com balastro electrénico.

e Substituicdo dos balastros ferromagnéticos nas luminarias equipadas com
lampadas fluorescentes compactas por balastros electronicos e lampadas de
classe de eficiéncia energética A.
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e Substituicdo de transformadores ferromagnéticos
e lampadas incandescentes de halogéneo de
50W, por transformadores electrénicos e
ldmpadas incandescentes de halogéneo de
tecnologia IRC com 35W.

e |Instalacdo de células de deteccdo de
movimento/presenca de modo a controlar a
iluminacdo do local considerado, em funcdo de

—_—
presencga. Exemplo de lampada
economizadora para

substituicdo em candeeiros

e

e Implementacdo de Interruptores horarios programaveis, para comando da
iluminagcédo das seguintes zonas (ex): Armazém da Garagem, arquivo, dispensa e
Biblioteca.

¢ Redefinicdo de alguns circuitos eléctricos existentes para comando da iluminagao
das seguintes zonas (ex): Biblioteca, arquivo e arquivo Chancelaria.

No que diz respeito a lluminacido Exterior, propomos:

e Para controlo do horario de funcionamento dos circuitos de iluminag&o exterior, em
detrimento do sistema actual (interruptor horario, célula crepuscular e controlo
manual), propde-se a instalacdo de dois relégios astrondmico, um para a
iluminacdo de exterior comandada do quadro eléctrico do CDI e outro para a
iluminacéo exterior comandada a partir do quadro eléctrico da Portaria. Este tipo
de equipamento, permite uma regulagao rigorosa do tempo de funcionamento dos
circuitos de iluminagao exterior, em funcdo da latitude/longitude onde se encontra
instalado, adaptando diariamente o horario de funcionamento da iluminagao
exterior, consoante o nascer e pér-do-sol.

e Substituicdo das lampadas de halogéneo por lampadas de iodetos metalicos
(energeticamente mais eficientes

c. Conversao dos consumos de gasoéleo para gas natural

Uma vez que a energia obtida a partir do gas natural € mais econdmica, a sua
utilizacdo permitira reduzir a factura de energia no final do ano e evitar custos
adicionais relativos a utilizacao de outros combustiveis.

Efectuado o Balango Energético/Econdmico aos consumos de combustiveis do
Palacio de Belém, verificou-se que do ponto de vista econdmico a conversdo dos
equipamentos consumidores de gasoleo para gas natural, permite uma redugao de
custos globais para a instituicdo de 5.376 €, o que corresponde a uma reducgao dos
custos de exploragao com estes combustiveis de cerca de 20%.

A utilizagcao de gas natural como combustivel para a produgéo de energia térmica tem
ainda outras vantagens das quais se destacam as seguintes:

e A adopgdo do gas natural como combustivel contribui para atingir os objectivos

ambientais exigidos nas directivas europeias dado que apresenta emissdes de CO,
mais reduzidas comparativamente com os outros combustiveis fosseis;
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¢ A auséncia de enxofre, cinzas e outras particulas nocivas na composicdo do gas
natural garante, por um lado, um nivel minimo de poluicdo e, por outro, uma
conservagdo mais facil dos aparelhos, ocasionando um desgaste menor e uma
descida no custo de manutencéao corrente e extraordinaria;

e Com gas natural, o rendimento em condigdes reais apresentara valores 3 a 6%
superiores a outros combustiveis, particularmente nas caldeiras, devido sobretudo
a deposigcao dos produtos residuais da combustdo do gaséleo sobre a superficie
de permuta de calor;

e As caldeiras equipadas com queimadores a gasoleo poderdo ser aproveitadas
havendo que proceder, unicamente, a substituicdo dos queimadores existentes por
outros adequados a queima de gas natural;

e O espaco dedicado ao armazenamento pode ter outra utilizagao;

e Desaparecem os inconvenientes e perigos associados as descargas e
armazenamento;

o Eliminam-se os custos associados ao Stock dado que deixa de haver
armazenamento.

Assim, considerando o Balango Energético/Econémico efectuado, as vantagens de
utilizacdo do gas natural anteriormente referidas e a disponibilidade do mesmo nas
instalacbes do Palacio de Belém, analisou-se a reestruturagcdo da rede interna de
distribuicdo de gas ja existente de forma a permitir a conversao do actual consumo de
gasoleo para o gas natural.

Para poder adequar a instalagao aos requisitos do novo combustivel, sera necessario
construir novos trogos de rede enterrada e aérea para interligagdo das redes ja
existentes com os novos locais de consumo e substituir os queimadores actuais de
gaséleo por outros apropriados para queimar gas natural, de acordo com o Projecto da
Instalacdo Receptora de gas natural anexo a este relatério, sendo o investimento total
estimado para a realizagdo destes trabalhos de 39.978,00 € e o retorno do
investimento de 7,5 anos.

A conversao da totalidade do consumo de gasdleo para gas natural representa uma
reducdo nas emissdes de CO, de cerca de 15 ton/ano;

Assim, dado que a instituicdo ja dispde de gas natural e existe viabilidade técnica para
a conversao dos actuais consumos de gaséleo para o referido combustivel, existe uma
boa oportunidade para melhorar a eficiéncia do sistema, aumentando o rendimento,
diminuindo as emissdes contaminantes e baixando os custos de exploracao.

Como complemento ao novo sistema de gas natural, seria também desejavel a
optimizagao/ampliacdo das instalacbes de colectores solares, com o objectivo de
melhorar a eficiéncia do sistema de produgéo de agua quente.

Considerando a solugao integrada de produgdo de AQS gas natural/solar térmico a
implementar na cantina do CDI, verifica-se que o consumo anual de gas natural passa
a ser de 45.678 m3. De acordo com os novos consumos de gas natural foi recalculado
o balango energético-econdmico. Do ponto de vista econdmico este novo sistema
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integrado gas natural/solar térmico resulta numa redugédo de custos globais para a
instituicdo de cerca de 20% relativamente a solugao actual (6.550,45 €/ano).

Considerando a estimativa de custos para a implementagcdo do sistema solar de
16.000 € (dados INETI) e o investimento associado a conversao dos actuais consumos
de gasoleo para gas natural de 39.978 € o periodo de retorno do investimento no
sistema gas natural/solar térmico sera de 8,6 anos.

A adopc¢ao do sistema integrado gas natural/solar térmico representa uma redugao nas
emissodes de CO, relativa a situagao actual de cerca de 25 ton/ano.

d. Instalacao de novos sistemas de energias Renovaveis (Solar térmico e
Solar fotovoltaico).

Da analise dos consumos de agua quente nas instalagdes do complexo do Palacio de
Belém verifica-se que uma importante contribuicdo poderia ser dada ao sistema de
AQS da cantina. A recolha de informagédo no local permitiu fazer uma estimativa de
consumo de cerca de 2500 litros em cada dia util da semana. Desta forma um sistema
solar com cerca de 50 m? permitiria poupar anualmente cerca de 75% da energia
necessaria e ocuparia uma area muito reduzida da cobertura da cantina (a qual possui
uma area de 100 m x7 m).

Esta instalagdo tem um custo estimado de 16000 € e permite poupar cerca de 4760 m*
de gas natural por ano, o que ao prego corrente deste gas leva a um tempo de retorno
do investimento no sistema solar térmico de 8 anos (quando o tempo de vida util é de
20 anos em média). As emissdes de CO, equivalente evitadas serdo de cerca de 12
toneladas por ano.

A instalagéo de um sistema Solar Fotovoltaico para produc¢ao de energia eléctrica com
5 kWp de poténcia na cobertura da cantina do CDI (cerca de 50 m?, com uma
inclinacdo dos modulos de 30°), ligado a rede eléctrica podera permitir a produgao
anual de 7538 kWh. O custo do sistema sera da ordem dos 25000 € e se a energia
eléctrica produzida for vendida a rede de acordo com o tarifario da legislacao actual
(DL 225/2007 — 0.542 €/kWh para centrais fotovoltaicas de microgeracdo com poténcia
até 5 kW), o retorno sera de 4086 €/ano, ou seja, um pay-back simples de 6,1 anos.
As emissoes de CO, equivalente evitadas serdo de cerca de 5,3 toneladas por ano.

No quadro seguinte resumem-se as Medidas de interven¢ao estrutural propostas,
0s respectivos custos e impactos.
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Quadro 15 — Medidas de intervengéo estrutural

Beneficio
) Custo Economia Emissoes
Medida € de energia | evitadas | Valor
[kWh/ano] [tonCO, [€/ano]
e/ano]
Medidas envolvendo a térmica dos edificios n.a* 82 000" 2 n.a
Aumento~ dg eﬂqenma engrgetlca nos sistemas de 92000 930,000 101 21200
iluminag&o interior e exterior
Conversao dos consumos de gasdleo para gas natural 39978 na 15 5376
Instalaggo Qe novos sistemas de energias Renovaveis 16000 35001 120 5750+
(Solar térmico)
Instalagao de novos sistemas de energias Renovaveis 25000 7538 53 4086
(Solar fotovoltaico)

*reabilitagdes requerem estudo minucioso de intervengao especializada

**Poupangas obtidas no Palacio e Residéncia com a solugao n°2 e Casa Civil e Militar (n°3) de acordo

com a metodologia do RCCTE (Necessidades Energéticas).
*** Valor médio calculado ao 10° ano

4  ANALISE AS CONDIGOES DE SEGURANGA DAS INSTALACOES DE GAS E ELECTRICIDADE

4.1 Instalagoes de gas

No ambito da seguranga das instalagbes de gas deverdo ser consideradas as

seguintes recomendagdes:

e Conhecimento das condi¢des de seguranga, por parte dos utentes da
instalacdo no que respeita a colocagdo em funcionamento dos diversos

equipamentos de queima,;

e Manutencao preventiva da instalagao, incluindo a verificagdo do estado da
instalagdo nas suas partes visiveis e comprovando a inexisténcia de fugas em

todo o seu percurso;

e Promover a realizacdo de Inspeccdes Periddicas as instalagdes de gas que,

segundo o estabelecido na Portaria n° 362/2000 de 20 de Junho, devem ser

feitas de acordo com o disposto no artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 521/99, de 10
de Dezembro, com a periodicidade de dois anos, para as instalagdes de gas
afectas a industria turistica e de restauracao, a escolas, a hospitais e outros
servicos de saude, a quartéis e a quaisquer estabelecimentos publicos ou

particulares com capacidade superior a 250 pessoas;

e Manutencido correctiva, sempre que se detecte uma anomalia, quer como
consequéncia do relatério de Manutengao preventiva, quer como consequéncia

de uma Inspecc¢ao Periddica.

Em cumprimento da legislagdo vigente, a 20 de Abril de 2007, foi realizada uma

vistoria as partes visiveis das instalacoes de Gas Natural do Palacio de Belém, por

uma Entidade Inspectora — o Instituto Tecnolégico do Gas (ITG). De acordo com o
relatério emitido por esta entidade observaram-se as seguintes incidéncias, que

deverao ser corrigidas:

Ponto de entrega da Travessa dos Ferreiros
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e Substituir as condutas de evacuacao das caldeiras dos balnearios, que se
encontram abaixo das entradas de ar dos edificios contiguos.

Ponto de entrega da Rua da Junqueira

e As instalagbes de gas nas Habitagdes dos Funcionarios, a jusante do grupo de
contagem, n&o deverdo estar fixadas em paredes de madeira; as valvulas de
seccionamento existentes no exterior dos edificios ndo se encontram com
acessibilidade.

e A instalacdo de gas da Lavandaria, atravessa a instalagcdo sanitaria, nao
cumprindo com o estipulado na alinea b) do ponto 3, do art.° 16° da Portaria
361/98 de 26 de Junho.

¢ As caldeiras do Museu encontram-se dentro de um armario fechado.

De modo a avaliar o estado de toda a instalagao, € necessaria a realizagao de ensaios
de estanquidade e a verificacdo das condigdes de ventilagdo e exaustao dos produtos
de combustéo, pelo que o Palacio de Belém devera solicitar a realizagdo de uma
Inspecgao Periddica as suas instalagdes de gas.

4.2 Instalagdes de electricidade

A verificagcdo técnica a instalagdo eléctrica visou avaliar a conformidade da mesma
perante os requisitos minimos regulamentares de seguranga em vigor e as boas
regras da técnica.

A verificagao efectuada ao longo desta avaliagcdo técnica teve como ponto de partida,
unicamente, o estado em que a instalagao foi encontrada no periodo das verificagbes
visuais e instrumentais. Nao é, por isso, possivel identificar causas absolutamente
conclusivas relativamente a estados anteriores e/ou posteriores da instalagao, devido
a eventuais alteragcbes da instalagao eléctrica, nomeadamente o0 manuseamento de
equipamentos, variagdes de humidade do ar e do terreno e ainda condensagdes nas
canalizacoes.

Neste sentido, foi efectuada uma inspecgéao visual e instrumental baseada na analise
dos circuitos eléctricos, incidindo sobre o ponto de vista da segurancga eléctrica, tendo
sido diagnosticados as seguintes situacdes:

e Apesar da instalagao ter sido executada de acordo com as regras contidas nos
regulamentos anexos ao Dec. Lei 740/74 de 26 de Dezembro e que, entretanto, se
encontra revogado para as novas instalagdes eléctricas ou instalagcées eléctricas
remodeladas, com data posterior a 11 de Novembro de 2006, a instalagao eléctrica
nao respeitaria em varios requisitos a regulamentacao vigente na altura de sua
execugao.

e Evidenciam-se alguns incumprimentos da regulamentacdo eléctrica aplicavel,
nomeadamente a falta de proteccdo contra contactos directos, contactos
indirectos, falta de continuidade do condutor de protecgao, falta de proteccao
diferencial (média e alta) e proteccao incorrecta de circuitos que comprometem a
segurancga das pessoas/utilizadores;
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o Detectaram-se alguns defeitos de isolamento dos circuitos que comprometem
indirectamente a seguranca das pessoas/utilizadores e directamente o estado de
funcionamento da instalacéo eléctrica, podendo originar eventuais curto-circuitos
ou sobrecargas que poderdo danificar seriamente a referida instalagao e originar
possiveis danos (ex. risco de incéndio);

e Conforme o disposto no Dec. Lei 517/80 de 31 de Outubro, com as alteragbes
introduzidas pelo Dec. Lei 101/2007 de 02 de Abril, devera existir um projecto
actualizado respeitante a instalagao eléctrica actual e disponivel para efeitos de
manutencdo e ou reparacao;

e Recomenda-se a colocagao de tomadas com obturadores nas zonas acessiveis a
criangas e ao publico em geral;

e Colocar com urgéncia anteparos nos apliques e candeeiros cujos suportes de
ldmpada permitem o contacto directo no sentido de se evitar riscos de
electrocussao;

e Recomenda-se a utilizacdo de proteccdo contra contactos indirectos de alta
sensibilidade para os circuitos nos locais, BB2, BB3 e BC3 de acordo com as
influencias externas caracterizadas na secgao 322.2 e 322.3 das R.T.I.LE.B.T ;

e Em todos os locais onde existem duas alimentagbes eléctricas distintas devera
existir um dispositivo de aviso indelével junto dos aparelhos de corte geral de cada
quadro informando a existéncia de outros quadros alimentados;

No que respeita aos registos termograficos ndo se evidenciaram temperaturas
andémalas, tendo em consideracao a hora e a data a que se efectuaram os registos. De
salientar que algumas temperaturas se encontravam proximas do valor limite.
Recomenda-se uma monitorizagao quando a temperatura ambiente for mais elevada.
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