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RESUMO

Neste mundo global em gue vivemos com o aumento exponencial da oferta e da procura
determinadas palavras e expressdes como Racionalizacdo Energética, Gestdo Energética,
Eficiéncia, Energias Renovaveis e Consumos entraram no léxico das familias e das empresas
de diferentes areas com o objetivo de se adaptarem a uma nova realidade, que nos diz que as
fontes energéticas ditas convencionais sdo finitas e os custos para as adquirir, por isso mesmo,
séo cada vez mais elevados.

Sendo o Algarve uma regido virada para o futuro e com o turismo a ter uma grande
influéncia no desenvolvimento da economia regional, impulsionando outras atividades como,
por exemplo, a hotelaria, a construgcdo civil e os transportes, o desafio do aumento da
competitividade nomeadamente no setor hoteleiro obriga-nos a pensar na necessidade de
reduzir os custos energéticos e reducdo do impacto ambiental resultante do consumo de
combustiveis de origem fossil.

Neste trabalho procuramos dar o nosso contributo para a sensibilizacdo do leitor para
estas questBes através do estudo das caracteristicas dos consumos de energia no Real Marina
Hotel, durante o periodo 2011-2013, com a caraterizacdo do edificio numa primeira fase e
caraterizacdo dos consumos de energia numa segunda fase.

Na parte final do trabalho sdo apresentadas propostas de melhoria na gestdo energética

do hotel com comentarios, conclusdes finais e perspetivas futuras.

Palavras-chave: Utilizacdo Racional de Energia; Gestdo Energética; Eficiéncia Energética;

Consumo de Energia; Energia Renovavel; Energia em Hotéis.



ABSTRACT

In this global world where we live, with the exponential increase in supply and demand,
certain words and expressions such as Streamlining Energy, Energy Management, Efficiency,
Renewable Energy and Consumption, entered in the households vocabulary and enterprises
from different areas in order to adapt to a new reality, which tell us that conventional energy
sources are finite and the costs to acquire them, therefore, are increasingly high.

Being the Algarve a region turned to the future and having the tourism a great influence
on regional economy development, boosting other activities such as, hospitality, construction
and transport, the challenge of increased competition, particular in hospitality industry, requires
us to think about the need of reducing the energy costs and the environmental impact of
consumption of fossil fuels.

In this paper we seek to make our contribution to the awareness of the reader to these
questions by studying the characteristics of energy consumption at Real Marina Hotel, during
the period 2011-2013, initially with the characterization of the building and then with the
characterization of the energy consumption.

In the final part of this work we propose energy management improvements for the hotel

along with reviews, conclusions and future perspectives.

Keywords: Rational Use of Energy; Energy management; Energy Efficiency; Energy
consumption; Renewable Energy; Energy in Hotels.
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I. INTRODUCAO

A globalizac3o foi iniciada pelos portugueses com os descobrimentos maritimos* e hoje
a humanidade encontra-se numa encruzilhada, na gestao energética desta aldeia global em que
o0 planeta terra se transformou, de modo a balancear recursos existentes, custos no consumo
dessas energias primarias e questdes ambientais.

No Algarve, o turismo tem sido nas ultimas décadas a maquina principal que faz
movimentar a economia regional, motivando outras atividades como o0s transportes, a
construcdo civil e a industria hoteleira. No caso concreto dos hotéis, aos desafios que se pdem
acresce 0 aumento da competitividade do mercado global que exige ndo s6 a reducao dos custos
energéticos, atencdo as questdes ambientais, criando-se assim as condicdes favoraveis ao
enaltecimento dos recursos energéticos e a introducdo de tecnologias baseadas nas energias
renovaveis. O caminho a percorrer é sinuoso, existem muitos lobbies e velhos do restelo que
dificultam o avanco mas sabe-se que o futuro passa necessariamente pelo investimento na
utilizacdo de recursos energéticos enddgenos (uso massivo das energias renovaveis), pela
utilizacdo racional de energia e educacdo ambiental, permitindo o aumento da competitividade
do setor hoteleiro pela redugdo do consumo de combustiveis de origem fossil.

Neste trabalho vao-se capitalizar todas estas vertentes no estudo da gestdo energética do

Real Marina Hotel gque iniciou a sua atividade em 2010, em Olhéo.

! Muitos historiadores afirmam que este processo teve inicio nos seculos XV e XVI com as Grandes
NavegacOes e Descoberta Maritimas.
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1.1. Objetivos Pretendidos

O objetivo principal deste trabalho € o de contribuir para um melhor conhecimento da
utilizacdo de energia nas unidades hoteleiras, pela identificacdo, caracterizacdo e analise de
diferentes parametros que possam influenciar o comportamento energético de tais unidades.
Qualquer estratégia para reducdo de consumos e custos energéticos obriga a um conhecimento
rigoroso das condigdes de utilizacdo de energia e dos equipamentos e instalacfes, dada a sua
diversidade ja que cada caso é um caso. Para tal, o trabalho tem por base o estudo de uma
unidade hoteleira da regido do Algarve, Real Marina Hotel, onde ¢é feita uma andlise e
caracterizagdo dos consumos energéticos em paralelo com o estudo dos consumos de agua.

Outro dos objetivos pretendidos é propor algumas medidas que visem a utilizacdo
racional de energia, baixando ndo s6 0s consumos energéticos especificos, mas também os de

agua.

1.2. Estrutura e Contetido

O trabalho é realizado através da seguinte linha de orientacéo:

- No capitulo 2 é feita uma abordagem ao panorama atual da industria hoteleira no
algarve, com referéncia a um conjunto de documentacgéo no setor da energia em edificios onde
sdo identificados os diferentes parametros de gestdo de energia. De facto, depois do eldorado
dos anos 80, com entrada no pais de fundos comunitérios, provenientes da entdo CEE
(Comunidade Econémica Europeia), que pareciam inesgotaveis eis-nos perante uma situacao
que se tem que lidar, de manter e elevar os padrdes internacionais da oferta dos hotéis no algarve
mas com orgamentos necessariamente mais baixos e por tudo isso tem que se estar atento a
natureza dos servigos que consomem mais energia para reducdo dos custos energéticos?,
também as questdes ambientais e a introducédo de tecnologias baseadas nas energias renovaveis;

- No capitulo 3 € feita uma caracterizacdo do Real Marina Hotel com apresentacédo do
espaco fisico do edificio, (onde se inclui as zonas publicas, quartos, diferentes areas de

trabalho), organograma com descri¢do dos diversos departamentos e profissionais envolvidos,

2 A reducdo dos custos energéticos consegue-se atuando de duas formas distintas: aplicacdo de medidas
gue diminuam os consumos de energia (exemplo disso a utilizagdo de equipamentos mais eficientes) e
diminuicdo dos precos de energia, através da alteracdo do tipo de contrato, mudanca da empresa
fornecedora de energia, ou através da transferéncia de consumos para periodos em que o preco da
energia € mais barato (no caso da eletricidade, transferéncia de consumos das horas de ponta para as
horas de vazio).
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caraterizacdo dos sistemas energéticos subdivididos em centrais de producdo e grandes
consumidores sendo apresentados os diversos equipamentos das diferentes &reas técnicas e
estudados os diferentes circuitos de eletricidade, gas e agua da rede de abastecimento com base
em projetos de construcdo do edificio amavelmente cedidos pelo proprietario, Sociedade
Empreendimentos Turisticos Jodo Bernardino Gomes S.A.;

- No capitulo 4 é feita a caraterizacdo dos consumos de energia do hotel com base em
dados recolhidos no edificio, no periodo 2011-2013, sendo estudados os consumos globais e
consumos setoriais de gas natural, eletricidade, solar térmico e consumo de agua da rede de
abastecimento por forma a compreender-se 0 comportamento da unidade hoteleira em termos
energéticos assim como 0s principais fatores que determinam esse comportamento. A
apresentacdo de tabelas e graficos para registo, observacdo e estudo destas variantes,
complementa esta caraterizacdo para o periodo em estudo;

- O estudo feito na fase anterior, consumos energéticos do hotel, leva agora a criagao
de propostas de melhoria, no capitulo 5, que visam diminuir esses consumos e custos
energéticos atraves de quatro grandes pilares como sdo, a utilizacdo racional de energia,
aproveitamento do potencial das energias renovaveis, manutencdo preventiva dos
equipamentos e sensibilizacdo de funcionarios e clientes para os desperdicios de consumo e
cultura ambiental (lixo e poluigdo);

- Nas conclusbes, capitulo 6, sdo elaborados alguns comentarios finais a este estudo,
que permitem justificar algumas evolucGes e comportamentos, sendo formuladas algumas

perspetivas futuras em funcao de trabalhos que possam vir a ser desenvolvidos.
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1. INDUSTRIA HOTELEIRA

A hotelaria sempre foi uma das areas mais dinamizadoras da economia nacional no setor
dos servicos e nos Ultimos anos tem registado uma enorme evolucao.

Como tal, o legislador nacional, em estreita ligacdo com as empresas turisticas e
hoteleiras, sentiu necessidade de regulamentar a atividade tendo aprovado em 2008 um decreto-
lei onde estabeleceu o regime juridico da instalacdo, exploracdo e funcionamento dos
empreendimentos turisticos — Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de margo®.

Neste diploma reuniram-se todas as disposi¢cdes comuns a todos 0s empreendimentos, de
modo a simplificar o acesso as normas reguladoras da atividade.

Foi escopo do legislador agilizar o licenciamento deste tipo de empreendimentos
traduzido numa simplificacio dos procedimentos acompanhada de uma maior
responsabilizacdo dos promotores turisticos e de uma melhor fiscalizacdo por parte das
entidades publicas.

E neste mesmo diploma que surge uma diminuicio das tipologias e sub-tipologias
existentes dos empreendimentos turisticos e que mais adiante se aborda.

No entanto, ap6és um ano de vigéncia deste diploma legal, o mesmo é alterado pelo
Decreto-Lei n.° 228/2009, de 14 de setembro*, dada a necessidade de alguns ajustes sentidos
para melhor clarificacdo do conteudo e facilitacdo da aplicacdo do regime juridico. Cinco anos
volvidos é criado o Decreto-Lei n° 15/2014, de 23 de Janeiro®, considerando-se necessario
proceder a ajustes e alteracbes que a aplicacdo do regime em vigor, face a atual conjuntura
econdmica e necessidade de imprimir maior eficiéncia, simplificacdo, diminuicdo de custos de
contexto e liberalizacdo de procedimentos, demonstra serem necessarios.

Com a publicacio do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto®, relativa ao desempenho
energeético dos edificios, passaram a estar incluidos o Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH)

e 0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

3 DR, 12 série — N° 48 - 7 de Marco de 2008, Emitido por Ministério da Economia e da Inovagéo.

“ DR, 12 série — N° 178 — 14 de Setembro de 2009, Emitido por Ministério da Economia e da Inovagdo
5 DR, 12 série — N° 16 — 23 de Janeiro de 2014, Emitido por Ministério da Economia.

® DR, 12 série — N° 159 — 20 de Agosto de 2013, Emitido por Ministério da Economia e do Emprego.
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Este diploma foi promulgado a 24 de julho e teve como objetivo assegurar e melhorar a
sistematizacdo, transpondo para a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 2010/31/EU do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010. Procurou-se, assim, introduzir as
orientacdes e a pratica internacional com base nos conhecimentos mais avancados sobre a
eficiéncia energética e o conforto térmico.

Para que estes empreendimentos turisticos funcionem dentro dos pardmetros legais,
varias sdo as entidades existentes que, com a elaboracdo de planos de acédo, interagem para a

melhoria e inovacao deste setor econdémico.

2.1. Instrumentos de Gestéo de Energia em Edificios

O Algarve é umaregido turistica de exceléncia onde a atividade hoteleira tem sido 0 motor
do seu desenvolvimento econémico.

A maior preocupagdo do setor hoteleiro tem-se verificado no ambito do consumo de
energia pois reduzindo-se custos, aumentando-se a sensibilidade quanto a questdes ambientais
e introduzindo-se tecnologias de energias renovaveis, o setor ficara mais atrativo e mais
competitivo melhorando as condi¢fes para quem o0s procura, recorrendo-se para isso a
instrumentos de politica energética nacional e regional que servem de base para a sua defini¢do
e implementacao:

- Plano Regional de Ordenamento do Territorio do Algarve (PROT);

http://www.prot.ccdr-alg.pt

Foi aprovado em Concelho de Ministros, a 24 de Maio de 2007 e publicado a 3 de
Agosto de 2007 no D.R, o Plano Regional de Ordenamento do Territorio do Algarve
(PROT)’, com uma Estratégia Regional para a Energia definida e que passa pela
“alteracdo do atual padrdo de consumo energético e a plena satisfacdo das necessidades
da regido, desenvolvendo, designadamente o aproveitamento das energias renovaveis, a
eficiéncia energética dos edificios e dos processos, prestando especial atencdo a utilizacdo
racional da energia. As potencialidades de aproveitamento de energias renovaveis na

regido situam-se nomeadamente no setor hoteleiro, particularmente no aguecimento da

" Nos termos do n° 2 do artigo 146.° do Regime Juridico dos Instrumentos de Gestéo Territorial, compete
a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Algarve (CCDR), do Ministério do
Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional, elaborar, de dois em dois
anos, um relatério sobre o estado do ordenamento do territdrio a nivel regional, que traduza o balanco
da execucdo do PROT Algarve objeto de avaliagdo, bem como dos niveis de coordenagdo interna e
externa obtidos, fundamentando uma eventual necessidade de revisao.
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agua. No que respeita a energia solar, a Administracdo Central e Local deve promover o
recurso a utilizacdo de energias renovaveis e a eficiéncia energética bem como o
cumprimento da legislacdo existente relacionada com a utilizacdo e conservacao de

energia em edificios”.

- Plano Regional de Inovacédo do Algarve, (PRI);

http://www.cria.pt

Em 2007, foi implementado o Plano Regional de Inovacdo do Algarve, o qual
procura refletir e enquadrar os contributos dos principais atores de inovagao da regido
(entidades diversas como a Universidade do Algarve), sendo uma iniciativa da Comissao
de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Algarve (CCDR), e a responsabilidade
da sua elaborac&o técnico-cientifica do Centro Regional de Inovacio do Algarve (CRIA)E,

Segundo este Plano, “a consolidagdo das energias renovaveis como setor estratégico
para o Algarve, pressupde uma aposta clara, por um lado, em projetos que possam ter um
efeito multiplicador para toda a economia da regidao com a difusdo de boas praticas de
gestdo da energia em edificios e hotéis e, por outro lado na formac&o de recursos técnicos
preparados para a evolucdo tecnoldgica neste dominio. As linhas de Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D), identificadas na Universidade do Algarve (UALG) estdo
relacionadas principalmente com a construcdo e gestdo de edificios e a monitorizacao de

consumos”.

- Plano de Promocéo da Eficiéncia no Consumo de Energia Elétrica (PPEC);

http://www.erse.pt

O PPEC foi criado em 2007, da competéncia da Entidade Reguladora dos Servicos
Energéticos (ERSE). Esta entidade, no ambito das suas competéncias e em conformidade
com as diretrizes comunitarias e nacionais, consignou no Regulamento tarifério a criacéo
do plano mencionado, tendo “como objetivo a promogao de medidas que visem melhorar
a eficiéncia no consumo de energia elétrica, através de acdes realizadas nomeadamente
pelos comercializadores de energia elétrica, operadores das redes de transporte e
distribuicdo de energia, agéncias de energia e instituicdes de ensino superior e centros de

investigacdo, sendo destinados aos consumidores dos diferentes segmentos do mercado.

8 A Divisdo de Empreendedorismo e Transferéncia de Tecnologia (CRIA) é o organismo criado na
Universidade do Algarve para facilitar a Transferéncia de Tecnologia e a criagdo de uma Cultura
Empreendedora na Academia.
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As acles resultam de medidas especificas propostas, sujeitas a um concurso de selecao,
cujos critérios estdo definidos nas referidas Regras do Plano de Promocéo da Eficiéncia
no Consumo, permitindo assim selecionar as melhores medidas de eficiéncia energética
a implementar pelos promotores anteriormente referidos. Quanto as medidas de eficiéncia
no consumo de energia elétrica, estas deverdo “promover a reducdo do consumo de
energia elétrica ou a gestdo de cargas, de forma permanente, que possam ser claramente
verificaveis e mensuraveis, ndo devendo o respetivo impacto na poupanca de energia ter
sido ja contemplado noutras medidas especificas.”

A ERSE € uma entidade independente no exercicio das suas fun¢des, sem prejuizo
dos principios orientadores da politica energética fixada pelo governo, nos termos
constitucionais e legais, e dos atos sujeitos a aprovacdo ministerial nos termos da lei e dos
seus estatutos. Tem por funcdo a regulacdo dos setores energeéticos da eletricidade e do
gas natural, promovendo a concorréncia entre 0s agentes intervenientes nos mercados.

Um exemplo que se pode referir, as instalacfes elétricas consomem energia reativa
(medida em KVArh), a qual, embora ndo produza trabalho til, é imprescindivel para o
bom funcionamento dos equipamentos. Quando essas instalacbes ndo incorporam
sistemas para compensacdo de energia reativa, ou em que 0S mesmos estejam mal
dimensionados ou sejam até obsoletos, provocam uma deterioracdo inevitavel dos
equipamentos produtivos e subsequentemente encargos excessivos e desnecessarios na
fatura de energia elétrica. Segundo a EDP, de acordo com o Despacho n.° 7253/2010 de
26 de novembro®, “estes encargos podem ser evitados com a instalacdo de baterias de
condensadores, fixas ou automaticas, dimensionadas de acordo com as caracteristicas de
cada instalacdo. Os encargos de energia reativa sdo faturados no ambito do acesso as
redes. Por esta razdo, os encargos faturados pelo operador da rede de distribuicdo séo
independentes do comercializador que abastece a instalacdo, dependendo exclusivamente
do funcionamento da instalacdo. Este novo enquadramento legislativo visa criar
mecanismos de incentivo a melhoria da utilizacéo e exploracdo das redes, em particular

0 seu controlo.”

° Portal da ERSE- “O Regulamento de Relages Comerciais (RRC) estabelece os principios e as regras
consideradas essenciais a regulamentacdo do relacionamento comercial entre 0s varios sujeitos
intervenientes no sector elétrico. Todavia, a exequibilidade de algumas das referidas regras encontra-se
dependente da aprovacédo de regras de conteido mais detalhado e natureza procedimental, de modo a
permitir a efetiva aplicacdo dos regimes previstos. Esta tarefa que denominamos de sub-regulamentacao,
deve contar com a colaboragdo estreita das empresas reguladas, destinatarias das obrigagdes
estabelecidas e da incumbéncia de as por em pratica”.
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- Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE).
https://www.dre.pt

Este diploma aprovado pelo Decreto-Lei n° 118/2013, de 20 de agosto, integra o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento do Desempenho dos Edificios de Comercio e Servicos (RECS), tendo como
objetivo, assegurar e melhorar a sistematizacdo e o ambito de aplicacdo do sistema de
certificacdo energética e respetivos regulamentos anteriores como o Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) e o Regulamento das
Carateristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

2.2. Caracteristicas dos Hotéis no Algarve

De acordo com o Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de margo (republicado pelo Decreto-Lei
n.0 228/2009, de 14 de setembro e 5 anos depois pelo Decreto-Lei n°15/2014, de 23 de Janeiro),
gue aprovou o regime juridico da instalacdo, exploracéo e funcionamento dos empreendimentos
turisticos, os quais sao entendidos como “os estabelecimentos que se destinam a prestar servigos
de alojamento, mediante remuneracéo, dispondo, para o seu funcionamento, de um adequado
conjunto de estruturas, equipamentos e servigos complementares™ (artigo 2., n.° 1).
Estes empreendimentos turisticos podem ser, segundo o artigo 4.°, n.° 1 do mesmo
diploma legal, integrado num dos seguintes tipos:
a) Estabelecimentos hoteleiros;
b) Aldeamentos turisticos;
c) Apartamentos turisticos;
d) Conjuntos turisticos (resorts);
e) Empreendimentos de turismo de habitacéo;
f) Empreendimentos de turismo no espaco rural;

g) Parques de campismo e de caravanismo.

Quanto aos requisitos gerais de instalacdo de empreendimentos turisticos estdo o0s
mesmos previstos nos artigos 5.° e seguintes, sendo de realcar a remissao efetuada para alguns
diplomas como é o caso do regime juridico da urbanizacéo e da edificacdo e das normas técnicas
de construcgdo aplicaveis as edificacdes em geral (v.g. as relativas a segurancga contra incéndio,

saude, higiene, ruido e eficiéncia energética.
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De acordo com o artigo 11.° “sdo estabelecimentos hoteleiros os empreendimentos
turisticos destinados a proporcionar alojamento temporario e outros servigos acessorios ou de
apoio, com ou sem fornecimento de refeigdes, e vocacionados a uma locagao diaria”, podendo
ser classificados nos seguintes grupos:

a) Hotéis;

b) Hotéis-apartamentos (aparthotéis), quando a maioria das unidades de alojamento é
constituida por apartamentos;

c) Pousadas, quando explorados diretamente pela ENATUR - Empresa Nacional de
Turismo, S. A., ou por terceiros mediante celebracéo de contratos de franquia ou de
cessdao de exploracdo, e instalados em imdveis classificados como monumentos
nacionais, de interesse publico, de interesse regional ou municipal, ou em edificios que,
pela sua antiguidade, valor arquitetonico e historico, sejam representativos de uma

determinada época.

Cada um destes grupos ¢ classificado em diferentes categorias mediante 0 cumprimento
de um conjunto de requisitos minimos que tém em consideracao aspetos relativos a qualidade
do servico e das instalagbes, nomeadamente caracteristicas das instalaces e equipamentos,
servigo de rececdo e portaria, servico de limpeza e lavandaria, servico de alimentagéo e bebidas
e servicos complementares (artigo 35.9).

A Portaria n.° 327/2008, de 28 de abril'®, veio aprovar o sistema de classificacdo dos
seguintes tipos de empreendimentos turisticos:

a) Estabelecimentos hoteleiros;
b) Aldeamentos turisticos;

c) Apartamentos turisticos.

Estes empreendimentos sdo classificados na respetiva tipologia e grupo, da seguinte
forma:

a) Estabelecimentos hoteleiros — 1 a 5 estrelas, em ordem crescente de exigéncia de

qualidade das instalacdes, equipamento/mobiliario, servigo, lazer e qualidade ambiental

e urbanistica;

10 DR, 12 série — N° 82 — 28 de Abril de 2008, Emitido pelos Ministérios do Ambiente, do
Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional e da Economia e da Inovacao.
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b)

c)

d)

Aldeamentos turisticos e conjuntos turisticos (resorts) — 3 a 5 estrelas, em ordem
crescente de exigéncia de qualidade das instalagcdes, mobiliario/equipamento, servicos,
lazer e qualidade ambiental e urbanistica;

Apartamentos turisticos — 3 a 5 estrelas, em ordem crescente de exigéncia de qualidade
de instalagcBes, mobiliario/equipamento, servicos, lazer e qualidade ambiental e
urbanistica;

Pousadas — aqui tem de se atender a localizacdo das mesmas: se instaladas em edificios
classificados como monumentos nacionais ou de interesse publico devem obter a
pontuacgdo exigida para os hotéis de 4 estrelas; se instaladas em edificios classificados
de interesse regional ou municipal ou em edificios que, pela sua antiguidade, valor
arguitetonico e historico, sejam representativos de uma determinada época devem obter

a pontuacdo exigida para os hotéis de 3 estrelas.

N&o se podera deixar de ressalvar, no que respeita aos estabelecimentos hoteleiros, que

se estes estiverem instalados em edificios classificados como monumentos nacionais, de

interesse publico, de interesse regional ou municipal, ou em edificios que, pela sua antiguidade,

valor arquitetonico e historico, sejam representativos de uma determinada época poderdo ser

dispensados dos requisitos minimos obrigatorios se esses se revelarem suscetiveis de afetar as

caracteristicas arquitetdnicas ou estruturais dos edificios.

a)

b)

f)
9)

Os requisitos minimos obrigatérios comuns a todos os empreendimentos turisticos séo:

Adequadas condicdes de higiene e limpeza, conservacdo e funcionamento das
instalacdes e equipamentos;

Insonorizacdo de toda a maquinaria geradora de ruidos em zonas de clientes, em especial
ascensores e sistemas de ar condicionado;

Sistema de armazenamento de lixos quando ndo exista servico publico de recolha;
Sistema de iluminacdo de seguranca, de acordo com a legislacdo aplicavel,

Sistema de prevencao de riscos de incéndio, de acordo com a legislacdo aplicavel
(atualmente Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro)*?;

Agua corrente quente e fria;

Telefone ligado a rede exterior, quando estiver disponivel o respetivo servigo publico.

Como se pode verificar pela analise dos requisitos exigidos na Portaria n.° 327/2008,

constantes dos seus anexos I, Il e 11, quanto maior for a categoria do empreendimento, maiores

1 DR, 12 série — N° 220 — 12 de Novembro de 2008, Emitido por Ministério da Administracéo Interna.
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serdo as necessidades energéticas. As exigéncias de climatizacdo dos espacos ndo serdo as
mesmas num estabelecimento hoteleiro de 3 estrelas e num de 4 ou 5 estrelas (é o caso, por
exemplo, dos sistemas de climatizacdo ativos ou passivos que garantam o conforto térmico das
zonas comuns que é opcional para um estabelecimento hoteleiro de 3 estrelas mas € obrigatério
para um de 4 ou 5 estrelas).

O Algarve é a regido de Portugal com maior oferta turistica (INE, 2014), registando-se
para a tipologia de hotel em 2014

- Um total de 126 hotéis dos quais, 23 de cinco estrelas, 49 de quatro estrelas, 33 de trés

estrelas e 21 de duas e uma estrela;

- Um total de 16.937 quartos, dos quais, 4.666 nos hotéis de cinco estrelas, 8.504 nos

hotéis de quatro estrelas, 2.940 nos hotéis de trés estrelas e 827 nos hotéis de duas e uma

estrela;

- Um total de 37.671 camas, com 10.494 em hotéis de cinco estrelas, 19066 em hotéis de

quatro estrelas, 6.427 em hotéis de trés estrelas e 1.684 em hotéis de duas e trés estrelas;

- Um total de 1.465,2 (milhares) de hdspedes entre Janeiro a Outubro de 2014, sendo

448,1 em hotéis de cinco estrelas, 699,8 em hotéis de quatro estrelas, 231,6 em hotéis de

trés estrelas e 85,6 em hotéis de duas e uma estrela (anexo3);

- Um total de 5.913,0 (milhares) de dormidas de Janeiro a Outubro de 2014, sendo 1.574,7

em hotéis de cinco estrelas, 3.189,5 em hotéis de quatro estrelas, 954,4 em hotéis de trés

estrelas e 194,4 em hotéis de duas e uma estrela;

- De Janeiro a Outubro de 2014 tem-se uma taxa de ocupacédo de camas de 51,1%, sendo

de 54,6% nos hotéis de cinco estrelas, 54,4% nos hotéis de quatro estrelas, 44,8% nos

hotéis de trés estrelas, 43,6% nos hoteéis de duas estrelas e 42,0% nos hotéis de uma estrela

(anexob);

- De Janeiro a Outubro de 2014 tem-se uma taxa de ocupacdo de quartos de 59,0%, sendo

de 63,5% em hotéis de cinco estrelas, 62,8% em hotéis de quatro estrelas, 51,3% em

hotéis de trés estrelas, 51,8% em hotéis de duas estrelas e 50,6% em hotéis de uma estrela.

2.3. Natureza dos Servigos que Consomem mais Energia
“As far as best practices are concerned, there are a thousand things that one can look into to

save money that make sence and are generally not realized because they are so simple.”

Edwin Figueroa, Director, Engineering Operations, Hilton Hotels Group, Beverly Hills
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Vérias pesquisas relatam o consumo de energia final dos hotéis em diferentes partes do
mundo em termos de indice de Utilizac&o de Energia ou intensidade energética, definida como
0 consumo de energia por unidade de area util de pavimento (Farrou et al. 2012):

- Em 1995, a intensidade energética média anual dos hotéis nos Estados Unidos foi de

401kWh/m? dos quais, 41% de consumo elétrico e 52% de gas;

- No Canada, num estudo realizado em 19 hotéis (1991), a intensidade energética media

anual foi de 689 kWh/m? com 29% de consumo de eletricidade e 27% de gaés;

- Outro estudo realizado em 29 hotéis de Singapura no periodo 2005-2006 refere que a

intensidade energética media anual foi de 427 kWh/m?;

- Pesquisas realizadas em hotéis de Hong Kong em 1997 registam valores de intensidade

energética media anual de 564 kWh/m? com predominancia do consumo de eletricidade

seguindo-se 0 gas e o diesel;

- A intensidade energética media anual relatada para os hotéis europeus para a década de

1990 é de 239 a 300 kWh/m?, sendo de 215 kWh/m?, na Italia, 278 kWh/m?, em Espanha,
273 kWh/m?, na Grécia, 420 kWh/m?, na Franca;

Na Europa, a estimativa em 2010 de consumo total de energia dos hotéis foi de 39 TWh,
dos quais 50% é atribuido a eletricidade, correspondendo a 0,7-1% do consumo final de
energia de edificios na Europa que era de 5774 TWh na UE-27 e 3970 TWh na UE-17
(zona euro);

- Em Portugal, o estudo (DGE, 2002), incidiu sobre uma amostra de 60 hotéis (4 e 5

estrelas) no Continente e llhas, verificando-se uma gama de consumos finais muito

dispersa como se pode ver na figura 2.1, entre os 50 e os 600 kWh/m?.ano, com valores
médios de 220 kWh/m?.ano (4 estrelas) e 290 kWh/m?.ano (5 estrelas).
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Gamas de consumo especifico de energia final -
hoteéis de 4 e 5 estrelas
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Figura 2.1 — Consumo especifico de energia final, 1999 (ADENE, 2002)

Este estudo em Portugal refere também que a energia elétrica corresponde, em média, a

cerca de 45% dos consumos.

As utilizagdes finais a que correspondem 0S maiores consumos energéticos sao o

aquecimento e arrefecimento ambiente (cerca de 30% a 35%), seguindo-se as aguas quentes

sanitarias (10 a 18%), cozinhas (16 a 18%), iluminacdo e lavandarias.

Na figura 2.2, regista-se a escala global o consumo referencial de energia final num hotel

(Jana, 2003):

REFERENCIAL DO CONSUMO DE ENERGIA NUM

Lavandarias,Cozinhas, HOTEL o
Lazer e outros ”unI':;GGO
(\]

15%

Diversos
15%
Aquecimento de
aguas
25%

Figura 2.2 — Consumo energético tipico num hotel, 1997
(American Hotel & Lodging Association, 1999)
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Os elementos-chave de uma gestdo de energia bem-sucedida podem dividir-se em dois
grupos:

1. Administrativo
- A gestdo de energia e a gestdo de agua devem ser integradas num sistema de gestao
global e tratadas de modo igual;
- Deve existir uma politica de uso de energia bem definida e um plano de agcdo com
a responsabilidade de execucdo atribuida a um executivo sénior;
- Todos os funcionarios devem ser treinados e incentivados a participar na gestao
energética do hotel, criando-se boas praticas de manutencdo em todos o0s
departamentos. Informacgdes sobre o0s custos dos consumos energéticos devem ser
dados ao pessoal para aumentar a sua sensibilizacdo para as questdes de eficiéncia
energética.

2. Técnico
- Atualizar e dimensionar todo 0 equipamento de energia intensiva, tais como
equipamentos de ar condicionado e unidades de tratamento de ar;
- Realizacdo de auditorias energéticas regularmente, de preferéncia uma vez por ano;
- Instalacdo de sub-contadores de gas, eletricidade e &gua para monitorizacdo
adequada dos varios utilizadores finais e identificar os principais consumidores de
energia;
- Dar formacdo continua ao pessoal técnico da manutencdo de modo a executarem
todos os trabalhos com brio e profissionalismo;
- Estabelecer bons programas de operacdo, manutencdo e stock para que 0s
equipamentos estejam sempre a funcionar em perfeitas condigdes;
- Ter os equipamentos, incluindo luzes, chillers e motores dimensionados aos

respetivos sistemas de modo a terem uma boa eficiéncia energética.

Em diversos pontos do globo, Taiwan por exemplo, para analise do consumo de energia
dos hotéis e respetiva eficiéncia energética, sdo elaborados perfis dos clientes pelas regibes de
proveniéncia, (Jen et al., 2013) com diferenciagdo de grupos de clientes de grande consumo
energético, caso dos clientes europeus, dos Estados Unidos e clientes de baixo consumo
energético, caso dos japoneses, permitindo aos hotéis referenciar uma clientela por regido, de

acordo com o seu Plano de Redugéo de Consumos Energéticos.
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Na tabela 2.1 é feita a analise da relacéo receita/consumo de energia por hospede-noite,

permitindo determinar o racio mais “amigo do ambiente”:

Tabela 2.1 — Relacdo Receita/Consumo de energia por cliente de uma regido
(Energy 52 173-184, 2013).

Hospede-noite Estados | Europa | Australia | Asia Japdo | Nacionais | China
Unidos e Outros

Receita 230 222 220 216 191 109 85

[USD]

Energia

consumida 416 394 305 280 188 135 153

(MJ]

Receita/Energia

consumida 0,553 0,563 0,721 0,771 | 1,016 0,807 0,556

[USD/MJ]

Conclui-se do estudo da tabela que o japonés com o récio de 1,016 é o cliente mais

vantajoso, ficando o turista norte-americano como o hospede que traz mais gastos ao hotel.

2.4. Energias Renovaveis Utilizaveis nos Hoteis do Algarve

Devido as alteracdes climéticas estima-se que a regido mediterranica, algarve incluido,
venha a ter um aumento nas temperaturas médias anuais de 7,1°C até final do século (Paula,
2010) e simultaneamente as reservas de combustiveis fosseis vao diminuir, resultando um
aumento cada vez maior dos precos dos combustiveis e levando a que a industria hoteleira seja
particularmente atingida, direta e indiretamente.

A integracdo de fontes de energias renovaveis em operacdes do hotel é entendida como
alternativa pratica na industria hoteleira. Na regido mediterranica e algarve a disponibilidade
de radiacdo solar € abundante.

Na figura 2.3 é feito um estudo?!? comparativo da producao de energia elétrica através de
fontes de energia renovaveis (E-FER), entre Paises da U.E de 2005 a 2012. Portugal foi em

2012, o quarto pais da Unido Europeia com maior incorporacdo de energias renovaveis, tendo

12 A andlise tem como referéncia o ano de 2005, correspondente ao ano base da diretiva 2009/28/CE.
Esta diretiva promove a utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis e estabelece 0s
objetivos a atingir em 2020.
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descido uma posicdo relativamente a 2011, devido a seca ocorrida nesse ano e
consequentemente uma forte quebra na producéo hidrica (-45%).

Comparacao

Renovaveis Energia elétrica Internacional

Comparagdo Internacional entre Paises da UE

2005 2012 A% 12/05
fotal FER om0 FER R Total  eR
(TWh)  (GWh) (TWh}  (GWHh])
Suécia 1590 80910 509% 1459 96511 661%  B2%  19%
Austria 631 39930 633% 71,2 47085 661% 128%  18%
Dinamarca 368 9510 258% 356 14497  407%  33%  52%
Portugal 534 7876 147% 545 19127 351%  21%  143%
Finlandia 705 22830 325% 879 28087  320% 247%  23%
Espanha 2915 49430 170% 2859 86510 303% 19%  75%
Italia 2036 44100 150% 3394 89730  264%  156%  103%
UE28* nd nd nd 3295 774315 235% nd nd
Alemanha 6121 61830 101% 5071 136814 229%  -25%  121%
Idanda 257 1870  73% 281 5247 187%  93%  181%
Franga 5706 56650  99% 5167 81237 157%  94%  43%
Grécia 502 5940 100% 596 B985 151%  07% 5%
Reino Unido 3066 15000 38% 3753 41141 110%  S54%  174%
Holanda 1002 7500  75% 1194 12314 103% 192% 6%

Austria
Dinamarca
Portugal
Finlindia
Espanha
fedlia

UE2E
Alemanha
Irlanda
Franga
Grécia
Reino Unido

Holanda

0% 5% 1%  15%  20% 25%  30%  35%  40%  45%  S0%  55%  6D0%  65% TOW

W Hidrica BEdlica H Biomassa + Biogas B Outras |Fetovoltaica + Geotérmica)

Figura 2.3 — E-FER entre Paises da U.E (DGEG, 2014)
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A figura 2.4 permite observar as metas comunitarias®: relativas ao peso do uso de FER no
consumo final de energia, por pais, até 2020. Relativamente a Portugal verifica-se que a meta
de 31% para 2020 ja foi atingida.

Quorde i roveriemede o | Ui Pt e e
rencv;:e;;;;i;f:;;%rgotsff:::]bmm no consumo final brutq de energia,
2 2020 (S2920)
Bélgica 2,2 % 13 %
Bulgaria 9,4 % 10 %
Repiiblica Checa 6,1 % 13 %
Dinamarca 17,0 % 30 %
Alemanha 58% 18 %
Estonia 18,0 % 25 %
Irlanda 3,1% 16 %
Grécia 6,9 % 18 %
Espanha 8,7 % 20 %
Franca 10,3 % 23 %
Italia 52 % 17 %
Chipre 2,9 % 13%
Letonia 32,6 % 40 %
Litudnia 15,0 % 23 %
Luxemburgo 0,9 % 11 %
Hungria 43 % 13 %
Malta 0,0% 10 %
Paises Baixos 24% 14 %
Austria 23,3% 34 %
Polonia 7,2% 15%
Portugal 20,5 % 31 %
Romeénia 17,8% 24 %
Eslovenia 16,0 % 25%
Eslovaquia 6,7 % 14 %
Finlindia 28,5 % 38 %
Suécia 39,8 % 49 %
Reino Unido 1,3% 15 %

Figura 2.4 — Metas comunitarias para as energias renovaveis até 2020 (Diretiva 2009/28/CE).

13 para poder atingir os objetivos nacionais fixados na figura 2.3, salienta-se que as orientacdes em
matéria de auxilios estatais a protecdo do ambiente reconhecem a necessidade continua de mecanismos
nacionais de apoio para a promocao de energia proveniente de fontes renovaveis.
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O sistema de ar condicionado tendo como fonte a energia solar foi identificado como uma
estratégia chave para os hotéis da regido mediterranica, algarve incluido, até porque o seu
principio operacional determina que a maior disponibilidade de energia coincide com o pico de
procura (Paula, 2010).

O aquecimento e arrefecimento solar tém estado na ordem de trabalhos da Agéncia
Internacional de Energia (AIE), desde 1977, impulsionando atividades de pesquisa e
desenvolvimento nesta area, no entanto, em particular na refrigeracao solar, ndo conduzem a
uma comercializacdo em grande escala da tecnologia. Diversas plantas-piloto foram construidas
e operadas com sucesso, mas 0 seu proposito foi de testar e provar a viabilidade técnica dos
processos de refrigeracdo solar térmica em vez de tornar a tecnologia economicamente viavel
e competitiva. Por sua vez, a aplicacdo da energia solar para o fornecimento de agua quente tem
tido um incremento enorme no mercado, com uma producdo em 2004 de 58,1 TWh de acordo
com a AlE, tendo um impacto positivo nos pregos de painéis solares térmicos e na investigacdo
dos processos de arrefecimento solar.

O sistema de ar condicionado pode ser alimentado através da energia fotovoltaica ou
através de processos térmicos solares. Os sistemas de arrefecimento solar acionados
termicamente podem ser divididos em trés categorias, denominadas Chillers de Absorcéo,
Chillers de Adsorcéo e Sistemas de Refrigeracdo Dessecante. Um refrigerador de absorgdo é
constituido por um gerador, condensador, absorvedor e evaporador, utilizando um par de
liquidos que permitem a absorcao de calor, normalmente, Brometo de litio e &gua. Num chiller
de adsorcdo em vez de um par de liquidos utiliza-se um par liquido-solido, normalmente agua
e silica gel, no qual o solido poroso absorve o liquido refrigerante. Um sistema de liquido
dessecante é um sistema de absorcao de ciclo aberto, o que significa que o refrigerante (ar frio)
entra em contato direto com o ambiente a arrefecer.

E fundamental escolher o equipamento certo para cada aplicacdo, em funcdo das
especificacbes de desempenho desejados fazendo-se para isso uma analise das cargas internas.

Tém sido realizados estudos para analise de fornecimento de energia elétrica aos hotéis
através de sistemas hibridos (Onder et al., 2010), usando nomeadamente o programa HOMER*

(desenvolvido pelo Laboratorio Nacional de Energias Renovaveis dos Estados Unidos).

“ HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) software
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111. CARACTERIZACAO DO REAL MARINA HOTEL

O hotel representa uma minicidade com todas as atividades e infraestruturas inerentes a
ela, tendo trabalhadores nos diversos setores em periodo normal de trabalho, das 09.00h as
12.00h e das 13.00h as 18.00h, em servicos de turnos diurnos e noturnos e com isencdo de
horéario de trabalho. Esta distribuicdo de carga horaria permite que o hotel esteja em plena
atividade 24 horas por dia, 12 meses por ano e tendo os diversos sistemas energéticos

(eletricidade, gas e energia solar térmica) em funcionalidade.

3.1. Caracterizacdo do Edificio

O Real Marina Hotel & SPA é um hotel de cinco estrelas localizado na cidade de Olh&o
junto a Marina de recreio, enquadrado com a Ria Formosal®. Propriedade da Sociedade
Empreendimentos Turisticos Jodo Bernardino Gomes S.A. é um projeto da autoria do Arquiteto
Antonio Campos com a colaboragdo do Arquiteto Antdnio Leitdo e Arquiteta Filipa Duarte e
como Técnico do sistema AVAC, o Engenheiro Jodo Martins. Com um custo de 36 milhdes de
euros tem uma capacidade de alojamento de 144 quartos/288 camas. Atividade iniciada em 3
de junho de 2010, encontra-se localizado na Av. 5 de Outubro, Marina de Olhdo, 8700-000
Olh&o com as seguintes coordenadas para GPS: 37°01°24.66"" N; 7°50°49.53" O.

O hotel é constituido por um Edificio de sete pisos, dois abaixo do nivel do mar e quatro
dos quais com quartos, com uma area Util de pavimento de 13406 m? tendo setenta funcionarios

e com o organograma referido na figura 3.1.

15 Realhotelsgroup.com
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Administracio do Grupo

Diretor de Hotel
Diretor Chefe Chefede | | Governanta | | Chefede | | Chefe de Chefede || Chefe || Diretor Diretor .
F&R de fecegio Geral Spae Manutengio || Seguranga deR.H || Financeiro || Cotnercial
Corinha Ginasio &
Marketing
Coordenador Sub
a de Eventos chefe Coord. § Secretii ‘ Secratiri ‘ ‘g etéri ‘
Cogita Subchefe || Governanta 0. 3pa BCIELNE | | SeCrewara ecretana
Receiio || Andares & Gindsio
Chefe de
Mesas e Bar Sub chefe
Copa
Sub chefe
Mesas
Sub chefe
Bar
Grupos Gropos || Gropode | | Grupo de ST“IE & Grupo de Grupo de
Mesad || Cozinha || Recegio || Limpeza pa s Manutencdo | | Seguranga
) Ginasio
Bar & Copa

Figura 3.1 - Organograma do hotel (RMH, 2014)

Verifica-se que ndo existe no hotel nenhum departamento direcionado para a Gestdo de

Energia do Edificio ficando o servi¢o de manutencdo com esta funcéo.

No total, existem 144 quartos de 4 tipos diferentes:

¢ Quartos duplos (66);
e Quartos standards (66);
e Suites (6);

e Suites Junior (6).

Como hotel de cinco estrelas apresenta todos os servi¢os e comodidades caracteristicos

onde se incluem:

e 2 Bares;

e 1 Restaurante;
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1 Health Club com ginasio e sala de atividades coletivas com luz natural;

1 Piscina exterior;

1 Piscina exterior para criancas;

1 SPA com 9 salas de tratamento e piscina interior;
e 1 Sala de conferéncias principal de 670mz2, divisivel em 6 salas, e sala de
conferéncias com 450m2, ambas com luz natural,

e 1 Business center;

1 Sala de jogos;

1 Parque de estacionamento exterior com 40 lugares + 2 lugares para deficientes;

1 Garagem com 76 lugares + 3 lugares para deficientes;

Servico de quarto: Ar condicionado, ligacdo direta de telefone, ligagdo a internet
wireless, secadores de cabelo, televisdo por cabo, video, minibar, cofres individuais
com tomada, servico de quarto 24 horas, varandas/terracos em todos os quartos, 30
quartos comunicantes;

e Servico de apoio a deficientes motores: Acessibilidade para deficientes motores,
3 quartos e instalacfes sanitarias especificas;

e Servico de apoio a criancas: Baby sitting, mobiliério e acessibilidade especiais
para criancgas;

e Servico adicional: Rent-a-car, reserva de bilhetes para eventos culturais e de
entretenimento, armazém de bagagem, servico de despertar, servigo de taxi, servico
de lavandaria, fax/fotocdpias, sistema ativo e passivo de seguranga e vigilancia

humana 24 horas.

Flgura 3.2 - Real Marina Hotel (RMH 2014)
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3.2. Centrais de Producao

Para se fazer o levantamento dos Consumos de Energia na Unidade Hoteleira Real Marina
Hotel a partir dos resultados energéticos dela extraidos, vamos recorrer ao registo diario dos
consumos de energia e de aguas, a consulta de faturas de energia (gés e eletricidade), faturas de
agua, a medicdo de consumos de alguns equipamentos e zonas/servicos do hotel e dados sobre
taxas de ocupacdo. Este estudo é reportado aos anos 2011 a 2013 inclusive.

No hotel existe um Sistema de Gestdo Técnica Centralizada que fornece um conjunto de
dados da maior parte das instalacBes energéticas, a saber: Central Térmica, Central de Producao
de agua refrigerada, Central Elétrica, Central Agua da Rede.

O hotel como centrais de producdo?® tem:

e Central Térmica de Producdo de Agua Quente (Caldeiras e sistema solar
térmico);
e Central de Producio de Agua Refrigerada;
e Central de Transformacéo e Abastecimento de Energia Elétrica;
e Central de Agua da Rede de Abastecimento.
O fornecedor de gas natural é a Galp Géas Natural, S.A e na rede de abastecimento, vamos

encontrar 7 contadores (m?) de acordo com a tabela 3.1'":

Tabela 3.1 - Contadores da rede de gas natural

Localizagdo Nome
Ligacdo a rede publica Contador Geral de entrada

Piso 0 Contador da Pastelaria
Piso 0 Contador da Cozinha Principal
Piso -1 Contador da Lavandaria
Piso -1 Contador da Caldeira 1
Piso -1 Contador da Caldeira 2
Piso 1 Contador da Cozinha

6 O Proprietario do hotel, a Sociedade Empreendimentos Turisticos Jodo Bernardino Gomes S.A
disponibilizou todo um conjunto de informacdo técnica que serviu de base a elaboracgdo deste trabalho:
Avac (Listagem de equipamentos, manuais técnicos, certificados de conformidade, fichas de inspe¢édo
de ensaios, pecas desenhadas), InstalacBes elétricas e Telecomunicacdes (Dossier técnico), Aguas e
esgotos (Telas finais) e Arquitetura (Telas finais)
7 Planta do piso 1 — Projeto da rede de gas

Planta de localizacéo do hotel — Projeto da rede de gas

Arquiteto Antonio Campos

Eng? Alda Cordeiro
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Pela observacéo da tabela verifica-se que os sete contadores de gas estdo distribuidos por

trés pisos (0,1 e -1) em funcéo das unidades consumidoras.

3.2.1 Central Térmica de Producéo de Agua Quente

O esquema de funcionamento de producdo de agua quente esté dividido em dois circuitos:

circuito das caldeiras e circuito dos painéis solares gerido pelo SGTC.

Circuito das Caldeiras:

O circuito das caldeiras é formado por duas caldeiras, CAQ1 e CAQZ2, aquatubulares. O
funcionamento em modo automatico das caldeiras é gerido pela central de gestdo técnica
centralizada GTC, em funcao do diferencial de temperatura da agua quente entre a entrada e a
saida da caldeira medidos por sensores de temperatura, S.T, estando as duas caldeiras ligadas
em paralelo.

Na tabela 3.2 apresentam-se as principais carateristicas técnicas das duas caldeiras pela

consulta do Manual Técnico das Caldeiras e dados da chapa de caracteristicas.

Tabela 3.2 - Caracteristicas das caldeiras

Agua Quente

CAQ1 CAQ?2
Marca Roca Roca
Modelo CPA 900 CPA 900
Queimador TECNO 100 GM TECNO 100 GM
Ano 2009 2009
Poténcia [KW] 1046 1046
Rendimento [%] 925 925
Tenséo [V/Hz] 400/50 400/50
Pressao Max. [Bar] 5 5
Combustivel Gés Natural Gés Natural
Local de montagem Central Caldeiras Central Caldeiras

. « Producdo de Agua Quente Producédo de Agua Quente

Sistema/Funcao para Climatizacdo e AQS para Climatizacdo e AQS

Na linha de entrada de agua quente de cada caldeira existe um termdémetro para leitura
local da temperatura, T, um mandmetro para leitura local da pressdo, M, um sensor de

temperatura para leitura da SGTC, um sensor de temperatura, ST, uma valvula motorizada de

39



2 vias para controle da SGTC e uma junta antivibratica para amortecedor de vibragdes da
tubagem. Na linha de saida de agua quente de cada caldeira existe um termémetro, T, um
manometro, M, um sensor de temperatura, ST, uma junta antivibratica, um separador de
microbolhas spirovent de agua quente para evitar fendmenos de cavitacdo e duas valvulas de
seccionamento com manipulo.

Na figura 3.3 visualiza-se as duas caldeiras da central térmica com o0s respetivos

queimadores:

Figura.3 - Caldeiras da Central Térmica

As linhas de saida das duas caldeiras véo ter a um coletor geral de aspiracdo de um grupo
de 6 eletrobombas duplas, que correspondem a 6 circuitos diferenciados: circuito de
aquecimento de dguas guentes sanitarias, circuito de aquecimento de agua quente da lavandaria,
circuito de aquecimento de dgua quente do spa, circuito de aquecimento de agua quente da
piscina principal, circuito de aquecimento de agua quente dos quartos e circuito de aquecimento
de 4gua quente das zonas publicas. Estas 6 bombas classificam-se*® de acordo com o descritivo
da tabela 3.3.

18 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas sinaléticas.
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Tabela 3.3 - BSAQ - Bombas do Circuito Secundario de Agua Quente da Central Térmica

Designacéo | Eletrobomba Local de Sistema Modelo H Caudal | Tensao
montagem | /Funcdo mts | m3h V/Hz
Dupla de Area TPED
BSAQ1L caudal técnica AQS 65-190/2 | 12 30 400/50
variavel caldeiras 2,2kW
Dupla de Area Agua TPED
BSAQ2 caudal técnica Quente | 32-150/2 | 10 3 230/50
variavel caldeiras | Lavandaria | 0,37kW
Dupla de Area Agua TPED
BSAQ3 caudal técnica Quente | 50-190/2 | 15 17,4 400/50
variavel caldeiras Spa 1,5kW
Dupla de Area Piscing TPED
BSAQ4 caudal técnica exterior 32-200/2 | 15 6,4 230/50
variavel caldeiras 1,1kW
Dupla de Area Agua TPED
BSAQ5 caudal técnica Quente | 50-290/2 | 22 19,9 400/50
variavel caldeiras Quartos 3,0kw
Dupla de Area Qﬁiﬁe TPED
BSAQ6 caudal técnica 80-340/4 | 28 51,1 | 400//50
variavel caldeiras Zon.as 11kwW
Publicas

Na figura 3.4 observam-se as bombas do circuito secundario de agua quente existentes na

area técnica da central térmica.

Figura 3.4 - Bombas do circuito secundario de agua quente
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No ramal de aspiragdo destas eletrobombas encontra-se uma valvula de seccionamento
com manipulo, um filtro de 4gua, uma junta antivibratica e no ramal de compresséo existe uma
valvula de seccionamento com manipulo, uma junta antivibratica. Por eletrobomba existe um
transdutor diferencial e um manometro. Existe ainda um ramal de reserva.

As linhas de entrada das duas caldeiras vém de um coletor de aspiragdo para onde a agua
quente de retorno é bombeada através de um grupo de trés eletrobombas denominadas Bombas

do Circuito Priméario de Agua Quente, BPAQ. Na tabela 3.4 regista-se a nomenclatura'® deste

grupo de bombas.

Tabela 3.4 - BPAQ - Bombas do Circuito Primario de Agua Quente da Central Térmica

. . Local de | Sistema H Caudal | Tenséo

Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcéo Modelo mis m3h V/Hz
Simples de Area TP 80-

BPAQ1 caudal técnica | Caldeiras | 150/4 13,6 45 400/50
constante caldeiras 3,0kw
Simples de Area TP 80-

BPAQ2 caudal técnica | Caldeiras | 150/4 13,6 45 400/50
constante caldeiras 3,0kw
Simples de Area TP 80-

BPAQ3 caudal técnica | Caldeiras | 150/4 13,6 45 400/50
constante caldeiras 3,0kw

No ramal de aspiracdo das bombas do circuito primario de d&gua quente existe uma valvula
de seccionamento com manipulo, um filtro de 4gua, uma junta antivibratica e no ramal de saida
existe uma junta antivibratica, uma valvula de retencdo e uma vélvula de seccionamento com
manipulo. As bombas do circuito primario de dgua quente aspiram de um coletor geral de
retorno, onde as 6 linhas de retorno vao ter. Os dois coletores gerais de admissdo e de saida das
caldeiras estéo ligados entre si por um ramal com uma véalvula de seccionamento com volante,
normalmente fechada mas que em situacGes pontuais pode estar aberta permitindo a
recirculacdo do sistema.

Na figura 3.5 esta representado o diagrama da central térmica para o circuito das caldeiras

com apresentacdo das seis bombas do circuito secundario de agua quente, trés bombas do

19 ista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas sinaléticas.
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circuito primério de &gua quente, linhas de aspiracdo e bombagem de agua e respetivas
caldeiras.
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Figura 3.5 - Central Térmica utilizando as caldeiras (RMH, 2014)
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Sistema Solar Térmico:

O circuito dos painéis solares é formado por 10 coletores solares térmicos modelo GK5-
AL e 22 modelo GK10-AL com uma area total de captagdo de 247,64 m?, virados para sul, com
inclinacdo em relagéo ao solo de 32° para funcionamento todo o ano.

Na figura 3.6 esta representada a planta da cobertura® com a distribuigio do painel de
coletores.

20 Projeto da instalacdo de AVAC — Planta da Cobertura
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Figura 3.6 - Planta da Cobertura com representacao dos Coletores Solares (RMH, 2014)
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Na tabela 3.5 regista-se os dados técnicos dos coletores solares com base no manual
técnico dos coletores e dados da chapa de caracteristicas.

Tabela 3.5 - Dados técnicos dos coletores solares de grande area

Modelo GK5-AL GK10-AL
Area de abertura 4,59 m? 9,17 m?
Rendimento 6tico 0,804 0,804
Coeficiente de perdas al 3,908 3,908
Coeficiente de perdas a2 0,011 0,011
Temperatura maxima 192 °C 192 °C
Pressdo maxima de servico 10 Bar 10 Bar
Caixa do coletor Aluminio Aluminio

Na figura 3.7 observa-se trés modulos GK10-AL e um modulo GK5-AL, cada modulo
respetivamente com a area de abertura de 9,17 m2 e 4,59 m2, elementos integrantes do Painel

de coletores Solares.

Figura 3.7 - Painel de Coletores Solares (RMH, 2014)
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A estacdo solar é constituida por 1 eletrobomba denominada Bomba do Circuito Primario

de &gua glicolada dos painéis solares. Na tabela 3.6 regista-se as caracteristicas? da bomba.

Tabela 3.6 - BPPS - Bomba do Circuito Primario dos Painéis Solares

_ 3 Local de Sistema H Caudal | Tenséo
Designacdo | Eletrobomba y Modelo
montagem | /Funcao mts mé/h V/Hz
) TPD
Dupla de i Producao
Area ) 32-
BPPS caudal Agua 15,8 11,3 400/50
terraco 200/2
constante Quente
1.1kW

No ramal de aspiracdo da eletrobomba existe uma valvula de seccionamento com
manipulo, um filtro de agua, uma junta antivibratica e no ramal de descarga existe uma junta
antivibratica, uma valvula de retencdo e uma vélvula de seccionamento com manipulo.

O circuito priméario é formado por quatro ramais de distribuicdo de agua glicolada
denominados: ramal AQS (Dext.50mm), ramal Lavandaria (Dext.63mm), ramal Spa
(Dext.63mm), ramal Piscina exterior (Dext..50mm).

Na figura 3.8 representa-se o diagrama do sistema solar térmico com a visualizagéo dos

quatro ramais do circuito primario, grupo coletor solar e bomba do circuito priméario do sistema.
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Figura 3.8 - Central Térmica utilizando os painéis solares (RMH, 2014)

2 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas sinaléticas.
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3.2.2. Central de Producéo de Agua Refrigerada

Esta Central é constituida por dois chillers AERMEC??, modelo NSB 3402XEV00AK,
arrefecidos a ar, com capacidade de funcionamento para temperaturas exteriores acima dos
48°C e protecdo acustica para funcionamento silencioso. Na tabela 3.7 regista-se as

caracteristicas técnicas dos chillers.

Tabela 3.7 - Caracteristicas técnicas dos Chillers 1 e 2

Refrigerante R304A
NUmero de compressores 2
Tipo de compressores Parafuso
Numero de evaporadores 2
Tipo de evaporadores Tubular
NUmero de circuitos de frio 2
Poténcia de refrigeracdo [kW] 767
Tensdo [V] 400
Numero de ventiladores 14
Tipo de ventiladores Axial
Temperatura dgua saida do evaporador [°C] 7
Temperatura agua entrada do evaporador [°C] 12
Caudal de agua do evaporador [L/h] 131920
Perda de carga do evaporador [kPa] 44

Os chillers sdo constituidos por um compressor de parafuso semi-hermético, um
evaporador do tipo tubular onde a agua do circuito hidraulico é arrefecida, uma valvula
solenoide que fecha quando o compressor desliga; um condensador ar com sete ventiladores
tipo axial e uma valvula de expansdo termostatica na entrada do evaporador.

O circuito primario dos chillers é constituido por trés eletrobombas centrifugas?, um
depdsito de inercia de agua fria de 3000 Its de capacidade e os ramais de entrada e saida de agua
fria dos chillers.

Na tabela 3.8 regista-se as caracteristicas técnicas das bombas do circuito primario da

central de producédo de agua refrigerada.

22 Manual Técnico dos chillers e dados da chapa de caracteristicas.
2 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas de caracteristicas.
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Tabela 3.8 - BPAF - Bombas do Circuito Primério da Central de Producio de Agua Refrigerada®

Designacéo | Eletrobomba Local de Sistema Modelo H Caudal | Tensdo
montagem | /Fungdo mts | m3h V/Hz
Simples de Area TP 100-
BPAF1 caudal técnica Chillers 200/4 15,4 124 400/50
constante chillers 7.5kW
Simples de Area TP 100-
BPAF2 caudal técnica Chillers 200/4 15,4 124 400/50
constante chillers 7.5kW
Simples de Area TP 100-
BPAF3 caudal técnica Chillers 200/4 15,4 124 400/50
constante chillers 7.5kW

Entre o coletor geral de aspiracdo e cada uma das bombas do circuito primario de agua
refrigerada existe uma valvula de seccionamento com manipulo, um filtro de agua, uma junta
antivibréatica. Entre o coletor geral de compressdo e as bombas existe uma junta antivibratica,
uma valvula de retencdo e uma valvula de seccionamento com manipulo. O depdsito de inercia
de agua fria (DIAF), tipo cilindrico vertical, onde se mistura a agua da central de frio com a
agua dos consumidores, possui um sensor de temperatura, ST, um termdmetro, quatro valvulas
de seccionamento com manipulo correspondente a cada ramal de entrada e saida de dguas e na
base 1 valvula de dreno com linha de esgoto sifonado. No ramal entre o coletor geral de
aspiracdo das bombas primarias de agua fria e o depdsito de inercia existe um separador de
microbolhas spirovent de agua fria, duas valvulas de seccionamento com manipulo e uma
valvula de dreno com linha de esgoto sifonado. A este ramal esta ligada uma linha de
compensacdo de agua vinda da central de agua da rede passando pelo equipamento de
tratamento de aguas e onde se encontra um vaso de expansao de agua fria, VEAF, uma valvula
de seguranca, uma valvula de ndo retorno e uma valvula de seccionamento com manipulo.

Na figura 3.9 representa-se a central de producdo de agua refrigerada com os chillers,
bombas do circuito primario e depdsito de inercia.

24 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas caracteristicas.
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Figura 3.9 - Central de Producéo de Agua Refrigerada (RMH, 2014)

3.2.3. Central de Transformacao e Abastecimento de Energia Elétrica

O fornecedor de energia elétrica ¢ a EDP com entrada®® de media tens3o de 15000V e
posto de seccionamento (PS), como se mostra na figura 3.10, composto? por celas modulares
SM6, equipadas com aparelhagem fixa, em invélucro metélico com interruptor-seccionador
tipo IM, 3 de entrada e 3 de saida; corte geral e medida, com saida lateral direita por barramento,
tipo GCMD; barramento tripolar para ligagdo entre celas SM6, tipo GIM; celas de prote¢do
SM6 de corte geral e protecdo combinado interruptor-fusiveis, tipo QM.

O posto de transformacéo (PT), com uma poténcia de 800KVA, como se mostra na tabela
3.9, é composto?’ por celas modulares SM6, equipadas com aparelhagem fixa, em invélucro
metalico com interruptor-seccionador tipo 1M, 3 de entrada; 3 celas modulares de protecdo SM6
de corte geral e protecdo com disjuntor tipo DM1-C para o transformador 1; trés celas
modulares de protecdo SM6 de corte geral e protecdo com disjuntor tipo DM1-C para o
transformador 2.

25 Projeto das LigacGes Elétricas — Ligacdo PS/PT
Arquiteto Antonio Campos
Eng.° Alvaro Aleixo

26 Dossier Técnico das InstalacGes elétricas e Telecomunicagdes
27 Dossier Técnico das InstalacGes elétricas e Telecomunicagdes
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Tabela 3.9 - Lista de Referéncias do Posto de Transformacao

Ref. Projeto Ref. Marca
Transf. S00KVA 15KV CEl
Transformador Seco N°K005718 C/Relé Efacec

MSF 220 K tipo PowerCast
Gama SM6 - 24KV de corte

Quadro Média em SF6 (2 IM + GCM + Schneider Electric
Tensdo GIM + QM), (2DM1CX +
IM)
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Figura 3.10 - Ligacg&o Elétrica PS/PT (RMH, 2014)

No Quadro Geral de Baixa Tens&o?® como se observa na figura 3.11, a distribuicéo é feita
através dos transformadores 1 e 2 com os disjuntores IB1 e IB2 abertos ou através do Grupo de

emergéncia com o disjuntor GE aberto.

28 Projeto das instalacdes elétricas — Quadro Geral de Baixa Tenséo.
Arquiteto Antonio Campos
Eng.° Alvaro Aleixo
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Figura 3.11 - Quadro Geral de Baixa Tensdo (RMH, 2014)

Na tabela 3.10 regista-se 0s quadros e sua alimentacdo em funcdo dos disjuntores abertos,
referidos anteriormente.
Tabela 3.10 - QGBT

Distribuicdo através do transformador 1 com disjuntor 1B1 aberto

Q4 Quadro principal do piso 4
QAC COB Quadro AVAC da cobertura
Q3 Quadro principal do piso 3
Q2 Quadro principal do piso 2
QRO Quadro AVAC seguranca

Q Lavandaria

Quadro principal da Lavandaria

Q Piscina Quadro principal da piscina exterior
Q Chillerl Quadro principal do Chillerl
Q Termica Quadro principal da Central Térmica
Q Bat. Cond.1 |Quadro principal da bateria de condensadoresl
Distribuicdo através do transformador 2 com os disjuntores IB1 e IB2 abertos
Q Bat. Cond.2 |Quadro principal da bateria de condensadores2
Q Chiller2 Quadro principal do Chiller2
Q-2 Quadro principal do piso -2
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Tabela 3.10 (continuacéo) - QGBT

Q-1 Quadro principal do piso -1
Q0 Quadro principal do piso 0
Q1 Quadro principal do piso 1
Distribuicdo através do Grupo de Emergéncia com disjuntor IB2 aberto
QVP Quadro seguranca
Q H Aguas Quadro grupo hidropressor de 4gua de abastecimento
Q H Incéndiol |Quadro grupo hidropressor de incendio n°1
Q Seg. Quadro de seguranca
QMC1 Quadro dos elevadores dos clientes
QMC2 Quadro dos elevadores das cozinhas
QMC2A Quadro dos elevadores das cozinhas
QMC3 Quadro do elevador de servico
Q H Incéndio2 | Quadro grupo hidropressor de incéndio n°2
UPS Quadro de emergéncia
lluminacao Quadro geral de iluminagéo
Tomadas Quadro geral de tomadas

A rede elétrica do hotel tem contadores de energia (kWh), de acordo com a tabela

seguinte?®, permitindo ao pessoal da secdo de manutengdo monitorizar os equipamentos em

Servico.
Tabela 3.11 - Contadores de Energia Elétrica
Localizacdo Nome Saida do QGBT
Central elétrica-Quadro dos contadores Central Térmica Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Chiller 1 Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piscina exterior Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Lavandaria Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.B.O Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso 2 Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso 3 Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Q. AC Cobertura Barramento 1

2 Projeto das instalac@es elétricas — Quadro Geral de Baixa Tenséo.
Arquiteto Antonio Campos
Eng.° Alvaro Aleixo
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Tabela 3.11 (continuacdo) — Contadores de Energia Elétrica

Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso 4 Barramento 1
Central elétrica-Quadro dos contadores Chiller 2 Barramento 2
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso -2 Barramento 2
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso -1 Barramento 2
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso 0 Barramento 2
Central elétrica-Quadro dos contadores Quadro Piso 1 Barramento 2
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.U.P Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.B.Aguas Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.B. Incéndio 1 Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.Pluviais Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Domeésticos Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.Seguranca Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.MC Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.MC 2 Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.MC 2A Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.MC 3 Barramento 3
Central elétrica-Quadro dos contadores Q.H.Incendio 2 Barramento 3
Quadro Vodafone
Posto de Seccionamento Quadro Contagem Geral

No projeto das instalacdes elétricas ficou definido o equipamento a instalar apds analise
do consumo da energia reativa, contudo em relacdo ao esquema de insercdo das baterias dos

condensadores sé estdo instalados os comutadores TF1 e TF2.%0

Tabela 3.12 - Lista de Referéncias da Bateria de Condensadores a instalar

Ref. Projeto Modelo Marca

Baterias de compensa¢éo automatica da
energia reativa em baixa tensdo para
400V 50Hz, com a poténcia a definir

Varset Classic Merlin Gerin / Schneider

30 Projeto das instalac@es elétricas — Quadro Geral de Baixa Tenséo.
Arquiteto Antonio Campos
Eng.° Alvaro Aleixo
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Na figura 3.12, apresenta-se o esquema de inser¢ao das baterias de condensadores.

ESQUEMA DE INSERGAQ DAS BATERIAS DE CONDENSADORES

Do TF Do TF2

1500/
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Figura 3.12 - Esquema de Inser¢do das Baterias de Condensadores (RMH, 2014)

Existe um Grupo Alternador de Emergéncia® onde o controlador DSE7320 coloca o
gerador em funcionamento automaticamente se falha a energia da rede e também, se a rede fica
fora dos limites normais de frequéncia, tensdo e carga. Este médulo monitoriza e protege
também o motor diesel auxiliar do alternador nomeadamente: a sub-velocidade, a sobre
velocidade, a falha de carga, a paragem de emergéncia, a baixa pressao do Oleo, a alta
temperatura do motor, a falha do arranque, a tensdo do gerador, a corrente do gerador, a
frequéncia do gerador, a tengdo da bateria DC, o baixo nivel de combustivel e a perda de sinal
de detecéo de velocidade, sendo a condicao de falha exata indicada por mensagens de texto no
ecrd LCD no painel frontal. Este grupo de emergéncia é formado por um motor diesel
sobrealimentado de 8 cilindros em linha a quatro tempos com motor de arranque elétrico de

24VDC, respetivo grupo de baterias e um alternador acoplado.

31 Perkins Manual parte 1, 2 e 3
Manual do Operador
Stamford Manual
Safety Precausion
Operators Handbook
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O gerador de emergéncia suporta a instalacdo toda com 1 chiller em funcionamento.
Existe um tanque de reserva de combustivel, gas6leo, com capacidade de 600Its, dando uma
autonomia de 5 horas de funcionamento a plena carga.

Nas tabelas 3.13, 3.14 e 3.15 referencia-se 0 grupo gerador, as caracteristicas técnicas do

motor auxiliar e do alternador.

Tabela 3.13 - Lista de Referéncias do Grupo Gerador

Equipamento Ref. Marca
Motor 4008TAEG2A Perkins
Alternador HCI634) Stamford
Controlador DSE 7320 DSE

Tabela 3.14 - Caracteristicas técnicas do motor auxiliar

Rotacdo [RPM] 1500
Poténcia [KW] 860
Motor Diesel 4 tempos, em linha, sobrealimentado
Numero de cilindros 8
Ordem de injecéo 1-4-7-6-8-5-2-3
Tabela 3.15 - Caracteristicas técnicas do alternador
Rotacdo [RPM] 1500
Poténcia [KW] 824
Tenséo [V] 400
Frequéncia [Hz] 50

Na figura 3.13 visualiza-se o grupo gerador de emergéncia.

Figura 3.13 - Grupo de emergéncia
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3.2.4. Central de Agua da Rede de Abastecimento

Na central de agua da rede® encontram-se dois reservatérios de agua doce com
capacidade de armazenagem de agua de 110 m3 cada um, um grupo hidropressor formado por
3 eletrobombas centrifugas, uma estacdo de tratamento de agua com as respetivas bombas
doseadoras e uma estagéo de incéndio.

Cada tanque de agua doce tem uma entrada de enchimento através da rede publica, sendo
o fornecedor a Empresa Municipal de Ambiente de Olhdo (EM). Cada depdsito tem uma
valvula de esfera em aco inox e uma valvula de controlo de enchimento; um sistema de
ventilagdo do deposito; um descarregador de superficie; uma saida na parte inferior do tanque
para o sistema supressor de incéndios e uma saida na parte intermedia do tanque (1,20m) com
ligacdo ao sistema hidropressor de aguas para os diferentes consumidores como sdo a zona
publica, cozinhas, quartos, lavandaria, piscina exterior, spa, central térmica e central fria. Esta
disposicdo das linhas de saida de 4gua permite que o depoésito funcione como tanque de reserva
para o sistema de combate a incéndios. Na figura 3.14 observa-se um tanque de &dgua doce da

central de agua da rede.
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Figura 3.14 - Depo6sito de 4gua doce da Central de Agua da Rede (RMH, 2014)
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Na tabela 3.16 registam-se as caracteristicas técnicas do grupo hidropressor de servico

de abastecimento de agua potavel.

Tabela 3.16 - Grupo Hidropressor de servico de abastecimento de agua potavel

- Localde | Sistema H | Caudal | Tenséo
Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcio Modelo mts | m3/h V/Hz
_ ) MPC-E
Simples de Area Rede 4gua SCCR
BSAAP1 I ecni /
s || e || w3 s 6| o
g 11kW
Simples de Area Rede 4gua M3PCCF;E
g 11kW
Simples de Area Rede agua M3F;:CF;E
BSAAP3 Ca‘_’fjal tecnica potavel 45-3 | 519 | 45 400/50
variavel Agua rede 11KW

Na rede predial de 4gua, rede de abastecimento, temos 21 contadores (m?) distribuidos de

acordo com a tabela que se segue®.

Tabela 3.17 - Contadores de Agua da Rede

Localizagdo Nome
Ligacdo a rede publica Geral
Cozinha principal PO Agua fria
Cozinha principal PO Agua quente
Cozinha principal PO Retorno agua quente
Cozinha P1 Agua fria
Cozinha P1 Agua quente
Cozinha P1 Retorno agua quente
Cozinha banquetes PO Agua fria
Cozinha banquetes PO Agua quente

Cozinha banquetes PO

Retorno agua quente

33 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas sinaléticas.
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Tabela 3.17 (continuac&o) — Contadores de Agua da Rede

Cozinha banquetes P-1 Agua fria
Cozinha banquetes P-1 Agua quente
Cozinha banquetes P-1 Retorno agua quente
Zona de preparacéao P-1 Agua fria
Zona de preparagéo P-1 Agua quente
Zona de preparagéo P-1 Retorno agua quente
Lavandaria P-1 Agua fria
Spa P1 Agua fria
Spa P1 Agua quente
Spa P1 Retorno agua quente
Rede de rega Agua do furo

3.3. Grandes Consumidores

Os grandes consumidores de energia final do hotel s&o as Zona Publicas, Quartos,
Lavandaria, Cozinhas e Pastelaria, Spa e Piscinas exteriores.

A distribuicdo de aguas quentes sanitarias (AQS), para consumo destes utilizadores, pode
ser visualizada na figura 3.15, com os trés depositos de acumulacdo de aguas quentes sanitarias,
os trés permutadores das caldeiras, os trés permutadores do sistema solar térmico, as duas

bombas de recirculacdo das AQS e as duas bombas de retorno das AQS.
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Figura 3.15 - Circuito de distribuicdo das AQS (RMH, 2014)
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A recirculagdo das aguas quentes sanitarias é feita pelas bombas secundarias de agua

quente sanitarias 1, 2 e 3, BSAQS, bombas centrifugas monocelulares de cabeca simples em

linha, com as caracteristicas técnicas® referidas na tabela 3.18.

Tabela 3.18 - BSAQS-Bombas secundarias de agua quente sanitaria

. . Local de Sistema H Caudal | Tenséo

Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcgo Modelo mis mih V/Hz
Simples de Area TP 32-

BSAQS1 caudal técnica DAAQS1 | 150/2B | 11,1 4 400/50
constante caldeiras 0,37kwW
Simples de Area TP 32-

BSAQS2 caudal técnica DAAQS2 | 150/2B | 11,1 4 400/50
constante caldeiras 0,37kwW
Simples de Area TP 32-

BSAQS3 caudal técnica DAAQS3 | 150/2B | 11,1 4 400/50
constante caldeiras 0,37kwW

O retorno das aguas quentes sanitarias é feito pelas bombas de retorno de dguas quentes

sanitarias 1 e 2, BRAQS, bombas de rotor encamisado em que a bomba e o motor formam uma

unidade integral sem empanque e com apenas duas juntas de vedacéo, tendo a seguinte ficha

técnica®, referenciada na tabela 3.19.

Tabela 3.19 - BRAQS-Bombas de retorno de agua quente sanitaria

. . Local de Sistema H Caudal | Tensao
Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcéo Modelo mits m3h V/Hz
. . UPS
Simples de Area
BRAQS1 caudal técnica Ret/igg de 40;1820 735 | 10 | 400/50
constante caldeiras 0.46KW
: UPS
Simples de Area
. R 40-12
BRAQS2 |  caudal técnica EtAorQ”g de OFBO 735 | 10 | 400/50
constante caldeiras 0.46kW

35 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas de caracteristicas.
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A bombagem de agua da rede para os consumidores referidos acima, é feita pelo grupo

hidropressor do sistema de abastecimento ja referido na tabela 3.16.

A climatizacdo, nas diferentes areas do hotel, é realizada através dos equipamentos

referenciados na tabela 3.20 com a respetiva Gestdo Técnica Centralizada (GTC).

Tabela 3.20 - Equipamentos de Climatizacdo do RMH.

Climatizacdo | Equipamentos
Zonas Unidade de Tratamento de Ar - UTA
Publicas Unidade de Tratamento de Ar Novo - UTAN
Ventilo-convetores
Quartos Unidade de Tratamento de Ar Novo - UTAN
Ventilo-convetores
Lavandaria Unidade de Tratamento de Ar Novo - UTAN
SPA Unidade de Tratamento de Ar Novo - UTAN
Unidade de Tratamento de Ar da Piscina - UTAP
Cozinhas Unidade de Tratamento de Ar Novo - UTAN
e Pastelaria | Ventiladores das HOTTES
Unidades Split — Climatizacdo Individual

3.3.1. Zonas Publicas

Nesta vasta area do hotel, onde se incluem as salas de conferéncia, instalagdes sanitarias

femininas e masculinas, entradas e corredores, bares, restaurante, saldo de jogos, Health Club

(com ginasio e sala de atividades coletivas com luz natural) vamos encontrar os seguintes

consumos de acordo com a tabela 3.21.

Tabela 3.21 — Processos Consumidores de energia nas zonas publicas

Consumos Utilizagéo Final
lluminacdo, ventilacdo, forgca motriz (bombas, compressores,
Eletricidade elev_adores, etc.), a_quecimento _(micro-ondas, _secad_ores, etc.),
equipamentos de refrigeracdo, equipamentos de frio (chiller 1 e 2),
equipamentos diversos (audiovisuais, escritorio, etc.).
Gas Natural Aguecimento do ambiente, dguas quentes sanitarias.
Solar Térmico Pré-aquecimento de AQS.
Agua da rede InstalacOes sanitarias, lavatorios.

59



A circulacdo de agua quente para o aquecimento ambiente nas zonas publicas é feita pela

bomba do circuito secundério de &gua quente, BSAQ6, ja referenciada na tabela 3.3.

A circulacdo de agua refrigerada para arrefecimento ambiente das zonas publicas e

lavandaria é feita pelas bombas do circuito secundario de agua fria para zonas publicas e

lavandaria, BSAF3, bombas centrifugas monocelulares de cabeca simples em linha, com a ficha

técnica®’ referida na tabela 3.22.

Tabela 3.22 - BSAF3-Bombas do circuito secundario de agua refrigerada para zonas publicas e

lavandaria
) . Local de Sistema H Caudal | Tensdo
Designacdo | Eletrobomba montagem | _/Funcéo Modelo mts | mé/h V/Hz
Simples de Area Agg?};;'a TP 150-
BSAF3.1 caudal técnica . 340/4 25 245 400/50
., ; Publicas e
variavel chillers . 30kw
Lgvandarla
Simples de Area Agg?};;'a TP 150-
BSAF3.2 caudal técnica . 340/4 25 245 400/50
., ; Publicas e
variavel chillers . 30kw
Lavandaria

Na figura 3.16 representa-se o circuito de distribuicdo de agua refrigerada com as bombas

BSAF3 para as zonas publicas.
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Figura 3.16 - Distribuicdo de agua Refrigerada (RMH, 2014)
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Na figura 3.17 esta representada a unidade de climatizacdo e tratamento de ar para o
restaurante, podendo renovar totalmente ou parcialmente o ar (UTA/UTAN).
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Figura 3.17 - UTAN Restaurante (RMH, 2014)

A circulacdo de agua quente para aquecimento ambiente da zona publica é feita pela
bomba do circuito secundario de agua quente para a zona publica, BSAQS, ja referenciada na
tabela 3.3.

A circulagdo de agua refrigerada para o arrefecimento ambiente da zona publica é feita
pela bomba BSAF3.

3.3.2. Quartos

O consumo de energia neste consumidor tem a seguinte forma, tabela 3.23.

Tabela 3.23 — Processos de Consumo de energia nos Quartos

Consumos Utilizagéo Final
lluminacdo, Ventilacdo, aquecimento (secadores, micro-ondas, etc.),
Eletricidade equipamentos de refrigeracdo, equipamentos de frio (chiller 1 e 2),
equipamentos diversos (audiovisuais, etc.).
Gas Natural Aquecimento do ambiente, aguas quentes sanitarias.
Solar Térmico Pré-aquecimento de AQS.
Agua da rede Chuveiros, banhos de imersao, lavatorios e sanitas.
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A circulacdo de &gua refrigerada para arrefecimento ambiente dos quartos € feita pela

bomba do circuito secundario de agua refrigerada para os quartos, BSAF1, bomba centrifuga

monocelular de cabeca dupla em linha, com a ficha técnica® referenciada na tabela 3.24.

Tabela 3.24 - BSAF1 — Bomba do circuito secundario de agua refrigerada para os quartos

. N Local de Sistema H | Caudal | Tensdo
Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcéo Modelo mis | m¥h V/Hz
Dupla de Area Agua Fria | TPED
BSAF1 caudal técnica dos 50-250/4 | 22 110,5 | 400/50
variavel chillers Quartos 15kwW

Na figura 3.18 representa-se um ventilo-convetor dos quartos para a sua climatizacdo. A

circulacdo de 4gua quente para aquecimento ambiente dos quartos é feita pela bomba do circuito

secundario de agua quente para os quartos, BSAQS5, ja referenciada na tabela 3.3. A circulagdo

de &gua refrigerada para o arrefecimento dos quartos € feita pela bomba BSAF1.
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Figura 3.18 - Quartos ventilo-convetores (RMH, 2014)
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3.3.3. Lavandaria

Encontram-se na lavandaria diversos equipamentos, como maquinas de lavar roupa,
maquinas de secar roupa, calandra para calandragem e secagem de roupa, que representam

diferentes consumidores finais, representados na tabela 3.25.

Tabela 3.25 — Processos de Consumo de energia na lavandaria
Consumos Utilizac&o Final

Iluminacdo, ventilacéo, forca motriz (bombas de recirculacdo de agua
quente da lavandaria, tambores rotativos),aquecimento (maquinas de

Eletricidade o oA o X
secar, maquinas de lavar com resisténcias elétricas), equipamentos de
frio (chiller 1 e 2).
, Aguas quentes sanitarias, maquinas de lavar roupa, maquina de secar
Gas Natural guas g a P a

roupa, calandra.
Solar Térmico Pré-aquecimento aguas quentes sanitarias, maquinas de lavar roupa.
Agua da rede Maquinas de lavar roupa.

Na figura 3.19, visualiza-se o circuito de consumo de agua quente para as maquinas de
lavar roupa com o depoésito de acumulacdo de agua quente da lavandaria (DAAQL),
permutadores das caldeiras e do solar térmico, bomba de recirculacdo de agua (BSAQLav) e

duas bombas de retorno de agua quente (BRAQLav).
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Figura 3.19 - Consumo de agua quente da lavandaria (RMH, 2014)
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A recirculacdo de dgua quente da lavandaria ¢ feita pela bomba de recirculagdo BSAQL,

bomba centrifuga monocelular de cabega simples em linha, com a ficha técnica®, como

referenciada na tabela seguinte.

Tabela 3.26 - BSAQL-Bomba secundéria de dgua quente da lavandaria

. . Local de Sistema H Caudal | Tensao
Designacdo | Eletrobomba montagem | /Funcao Modelo mis | m¥h V/Hz
Simples de Area TP 32-
BSAQL caudal técnica DAAQL | 150/2 | 12,6 2 400/50
constante caldeiras 0,37kw

O retorno de adgua quente da lavandaria é feito pelas bombas BRAQL 1 e 2, bombas com

rotor encamisado em que a bomba e o motor formam uma unidade integral sem empanque e

com apenas uma junta de vedacgio*, como referenciado na tabela 3.27.

Tabela 3.27 - BRAQL-Bomba retorno de 4gua gquente da lavandaria

) . Local de Sistema H Caudal | Tensdo
Designacdo | Eletrobomba montagem JFuncéio Modelo mis | méh V/Hz
Simples de Area UPSD
L Retorno da 32-
BRAQL1 caudal técnica i 7,79 | 0,53 400/50
constante caldeiras Lavandaria 120F
0,40kw
Simples de Area UPSD
. Retorno da 32-
BRAQL2 caudal técnica . 7,79 | 0,53 400/50
. Lavandaria 120 F
constante caldeiras
0,40kw

No que concerne a climatizacdo da lavandaria, pelo fato de ser uma area de forte carga

térmica, a unidade de tratamento de ar sé tem uma bateria de frio. A circulacdo de agua

refrigerada para o arrefecimento da lavandaria é feita pela bomba BSAF3, referenciada na

tabela 3.22.

% Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas sinaléticas.
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3.3.4. Spa

Este espaco € constituido por nove salas de tratamento, area borbulhante, sauna, banho

turco, duche sensorial e uma piscina interior aquecida, tendo os seguintes consumos de acordo

com a tabela 3.28.

Tabela 3.28 — Processos de Consumo de energia no spa

Consumos Utilizacéo Final
- lluminacdo, ventilagédo, forca motriz (bombas diversas), equipamentos
Eletricidade . . i . R
de frio (chiller 1 e 2), equipamentos diversos (audiovisuais, etc.).
. Aguecimento ambiente, aguas quentes sanitarias, piscina interior,
Gas Natural a g q P

banho turco, duche sensorial, area borbulhante.

Solar Térmico

Pré-aquecimento de AQS, piscina interior.

Agua da rede

Piscina interior, banho turco, duche sensorial, area borbulhante,

lavatorio.

Na figura 3.20 representa-se o circuito de consumo de agua quente do spa, com

visualizagdo do deposito de acumulacédo de agua quente do spa (DAAQ Spa), dois permutadores

das caldeiras e dois permutadores do sistema solar térmico, uma bomba de recirculacédo de agua
(BSAQSpa) e uma bomba de retorno de agua (BRAQSpa).
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Figura 3.20 - Circuito de agua quente do Spa (RMH, 2014)
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Na figura 3.21 visualiza-se a piscina interior do spa.

Figura 3.21 - Piscina interior

A circulacdo de dgua quente para aquecimento da piscina interior e ambiente do spa é
feito pela bomba BSAQ3, ja referida na tabela 3.3.

A circulacdo de agua refrigerada para arrefecimento ambiente do spa é feito pela bomba
BSAF2, bomba centrifuga monocelular de cabeca dupla em linha*, referenciada na tabela 3.29.

Tabela 3.29 - BSAF2-Bomba do circuito secundario de agua refrigerada para o spa

Desianacio | Eletrobomba Local de Sistema Modelo H Caudal | Tensdo
gnag montagem | /Func&o mts | m¥nh V/Hz
Dupla de Area Aqua Fria TPED
BSAF2 caudal técnica g 65-190/2 | 15 21,6 400/50
. . do Spa
variavel chillers 2,2kw

A unidade de climatizacdo e tratamento do ar do spa tem a particularidade de ter trés
baterias, a de circulacdo de agua refrigerada para arrefecimento ambiente, através da bomba
BSAF2, a de circulacdo de 4gua quente para aguecimento ambiente, através da bomba BSAQ3
e a de recirculagdo de agua da piscina que permite dissipar calor da piscina para o ar ambiente

em caso de excesso.

3.3.5. Piscinas Exteriores

Existem duas piscinas exteriores, uma principal e outra para criangas onde se registam 0s

consumos referenciados nas tabelas 3.30 e 3.31.

4 Lista de Equipamentos de AVAC do hotel e chapas de caracteristicas.
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Tabela 3.30 — Processos de Consumo de energia na piscina principal

Consumos Utilizacéo Final
. lluminacéo, Forca motriz (bombas de recirculacdo e de tratamento
Eletricidade , ¢ ¢ ( ¢
de agua).
i Aquecimento agua de circulacdo da piscina, aguas quentes
Gas Natural g g ¢ P g a

sanitarias.

Solar Térmico

Pré-aquecimento agua de circulacdo da piscina.

Agua da rede

Compensacao agua de circulagdo da piscina, chuveiro.

Tabela 3.31 — Processos de Consumo de energia na piscina para criangas

Consumos Utilizagéo Final
.. lluminacédo, Forca motriz (hombas de recirculacdo e de tratamento

Eletricidade ¢ ¢ ( , ¢

de agua).
, Aquecimento agua de circulacdo da piscina, aguas quentes

Gas Natural a g . 9 . P g a
sanitarias

Agua da rede Compensacao agua de circulagdo da piscina, chuveiro

Nas figuras 3.22 e 3.23 visualizam-se as duas piscinas exteriores.

Figura 3.22 - Piscina exterior principal
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Figura 3.23 - Piscina exterior para criangas

Na figura 3.24 representa-se o circuito de agua quente das piscinas exteriores, com dois

permutadores das caldeiras e um permutador do sistema solar térmico.
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Figura 3.24 - Circuito de agua quente das Piscinas exteriores (RMH, 2014)
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A circulacdo de agua quente para aquecimento das &guas de circulacdo das piscinas

exteriores é feita pela bomba do circuito secundario de dgua quente das piscinas (BSAQ4),

referenciada na tabela 3.3.

3.3.6. Cozinhas e Pastelaria

O hotel tem 4 cozinhas, 1 pastelaria e 1 zona de preparacéo de Banquetes onde se registam

0s consumos de acordo com as tabelas seguintes.

Tabela 3.32 — Processos de Consumo de energia na Cozinha Principal — Piso 0

Consumos Utilizacdo Final
Eletricidade IIum_inagéo, _ar condicic_)nado, ventila_tgéo, aqu_ecimento (fo_rnos
elétricos), equipamentos diversos (batedeiras, maquinas de lavar loica).
Gas Natural Aguas quentes sanitarias, fogdes a gas para confecdo de alimentos.
Solar Térmico Pré-aquecimento de 4guas quentes sanitarias.
Agua da rede Lavatorio, confecdo de alimentos.

Tabela 3.33 — Processos de Consumo de energia na Cozinha — Piso 1

Consumos Utilizacdo Final
Eletricidade lluminacdo, ar condicionado, ventilacdo, aquecimento (fornos
elétricos), equipamentos diversos (batedeiras, maquinas de lavar loica).
Gas Natural Aguas quentes sanitarias, fogbes a gas para confecdo de alimentos.
Solar Térmico Pré-aquecimento de aguas quentes sanitéarias.
Agua da rede Lavatorio, confecdo de alimentos.

Tabela 3.34 — Processos de Consumo de energia na Cozinha de Banquetes — Piso 0

Consumos Utilizacdo Final
Eletricidade lluminacdo, ar condicionado, ventilacdo, aquecimento (fornos
elétricos), equipamentos diversos (batedeiras, maquinas de lavar loica).
Gas Natural Aguas quentes sanitarias.
Solar Térmico Pré-aquecimento de aguas quentes sanitéarias.
Agua da rede Lavatorios, confecdo de alimentos.

Tabela 3.35 — Processos de Consumo de energia na Cozinha de Banquetes — Piso -1

Consumos Utilizagéo Final
Eletricidade lluminagdo, ar condicionado, ventilagdo, aquecimento (fornos
elétricos), equipamentos diversos (batedeiras, maquinas de lavar loica).
Gas Natural Aguas quentes sanitarias.
Solar Térmico Pré-aquecimento de 4guas quentes sanitarias.
Agua da rede Lavatdrios, confegdo de alimentos.
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Tabela 3.36 — Processos de Consumo de energia ha Zona de preparacao de banquetes — Piso -1

Consumos Utilizacéo Final
Eletricidade lluminacdo, ar condicionado, ventilacéo.
Gas Natural Aguas quentes sanitarias.

Solar Térmico Pré-aquecimento de aguas quentes sanitarias.

Agua da rede Lavatorios.

Tabela 3.37 — Processos de Consumo de energia na Pastelaria

Consumos Utilizacéo Final
Eletricidade lluminacdo, ar condicionado, ventilacdo, fornos elétricos.
Gas Natural Aguas quentes sanitarias, fogdes a gas.

Solar Térmico Pré-aquecimento de aguas quentes sanitéarias.

Agua da rede Lavatorios.
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V. CARACTERIZACAO DOS CONSUMOS DE ENERGIA DO REAL MARINA
HOTEL

O Real Marina Hotel consome 4 formas diferentes de energia de acordo com a tabela 4.1,

em funcéo da utilizacéo.

Tabela 4.1 - Formas de energia consumidas e utilizacdo final
Forma de Energia Utilizacéo Final

lluminagdo, ar condicionado, ventilagdo, forgca motriz
(bombas, compressores, elevadores, etc.), aquecimento
Eletricidade (fornos, secadores, etc.), equipamentos de refrigeracéo,
equipamentos de frio (chillers 1 e 2), equipamentos diversos
(audiovisuais, escritorio, lavandaria, etc.).

Caldeiras (Aquecimento de ambiente, &guas quentes
sanitérias, spa, lavandaria e piscinas exteriores), cozinha
(confecédo de alimentos) e lavandaria (calandra e maquina de
secar roupa).

Pré-aquecimento de AQS, lavandaria, spa, piscina exterior
principal.

Gasoleo Grupo alternador de emergéncia.

Gas Natural

Solar Térmica

A eletricidade é a forma de energia com maior percentagem de consumo total de energia
do hotel, seguindo-se 0 gas natural e a solar térmica. O gasoleo é apenas usado no grupo
alternador de emergéncia, ndo tendo os seus consumos qualquer significado quando comparado

com as outras formas de energia ndo entrando assim na estatistica deste estudo.

4.1 Caracterizacao dos Consumos de Energia

Apesar do hotel dispor de um Sistema de Gestdo Centralizada que disponibiliza um
conjunto significativo de dados da maior parte das instalacfes energéticas, com particular
destaque para as de Climatizacdo e as de Producdo de Agua Quente Sanitéria, ainda assim,
algumas conclusdes importantes que se almejam requerem a instalacdo de mais equipamentos

de medida. Foi por isso solicitada** & Administracdo do Grupo Bernardino Gomes — Gestéo

# Solicitacdo feita através de carta_assinada.pdf.
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Hoteleira SA a devida autorizacdo para a instalacdo de um equipamento de medida e anélise da
rede elétrica, o qual a universidade dispde, para ser instalado no quadro elétrico dos chillers e
no quadro elétrico da central térmica. Neste caso o objetivo pretendido é o estudo do
comportamento daqueles equipamentos nos diversos regimes de carga a que sdo sujeitos ao
longo do dia.

Foi também solicitada a instalacdo de caudalimetros nos circuitos hidraulicos do sistema
solar tendo em vista a medicdo dos caudais do fluido primario. Para isso disponibilizamo-nos
numa primeira fase para aconselhar quais os modelos a adquirir e indicar os pontos para a sua
instalagdo. Estes medidores deverdo ser associados ao SGTC existente. Foram retirados
entretanto, dados do circuito solar térmico para a escolha dos medidores de entalpia tais como
tipo de material, cobre, e didmetro das tubagens, 5 ramais com 50mm e 63mm, assim como as
caracteristicas técnicas das bombas. Numa segunda fase e com o objetivo de reduzir os custos
verificou-se que o hotel tinha medidores de entalpia em diferentes utas com as carateristicas
pretendidas: Medidores de entalpia para um caudal de 2,5 m3/h, de &gua quente, em quatro
ramais em que se divide o circuito primario da instalacdo solar, de coletores planos, podendo
atingir temperaturas de 120°, sendo dois para instalar em tubagem de cobre de 50mm de
diametro e outros dois em tubagem de 63mm. Esses medidores deverdo permitir a sua
interligacdo com o sistema de gestdo existente.

Por sua vez a administracdo do grupo como resposta a solicitacdo deram “permissao para
que fosse instalado o analisador de rede no quadro elétrico mas relativamente aos medidores de
caudal e apesar de 0s mesmos ja existirem no hotel e identificada a possibilidade de serem
reposicionados, no entanto, a viabilidade desta solucdo estd pendente da intervengdo do
prestador de servicos responsavel pelo sistema de gestdo técnica centralizada, o que constitui
um custo acrescido. Apesar de esta intervencdo ter sido identificada como oportunidade de
melhoria, face a outras necessidades pendentes, a sua realizacdo nao € prioritaria, ndo sendo
possivel proceder a esta intervencdo a curto/médio prazo, sugerindo-se que se procure uma
forma alternativa de analisar esta componente de estudo”.

Com base nos dados fornecidos pelo hotel e por algumas medicGes realizadas é possivel
fazer algumas desagregacgdes dos consumos de energia em termos de utilizagdo final. Para isso
recorre-se a diversos contadores existentes no hotel, distribuidos pelos diferentes utilizadores,
sendo assim possivel criar uma matriz energética, tabela 4.2, onde se relaciona as diferentes

formas de energia por utilizadores finais.
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Tabela 4.2 - Distribui¢do das formas de energia por utilizagdes finais

Eletricidade | Gés Natural | Energia Solar
Aquecimento X X
Arrefecimento X
Ventilacdo X
AQS X X
Cozinhas X X
Lavandaria X X
lluminacéo X
Outros X

Como se pode ver na tabela, no periodo em analise, em relacdo as formas de energia, a
eletricidade € a mais abrangente s6 nao sendo utilizada no aquecimento quer ambiente, quer de
outros processos tais como a producdo de AQS, da piscina ou do SPA.

Como Outros utilizadores, vamos encontrar um conjunto de equipamentos nao
englobados nos sistemas referidos e que incluem elevadores, equipamentos de restauracgéo,

equipamentos de escritorio e audiovisual.

4.2. Consumos Globais de Energia

O consumo total anual por tipo de energia é apresentado na tabela seguinte.

Tabela 4.3 - Valores do consumo total por forma de energia, no periodo 2011-2013 [MJ]

2011 2012 2013 A11-12 [%] | A12-13 [%]
Eletricidade | 9280451 9628862 8960828 36 6.9
Gas Natural | 4175140 4944834 4856721 15.6 18
Energia 470880 450000 460500 44 23
Solar
TOTAL | 13926471 | 15023696 | 14278049 73 29

Da analise da tabela 4.3, conclui-se que em relagdo a energia elétrica houve um aumento
de consumo de 3,6% de 2011 para 2012 mas de 2012 para 2013 houve um decréscimo de 6,9%
e em relagdo ao consumo de gas natural regista-se um aumento de 15,6% de 2011 para 2012
mas de 2012 para 2013 temos um decréscimo minimo de 1,8%. Em rela¢do ao consumo de
energia solar regista-se uma diminuigéo 4,4% de 2011 para 2012 e um aumento de 2,3% de
2012 para 2013. Pode-se entdo concluir que de 2011 a 2012 houve um aumento de 7,3% no

consumo total de energia no hotel mas de 2012 a 2013 houve uma diminuic¢do de consumo total
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de 4,9%. O hotel iniciou a sua atividade em 2010 e apesar de um histoérico curto, verifica-se um
ajuste nos valores totais de consumo energético de 2011 a 2013 mas, como iremos ver mais a
frente, ha margem de manobra para baixar estes valores.

Os valores de eletricidade foram obtidos através de faturas e do registo dos contadores no
posto de seccionamento em kWh sendo a conversdao para KJ feita com o fator 3600
(1kWh=3600kJ) e MJ = 103K]. Os valores de gas natural consumidos s&o obtidos através da
leitura dos contadores, geral e parciais, existentes no hotel (calibre G-250, de acordo com a
Lisboa gas, caudal de 400m®h e uma pressdo de leitura no contador de 400 mbar) em caudal
volimico (V), convertidos em caudal massico (i = p.V), em kg e finalmente o consumo de

energia consumida, Q,, em MJ* é obtido através da equacdo, Q, = m.PCIl. A massa especifica

do gas natural, p, determina-se através da equagdo, d,, = %, sendo igual a 0,7998 kg/m?.

Sendo m® = 0,7998 kg, o PCI em MJ/kg tem o valor de 47,38.
Na tabela 4.4 regista-se as principais caracteristicas fisicas do gas natural®*.

Tabela 4.4 - Principais carateristicas fisicas do gas natural

Poder Calorifico Superior [MJ/m?3] 42,0
Poder Calorifico Inferior [MJ/m?3] 37,9
Pressdo de Abastecimento (mbar) 20
Presséo de Utilizacdo (mbar) 18
Densidade em relacdo ao Ar 0,65
Densidade Corrigida 0,62

Portugal € um dos paises da europa com maior indice de irradiacdo solar e com maior
disponibilidade horaria deste recurso (INE, 2013).

Na impossibilidade de medir diretamente os valores de energia solar consumidos no hotel,
estes s&o obtidos por estimativa. E aconselhavel o uso de programas que recorrendo a uma base
de dados climatica, possibilitam o calculo da energia captada. Exemplos desses programas sao
0 Solar Energy System Analysis da F-Chart, Polysun 4.0 SPF e o Solterm do INETI, atual
LNEG.

43 0 megajoule [MJ] é um maltiplo do joule (1 MJ = 108 J), que é a unidade de trabalho, de energia e
de quantidade de calor, do Sistema Internacional de unidades (SI). O joule é o trabalho produzido por
uma forca de 1 newton cujo ponto de aplicacdo se desloca 1 metro na direcdo da forga — Associacao
Portuguesa de Energia, “Dicionario de Terminologia Energética”, 2001
4 Projeto de Instalacdo da Rede de Distribuigdo de Gas Natural no Real Marina Hotel.

Projetista — Eng? Alda Cordeiro

Fonte: Manual técnico da Lisboagés.
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Para o célculo da energia captada para um coletor fixo, é necessario conhecer o total de
energia captada ao longo do ano com base nas variagdes do angulo de incidéncia dos raios
solares na superficie de captacdo do painel, nos diferentes dias do ano, assim como as variacdes
da intensidade da radiacao devido as condic@es climaticas (IM, 2014). A energia Gtil transferida

para o fluido ( Q,), representa o produto do rendimento do coletor (Ic), pela energia

captada (Q, ).
0, = Q.Ic [MJ/ano]
Na impossibilidade de medir diretamente o caudal do fluido primério foi feita a anélise
energética ao sistema solar térmico do hotel através do programa Solterm, cujo input de dados

se representa através da figura 4.1 e cujo output na figura 4.2.

Butano

4 x SONNENKRAFT

depésito | F52000

L 3 segunda 3 sexta
54 % Sonnenkraft — Anesio hotel olhao
GH-SAL

parmutador

ownsuod

fim de semana
Anesio hotel olhao

abastecimento rejeicio

bomba

Figura 4.1 - Solterm — Andlise de desempenho do sistema solar térmico do hotel Real Marina

(INETI, 2014)

Nesta analise de desempenho do sistema solar térmico, sdo considerados 54 médulos GK-5AL,
com inclinagdo 32°, azimute sul, numa area de 247,86 m?. A produtividade estimada do sistema
é de 527 kWh/m?coletor.
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Clima e Iocal] Sisternas térmicos Andlise energética | Andlise econdmica | Beneficios ambientais]

Olhdo

Desempenho do sistema térmico Projecto: Anesio hotel Olhdo

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicadc Fornecido Carga Apoic
¥Wh/m*® kWh/m*® kWh kWh kWh kWh
Janeiro [} 108 a577 13052 3475
Fevereiro 24 115 " 9557 1172& 2188
Marco 122 145 112, 11114 12814 1695 nterpretacio
Zbril 1465 176 SE5, 116446 12118 472 ?
Maio 206 201 960, 11877 12124 247
Junho 222 206 1266, 11234 11335 101
Julho 237 225 2115, 11329 11329 a
Lgosto 219 225 2200, 11315 11315 a
Setembro 154 179 10549, 10907 11223 3ls
Outubro 114 151 218, 11827 12071 384
Novembro 78 121 . 10304 12218 1913
Dezembro L3 107 . 10160 12385 2826
Znual 1738 1959 8512 144310 13596
Fraccdo solar: 90,6%

Rendimento global anual do sistema: 27% Produtividade: 527 kWh/[m?2 colector]

Optimizacdo sob critérios energéticos

Optimizar

(54 maodulos)
247,86 m2?

- constrangimentos
i~ aumentar a fracgdo solar

(* manter a drea de colectores
" manter o volume armazenado

{* reduzir o despedicio de energia solari

~ . : - : R
reduzir o fornecimento de energia de apoio Inclinacio 32°

{” optimizar a orientagdo dos colectores Azimute Sul

Armazenamento de 8000 |

Figura 4.2 - Solterm — Anélise de desempenho do sistema solar térmico do hotel Real Marina (INETI,
2014)

Estudando as taxas de ocupacéo do hotel, verifica-se a seguinte evolucdo no periodo em
analise, de acordo com a tabela 4.5%.

Tabela 4.5 - Valores da ocupacdo total, no periodo 2011-2013

Hotel 2011 | 2012 | 2013 | A11-12[%] | A12-13[%]
Total de quartos ocupados 30252 | 35816 | 39238 15,5 8,7
Total de quartos no hotel 52560 | 52704 | 48096 0,27 -8,74
% de quartos ocupados 57,55 | 67,95 | 81,58 15,3 16,7
Total de pessoas hospedadas | 55479 | 66762 | 66177 16,9 -0,87
Estadia média 311 | 354 | 345 12,1 -2,5

Existe um aumento de 15,5% de total de quartos ocupados de 2011 para 2012 e
novamente um aumento de 8,7% de 2012 para 2013; em relacdo ao total de pessoas hospedadas
existe um aumento de 16,9% de 2011 para 2012 e um decréscimo minimo de 0,87% de 2012
para 2013.

A capacidade de alojamento do hotel é de 52560 quartos, (n°quartos.365dias), tendo-se
atingido em 2011, 57,55% dessa capacidade, em 2012, 67,95% e em 2013, 81,58%.

45 Mapas anuais de Ocupacéo entre 2011 e 2013, disponibilizados pelo Diretor do Hotel, Dr. Jorge
Teixeira.
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O consumo especifico de energia é outro parametro que € aqui possivel fazer com base
nas tabelas referenciadas e de duas formas como se verifica na tabela 4.6, energia final por

unidade de &rea Gtil de pavimento (Area util de pavimento igual a 13406 m?) e energia final por

ocupante.
Tabela 4.6 - Valores do consumo especifico, no periodo 2011-2013
2011 2012 2013
CE por érea util
[kWh/m?ano] 288,52 311,27 295,83
CE por ocupante
[kWh/ocupante] 69,72 62,5 59,93

Comparando a intensidade energética no periodo 2011 a 2013 no hotel com o estudo feito
para os hotéis de cinco estrelas em Portugal em 1999 (ADENE, 2002), 290 kWh/m2.ano como
referido no subcapitulo 2.3, verifica-se um aumento do uso de energia anual em 2012 e 2013.

Nos gréaficos da figura 4.3 estdo representados os valores do consumo total mensal, por
forma de energia (eletricidade, gas natural e energia solar) assim como a ocupagdo em termos
de quartos ocupados, para o periodo em analise, 0 que permite fazer a comparacdo da sua
evolucdo com a dos consumos de energia. Os graficos foram construidos com base nos valores
dos registos diarios dos consumos de eletricidade e gas natural retirados da leitura dos
contadores existentes no hotel e também através dos registos de faturacdo. Os consumos de
energia solar sdo valores estimados. Diariamente a equipa de manutencéo técnica do hotel faz
a leitura e o registo de um conjunto de dados onde estdo incluidos consumos de energia
(eletricidade e gas), consumos de agua (quente e fria), horas de funcionamento de diversos
equipamentos (caldeiras, chillers, bombas diversas) e fica registado também diariamente a
ocupacao do hotel.

O célculo do consumo de energia durante um determinado periodo é feito pela diferenca
entre os valores registados no inicio e no fim desse periodo ja que os contadores existentes no
hotel sdo do tipo totalizadores, fazendo a acumulagdo dos valores de consumo ao longo do
tempo.

No caso do gas natural os contadores sdo volumétricos registando-se valores de leitura
em [m3]. Com base na massa especifica foram determinados os consumos massicos, em [KG]
e com base no Poder Calorifico Inferior, (PCI), foram determinados 0s consumos em termos
energéticos, em [GJ]. Com base em todos estes dados foi criada a tabela 4.3, acima

representada.
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Da observagdo dos gréaficos da figura 4.3 conclui-se que a eletricidade é a forma de
energia que apresenta maior consumo mensal seguindo-se o gas natural e depois a energia solar
térmica. Como seria previsivel ha um aumento do consumo de energia elétrica nos meses
correspondentes a época alta, entre maio e outubro, atingindo 0 maximo em agosto e que se
justifica pela utilizagdo dos chillers para arrefecimento ambiente do hotel. Em relagdo ao
consumo mensal do gas natural tem um ciclo inverso ao consumo da eletricidade com registos
de consumo mais baixo na época alta e que se justifica pela diminuicdo das horas de
funcionamento das caldeiras devido & diminuicdo das necessidades de aguecimento (ambiente,
AQS) e também por ser neste periodo que a energia solar tem registos de maior consumo. Em
relagdo a taxa de ocupacdo mensal do hotel verifica-se um aumento mensal desde janeiro
atingindo o valor maximo de ocupacdo no més de agosto comecando novamente a decrescer,
embora no ano 2011 este comportamento tenha sido diferente com uma quebra significativa na
taxa de ocupacéo durante dois meses seguidos, abril e maio.

No gréfico da figura 4.4 observa-se a desagregacdo, em termos percentuais, dos consumos
anuais de energia em 2013, por tipo de energia, verificando-se que a energia elétrica representa
mais de 60% do consumo total anual de energia do hotel. Em 2011 e 2012 os valores percentuais

da desagregacéo dos consumos anuais de energia foram semelhantes a 2013.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA-2013

0%

Gas Natural
34%

Electricidade
63%
Solar Termica
3%

Figura 4.4 - Desagregac¢do do consumo total por forma de energia, em 2013
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4.3. Consumos de Energia Calorifica

Considera-se energia calorifica todos os tipos de energia que sdo consumidos sob a forma

de calor (com excecdo da eletricidade), ou seja gas natural e energia solar térmica.

4.3.1. Consumos Globais

Na tabela 4.7 observa-se os valores do consumo total de energia calorifica por forma de

energia, gas natural e solar térmica, no periodo 2011-2013.

Tabela 4.7 - Valores do consumo total de energia calorifica por forma de energia, no periodo 2011-

2013 [MJ]
2011 2012 2013 AL1-12 [%] | A12-13 [%]
Gas Natural | 4175140 4944834 4856721 15.6 18
Energia 470880 450000 460500 44 23
Solar
TOTAL | 4646020 5394834 5317221 13.9 14

Do estudo da tabela conclui-se que de 2011 para 2012 houve um aumento de 13,9% no
consumo total de energia calorifica que se deveu a problemas de fugas na instalacdo de gas,
mas sobretudo devido ao aparecimento em 2012 de uma analise positiva para despiste da
bactéria legionella pneumophila e das medidas tomadas para o combate que passaram entre
outras, por aumento da temperatura de producdo das AQS. De 2012 para 2013 houve uma
ligeira quebra do consumo total de energia, -1,4%.

Nos gréficos da figura 4.5 observa-se a evolugdo mensal do consumo total de energia
calorifica, por forma de energia, durante o periodo em estudo, 2011 a 2013 e também a taxa de

ocupacdo mensal.
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Os ciclos de evolugdo dos consumos variam na razéo inversa verificando-se os valores
mais altos para a energia solar nos meses de marco a outubro e para o gas natural os registos de

consumo mais elevados sao de outubro a abril.

4.3.2. Consumos Setoriais

Neste subcapitulo pretende-se caraterizar a energia calorifica, procurando fazer a sua
desagregacdo em termos do que € consumido na cozinha (somente nos equipamentos de gas
para confecdo de alimentos, ndo incluindo a AQS), na central térmica, aquecimento (ambiente
zonas publicas, ambiente quartos, spa, piscinas exteriores, depdsito de acumulacdo de agua
quente da lavandaria) e producdo de AQS, na lavandaria (somente nos equipamentos de gas ou
seja 1 calandra, 1 maquina de secar roupa), na pastelaria (somente nos equipamentos de gas
para confecéo de alimentos).

O registo do consumo de gas natural na cozinha (cozinha principal no piso 0 e cozinha
do piso 1) é feito através de contadores volumétricos intermedios da rede de abastecimento de
gas do hotel. Na central térmica o registo do consumo de gas natural, para aquecimento e AQS,
é feito por 2 contadores volumétricos montados respetivamente na entrada do queimador da
caldeira 1 e caldeira 2. O consumo solar térmico € feito por estimativa. Na lavandaria o registo
do consumo é feito através de um contador intermédio para abastecimento de gas a lavandaria
e na pastelaria por um contador volumétrico para abastecimento de gas a pastelaria.

Na tabela 4.8 sdo registados os valores do consumo de energia calorifica desagregada

conforme acima discriminado.

Tabela 4.8 - Valores do cons. total de energia calorifica, desagregada, no periodo 2011-2013 [MJ]

2011 2012 2013 | A11-12[%] | A12-13[%]
Pastelaria 8742 7732 3250 -11,6 -58
Cozinhas | 253450 | 254776 | 297286 05 143

Lavandaria | 390550 | 307487 | 442332 1,7 10,1

cential | 3993078 | 4734839 | 4574353 15,7 34
Térmica
Total 4646020 | 5304834 | 5317221 139 14

* A central térmica permite o aquecimento dos quartos, zonas publicas, spa, piscinas exteriores,
lavandaria (deposito de acumulacdo de agua quente) e AQS.

Do estudo da tabela 4.8 verifica-se que de 2011 para 2012 houve um decréscimo do
consumo de energia calorifica na pastelaria, -11,6%, e nos restantes utilizadores (cozinhas,

lavandaria, central térmica) houve um aumento generalizado, menos significativo nas cozinhas,
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0,5%, e de 15,7% na central termica. Em relagdo ao periodo 2012-2013 houve um decréscimo
de consumo na pastelaria, -58% (grande parte dos bolos e docaria séo fornecidos enquanto em
2011 era fabrico préprio), na central térmica, -3,4% e um aumento nos restantes utilizadores,
respetivamente 10,1% na lavandaria e 14,3% nas cozinhas, resultando um aumento de 13,9%
do consumo total de energia calorifica de 2011-2012 e um decréscimo de 1,4% no periodo
2012-2013.

Na tabela 4.9 regista-se 0 consumo especifico de gas natural nas cozinhas/pastelaria por

refeicdo*®, no periodo em anélise.

Tabela 4.9 - Valores do consumo especifico de gas natural nas cozinhas/pastelaria por refei¢éo, no
periodo 2011-2013
2011 2012 2013

CE por refeicéo

[kKWh/refeicéo] 18,15 13,17 15,50

Da observagdo da tabela verifica-se um consumo elevado de gés natural para o nimero
de refeicOes, respetivamente 18,15 kWh/refeicdo em 2011, 13,17 kWh/refeicdo em 2012 e
15,50 kWh/refeicdo em 2013.

Nos gréficos da figura 4.6 analisa-se a evolugdo mensal do consumo de energia calorifica,
por utilizadores, no periodo 2011-2013.
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Figura 4.6 - Evolucdo mensal do consumo de Energia Calorifica, desagregada, no periodo 2011-2013

4 Historico de meias-pensdes e pequenos-almogos do hotel entre 2011 e 2013, disponibilizados pelo
Diretor do hotel, Dr. Jorge Teixeira.
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Figura 4.6 (continuacao) - Evolugdo mensal do consumo de Energia Calorifica, desagregada, no
periodo 2011-2013

Da observacdo dos graficos da figura 4.6, verifica-se que mensalmente o consumo de

energia na pastelaria € 0 menos representativo seguindo-se a cozinha, lavandaria e a grande
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percentagem do consumo vai para o aquecimento e AQS na central térmica. O consumo mensal
na pastelaria e cozinha ndo tem variagOes significativas ao longo do ano e isso deve-se ao
comportamento dos utilizadores que ligam todos os equipamentos, (fornos, fritadeiras e
fogdbes), quando entram ao servico, ficando sempre ligados durante o periodo de funcionamento
das cozinhas e pastelaria, mesmo para pequenas quantidades de alimentos a confecionar o que
provoca grandes desperdicios de energia. A lavandaria regista consumos mais elevados durante
o0 periodo do verdo diretamente relacionado com o aumento da ocupacdo e em relacdo aos
consumos da central térmica, para aquecimento e AQS, registam-se 0s valores mais elevados
de outubro a abril com exce¢do dos meses de setembro e novembro de 2011.

Nos gréaficos da figura 4.7 apresenta-se a desagregacdo, em termos percentuais, dos

consumos anuais de energia calorifica, por tipo de utilizador.
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Figura 4.7 - Desagregacdo do consumo de energia calorifica por utilizacdo, no periodo 2011-
2013
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Figura 4.7 (continuacao) - Desagregacéo do consumo de energia calorifica por utilizagdo, no periodo
2011-2013

Dos gréficos da figura 4.7 verifica-se que 0 consumo da central térmica, para aquecimento
e AQS, representa mais de 85% do consumo total de energia calorifica do hotel seguida do
consumo da lavandaria com mais de 7%, a cozinha com mais de 4% de consumo e finalmente
a pastelaria que ndo chega a 1% do consumo total.

Representando os consumos de energia da central térmica, para aquecimento e produgao
de AQS, mais de 85% das necessidades energéticas de energia calorifica do hotel, sera
interessante caraterizar a evolucgdo dos respetivos consumos.

Os valores de consumo de gas natural foram obtidos através da leitura dos registos dos
contadores das duas caldeiras de agua guente e os valores de consumo de energia solar sdo 0s
obtidos por estimativa direcionados na totalidade para o aquecimento e producdo de AQS.

Na tabela 4.10 podemos observar os valores do consumo total de energia calorifica, da
central térmica, para aquecimento (ambiente zonas publicas, ambiente quartos, spa, piscinas
exteriores e dep6sito de acumulacdo de agua quente da lavandaria) e producdo de AQS durante
0 periodo em estudo 2011-2013.
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Tabela 4.10 - Valores do consumo total de energia calorifica, na central térmica, para aquecimento e
producdo de AQS, por forma de energia, no periodo 2011-2013 [MJ]

2011 2012 2013 AL1-12 [%] | A12-13 [%]
Gas Natural | 3522398 4284839 4113852 178 2%
Energia 470880 450000 460500 44 23
Solar
TOTAL | 3993278 4734839 4574353 15.7 34

Da observacao da tabela 4.10, verifica-se que houve um aumento de 15,7% de consumo
total de energia calorifica para aquecimento de 2011 para 2012 e uma diminui¢do do consumo
de 3,4% de 2012 para 2013.

Nos graficos da figura 4.8, representa-se a evolucdo mensal do consumo de energia
calorifica, na central térmica, para aquecimento e producdo de AQS e ainda a evolugdo mensal

da ocupacéo no periodo 2011-2013.
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Figura 4.8 - Evolucdo mensal do consumo de energia na central térmica para aquecimento (ambiente,
spa, piscinas exteriores, lavandaria) e produgdo de AQS, no periodo 2011-2013

e O cupacao
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Figura 4.8 (continuacdo) - Evolucdo mensal do consumo de energia na central térmica para
aquecimento (ambiente, spa, piscinas exteriores, lavandaria) e producdo de AQS, no periodo 2011-2013

Do estudo dos graficos conclui-se que o gas natural € a forma de energia com maior peso

no aquecimento e producdo de AQS sendo a energia solar pouco representativa. Os maiores
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consumos de energia verificam-se nos meses de inverno, mesmo sendo as ocupac¢des mais
baixas nesses meses (outubro a abril).
Na figura 4.9 apresenta-se os graficos da desagregacdo dos consumos anuais de energia

na central térmica, para aquecimento e producdo de AQS, por forma de energia.

CONSUMO DE ENERGIA NA CENTRAL TERMICA
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Solar 2013
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Figura 4.9 - Desagregacdo do consumo de energia, na central térmica, para aquecimento e producédo
de AQS, por forma de energia, no periodo 2011-2013
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Da observacéo dos graficos conclui-se que o gas natural apresenta valores de consumo na
ordem dos 90% sendo os restantes 10% correspondentes ao peso anual da energia solar. No
capitulo 5, iremos propor melhorias no SGTC de modo a diminuir a percentagem do gas natural

consumido.

4.4, Consumos de Agua

Existe uma relacédo direta entre os consumos de energia para aquecimento e producdo de

AQS e o consumo de agua, em funcdo também da temperatura em que ela é consumida.

4.4.1. Consumos Globais

Na tabela 4.11, observa-se a relacdo entre 0s consumos anuais de energia para
aquecimento e producdo de AQS, consumo de agua e também a taxa de ocupacéo do hotel no
periodo em estudo:

Tabela 4.11 - Consumos anuais de energia para aquecimento e producao de AQS, no periodo 2011-

2013, versus ocupagdo, versus consumo de agua
Consumo  Energia Ocupagao Consumo Agua

Ano [quartos A% 3

[MJ] A% [m7] A%

ocupados]

2011 | 3993278 30252 19051
2012 | 4734839 15,7 35816 15,5 24110 21,0
2013 | 4574353 -3,4 39238 8,7 22229 -7,8

Verifica-se que entre 2011 e 2012 a um aumento da taxa de ocupacgéo do hotel de 15,5%
tem-se um aumento do consumo de &gua de 21,0% e um aumento do consumo de energia para
aquecimento e producgédo de AQS de 15,7%. Entre 2012 e 2103 a um aumento de 8,7% de
quartos ocupados, tem-se uma diminuicao de 7,8% no consumo de agua e uma diminuicdo de
3,4% no consumo de energia.

No grafico da figura 4.10, é feita a comparacdo mensal do consumo de agua do hotel no

periodo em estudo e representada também a evolugdo mensal de ocupacao.
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Figura 4.10 - Consumo de &gua, no periodo 2011-2013

Da observacao do gréafico verifica-se que de 2011 para 2012 houve um aumento mensal
do consumo de &gua, mais acentuado a partir do segundo semestre, ja no periodo 2012 e 2013
houve uma diminuicdo do consumo de agua também mais acentuada no segundo semestre de
2013, embora nos meses de janeiro, abril, maio e junho de 2013, os consumos tenham sido
superiores a 2012. Conclui-se também que no periodo em estudo 0s meses de maior consumo
de agua correspondem & chamada época alta de junho a setembro com maiores taxas de

ocupacéo.

4.4.2. Consumos Setoriais

Em funcdo das novas folhas de registo de leitura dos contadores é possivel para 2013

fazer a desagregagdo do consumo de agua de acordo com a tabela 4.12.
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Tabela 4.12 - Desagregacdo do consumo de agua em 2013 [m?]

Agua fria Agua quente Total
Cozinha
Principal PO 978 1246 2224
Cozinha P1 227 102 329
. Cozinha
Cozinhas Banquetes PO 170 229 399
Cozinha
Banquetes P-1 3 o78 613
Zona de 3 12 15
preparacao
Lavandaria - 4052 4052
Spa 1090 293 1383
Outros* 8357 4857 13214
Total 10860 11369 22229

* Valor total obtido por diferenca entre o contador total e os contadores parciais existentes. Inclui zonas
publicas, quartos, piscinas exteriores, piscina interior. Valores parciais obtidos (Comissdo Europeia,

1995), considerando um consumo especifico de dgua quente por pessoa de 70 litros.

A tabela foi construida com base nos registos de leitura dos contadores para as cozinhas,
(dgua fria e agua quente), lavandaria (agua fria para DAAQL) e spa (a4gua fria e agua quente).
Em “outros” espacos como zonas publicas, quartos, piscinas exteriores, piscina interior nao
existe contadores sendo calculado o consumo total destas areas pela diferenca entre o contador
geral da rede do hotel e os outros contadores intermédios ja referidos. Do estudo da tabela
verifica-se que uma parcela importante deste consumo, & excec¢do dos Outros (13214m?3),
corresponde & lavandaria (4052mq),seguido da cozinha principal (2224mq) e spa (1383m3).

O gréfico da figura 4.11 permite estudar o consumo mensal de agua em 2013,

desagregado em cozinhas, lavandaria, spa e outros.
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Figura 4.11 - Consumo mensal desagregado de 4gua em 2013

Conclui-se que o consumo de agua no spa nao sofre grandes oscilagdes ao longo do ano,
0 consumo nas cozinhas acompanha a evolugéo da taxa de ocupagéo excecéo feita aos meses
fevereiro, maio, agosto e dezembro, na lavandaria 0s consumos de agua sdo dos mais
significativos apesar de nos meses de janeiro, julho, agosto, outubro, novembro e dezembro os
seus consumos de agua serem inferiores aos consumos de agua nos outros e nas cozinhas
Finalmente referir que o consumo de &gua nos “Outros” representa a maior fatia do consumo
por incluir zonas publicas, quartos, piscinas exteriores e piscina interior.

No grafico da figura 4.12, podemos visualizar em valores percentuais 0 consumo
desagregado de agua em 2013.
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Figura 4.12 - Desagregacdo do consumo de agua, por utilizador em 2013

O consumo especifico de agua é outro parametro que é aqui possivel fazer com base nas
tabelas referenciadas e de duas formas, consumo final por unidade de &rea Gtil de pavimento
(Area util de pavimento igual a 13406 m?) e consumo final por ocupante.

Tabela 4.13 - Valores do consumo especifico de dgua, no periodo 2011-2013

2011 2012 2013
CE pgr azrea atil 1,42 1,79 1,66
[m*/m<“ano]
CE gor ocupante 034 0,36 0,33
[m*/ocupante]

Pela observacéo da tabela 4.13 conclui-se que de 2011 para 2012 houve um aumento do
consumo especifico de agua por area Util (1,42 para 1,79) e também do consumo especifico por
ocupante (0,34 para 0,36), mas de 2012 para 2013 houve uma diminuicdo desses consumos,
respetivamente, 1,79 para 1,66 e 0,36 para 0,33.

No grafico da figura 4.13 é observéavel o consumo mensal de Agua Quente, desagregado
em cozinhas, lavandaria, spa e outros, com registo também da evolugdo mensal da taxa de

ocupacdo em 2013.
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Figura 4.13 - Consumo de Agua Quente (cozinhas, lavandaria, spa e Outros), em 2013

Conclui-se que no consumo das &guas quentes, Outros € 0 mais representativo
acompanhando a evolucdo da taxa de ocupagdo a excecdo dos meses de Julho, Agosto,
Setembro, Outubro e dezembro, seguindo-se a Lavandaria, as Cozinhas e finalmente o consumo
no Spa regista valores maximos nos primeiros meses do ano, Janeiro, Fevereiro e Margo e nos
meses de verdo, Junho Julho e Agosto.

Na figura 4.14 observa-se o0 consumo de agua quente desagregado por utilizador, em

termos percentuais.
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Figura 4.14 - Desagregacio do consumo de Agua Quente, por utilizador em 2013
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O consumo de agua quente nos Outros em 2013 foi 0 mais significativo, 43%, seguindo-

se na Lavandaria com 36%, nas cozinhas com 19% e finalmente o spa com 2%.

4.5. Consumos de Energia Elétrica

Os consumos de energia elétrica para o periodo em analise foram calculados com base no
registo diario das leituras dos contadores da EDP feito pelo pessoal do servico técnico do hotel*’
e que sdo as de energia ativa nos periodos de vazio normal (\Vn), super vazio (SV), ponta (P) e
cheia (C). Em relacéo & energia reativa, forma de energia elétrica que ndo produz trabalho, mas
que é necessaria ao funcionamento dos equipamentos elétricos instalados no hotel, é totalmente
adquirida a distribuidora de energia elétrica (apesar de a instalacdo do hotel estar preparada para
a montagem de baterias de condensadores como alternativa) sendo o fator de poténcia de 0,97
(parametro de controlo desta energia reativa). O hotel teve em 2013 uma poténcia contratada
de 744 kW (poténcia que o distribuidor coloca, em termos contratuais, a disposicdo do cliente
e que ndo pode ultrapassar a poténcia para a qual a instalacdo do hotel esta dimensionada,
poténcia requisitada), uma vez que o valor inicial de 956 kW em 2010 e de 770 kW em 2011
nunca foi ultrapassada.

Na tabela seguinte séo apresentados valores comparativos entre 0s consumos totais anuais
de energia elétrica, evolucdo da taxa de ocupacdo no periodo em estudo e horas de

funcionamento do chiller.

Tabela 4.14 - Consumos anuais de energia elétrica, no periodo 2011-2013

Energia Elétrica Ocupacéao Chillers
Ano Quartos Horas
[kwWh) A% A% i A%
Ocupados Funcionamento
2011 2577903 30252 3950
2012 2674684 3,6 35816 15,5 4205 6,1
2013 2489119 -6,9 39238 8,7 3195 -24

Da observacdo da tabela 4.14, verifica-se que houve, um aumento de 3,6% no consumo
de energia elétrica de 2011 para 2012 e que sdo justificados pelo aumento da taxa de ocupagao
de 15,5% e também um aumento das horas de funcionamento dos chillers de 6,1%, um

decréscimo no consumo de 6,9% de 2012 para 2013 justificados pela desaceleracdo no

47 Mapas dos registos dos contadores de consumo de energia elétrica no periodo 2011-2013,
disponibilizados pelo Chefe de Manutencdo Sérgio Guerreiro.
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crescimento da taxa de ocupacao, agora de 8,7% e uma diminuicdo das horas de funcionamento
dos chillers de 24%. A causa desta diminuicdo das horas de funcionamento dos chillers deve-
se ao facto de em finais de 2012 terem alterado o sistema de arrefecimento ambiente da sala do
Data Center, servicos de informatica, antes era necessario ter os chillers ligados para

arrefecimento ambiente mas depois alteraram o sistema com a montagem de um sistema CMV.

4.5.1. Consumos Globais

Nos graficos da figura 4.15 regista-se a evolugdo mensal dos consumos globais de energia

elétrica no periodo em andlise bem como as respetivas taxas de ocupacao.
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Figura 4.15 - Evolugdo mensal do consumo total de Energia Elétrica, no periodo 2011-2013
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Figura 4.15 (continuacao) - Evolucdo mensal do consumo total de Energia Elétrica, no periodo 2011-

2013

Da observacéo dos graficos conclui-se que é no periodo de verao que se registam maiores

consumos de energia elétrica e isso estd relacionado com a necessidade de arrefecer o ar

ambiente do hotel, com a utilizagdo dos chillers os quais sdo dos principais equipamentos de

consumo de energia elétrica e é também neste periodo que o hotel regista maiores taxas de

ocupacao.
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4.5.2. Consumos Setoriais

Na avaliacdo dos consumos setoriais de energia elétrica é feita uma abordagem ao
consumo do chiller*® e ao consumo da central térmica*® para concluirmos que se esta perante
dois grupos com grande consumo de energia elétrica do hotel.

Na figura 4.16 observa-se o perfil diario de funcionamento do chiller registado na semana
de 8 a 14 de agosto de 2014.
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Figura 4.16 - Perfil diario do funcionamento do chiller

Observando o gréafico verifica-se que a poténcia absorvida pelo chiller (Linha verde),é
praticamente constante ao longo da semana podendo-se concluir que ndo se esta a tirar partido
das capacidades do chiller, no que se refere as variacdes do seu regime de funcionamento. O
funcionamento do chiller é automatico verificando-se pelo grafico que entre as 4 e as 6 da
manha esta parado e que pelas 18 horas a poténcia absorvida pelo chiller atinge o seu valor
méaximo devido a carga térmica acumulada no edificio.

Na tabela 4.15, regista-se os valores de consumo de energia elétrica do chiller no més de
agosto e em 2013 e o seu valor percentual comparado com o consumo total de energia elétrica

para 0 mesmo periodo.

48 Equipamento analisador de corrente disponibilizado pela Universidade do Algarve e montado no
quadro elétrico do chiller.

4 Equipamento analisador de corrente disponibilizado pela Universidade do Algarve e montado no
quadro elétrico da central térmica.
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Tabela 4.15 - Consumos de energia do chiller

Periodo Consumo de energia elétrica [kWh]
Chiller Total % Chiller
2013 387746 2489119 15,57
Agosto 90292 277821 32,5

Observacéo: o valor em itélico foi estimado em fung¢do do nimero de horas de funcionamento
anual do chiller.

Na figura 4.17 regista-se o perfil diario de funcionamento da central térmica, na semana
de 14 a 21 de agosto de 2014.

CIRMS () THD Oer OHez ®w VA Ovar QPF (C)DPF (D Tan OxF O unb% (Opst Pt () ah O ah

AVG = 10,74 kW MIN = 2315 W MAX = 13,82 kw
AVG = 11,03 kW MIN = 2167 W MAX = 14,10 kW
AVG = 11,19 kW MIN = 2165 W MAX = 14,42 kW

AVG = 32,96 kW MIN = 6,649 kW MAX = 42,14 kW

Print Create DataView Report Create Spreadsheet [ view as List it Recorded Parameters a
o - - -

0 | ) ) | )
14{0812014 12 hours /Div 2140812014
17:50:00 17:40:00

Figura 4.17 - Perfil diério da central térmica

Da leitura do grafico conclui-se que a poténcia maxima absorvida pela central térmica
regista-se pelas 18.00 horas, altura em que os reldgios temporizadores do SGC fazem arrancar
varios grupos de bombas secundarias como as bombas de distribuicdo de adgua quente aos
quartos, bombas de distribuicdo de agua quente para aquecimento das piscinas interior e
exteriores e apresenta valores minimos de poténcia absorvida pelas 6 horas da manha, altura
em que essas bombas sdo desligadas.

Na tabela 4.16 regista-se os valores de consumo de energia elétrica da central térmica em
agosto e em 2013 e o seu valor percentual comparado com o consumo total de energia elétrica

para 0 mesmo periodo.
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Tabela 4.16 - Consumos de energia da central térmica

Periodo Consumo de energia elétrica [kKWh]
Central térmica Total % Central térmica
2013 269059 2489119 10,8
Agosto 23169 277821 8,3

Observacdo: o valor em itélico foi estimado em funcdo do nimero de horas de funcionamento

anual da central térmica.

O conhecimento do consumo total de energia no periodo em analise permite fazer varias
avaliacOes. A tabela 4.17 permite rever os valores do consumo total de energia no periodo em
analise, em GWh e segundo o disposto na alinea a, do n°5, anexo 2 da portaria 349-D publicada
no D.L 118/2013, de 20 de agosto™’, o hotel devera obrigatoriamente estar sujeito a um Plano
de Racionalizacdo Energética (PRE), dado o consumo de energia final no periodo em analise
ser superior a 2,5 GWh, devendo nestes casos ser prevista uma redugdo do consumo de energia

final de 3%, no prazo méximo de 6 anos.

Tabela 4.17 - Valores do consumo total de energia, no periodo 2011-2013 [GWh]
2011 2012 2013 A11-12 [%] | A12-13 [%0]

TOTAL 3,8 4,1 3,9 7,3 -4,9

Apesar de se ter usado a unidade do S.1, [GJ], para apresentar os valores de consumo total
por forma de energia final, podemos determinar as necessidades anuais nominais de energia

primaria do hotel através dos fatores de conversio®?, Fy, = 2,5KWhgp/KWh, para
eletricidade, F,,, = 1KWhgp/KW h, para combustiveis solidos, liquidos e gasosos e no caso
de energia térmica de origem renovavel, F,, = 1KWhgp/KWh. Na tabela 4.18 sdo

registados os valores de energia primaria por forma de energia no periodo em estudo.

0 DR, 12 série — N° 233 — 2 de Dezembro de 2013.

5t Os fatores de conversdo entre energia final e energia priméria a utilizar na determinagdo das
necessidades nominais anuais de energia primaria sdo fornecidos no Despacho n® 15793-D/2003, do
DR, 22 série — N° 234 — 3 de Dezembro de 2013.
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Tabela 4.18 - Valores da energia priméria total, por forma de energia, no periodo
2011-2013 [KWh,,]

2011 2012 2013 AL1-12 [%] | A12-13 [%]
Eletricidade | 6444758 6686710 6222797 3.6 6.9
Gas Natural | 1159761 1373565 1349084 156 18
Energia 130800 125000 127917 44 23
Solar
TOTAL | 7735319 8185275 7699798 55 59

A tabela 4.19 permite calcular o valor do Indicador de Eficiéncia Energética, [IEE]>,

expresso em termos de energia primaria, por unidade de area Util de pavimento e por quarto

ocupado.

Tabela 4.19 - Indicadores de eficiéncia energética, em energia primaria, no periodo 2011-2013

ANo Unidades: Kgep/m? ano Unidades: Kgep/quarto ocupado
IEE Classe IEE Classe

2011 63 Fraco 28 Fraco

2012 66 Fraco 25 Fraco

2013 62 Fraco 22 Fraco

A tabela 4.19 permite concluir que a eficiéncia energeética do hotel é considerada fraca ja

que segundo o relatério sintese de Outubro de 1994 da Direcdo Geral de Energia, na
caraterizacdo energética do setor dos servicos, os valores limites, a partir do qual um hotel de 4
ou 5 estrelas é considerado com uma eficiéncia energética fraca, sdo de 60 Kgep/m2ano ou 15

Kgep/quarto ocupado.

52 |EE - Indicador de Eficiéncia Energética - Consumo especifico (por m?) de energia primaria (Kgep —
kg equivalente de petroleo) - contabiliza as ineficiéncias da conversdo desde a fonte priméria até a
energia final.

102



V. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo pretende-se criar propostas de melhoria que visem a utilizacdo racional de
energia, sabendo-se também que o objetivo da racionalizacéo é a reducdo de consumos para 0
mesmo fim. Pode-se, por exemplo no caso desta unidade hoteleira, aumentar em termos
absolutos o consumo de agua num dado periodo, mas se 0 nimero de camas ocupadas aumentar
nesse periodo, entdo, pode-se, com propriedade, falar em racionalizacdo de consumos.

E claro que no exemplo dado podera, ou ndo, haver uma reducéo de custos concomitante,
0 que € a situacdo mais corrente, e dir-se-a4 também a esperada, mas, pode acontecer também o
contrario, se durante aquele periodo houver um aumento dos custos na aquisi¢do da agua.

Mas também é possivel haver reducéo de custos sem haver reducdo de consumaos, situacao
possivel de se verificar sobretudo com a energia elétrica uma vez que as tarifas desta forma de
energia sdo variaveis ao longo do dia, bastando deslocar consumos de horas de tarifa elevada
para as de tarifa inferior.

E pois por estas razdes que se devera procurar, em primeiro lugar, as formas conducentes
a reducdo efetiva dos consumos, seja da energia, seja da agua, comecando pela andlise fisica
dos processos servidos e, se depois dessa analise ainda houver a possibilidade de ensaiar
mudancas de tarifario e outras medidas de alcance econémico, entdo por ai se devera caminhar.

Do estudo feito aos consumos energéticos no hotel real marina é possivel identificar os
grandes utilizadores de energia e consumidores de agua, principais responsaveis, no periodo
em analise, pelo consumo quer de eletricidade, quer de energia calorifica (gas natural e energia
solar), quer de consumo de agua da rede de abastecimento. Assim em termos de eletricidade 0s
grandes utilizadores sdo o chiller e os equipamentos da central térmica (caldeiras, bombas
primarias e secundarias). Em termos de consumo de energia calorifica os grandes utilizadores
sdo aquecimento (ambiente, piscinas exteriores, spa e lavandaria) e producdo de AQS, em
termos de consumo de agua 0s principais consumidores sdo as piscinas exteriores e interior,
zonas publicas e quartos. A analise efetuada indica que € necessaria a montagem em diversas
areas tecnicas, de mais equipamentos de medida como contadores de energia e de &gua de modo
a permitir caracterizar com maior detalhe o consumo de energia por utilizador e forma de
energia para que, a partir dai, se possam elaborar, com mais rigor, medidas que visem a
utilizacdo racional de energia (URE), no hotel. Um exemplo ser& a montagem de contadores de

agua da rede de abastecimento para a central térmica (fugas no circuito primario), para o circuito
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de AQS, circuito dos quartos, circuito das zonas publicas e circuito das piscinas exteriores e
interior, os quais ajudariam na tarefa de desagregar o consumo de &gua, por utilizadores, de
uma forma mais consistente.

O hotel dispbe de um sistema de gestdo técnica centralizada, (SGTC), baseado na
monitorizacdo dos consumos de energia através de equipamento informatico com software
supostamente dimensionado para permitir monitorar e controlar permanentemente 0s consumos
de energia no edificio. Na tabela 5.1 regista-se as principais a¢des que o SGTC do hotel pode

executar.

Tabela 5.1 - Principais a¢des do SGTC do hotel
COMANDO E CONTROLO

Ligar e desligar
Controle sobre atuadores de valvulas, registos e similares
Alterar pontos de regulacdo — “Set Points”
Modular velocidades de motores de acionamento de ventiladores ou bombas
VIGILANCIA E MEDIDA
Sinalizacdo do estado do equipamento (funcionamento ou nao)
Sinalizacdo de avarias e ou alarmes dos equipamentos
Sinalizacdo da posi¢do de registos e valvulas
Humidade ambiente
Temperatura do ar nas condutas
Humidade do ar nas condutas
Temperatura dos fluidos aquecedores e arrefecedores
Caudais de ar
Press@es nos fluidos
Temperatura exterior
Humidade exterior
Intensidade solar
CONTAGENS
Eletricidade
Agua
Gas natural
Horas de funcionamento
Relatos
Listagem de acdes de ligar e desligar
Registo dos principais horarios
Registos de todos os alarmes
Registos de paragem por avarias

-O SGTC do hotel deve ser mais potenciado pelo pessoal técnico ja que por exemplo 0s

registos dos contadores de eletricidade, gas e agua sdo tirados manualmente. Por outro lado o
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préprio software deve ser reavaliado através da intervencdo do prestador de servigos
responsavel pelo sistema de gestdo técnica centralizada para, em particular, se procurar otimizar
a gestdo do funcionamento das caldeiras com o sistema solar téermico.

Na figura 5.1 observa-se o esquema da central térmica na parte respeitante a producéo
de AQS, onde sdo visiveis 3 depdsitos de acumulagdo de agua quente e 6 permutadores de calor,
(3 pertencentes ao circuito solar térmico e 3 pertencentes ao circuito das caldeiras). Na figura
5.2 esta representada a central termica com visualizacdo dos circuitos, primario e secundarios

e as respetivas caldeiras.
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Figura 5.2 - Central Térmica (RMH, 2014)

As duas figuras acima destinam-se a mostrar um cenario, o qual foi forcado manualmente,
neste caso retirando a possibilidade do SGTC atuar sobre as valvulas automaticas de controlo
da temperatura de producéo da AQS, do aquecimento ambiente, da lavandaria, do spa e piscinas
exteriores ficando apenas o sistema solar térmico responsavel por aqueles processos. De referir
que este teste foi realizado das 9:00 horas até as 17:00 horas, no més de maio de 2014,
conseguindo-se manter a temperatura acima dos 70°C na saida dos dep0sitos e no retorno acima
dos 60°C. Neste dia 0 céu apresentava-se pouco nublado, temporariamente nublado com uma
temperatura média do ar exterior de 24°C no periodo de ensaio. A percentagem de quartos
ocupados nesse dia foi de 90%.

Sendo a eletricidade a forma de energia mais consumida no hotel é necessario encontrar
pontos de melhoria nos diversos sistemas que a utilizam de forma a baixar ndo sO esses
consumos como também os custos que lhes estdo associados:

1. Em relacéo ao tarifario da EDP para utilizadores de média tensdo, existem 4 tipos de
horéarios diferentes, periodo de ponta, cheia, vazio normal e super vazio, por ordem
decrescente de custo do kilowatt-hora. Sendo o chiller um equipamento de grande
consumo de eletricidade se se conseguir transferir horas de funcionamento em
periodos de ponta para periodos super vazio (uma hipotese a estudar seria através da

instalacdo de um sistema de “acumulacéo de frio”), podera ser atingida essa meta. O
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hotel tem estabelecido no contrato com a EDP, empresa fornecedora do servigo
elétrico, um ciclo horério, FER — Ciclo Semanal com Feriados (opcional para os
consumidores em MAT, AT e MT) e em que os feriados nacionais consideram-se com
periodos tarifarios idénticos ao Domingo, contudo o tragado periddico do perfil do
tarifario deve ser implementado tanto mais que o0 SGTC permite elaborar graficos do
perfil de consumos horarios, para monitorizacdo dos consumos energeticos e assim se
poder sugerir deslastre de cargas;

2. A instalacdo de baterias de condensadores para a compensacao do fator de poténcia,
evitando os custos de energia reativa é outra proposta de melhoria do sistema;

3. A gestdo (GTC), do sistema de iluminagdo deve ser alvo de atencdo especial com a
colocacdo de detetores de presenca ou movimento em zonas como corredores, noutros
locais de passagem e em espacos de utilizacdo esporadica, evitando o consumo quando
estes ndo estdo ocupados. A otimizacdo da iluminacdo natural deve ser estudada e o
exemplo do Health Club, com ginasio e sala de atividades coletivas com luz natural é
exemplo disso;

4. Em determinados espacos do hotel, como cozinhas e pastelaria, € necessaria uma
correta gestdo (GTC), no funcionamento dos equipamentos de ar condicionado,
sistemas de compressdao mecéanica de vapor (CMV), com ajuste correto dos controles
de temperatura e paragem das unidades quando essas areas estdo desocupadas;

5. A producdo fotovoltaica de energia elétrica € um grande trunfo para o Algarve e a
utilizacdo de painéis fotovoltaicos nos hotéis traz a vantagem de poder produzir
energia elétrica para autoconsumo (Isolani et all, 2008). A tecnologia fotovoltaica tem
algumas vantagens como a sua fiabilidade, ndo possui pecas moveis, os mddulos
permitem uma instalacdo simples, ajustavel as necessidades do edificio e a energia que
é produzida durante as horas de radiacao solar pode ser armazenada em baterias para
ser aproveitada durante a noite, para além de ambientalmente ser um sistema néo
poluente. Como exemplo, salientamos os hotéis Pestana Casino Park e o Pestana
Palms, ambos localizados no Funchal, onde serdo instaladas 2 centrais fotovoltaicas
com a capacidade para produzir 460 MWh de energia por ano. O projeto visa diminuir
a dependéncia e a necessidade de compra de energia elétrica das unidades hoteleiras,
permitindo através da producdo da energia para autoconsumo, obter economias
significativas na fatura da energia. Com o arranque dos trabalhos em Dezembro de

2014, prevé-se a conclusdo no 1° semestre de 2015.
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Para o Real Marina Hotel propde-se a instalagédo de uma central fotovoltaica com uma
poténcia de ligagdo total (Ppv) de 250 kWp. Determina-se o valor da superficie dos painéis a
instalar (Apv), 2000 m?, através da equagio, Apv = ? , em que,

Ppv - Poténcia de ligacéo total [kW,]

Il - Rendimento médio dos painéis fotovoltaicos [%]

A energia produzida por ano (Epv) pela central, 425 MWh/ano, é calculada através da
equacéo, Epv =TI]bos . Kpv.Ppv.S, em que,
Ibos - Rendimento do sistema a partir dos modulos [%]

Kpv - Fator diminuicdo de poténcia [~1]

. - KWh
S - Radiagéo anual média do Algarve [W]

O célculo do investimento (Inv), 375000 €, é feito através da equacdo,

Inv = Ppv.Custounit, em que,

Custounit — Custo unitario [ W—p]

O célculo da poupanca anual (Pa), 63750 a% , € feito através da equacdo,

Pa = Epv .Tarifamédia, em que,

]

€
Tarifamedi
media [KWh

Inv

O tempo de amortizacao (Re), 5,8 anos, é calculado através da equacdo, Re = o

Através da tabela 5.2 é feita a analise econdmica a proposta de instalacdo da central

fotovoltaica no hotel.
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Tabela 5.2 - Central Fotovoltaica para Real Marina Hotel

Central Fotovoltaica | Analise referencial
Pov [kKW,] 250
N [%] 13
Apy [m2] 2000
Epv [MWh/ano] 425
Hbos [%] 85
Koy 1
KWh 2000
[
1 1,5
CUStOumt [Wp]
] €
Tarifamedia [m] 0,15
Inv [€] 375000
€
Py [ 63750
ano
Re [anos] 5,8

Outra forma de energia final, o gas natural, pode ser alvo de uma reducdo nos consumos
por parte dos diferentes utilizadores se forem implementadas algumas medidas que no entanto
tém que ser estudadas de modo a ser rentavel o investimento:

1. Montagem de um permutador “vapor de fluido frigorigéneo/agua, em paralelo no
circuito de compressdo dos chillers, com a finalidade de recuperar calor para a
producio de AQS, ou para outros processos que exijam aquecimento. E claro que s6
existird essa disponibilidade quando o chiller funcionar, ou seja quando houver
necessidade de arrefecimento. Segundo informacdo dada pelo departamento técnico
do hotel, a viabilidade economica deste projeto esta ja a ser estudada conjuntamente
com a empresa Aermec S.p.A. No entanto a viabilidade deste investimento devera
enquadrar também a prestacdo dos coletores solares uma vez que tecnicamente ambos
sdo0 concorrenciais no pré-aquecimento de agua;

2. Nas cozinhas deve existir uma melhor gestdo do funcionamento dos equipamentos,
(fogdes, fornos), em fungdo do nimero de refei¢Ges e horarios de ponta de modo a néo

se desperdicar energia;
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3. No hotel existem duas piscinas exteriores e uma piscina interior, todas com
temperatura da &gua controlada, o que exige grandes quantidades de energia para
compensar as perdas de calor. Nas piscinas exteriores, relativamente as piscinas
interiores, em geral as perdas de calor, por evaporagdo, conveccdo e radiacdo, sao
superiores devido as condicbes envolventes mais desfavoraveis, em particular a
velocidade do vento muito influente nas duas primeiras. Na gestdo do funcionamento
das piscinas do hotel, a piscina exterior para adultos é aquecida apenas pelo sistema
solar térmico e a sua temperatura varia entre os 20°c e os 30°c ao longo do ano, a
piscina exterior para criangas ndo é aquecida e a piscina interior € aquecida pelos

sistemas solar térmico e caldeiras sendo o set-point de 30°c;

Na tabela 5.3 referencia-se a geometria das piscinas do hotel.

Tabela 5.3 - Geometria das Piscinas

Area [m?] Volume [m?]
Piscina exterior Principal 90 108
Piscina exterior Criancas 6 2
Piscina Interior 63 67

Para o calculo da taxa de evaporacao na piscina interior, assim como a poténcia
a ela associada e as perdas energéticas, recorreu-se ao método apresentado na
ASHRAE — Abacos de Evaporacgéo da Piscina, explicado da seguinte forma sucinta:

- A taxa de evaporacao € determinada através do abaco, transferéncia de vapor de

agua em funcédo da temperatura (anexo 10), onde para uma temperatura de 30°C
da agua da piscina (Tp), temos uma transferéncia de vapor de agua de 62

mg/s.m?;

- Através do abaco variacdo do calor latente de evaporagdo com a temperatura,
determina-se o valor do calor latente de evaporagéo, neste caso 2430 KJ/Kg para
uma temperatura da dgua da piscina de 30°C. O mesmo valor se poderia obter a

partir das tabelas de vapor de agua saturado aquela temperatura;
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- Sabendo que a piscina interior tem uma area de 63m?, pode-se calcular o valor

da taxa de evaporacdo da piscina através da equacéo, Evp = Tev . Ap, em que,

Tev— Taxa de evaporagdo [mg/s.m] e Ap— Area da piscina [m?];

- A poténcia de evaporacdo é calculada através da equacao, Pev = Evp . Cev, em que,

Evp — Evaporagéo da piscina [Kg/s] e Cev— Calor de Evaporacdo [KJ/Kg];

- Para o célculo da perda energética anual da piscina usa-se a equacdo, Ep = Pey .

8760, em que, Pev— Poténcia de evaporacdo [kW] e Ep — Perda energética anual
[kWh/ano].

Admitiu-se que as perdas sdo constantes durante todo o ano.

A utilizacdo de uma cobertura do plano da &gua durante as horas de nao
utilizacdo da piscina conduz a uma poupanga energética de real significado, uma vez
que a principal perda de calor nas piscinas, sobretudo nas interiores, é a devida a
evaporacdo. Se essa cobertura estiver colocada 10 horas por dia, das 22.00h as 08.00h,
restam apenas 3650 horas em que se verificam perdas por evaporacéo (Epc).

Através da tabela 5.4 determina-se em termos tedricos, a poupanca energética

anual ao aplicar uma cobertura térmica na piscina:

Tabela 5.4 - Poupanca energética anual ao aplicar uma cobertura térmica na piscina interior.
Piscina | Tp Tev Ep Ec Enc
Interior | [°C] | [mg/s.m?] | [kWh/ano] | [kWh/ano] | [kWh/ano]
SIC 30 62 83146,24 - -
CIC 30 62 - 34644,27 48502

Verifica-se que as perdas de calor da piscina para 0 meio ambiente interior séo
essencialmente evaporativas, ndo se calculando neste estudo as perdas por convecgéo,
por conduc&o das paredes da piscina com o ar e por radiacdo térmica, logo a colocagéo
de uma cobertura durante o periodo em que néo é utilizada traz beneficios econémicos
ja que, em termos puramente tedricos, existe uma reducdo do consumo energético de

42%. Existe também uma poupanca de energia que ndo é calculada e que € devida ha
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reducdo do consumo de energia elétrica associada ao funcionamento do
desumidificador.

4. Como ja foi referido, € necessaria uma melhor gestao das horas de funcionamento das
caldeiras com o funcionamento do sistema solar térmico, que passa por uma
intervencdo no software do SGTC e por alguma experimentacdo que deverd ser
seguida para se poder efetivamente aquilatar da sua real eficacia.

A reducdo dos consumos de agua da rede deve ser também uma das metas a atingir,
existindo utilizadores de grande consumo tais como piscinas exteriores e piscina interior, zonas
publicas, quartos, cozinhas e lavandaria, onde € requerida uma especial atengdo (Ministério do
Ambiente, 2010):

1. A sensibilizacdo dos hospedes e dos trabalhadores do hotel, é extremamente
importante, para diminuir os consumos supérfluos, uma vez que a maioria das pessoas
ndo sabe quanta 4gua é gasta e que fazer para reduzir a Pegada de Agua (Water
Footprint)®3;

2. Uma Gestdo dos Consumos de Agua;

Equipamentos e tubagens

Autoclismos — Minimizar capacidade de descarga (< 6 litros descarga/tecla
econdmica);

Chuveiros — Minimizar descarga (< 9 litros/min; das torneira 8 litros/min);

Corte de agua das torneiras; torneiras misturadoras;

Lavabos e Mictério — Minimizar descargas — sensores;

Anaélise de fugas;

Contadores adicionais.

Lavagens de roupa e louca

Frequéncia de troca de toalhas;

Contabilizacdo do consumo de &gua por ciclo de lavagem de louca e lavagem de
roupa (Consumo ideal até 12 litros de agua por quilo de roupa e até 3,5 litros de
agua por ciclo de lavagem de louca);

Classificacao da roupa e de programas de lavagem em funcao das necessidades.
Piscinas

Controlo do consumo de &guas das piscinas exteriores e interiores.

53 A Pegada de Agua é um indicador que mostra o gasto real de 4gua para abastecer os diferentes
consumidores de um hotel, regido ou pais. Portugal tem uma Pegada elevada, comparada com outros
paises europeus, cerca de 2264 m® por pessoa ano.
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3. Reutilizag&o de aguas (grey waters).
Reciclar as aguas dos banhos, piscinas e chuveiros pode originar uma poupanca de
40%.

Figura 5.3 - Coleta de aguas e sua reutilizacdo (Jornadas Sustentabilidade, 2010)>*

O que se observa na figura 5.3 € uma micro-metodologia do fluxo hidrico geral existente
nos centros urbanos e que esta representada na figura 5.4.

¢ A recolha de 4guas é feita numa primeira fase, num tanque de arejamento, passando depois para um
tanque de filtragem e finalmente depositada num tanque de bombagem pronta a ser reutilizada.
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é necessaria uma continua formacao do pessoal.
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De referir que para além de tudo o que se disse para a reducdo dos consumos, importa
também a manutenc¢do® correta de instalages e de equipamentos, atividade fundamental para
os padrdes de qualidade do hotel e reducéo dos custos energéticos. E pois imperativa a execugio
de um bom programa de manutencdo preventiva (intervencdo nos equipamentos sem avaria),
levando a que a manutencdo corretiva, aquela que decorre depois da anomalia, seja menos

frequente. Finalmente, sendo a polivaléncia uma realidade nas equipas do departamento técnico

> A manutengdo divide-se em dois tipos: a preventiva e a corretiva. O objetivo da manutencao
preventiva é de reduzir a probabilidade de falha ou avaria no periodo de tempo ap06s ter sido executada
a manutencdo, enquanto a manutengdo corretiva tem como objetivo o de reduzir a severidade da
ocorréncia das avarias e repor 0s sistemas nas suas condi¢des normais de funcionamento no menor
intervalo de tempo.




VI. CONCLUSOES

A caracterizagio energética e analise aos consumos de energia®® do Real Marina
efetuados neste trabalho devem sensibilizar os responsaveis do hotel para a importancia da
gestdo energética e necessaria implementacdo de medidas que permitam a utilizacdo racional
de energia e de 4gua e obviamente que o investimento necessario tera retorno a medio e curto
prazo. Trabalhos que ficaram pendentes, como a montagem de medidores de entalpia, no
circuito solar térmico para registo da producédo do sistema, serdo certamente realizados assim

que essa tomada de consciéncia ficar definida.

6.1. Comentarios Finais

Num hotel, a energia final total necesséria para as necessidades dos diferentes
utilizadores, aquecimentos, climatizacdo, piscinas, iluminacdo, etc., depende de trés tipos de
fatores:

1. Das necessidades de energia til final do hotel, funcdo das caracteristicas do proprio
edificio tais como arquitetura, tipologia, envolvente e localizagcdo, como sejam hotéis
de 1 a 5 estrelas, em ordem crescente de exigéncia de qualidade das instalagcfes e de
funcionamento;

2. Da eficiéncia energética dos equipamentos utilizados nas diferentes areas como
cozinhas, lavandarias, spa, zonas publicas, quartos, central térmica, central de frio,
etc.;

3. Do comportamento dos diferentes utilizadores da unidade hoteleira, funcionarios e

clientes, sua sensibilizacdo, educacao ambiental e energética.

> Definicdo de energia final, energia primaria e energia Util — Energia final é a energia tal como ela é
disponibilizada, nas suas varias formas (eletricidade, combustiveis, gas, etc.), as atividades
economicas e as familias, contrariamente a energia primaria, que é a energia tal como entra no sistema
energético. A energia priméria sofre transformacges para dar origem a energia final (por exemplo, o
carvao — energia primaria, pode produzir eletricidade — energia final). Como essas transformagdes tém
sempre rendimento inferior & unidade, a energia primaria é sempre maior que a energia final que lhe
corresponde. Por exemplo, se uma central elétrica tiver um rendimento de 30%, isso significa que por
cada 100 unidades de energia primaria entrada na central (por exemplo, carvao), apenas se obtém 30
unidades de energia final (energia elétrica). Este mesmo raciocinio é também aplicavel as
transformacdes que sofre a energia final no utilizador, para que este disponha da energia de que carece
(energia til) sob a forma, por exemplo, de calor, energia motriz, iluminacao.
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Sendo o hotel um edificio destinado a proporcionar repouso e conforto, a energia
consumida nas suas diferentes formas, tem por objetivo satisfazer os hdspedes
independentemente das suas origens e ndo € verdadeiro afirmar-se que quanto mais energia se
gastar, mais confortavel se torna o hotel, devendo existir uma relagcdo de compromisso entre
energia consumida e o conforto do hotel, afirmando-se entdo que estamos perante uma
eficiéncia energética ideal, ou seja:

1. E definida a quantidade de energia necessaria para cada atividade;

2. Os equipamentos operam apenas quando necessario;

3. Existe um sistema de gestdo de energia, um plano de manutencdo preventiva e um

programa de operacOes para 0S Servicos que permitem uma otimizacdo do

funcionamento de todo o hotel.

Para a sustentabilidade da atividade hoteleira, tornando-a mais competitiva, com menos
consumos energéticos e minimizando o seu impacto no ambiente, nomeadamente com o uso de
energias renovaveis, existe um enorme campo de investigacdo a percorrer. A prépria legislacao
nacional e europeia tem que ser mais exigente na obrigatoriedade de existéncia de dados e
informacdo referentes aos varios servicos, instalac@es e equipamentos que permitam um maior

rigor no processo de caracterizacdo dos consumos energéticos.

6.2. Conclusoes

A existéncia de um historico dos consumos especificos e dos indicadores energéticos do
Real Marina Hotel sera fundamental para se realizar o Benchmarking, processo destinado a
melhorar o desempenho e os procedimentos do hotel, baseado na avaliacdo e comparacao de
desempenho e procedimentos de outros hotéis. A legislacdo acima, ja possibilita a comparacéao
entre unidades de quatro estrelas, de cinco, etc., no Pais e ha mesma regido, na medida em que
contem um indicador energético global e as suas parcelas, as quais permitem verificar qual a
parte que corresponde a climatizacdo, iluminagdo e AQS a que corresponde aos demais
CONsumos.

Os utilizadores, nomeadamente os funcionarios do hotel, devem ser sensibilizados de
modo a alterar comportamentos e habitos instituidos, quer seja pessoal das cozinhas, pastelarias,
lavandarias, etc., que muitas vezes inconscientemente, nem sempre sdo 0s mais adequados,

levando a desperdicios de energia. Em relacéo aos clientes deve existir um apelo a sensibilidade
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ambiental realgcando questdes como o desperdicio e a poluicdo com implicagfes diretas na
reducdo do impacto ambiental da atividade hoteleira e também na reducdo dos custos de
energia, agua, detergentes, podendo-se mesmo numa a¢do de marketing criar um premio do
cliente amigo do ambiente.

O estudo de medidas eficazes de prevencéo da legionella pneumophila, com redugédo dos
consumos de energia e de consumo de &gua, carece de uma analise cuidada, ja que o hotel
mantém as AQS na saida dos depositos de acumulacéo acima dos 70°C e com purgas diarias
em diversos pontos de consumo como chuveiros, torneiras, autoclismos.

Na nova regulamentacéo térmica, através do decreto-lei (DL) 118/2013, que coloca na lei
portuguesa a revisdo do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) e que integra
0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comercio e Servicos (RECS), sera
importante analisar em termos de aplicagdo o descritivo®’, na alinea b) ii., n°10.3.2 do anexo 1
da portaria n°349-D/2013, “ Em sistemas de gestao técnica centralizada (SGTC), como quadro
minimo deverd ser instalada contagem individualizada da energia proveniente de eventual
produgdo renovavel e/ou cogeragdo, caso existam”, de modo a que ndo existam interpretagdes
diferentes do regulamento.

A invocagdo da legislagdo aplicavel aos grandes edificios de comercio e servicos, acima,
é feita em prol da efetiva contabilizacdo da energia solar que, no caso deste hotel, ndo se
encontra rigorosamente feita.

Como conclusao final dizer que a Utilizacdo Racional de Energia e o aproveitamento do
potencial de recursos energéticos enddgenos, energias ditas renovaveis, sdo 0s dois caminhos
que permitem reduzir a dependencia energetica do Real Marina Hotel sendo necessario criar no
organograma do edificio o Departamento de Gestdo Energética para dar resposta a estas

necessidades.

57 DR, 12 série — N° 233 — 2 de Dezembro de 2013.
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ANEXO 1 - Esquema da Central Térmica (RMH, 2014).
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ANEXO 2 - Estimativa de desempenho do sistema solar térmico no Real Marina Hotel em
Olhéo.

SolTerm 5.1
0

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Campo de coletores

Modelo de coletor: Sonnenkraft GK-5AL

54 modulos (247,9 m2)

Inclinagdo 32° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,908 W/m#/K a2= 0,011 W/m?/K?2
Rendimento 6ptico: 80,4%

Modificador de angulo transversal: a
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,001,00 1,00 1,00 0,99 099 0,99 0,98 097 09 095 093 091 088 083 0,74 0,57 0,05 0,00
Modificador de angulo longitudinal: a
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,001,00 1,00 1,00 0,99 099 0,99 098 097 096 095 093 091 088 083 074 0,57 0,05 0,00;

Permutador

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficacia 55%
Caudal no grupo painel/permutador: 42,0 I/m2 por hora (=2,89 I/s)

Depésito

Modelo: SONNENKRAFT PS2000
Volume: 8000 |

Area externa: 50,76 m2

Material: médio condutor de calor

Posicéo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 10,76 W/K
4 conjuntos depdésito/permutador.

Tubagens

Comprimento total: 14,0 m

Percurso no exterior: 3,5 m com protecdo mecéanica
Diametro interno: 130,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

Anésio hotel olh&o

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

15 15 16 17 18 19 21 21 20 18 16 15
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Perfis de consumo (l)

hora Jan

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

diario 8000

Fev

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

8000 8000 8000 8000

Mar

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

Abr

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

Mai

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

Jun

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000

8000 8000 8000 8000 8000 8000

Jul

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

Ago

1000
1000
1000
1000
1000
1000

Carga térmica: fim-de-semana

Anésio hotel olhdo
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):

Jan Fev Mar

15 15 16
Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev
01

02

03

04

05

06

07

08

09 1000 1000
10 1000 1000
11 1000 1000
12 1000 1000
13 1000 1000
14 1000 1000
15

16

17

18 1000 1000

Abr
17

Mai

18

Mar

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Jun
19

Abr

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Jul
21

Mai

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Ago

21

Jun

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

126

Set

20

Jul

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Out
18

Ago

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Nov
16

Set

1000
1000
1000
1000
1000
1000

Set

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Out

1000
1000
1000
1000
1000
1000

Dez
15

Out

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

Nov Dez

1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

Nov

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000

1000
1000

8000

Dez

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000



19 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
20
21
22
23
24
diario 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000

Localizagdo, posicao e envolvente do sistema

Concelho de Olh&o

Coordenadas nominais: 37,1°N, 7,8°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.Ineg.pt solterm.suporte @Ineg.pt)
Obstrucdes do horizonte: por defeito

Orientacao do painel: inclinagéo 32° - azimute 0°

Balancgo energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m2 kWh/m?2 kWh kWh kwh kwh
Janeiro 69 108 9577 13052 3475
Fevereiro 84 115 9557 11726 2168
Marco 122 145 112 11119 12814 1695
Abril 165 176 585 11646 12118 472
Maio 206 201 960 11877 12124 247
Junho 222 206 1266 11234 11335 101
Julho 237 225 2115 11329 11329 0
Agosto 219 225 2200 11315 11315 0
Setembro 154 179 1059 10907 11223 316
Outubro 114 151 216 11687 12071 384
Novembro 79 121 10304 12218 1913
Dezembro 66 107 10160 12985 2826
Anual 1738 1959 8512 130714 144310 13596

Fracao solar: 90,6%

Rendimento global anual do sistema: 27%

Produtividade: 527 kWh/[m2coletor]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos
(DLs 78,79,80/06)

| 26-01-2015 16:05:05 |
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ANEXO 3 - Perfil diario do funcionamento do chiller no Real Marina Hotel na semana 08 a
14 de agosto de 2014.

@) RMS THD OcF Ohz Ow Ova Orvar (o] (JDPF O Tan OKF O unb% (Opst (&3 (O ah O an U
A1 RMS] AVG = 233,6 A MIN=0A MAX = 3984 A -
A2 RMS] AVG = 2486 A MIN=0A MAX = 419,9 A
A3 RMS] AVG = 243,9A MIN=0A MAX = 410,1 A
AN-ERMS| AVG =9,128 A MIN=0A MAX = 12,50 A

L1
L2
L3
A
++
+
0
v
08/08/2014 12 hours {Div 1470842014
15:50:00 — 15:40:00
JRMS ®THD OcF OHz Ow Ova Ovar (o] (DPF OTan OkF O unb% OPst (oL O ah O ah U
A1 THD) AVG =3382% MIN=0% MAX = 10,30 % -
A2 THD, AVG = 3,054 % MIN = 0% MAX = 9,400 %
A3 THD) AVG = 3,108 % MIN = 0% MAX = 9,400 % 3
20
L1
L2
L L T T S T RTLRITRrE
L3
L L T S T T LISTeRrE A
++
+
L L T LITTesra 0
L L S T S S TIRTRRRR v
THD
e R S
0 H
08{08/2014 12 hours {Div 14/0842014
15:50:00 15:40:00

COIRMS O mHD @cF Ohz Ow Ova Ovar QpF (o3 OTan OKF Ounb%  OPst [:13 Oah Oah 2
A1 CH AVG = 1,352 MIN=0 MAX = 1,500 -
A2 CF] AVG = 1,363 MIN=0 MAX = 1,520
A3 CF AVG = 1,367 MIN =0 MAX = 1,510 3

L1

L2

13

R N n

H ++

+

h's = S 0
! 1 -
........... W

CF

08/08/2014

15:50:00

12 hours {Div

14082014
15:40:00
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129

Of var PF DPF
AVG = 50,00 Hz MIN = 49,95 Hz MAX = 50,05 Hz
I
++
+
50,40 - 0
e U v
L e U
L G A -l - A it L i - A A i  E i ;- i —— ——LL P  Rp©a
Hz MA H
. A Nt
50,00 e VR bt o
. U
L T Tt S L T S ELLLTt CORERRISRREER
I R e L e S S RGGAIEIE ESRPLRSEER O
I T T e S ST ERIETR SRR
0 |
08/08/2014 12 hours {Div 1470842014
15:50:00 _ 15:40:00
CIRMS 8 wvar ol
AVG = 42,98 kW MAX = 79,38 kw
AVG = 45,32 kW MAX = 82,40 kw
AVG = 43,70 kW MAX = 80,10 kW
AVG = 132,0 kW MAX = 241,9 kW
500 n
++
+
T 0 N §
T e A T Lr Tt SRR RRETTEEPRREEES: SEEEERREEEES AERSRRR v
kW
0
08{08/2014 14{08/2014
15:60:00 — 15:40:00
CIRMS 8l “IHz W wvar ol
AVG = 55,46 kVA MAX = 94,17 kva
AVG = 58,95 kVA MAX = 95,17 kvA
AVG = 58,10 kVA MAX = 97,22 kvA
AVG = 172,5 kVA MAX = 290,6 kVA
500 n
++
+
N e e, e frs I B L L -G L ... i i i i .—,, . i
L e e S T T s
kVA
0
08{08/2014 12 hours {Div 14/0842014
15:50:00 15:40:00



PF

Ocr Otz

Ova @) var OFpF

() DPF OTan

O unb%

Opst

Opit

AVG = 34,77 kvar
7,44 kvar
AVG = 38,00 kvar
AVG = 110,2 kvar

MAX = 51,10 kvar
MAX = 55,28 kvar
MAX = 55,38 kvar
MAX = 161,2 kvar

0
08{0812014

12 hours {Div 14/0842014
156:50:00 15:40:00
THD OcF Ohz Ow Ova Orvar @pF (JDPF O Tan K O unb% (Opst (&3 (O ah O an
AVG =0,7130 MIN=0 MAX = 0,8440
AVG =0,7078 MIN=0 MAX = 0,8320
AVG = 0,6898 MIN=0 MAX = 0,8250
AVG = 0,7035 MIN =0 MAX = 0,8330

L T e & S S S PRTSPN
L Ll —._ e A -—HG— AL A e G-l —, L R - B i i —SSY©GS: i/i!l'hlnr
I A B e e 1 e A S
0,10} H rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr peeee H rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
0 H
08/08/2014 12 hours {Div 14/0872014
15:50:00 15:40:00
THD OcF Ohz Ow Ova Orvar (o] (@) DPF O Tan K O unb% (Opst (&3 (O ah O an

AVG =0,7137

0
08{0812014
15:50:00

12 hours [Div

14{0812014
15:40:00
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OcF Ohz Ow Ova Orvar (o] (JDPF ®Tan OKF O unb% (Opst (&3 (O ah O an
AVG = 0,8202 HMIN=0 MAX = 1,524
AVG = 0,8341 MIN=0 MAX = 1,485
AVG = 0,8859 MIN=0 MAX = 1,573
AVG = 0,8467 MIN =0 MAX = 1,527
A
++
+
0
v
Tan
0 |
08/08/2014 12 hours {Div 1470842014
15:50:00 15:40:00
CIRMS THD OcF (o] (JDPF O Tan O unb% (Opst
AVG = 1,046
I
++
+
0
v
KF
0.90 H
08{08/2014 12 hours {Div 14/0842014
15:50:00 o 15:40:00
D Ocr Orz Ow Cva Ovar OpF [o]::3 Oan ( ®@unb%  (Opst it Oah Oah
AVG=0,2258%  MIN=0,1000%  MAX = 0,4000 %
AVG = 2,925 % MIN = 0% MAX = 6,800 %
A
++
+
0
")
%

0
08/08/2014
15:50:00

12 hours {Div
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14/08/2014
15:40:00




O unb%

®pst

[oL13

Oah

AVG = 0,2748
AVG = 0,3030
AVG = 0,2886

MAX = 0,6200
N = or100 MAX = 0,5300

12 hours {Div

147082014
15:40:00

0
08/08/2014
15:50:00
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ANEXO 4 — Perfil diario do funcionamento da Central Térmica na semana de 14 a 21 de

agosto de 2014.

@ RMS () THD QOeF OHz Ow

Ova Civar QPF

()DPF (O Tan OKF O unb% (Opst Pt

A1RMS| AVG =52,09A MIN = 10,50 A MAX = 67,30 A
A2 RMS| AVG =5236A MIN = 10,20 A MAX = 66,70 A
A3 RMS| AVG =5389A MIN = 11,00 A MAX = 69,30 A
AN-ERMS] AVG=9,112A MIN = 8,700 A MAX = 9,400 A

14/0842014
17:50:00
(@) THD QOeF OHz Ow

Ova Civar QPF

12 hours [Div

()DPF (O Tan OKF O unb% (Opst Pt

21{0812014
17:40:00

AVG = 18,95 %
AVG = 19,23 %
AVG = 20,34 %

MAX = 34,50 %
MAX = 35,70 %

14082014
17:50:00

12 hours {Div

217082014
17:40:00

CIRMS O THD Otz Ow

(CDPF OTan O Ounb%  Opst Opte

MIN = 1,620
MIN = 1,590
MIN = 1,720

14{082014
17:50:00

12 hours {Div

21{0812014
17:40:00
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CIRMS () THD ek (@ Hz Ow CIva Ovar (9] ()DPF () Tan Ik () unb% (CIpst Pt ) dh ) Ah
AVG = 50,00 Hz MIN = 49,95 Hz MAX = 50,06 Hz
50,50 n
++
+
50,40 0
L L e S B T T S s S v
L et e e S SRt SRCTISTELRIE SELRSREEROR
L S S e e SGatEE O
Hz
L | b
50,00 s i wvw. e papgey
Tt S T T ER ; feesmnneeean ]
49,80 -
L £ T T T S B e s I
I e St e S R s TR OR
49,50
14/08/2014 12 hours {Div 21/08f2014
17:50:00 17:40:00
CIRMS () THD cF O He @w VA O var CpF () DPF (O Tan COkF ) unb% (Cpst Pt ) Ah ) Ah
MAX = 13,82 kW
MAX = 14,10 kW
AVG=1119kW  MIN=2165W MAX = 14,42 kW
AVG=3296kW  MIN=6649kW  MAX = 42,14 kw
A
++
+
0
v
KW
0 |
1470842014 12 hours {Div 2170842014
17:50:00 17:40:00
CIRMS OTHD OcF Otz Ow ®va Orvar OpF CDPF OTan OxF Ounb%  Opst Ot Orah Oah
AVG=1249kVA  MIN = 2554 VA MAX = 15,97 kvA
AVG =12,60 VA  MIN = 2493 VA MAX = 15,92 kvA
AVG = 1300 kVA  MIN = 2699 VA MAX = 16,52 kVA
AVG=3809kVA  MIN=7,750kVA  MAX = 48,23 kvA
I
++
+
0
v
kVA
a |
14/0842014 12 hours {Div 21/08f2014
17:80:00 17:40:00
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OcF Ohz Ow Ova Orvar (o] (JDPF ®Tan OKF O unb% (Opst (&3 (O ah O an
AVG = 0,5473 MIN = 0,3480 MAX = 0,7640
AVG = 0,5039 MIN = 0,2920 MAX = 0,7750
AVG = 0,5295 MIN = 0,2910 MAX = 0,7760
AVG = 0,5269 MIN = 0,3100 MAX = 0,7630

0
14{082014

12 hours {Div 21082014
17:50:00 17:40:00
CIRMS O THD OcF Ohz Ow Ova Ovar QOPpF (CDPF OTan @K O unb% Opst [o]13 O ah O ah
AVG = 2,745 MIN = 1,150 MAX = 6,880
AVG = 2,801 MIN = 1,400 MAX = 7,330
AVG = 2,934 MIN = 1,470 MAX = 8,180
F O B
KF |
A e )
0 H H H H
14/0872014 12 hours {Div 21/08/2014
17:50:00 _ 17:40:00
OTHD OcF Otz Ow Ova Ovar OFF e OTan Ok ®unb%  Opst Ot Orah Oah
AVG=02481%  MIN=0,1000%  MAX = 0,4000 %
AVG = 2,169 % MIN = 0,5000 %  MAX = 4,200 %
%

LU AN

VW i v MVA 'MFN\J\JNWM -

0
14{082014

17:50:00

12 hours {Div
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21082014
17:40:00




Oah

Oah

Opit

@pst

O unb%

O Tan

Oorr

OFF

Ovar

Ova

Ow

Ohz

Ocr
AvG
AvG
AVG

) THD

0,6900
0,8400

0,6800

MAX
MAX
MAX

0,100
0,2000
0,1900

MIN
M
M

02779
0,2791
0,2786

JRMS

21{0812014
17:40:00

12 hours [Div

14{0812014
17:50:00

Pst

[IR] 1] S
0
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ANEXO 5 - Transferéncia de vapor de 4gua em funcdo da temperatura (Alberto, 1996)

|método ASHRAE

80 —— —y—p ' . [
N N 3 : S | total

T de lamina
: £

o

D

£

| =

L)

5]

&

>

L

o

(0]

L5)

&

3

&

- de cuerpo

(s} = < 1 : 1 pr—— T T T 1 1 1 ] i | de p'aya
15 20 25 30 35

temperatura del agua en °C

ANEXO 6 — Variagdo do calor de evaporacdo com a temperatura (Alberto, 1996).
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