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RESUMO

No Algarve, o Turismo tem sido, nas ultimas décadas, uma actividade motora do desenvolvimento
econémico regional, impulsionando outras actividades como, por exemplo, a hotelaria, a construcao civil e

oS transportes.

No que respeita, em particular, a hotelaria, o desafio representado pelo aumento de competitividade faz
ressaltar a importancia, por um lado, da reducdo dos custos energéticos e, por outro, das questOes
ambientais, factores que criam, hoje, condi¢Oes favoraveis a optimizagdo dos recursos energéticos e a

introducio de tecnologias baseadas nas energias renovaveis.

A Utilizacio Racional de Energia pode, assim, constituir um importante contributo para a competitividade
do sector hoteleiro, pelas implicacdes que pode ter em termos de reducdo dos custos energéticos e de

reducdo do impacto ambiental resultante do consumo de combustiveis de origem f6ssil.

Neste trabalho ¢ feita, inicialmente, uma abordagem a situagdo energética do Pafs e, em particular, a da
regido do Algarve, procurando-se, desta forma, sensibilizar o leitor para a importincia das questoes

energéticas.

Sdo de seguida apresentadas um conjunto de publicagbes na 4area da energia em edificios, aqui
denominado por “Instrumentos de Gestio de Energia”, entre os quais se incluem estudos, regulamentos e
programas/planos de politica energética, cujo conteudo se considerou fundamental analisar na realizagio

deste trabalho.
Com o objectivo de situar o leitor em relagdo a utilizacdo de energia nos hotéis, ¢ feita, de uma forma

sucinta, a caracterizagio energética de uma unidade hoteleira.

O Case study do Tivoli Marinotel, feito de seguida, serviu de base para a analise real de um hotel da regido,
(com base em dados disponibilizados para o periodo 1998-2000), onde se procurou realcar a importincia
da caracterizacdo dos consumos de energia e da justificacio das suas evolugdes, numa perspectiva de
implementac¢io de medidas de Utilizagdo Racional de Energia, bem como de controlo da sua eficacia.

Na parte final, apds as conclusdes e os comentarios finais, sio apresentadas um conjunto de perspectivas

futuras, as quais abrem as portas a realizacdo de outros trabalhos nesta area.

PALAVRAS-CHAVE: Ultilizacaio Racional de Energia; Eficiéncia Energética; Gestao de Energia;

Consumo de Energia; Energia em Hotéis.






ABSTRACT

For the last decades, in Algarve, Tourism has been a major activity for local economical development,

pushing up other activities such as hotels, building construction and transports.

Particularly, in the case of hotels, the raise of competition leads to the prominent issues of energetic cost’s
reduction and environmental concerns. Today, those questions are creating a special background for an
improvement on the way energy resources are explored, and creating an opportunity for the introduction

of new technologies, supported by renewable energy resources.

Rational Utilization of Energy may stand up as an important contribute for competition on hotels
economic activity, as a result of decreasing energetic costs and reducing impact on environment by fossil
fuel consumption.

This thesis start’s up with an overview about energetic conditions in Portugal and, specifically, in the
Algarve, trying to bring up the attention of readers on energetic issues.

The following study gathers a collection of publications about energy in buildings, which is referred as
“Instruments for Energy Management”, including research studies, regulations and programs/energy
polities, considered as essential for accomplishing the present work.

Looking forward to a better analysis of the way hotels work in the field of energy, we proceed with a brief
characterization of a hotel unit.

The following Tivoli Marinotel Case Study stands as the background for the analysis of a real situation on
a local hotel (based on data between 1998 and 2000), where we tried to emphasize the importance of
studying energy consumption levels and of justifying its evolution, in a perspective of establishing
measures for Rational Utilization of Energy, as well as controlling its efficacy.

At the end, after conclusions and last commentaries, we point out some future options, trying to bring up

general attention for other possibilities of research in these areas.

KEYy WORDS: Rational Use of Energy; Energy Efficiency; Energy Managemant; Energy

Consumption; Energy in Hotels.
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Introducio

Capitulo 0

Introducao

“Then I say the earth belongs to each of these generations during its conrse, fully, and in its own right... Then no

generation can contract debts greater than may be paid during the course of its own existence.”

Thomas Jefferson (to James Madison, September 6, 1789)

A Utilizagao Racional de Energia e o aproveitamento do potencial de recursos energéticos
endégenos (ou seja, o do aproveitamento das energias ditas renovaveis) sao dois caminhos

frequentemente apontados para reduzir a dependéncia energética das economias.

O primeiro reflecte-se na forma como a energia é consumida ou utilizada e para tal contribuem,
por exemplo, a utilizacgio de equipamentos mais eficientes, a constru¢io de edificios
termicamente mais adequados, os projectos de engenharia e de arquitectura mais racionais, etc..
O conhecimento e o desenvolvimento tecnolégico desempenham aqui um papel fundamental,
mas nao menos importante é o comportamento dos utilizadores — de nada vale, por exemplo,
colocar uma lampada de alto rendimento se ela se encontra ligada quando nao é preciso. O
segundo, o do aproveitamento dos recursos energéticos endégenos, pode constituir, sem davida,
um importante contributo para a reducao da dependéncia energética, quer externa, quer dos
combustiveis fésseis. A sua concretizagao trara pois grandes vantagens em termos economicos,
mas o aspecto mais importante deste recurso relaciona-se com o ambiente — a substituicio de
fontes energéticas de origem féssil por outras de origem renovavel, reflecte-se sobretudo na
diminui¢ao da emissio de gases responsaveis pelo efeito de estufa, dos quais o diéxido de

carbono (CO,) é o mais importante'. A este propésito, de referir que a promogio das energias

1 S30 seis os gases responsaveis pelo efeito de estufa de origem antropogénica: o diéxido carbono (CO»), que é de
todos o mais presente (80%), os hemidxidos de nitrogénio (N20O), o metano (CHy), os hidrofluorocarbonos (HFC), o
hidrocarboneto perfluorado (PFC) e o hexafluoreto de enxofre (SFg). 94% das emissées de CO, geradas pelo
homem na Europa, sio imputadas ao sector energético, sendo os combustiveis de origem féssil os principais
responsaveis por esta situagao. [1]
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renovaveis é um dos principais caminhos adoptados pela UE para cumprir os objectivos que se

comprometeu alcangar no protocolo assinado em Quioto, em 1997

A energia devera pois ser encarada segundo duas vertentes, conforme as suas duas implicagoes: a
econémica e a ambiental. Trata-se de um factor produtivo indispensavel ao exercicio de qualquer
actividade, constituindo um custo que importa gerir (minimizar). O resultado da reducdo da sua
utilizacdo reflecte-se em proveitos econémicos e ambientais, sendo normalmente os primeiros os
de maior visibilidade e, portanto, os mais procurados. No entanto, cada vez mais, o aspecto
ambiental é valorizado. Em actividades como o turismo, por exemplo, o ambiente é um factor
critico na garantia da sua propria sustentabilidade. Por isso, todas as questoes a ele associadas, das

quais se destaca aqui a energética, deverao ser geridas de uma forma racional.

No trabalho que aqui se propde realizar, o da Utilizagao Racional de Energia no Sector Hoteleiro
da Regido do Algarve, a utilizacdo de energia nos hotéis aparece como o factor chave em analise.
Os custos e os consumos energéticos associados a actividade hoteleira tém-se tornado numa
preocupacao crescente da generalidade dos responsaveis das empresas do sector, pelo menos
daquelas cujos hotéis sio de maior dimensao e categoria. Esta preocupagdo tem sido motivada
por varios factores como, por exemplo, os precos da energiaa, os elevados consumos energéticos
de alguns equipamentos, a regulamentagdao existente, medidas de prevencao da Legionella e a
certificagdo ambiental. Acresce a isto o facto de grande numero de unidades hoteleiras no Algarve
terem sido projectadas e construidas num periodo em que as preocupagdes energéticas nao se
faziam sentir como actualmente’. Em consequéncia, quer a nivel dos equipamentos instalados,
quer da concepgao das proprias instalagoes e edificios, é frequente encontrarem-se situagdes de

clevada drracionalidade energética. Infelizmente, também ¢é frequente encontrarem-se situagdes

2 A Unido Europeia comprometeu-se numa primeira fase a estabilizar as suas emissdes de CO2 em 2000 ao nivel de
1990, e seguidamente a reduzir globalmente, durante o perfodo de 2008 a 2012, as suas emissdes de gases
responsaveis pelo efeito de estufa de 8% em relacdo ao nivel de 1990, o que equivale a uma reducdo de 346 milhGes
de toneladas de COa. [1]

3 Recentemente, a entrada em vigor do novo tarifario da EDP de venda de energia eléctrica [2], fez com que os
custos da electricidade de grande parte das unidades hoteleiras sofressem aumentos de cerca de 8 a 10%, ao contrario
do que era anunciado pela prépria EDP, a qual previa aumentos de 2,2%, em termos nominais.

* No estudo efectuado sobre as condi¢bes de utilizacdo de energia e de seguranca dos principais equipamentos
energéticos na hotelaria [3], dos 21 hotéis, de 4 e 5 estrelas, estudados na regido do Algarve, 13 (= 62%) foram
construidos antes de 1980.
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idénticas, mesmo em edificios e instalagoes concebidas recentemente, ja num periodo em que os
custos da energia, a legislacao existente e as preocupagdes ambientais, por exemplo, obrigavam a

uma maior racionalidade nas solugdes a adoptar.

Parece haver pois um potencial significativo de economias de energia® na generalidade das unidades
hoteleiras, conforme demonstram os estudos realizados recentemente sobre o sector [3, 4, 5]. Ha
igualmente oportunidades para o fazer que resultam, entre outras, da necessidade de remodelagao
das proprias instalagoes e equipamentos (muitas com mais de 20 anos), da disponibilidade de
outras formas de energia, de que é exemplo o gas natural, da legislacdo existente, que muitas
vezes acaba mesmo por obrigar a substitui¢ao de equipamentos, da disponibilidade de incentivos
como foi exemplo, no passado, o SIURE — Sistema de Incentivos a Utilizagio Racional de
Energia, Decreto-Lei n.° 85/95, de 11 de Fevereiro, e é exemplo, actualmente, a MAPE — Medida
de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizacao de Consumos, Portaria
n.° 383/2002, de 10 de Abril, criada no ambito do POE — Programa Operacional da Economia
2000/2006.

O objectivo principal deste trabalho é o de contribuir para um melhor conhecimento da
utilizacdao de energia nas unidades hoteleiras, através da identificagdo, caracterizagao e analise de
diferentes variaveis que possam influenciar o comportamento energético de tais unidades. A
defini¢ao de qualquer estratégia que vise a reducdo de consumos e custos energéticos devera ter
por base o conhecimento rigoroso das condi¢des de utilizagdo de energia e dos utilizadores
(equipamentos e instalagoes). Se bem que se possa definir uma conjunto de medidas de
“Utilizagdo Racional de Energia” de aplicagdo genérica ao sector hoteleiro, este nio é um
objectivo principal deste trabalho, pois, na verdade, no caso das unidades hoteleiras, dada a sua
diversidade, “cada caso é um caso”, e como tal devera ser encarado. Optou-se, assim, por

desenvolver este trabalho com base no estudo de uma unidade hoteleira da regiao do Algarve,

5 Entenda-se aqui economias de energia como resultantes de dois tipos de actuagoes distintas: acgGes que visem a
diminuicdo dos consumos de energia (p.e., através da utilizagdo de equipamentos mais eficientes); acgdes que visem a
diminui¢do dos pregos de energia (p.e. através da alteracao do tipo de contrato ou mesmo da empresa fornecedora de
energia, ou através da transferéncia de consumos para perfodos em que o preco da energia é mais barato, p.c., no
caso da electricidade, a transferéncia de consumos das Horas de Ponta para as Horas de Vazio). Ambas as ac¢des
reflectem-se na diminuicdo dos custos energéticos.
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tendo-se escolhido para tal o Tivoli Marinotel. Tal escolha deveu-se a varias razoes, das quais se

salientam as seguintes:

Trata-se de um hotel emblematico na regido, sendo actualmente, ainda, o de maior

dimensio (383 quartos/774 camas);

O Tivoli Marinotel, nome que adoptou ja no corrente ano, apos a aquisi¢ao da cadeia
“Tivoli Hotels” pelo Grupo Espirito Santo, da qual faz parte a empresa Marinotéis —
Sociedade de Promocgao e Construcao de Hotéis, SA, proprietaria do hotel, iniciou a sua
actividade em 30 de Abril de 1987, fazendo desde essa altura o registo diario de varios
parametros, dos quais se salientam consumos de energia, 4gua e ocupagao — existe pois
um valioso registo histérico de dados, o que é raro encontrar em outras unidades
hoteleiras. Todos os dados existentes foram colocados a disposi¢do, como também
foram dadas todas as facilidades na recolha de outros dados necessarios a realizacio

deste trabalho;

E um hotel considerado grande consumidor de energia, no ambito do Decreto-Lei
n.° 58/82, de 26 de Fevereiro (RGCE — Regulamento da Gestio do Consumo de
Energia). Tal obriga a que se verifique um acompanhamento permanente dos consumos
energéticos e que se proceda periodicamente a elaboracao de planos de racionalizagao

dos consumos de energia;

Os responsaveis pelo hotel, sobretudo os do Departamento Técnico, tém demonstrado
nos dltimos tempos uma grande preocupacao e interesse em relagdo a este tema. Na
realidade, para além dos custos energéticos representarem entre 5 a 6% dos custos
totais de exploragao do hotel, o processo de certificagao ambiental (ISO 14000 —
Gestao Ambiental), no qual o hotel se encontra actualmente envolvido, para além de

outros programas de caricter ambiental, como é caso do Green Globe, a tal obrigam.

O trabalho desenvolve-se ao longo das seguintes fases:

Abordagem a situagao energética nacional e, em particular, a da regiao do Algarve,
através da caracterizacio dos consumos e da sua evoluciao nos diferentes sectores de

actividade econdémica, fazendo a comparagao relativamente a Unido Europeia. Esta
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abordagem tem como principal objectivo chamar a atengdao para o tema da energia ou,

se se preferir, para importancia da Utilizacao Racional de Energia.

e Instrumentos de apoio a gestio de energia em edificios — E aqui feita referéncia a
alguns instrumentos relacionados com o tema deste trabalho, nos quais se incluem
alguns estudos ja realizados, regulamentacdo existente e documentos de politica

energética;

e C(Caracterizagdo energética de uma unidade hoteleira — Por forma a conhecer e
compreender genericamente o comportamento de uma unidade hoteleira em termos
energéticos, faz-se aqui uma abordagem aos principais factores que determinam esse
comportamento. E igualmente feita uma referéncia a legislacio existente sobre
estabelecimentos  hoteleiros, focando e/ou desenvolvendo os aspectos mais

importantes no desenvolvimento do presente trabalho;

e Case study. O Tivoli Marinotel. — Nesta fase, com base em dados recolhidos no hotel, é
feita a caracterizagdo dos consumos e custos energéticos, bem como a analise do seu

comportamento, no periodo 1998-2000.

e Comentarios finais, conclusdes e perspectivas futuras — A caracterizagao e analise dos
consumos de energia feita na fase anterior permitirao justificar algumas evolugdes e
comportamentos, assim como concluir sobre a importancia relativa dos diferentes
parametros (variaveis) analisados(as) na determinacao dos consumos. No final, serao
também apresentadas um conjunto de perspectivas, em termos de trabalhos a

desenvolver no futuro.

A variedade de servigos, instalagdes e equipamentos existentes num hotel tornam a sua analise
mais interessante, mas igualmente mais complexa, pelo menos quando comparada com a da
maioria dos edificios. A caracterizagao rigorosa do comportamento energético de uma unidade
hoteleira constitui um elemento fundamental no estabelecimento de estratégias que conduzam a
Utilizagao Racional de Energia, com a consequente reducao dos respectivos consumos e custos.
Por outro lado, permitira igualmente estimar consumos futuros com base no conhecimento das

variaveis que os determinam (p.e., a ocupagdao e o clima), o que podera servir de apoio, por
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exemplo, a elaboragao de or¢amentos ou mesmo a elabora¢ao de planos de manuten¢ao. Podera
igualmente servir de base ao planeamento do funcionamento dos equipamentos de varios
servicos — numa cozinha, ou numa lavandaria, por exemplo, onde existe muitas vezes uma grande
variedade de equipamentos (marcas e modelos) com a mesma func¢do, (mas com diferentes
capacidades e eficiéncias energéticas), ¢ fundamental saber quais deverao funcionar, de acordo

com as necessidades e numa perspectiva de redugdao de consumos e custos de energia (e agua).

Para além da caracteriza¢ao dos consumos, ¢ igualmente necessario conhecer o comportamento
dos utilizadores. Estes determinam, concerteza, em grande parte os consumos de energia dum
hotel, pelo que deve procurar-se caracterizar os comportamentos dos utilizadores dos diferentes
servicos e instalagdes, por forma a adoptar uma metodologia que vise, se necessario, a alteracao

desses comportamentos com o objectivo de tornar mais eficiente a utilizagdo de energia.

A existéncia de dados e informagdo referentes aos varios servigos, instalacbes e equipamentos
esta na base deste processo de caracteriza¢ao que se pretende rigoroso. No entanto, este constitui
o maior problema, tornando-se pois fundamental estabelecer um plano de recolha permanente de
dados e informagao. A utilizagdo de ferramentas adequadas que permitam o processamento e
analise dos dados e informagoes recolhidos ¢ igualmente de grande importancia neste processo.

S6 assim ¢ possivel caracterizar com rigor e actuar com vista a optimizag¢ao energética dum hotel.

Ha pois aqui um vasto campo de estudo e investigacdo, o qual permitira no futuro contribuir para
a sustentabilidade da actividade hoteleira, por um lado tornando-a mais competitiva e, por outro,

minimizando o seu impacto no ambiente.
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Capitulo 1

A situacao energética do Pais e do Algarve — Breve caracterizacao

“Atingimos hoje os limites do modelo de desenvolvimento produtivo baseado em dois postulados, os quais, sabemos
agora, com toda a certeza, serem falsos: o do cardcter inesgotdvel dos recursos enmergéticos tradicionais e o da
neutralidade ambiental resultante da sua utilizacao. Com efeito, apds a explosiao da bomba atomica (1945), a
revolugao espacial (anos 60), apds as conferéncias internacionais como a do Rio, em 1992, tomdmos consciéncia
que vivemos num planeta finito. O ser humano pode destrui-lo ou preservi-lo. Pode manter no Norte o desperdicio,
deixando no Sul a miséria e a pilhagem de recursos. Se escolbermos o desenvolvimento sustentado, ou seja, aquele
que permita o acesso equitativo aos recursos sem o esgotamento do planeta, entao torna-se indispensavel e inevitavel
uma estratégia que vise a racionalizagdo energética e que se baseie fortemente nas energias renovaveis. Esta escolha

ndo ¢ somente uma visao do futuro, ela determina as condigies de paz on de gnerra da prixima geragao.”

Stratégie et moyens de développement de efficacité énergétique et des sources d’énergie
renouvelables en France — Rapport au Premier ministre de la France, Yves Cochet,

Député du 1al d’Oise, septembre 2000

As sucessivas crises de e1’1ergi216 vieram demonstrar, por um lado, a vulnerabilidade da economia
europeia as interrupgdes ou restricdes de fornecimento, bem como as fortes subidas dos pregos
de energia e, por outro, a falta de eficacia das reac¢Oes nacionais isoladas e o perigo da nao
existéncia de solidariedade entre os paises consumidores. Tornaram, assim, imperiosa a existéncia
de uma politica energética para a Unido Europeia e a necessidade de uma evolucao no sentido da
diminuicao da dependéncia energética, sobretudo através de uma estratégia baseada na eficiéncia
energética, na utilizagdo dos recursos endégenos e no desenvolvimento de fontes alternativas ao

petroleo.

¢ O primeiro “choque petrolifero” ocorreu em Outubro de 1973, em resultado da guerra israelo-arabe. O barril de
petroleo valia entdo 3 $USD tendo a OPEP (Organizacdo dos Paifses Exportadores de Petrdleo) aumentado o seu
preco em cerca de 70%.
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As crises de energia tornaram também evidente o facto da energia, para além de ter precos
altamente instaveis, ser um bem escasso. O primeiro choque petrolifero criou um novo desafio as
empresas, de todos os sectores de actividade, as quais tiveram que adoptar novas exigéncias em
termos de gestio de recursos, passando a energia a ser encarada como um factor produtivo a ser
gerido com a mesma preocupagdo e rigor com que ja eram geridos os recursos humanos,

financeiros e outros.

A energia, como instrumento que permite dar satisfacio as necessidades criadas pelo
desenvolvimento sécio-econémico, desempenha um papel fundamental nas economias e por isso
deve ser encarada como um bem a ser utilizado de uma forma eficiente e racional, integrando-se
na perspectiva da utilizagdo racional dos recursos. Os problemas ambientais resultantes
principalmente do consumo de combustiveis de origem féssil, a escassez de recursos energéticos
e os problemas sécio-politicos podem, no futuro, limitar o progresso e o crescimento econémico.
A diversificagio das fontes energéticas, sobretudo com base nas energias renovaveis, e a
eficiéncia energética, sao as duas formas capazes de assegurar o desenvolvimento econémico,
minimizando os efeitos nocivos, quer para a humanidade, quer para o sistema ecolégico, do

crescimento continuo do consumo de energia.

1.1 A situagdo energética portuguesa

Atendendo a que Portugal ndo possui recursos energéticos fosseis, o pafs importa a generalidade
da energia que consome, possuindo uma dependéncia energética do exterior bastante supetior a
da média comunitaria, para além de uma estrutura de consumo claramente mais baseada nos
derivados do petréleo — em 1999, 92,2% da energia priméria7 consumida foi importada, sendo

67,7% petroleo [0].

7 Definigdo de energia final, energia primaria e energia util [7] — Energia final ¢ a energia tal como ela ¢ disponibilizada,
nas suas varias formas (electricidade, combustiveis, gas, etc.), as actividades econémicas e as familias, contrariamente a
energia primaria, que é a energia tal como entra no sistema energético. A energia primaria sofre transformagoes para dar
origem 2 energia final (por exemplo, o carvao — energia primaria, pode produzir electricidade — energia final). Como essas
transformagGes tém sempre rendimento inferior a unidade, a energia primaria é sempre maior que a energia final que lhe
corresponde. Por exemplo, se uma central eléctrica tiver um rendimento de 40%, isso significa que por cada 100 unidades
de energia primaria entrada na central (por exemplo, carvdo), apenas se obtém 40 unidades de energia final (energia
eléctrica). Este mesmo raciocinio ¢ também aplicavel as transformagdes que sofre a energia final no utilizador, para que
este disponha da energia de que carece (energia dtil) sob a forma, por exemplo, de calor, energia motriz, iluminagao.
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Os poucos recursos energéticos utilizados actualmente em Portugal, sdo de natureza renovavel
(utilizagao da biomassa e dos recursos hidricos, edlicos e geotérmicos). No entanto, Portugal é

um pais com apreciaveis potencialidades de utilizagdao de recursos desta natureza.

Energia eléctrica
- (hidrica,e6lica e
Electricidade (saldo Gas natural geotérmica)* Lenhas e residuos*

importador) \ 8,2% 29% 4.9%

0:3% Carvédo
\ 16,1%

Petréleo
67,7%

*origem nacional

Figura 1.1 — Desagrega¢io do Consumo de Energia Primaria em Portugal, 1999.
(Fonte: Direc¢io Geral de Energia, [6])

A nivel da Unido Europeia (UE-15), Portugal ¢, logo a seguir a Grécia, dos paises que apresenta
maior Intensidade Energética do PIB®, sendo o seu valor, em 1998, (347,8 tep’/1990 MEUR)
bastante superior a média europeia (235,3 tep/1990 MEUR) [8]. Contudo, a maior preocupa¢iao
reside no facto da evolucdo deste indicador, ao contrario do que acontece com a média da UE-

15, ser crescente nos ultimos anos, conforme se pode observar na figura seguinte.

8 Intensidade Energética do PIB ou Contesido Energético do PIB: ¢ um indicador da eficiéncia do “factor energia” obtido pela
razdo entre o consumo de energia primaria e o Produto Interno Bruto de um pafs. [9]

O tep — tonelada equivalente de petrdleo: para efeitos de contabilidade energética é necessario converter para a mesma
unidade os consumos e/ou as produ¢des de todas as formas de energia. A unidade usualmente utilizada para este
efeito ¢ a tonelada equivalente de petréleo que, como o nome indica, ¢ o conteido energético de uma tonelada de
petroleo indiferenciado. [9]
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Figura 1.2 — Comparacio da evolucio do Contetdo Energético (em energia primaria) do PIB, no periodo
1985-1998, em Portugal e na UE-15. (Fonte: Comissdo Europeia — Direcgio Geral de Energia e Transportes, [8])

Portugal apresenta ainda a maior taxa de crescimento da Intensidade Energética do PIB nos
ultimos anos — entre 1990 e 1998, por exemplo, observou-se um aumento de 12,1%, a que
corresponde a uma taxa média anual de 1,5%. Paises como o Luxemburgo e a Irlanda,
apresentaram, no mesmo periodo, variagoes negativas de 32,6% e 29,1%, a que correspondem
taxas médias anuais de -4,7% e -4,2%, respectivamente [8]. Neste ultimo caso, por exemplo, a
diminui¢ao acentuada da Intensidade Energética do PIB resultou da reestruturagao da actividade
econémica, com a deslocagdo para actividades de alto valor acrescentado e baixo consumo

energético, como as tecnologias da informagao e comunicagio.

A elevada taxa de crescimento da intensidade energética do PIB observada em Portugal podera
revelar problemas de produtividade da sua economia, assim como problemas de eficiéncia
energética. Na realidade, embora se tivesse observado nos ultimos anos em Portugal, a um
crescimento econémico a uma taxa superior a média da UE-15, o consumo de energia primaria

cresceu a uma taxa bastante superior — v. figura.

~10—
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Figura 1.3 — Comparagio das evoluc¢oes do PIB e do Consumo de Energia Final, no periodo 1985-1998,
em Portugal e na UE-15. (Fonte: Comissao Europeia — Direcciao Geral de Enetgia e Transportes, [8])

Portugal ¢, no entanto, o pafs da UE-15 que apresenta menor consumo de energia primaria per
capita — 2 288,8 kgep/habitante, em 1998. No caso do Luxemburgo, este indicador assume o seu
valor maximo dentro da UE-15, de 7 662,8 kgep/habitante, ou seja, cerca de 3,3 vezes o

consumo per capita observado em Portugal [8].

Contudo, comparativamente a média da UE-15, a taxa de crescimento do consumo energético per
capita é bastante superior, sendo Portugal o pais onde se observou o maior crescimento — entre
1990 e 1998 o aumento observado foi de 34,4%, sendo de 5,9% para a UE-15 e 22,6% para

Espanha, imediatamente a seguir a Portugal [8].
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Figura 1.4 — Comparagdo da evolucio do Consumo Energético (em energia primaria) per capita, no periodo
1985-1998, em Portugal e na UE-15. (Fonte: Comissdo Europeia — Direcgio Geral de Energia e Transportes [8])
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Feita a desagregacio do consumo de energia primaria em Portugal e a comparagiao de alguns
indicadores energéticos com a UE-15, ¢ interessante agora procurar conhecer de que forma se
encontra repartido o consumo total de energia final em Portugal pelos diferentes tipos de

utilizacdo (Figura 1.5), bem como a evolugio verificada nos dltimos anos (Figura 1.6).

Outros
Servigos 7,7% IndUs tria
8,4% 38,0%

Doméstico
11,6%

Transportes
34,3%

Figura 1.5 — Desagregacio, por tipo de utilizacdo, do Consumo de Energia Final em Portugal, 1999.
(Fonte: Direc¢io Geral de Energia [6])

Como se pode observar, a Industria e os Transportes representam mais de 70% do consumo
total de energia final em Portugal. Os Servigos e os utilizadores domésticos representam, na sua
totalidade, 20% do consumo total — este valor é aproximadamente metade do verificado na UE-

15, em 1998, para o conjunto destes dois utilizadores [0, 8].
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Figura 1.6 — Evolugio do Consumo Final de Energia, por tipo de utilizagdo, no periodo 1985-1999, em
Portugal. (Fonte: Direccio Geral de Energia [6])
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O consumo total de energia final em Portugal aumentou 90,2%, no periodo de 1985 a 1999,
tendo o maior aumento sido verificado nos Servicos e nos Transportes, respectivamente, com

143,6% e com 147,8% — v. tabela seguinte.

Tabela 1.1 — Variagdao do consumo de energia final em Portugal, no periodo 1985-1999.

[ktep]
Sectores 1985 1999 Alogs 1999
Industria 4334 6795 | 56,8%
Transportes 2476 6 135 | 147,8%
Doméstico 1220 2080 | 70,5%
Servicos 619 1508 | 143,6%
Outros 756 1372 81,5%
TOTAL 9 405 17 890 | 90,2%

Fonte: Direc¢io Geral de Energia [6]

O elevado crescimento do consumo de energia final observado nos transportes, associado ao
facto de este ser dos utilizadores com maior peso no consumo total de energia final,
imediatamente a seguir a industria, tera sido o principal responsavel pelo elevado aumento do

crescimento de energia per capita observado em Portugal.

Os objectivos da politica energética portuguesa parecem apontar na direc¢ao que conduz a
reducao da fraqueza do sistema energético do pais e ao refor¢o das condi¢cdes de

desenvolvimento dos seus recursos endégenos, conforme se pode ler da Figura 1.7.

Apesar de se considerarem as Energias Renovaveis, a Utilizagio Racional de Energia e a
Eficiéncia Energética como formas de reduzir a dependéncia externa, sobretudo do petrdleo, de
reduzir os efeitos ambientais da utilizagdo da energia e de diminuir a factura energética, na
realidade, o grande investimento que se tem feito nos ultimos anos em Portugal, tem sido no Gas

Natural, pelo que, desta forma, grande parte destes objectivos nao serao, concerteza, atingidos.

Um outro aspecto que devera ser abordado com mais atengao pela politica energética portuguesa,
decorrente da observagao feita anteriormente, ¢ o que diz respeito ao consumo de energia no
sector dos Transportes visto que, como se viu, ¢ aquele que tem verificado maior crescimento e,

simultaneamente, contribui ja hoje com cerca de 1/3 do consumo total de energia.
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Objectivos Politicas

Reduzir a dependéncia externa

Desenvolver os recursos endogenos

Energias renovaveis

. i cepende — P €0 Ll Utilizagdo Racional de Enetgia
‘ Eficiéncia Energética

v

Reduzir efeitos ambientais da
produgio/utilizagio da energia

> - Gas Natural

Reestruturagio do sector eléctrico
Diminuir a factura energética

Liberalizagdo do sector petrolifero

Aumentar a eficiéncia da oferta

Fonte: Direcgéo Geral de Energia

Figura 1.7 — Objectivos da politica energética portuguesa. (Fonte: Direccio Geral de Enetgia, www.dge.p?)

1.2 A situagdo energética na regiao do Algarve

O levantamento de dados existentes em diversas publicacdes, entre as quais se inclui o Plano
energético Regional (PER) [10], permitem, de forma sintética, caracterizar a situacdo energética
regional.

Assim, no que se refere ao consumo de combustiveis, a situagio pode ser quase rigorosamente

. , : ~ .10
caracterizada, uma vez que o grafico da Figura 1.8 mostra a evolucao da venda de combustiveis ",

no periodo de 1985 a 1999.

10°Os dados publicados pela DGE referem-se a venda de combustiveis e ndo ao seu consumo uma vez que este, em
grande parte dos casos, nomeadamente nos transportes, ndo é possivel precisar.
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400

[ktep]

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

W Gasdleo W Gasolinas W Propano Butano Fueldleo Petréleos

Figura 1.8 — Evolugio da venda de combustiveis, por tipo de combustivel, no periodo 1985-1999, na
regido do Algarve. Nio inclui venda nas bancas e a aviagio. (Fonte: Direcgio Geral de Energia [6])

O consumo de energia eléctrica na regido para o mesmo periodo, é apresentado no grafico da

Figura 1.9,

1.800 Domeéstico
1.600 M Restauracdo, Hotelaria e similares
1.400 Outros servicos
1.200 Comeércio por grosso e retalho
= 1.000 M Industria ceramica, vidro e cimento
3 _
~. 800 Agricultura e pescas
600 M Bancos e seguros
400 Alimentacéo, bebidas e tabaco
200 MW Construgéo e obras plblicas
0 r : . r = = : = ; W Outros

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figura 1.9 — Evolucio do consumo de energia eléctrica, por tipo de utilizagio, no periodo 1985-2000, na
regido do Algarve. (Fonte: Direc¢io-Geral de Energia [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17])

11" Os dados disponibilizados pela DGE até 1993 encontram-se desagregados por tipo de utilizacdo, sendo que a
partir de 1994, a desagregacio passou igualmente a ser feita por sector de actividade.
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Relativamente a distribuicio por sector de actividade ela é representada na Figura 1.10 e na

Figura 1.11, respectivamente para a venda de combustiveis e para o consumo de energia

2 . 12
eléctrica ~.
140 B Servigos Prestados e Outros
MW Bancos e outras Instituigdes Financeiras
120
Transportes, Armazenagem e Comunicagdes
100
B Comércio por Grosso e a Retalho, Hotéis,
Restaurantes e Similares
= 80 Construgéo
e
a B Produc&o e Distribuicéo de Hectricidade, Gas e

60 Agua
IndUstrias Transfomadoras

40
IndUstrias Extractivas

20 1 . B Agricultura, Produgdo Animal, Silvicultura, Caca e
—
— Pesca
J . — Actividades mal definidas

Butano Propano Gasolinas Gasoleo Fueldleos Outros

Figura 1.10 — Distribuicdo da venda de combustiveis por tipo de combustivel e sector de actividade, para
1996, na regido do Algarve. (Fonte: Direcgio-Geral de Energia [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17])

Agricultura e pescas
4,0%

Inddstria cgram:ca, vidro Outros
e cimento 7.6%

5,5% -
Domeéstico
Comeércio por grosso e 35,4%
retalho —_—
9,7%
Outros senigos
20,2% Restauragdo, Hotelaria e
similares
17,6%

Figura 1.11 — Distribui¢do do consumo de energia eléctrica, por sector de actividade, para 2000, na regido
do Algarve. (Fonte: Direccio Geral de Energia, www.dge.p?)

12 A classificagdo dos sectores de actividade difere nas duas figuras, no entanto sio as que constam nas publicagdes
da DGE. No caso da venda de combustiveis, por exemplo, ndo ¢ possivel determinar exactamente qual o consumo
doméstico (incluido no grupo “Serv. Prestados e Outros”), o mesmo nio acontecendo com a electricidade, por
razdes que parecem 6bvias.
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No entanto, dos dados apresentados sob a forma grafica nas figuras anteriores, é possivel tirar

algumas conclusoes demasiado evidentes:

a venda de combustiveis na regido aumentou cerca de 84,2% no periodo de 1985 a 1999

(14 anos), a uma taxa média 4,5% ao ano;

no total dos combustiveis, a parcela referente aos GPL (Gases de Petréleo Liquefeito),
embora tenha sofrido um aumento no mesmo periodo, de 97,5%, nao foi tao
significativo quanto o verificado nos restantes combustiveis, nomeadamente na gasolina

e no gasoleo (123,4%, no conjunto);
o consumo de gas propano aumentou 197,8%, ou seja, quase triplicou;

o conjunto das gasolinas (I.O. 95, 1.O. 98, Super e Aditivada), sofreu um aumento de

136,7%;

as gasolinas e o gasoleo, utilizados sobretudo nos transportes, representam quase 80%

das vendas de combustiveis;
o consumo de energia eléctrica mais do que triplicou nos dltimos 15 anos (1985 a 2000);

o sector doméstico e de servicos (nos quais se destaca os “Restaurantes, Hotéis e

Similares”), representam mais de 80% do consumo de energia eléctrica;

os sectores da agricultura e da industria, tém pouco peso nos consumos de energia da

regiao.

Sera também interessante conhecer o contributo das energias renovaveis no total da energia

utilizada nos diferentes sectores de actividade. Essa caracterizacao nao se encontra ainda feita e

os dados mais elaborados que nos permitem ter uma panoramica geral, s3o 0os que constam no

PER [10]. Assim, e¢ de acordo com esse documento, em 1990, a Energia Solar representava

0,2 ktep, valor que nao tinha qualquer significado no consumo total de energia da regiao (=500

ktep). Por outro lado, a biomassa aparecia com uma contribui¢ao de 36,6 ktep, ou seja, cerca 7,4

% do consumo total. Nos cenarios estudados pelo mesmo PER, a projeccao até 2010 para o

contributo das energias renovaveis niao era audaciosa. Por exemplo, o contributo da energia

edlica nao foi sequer tido em consideracdo e, no entanto, nos ultimos anos da década de 90
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verificou-se um incremento da instalacio de parques edlicos, tendo até ao presente sido

instalados dois no Algarve, com um total de 12 MW de poténcia instalada.

A data de realizacio do PER, 1990, a procura de energia final distribuida por sectores de
actividade é a que consta da tabela seguinte, assim como a projec¢ao efectuada no cenario mais

realista (Cenario A), para 2000:

Tabela 1.2 — Procura de energia final, por sector de actividade, na regidao do Algarve.

[ktep]

Sectores 1990 2000"
Residencial 63,4 91,4
Terciario 389 67,9
Agricultura e Pescas 43.6 441
Indtstria Extractiva 2.8 3,3
Industria Transformadora 86,8 113.8
Construgao Civil 9.8 13,2
Transportes 251,8| 3417
TOTAL| 497,1] 675,4

* projecges do Plano Energético Regional [10]

Por forma de energia, a procura de energia final, a mesma data, 1990, e para o mesmo cenario, é a

apresentada na tabela seguinte:

Tabela 1.3 — Procura de energia final, por forma de energia, na regido do Algarve.

[ktep]

Formas de energia 1990 | 2000
Electricidade 70,2 107,4
Gas 35,1 58,5
Derivados petréleo 319,6| 420,1
Carvio 35,5 43,6
Biomassa 36,6 453
Solar 0,2 0,5
TOTAL| 497,2| 6754

" projecgoes do Plano Energético Regional [10]
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Da observacao dos valores apresentados nas tabelas anteriores, duas conclusoes sio evidentes:

e grande peso do sector dos transportes, o qual se reflecte também na venda dos
derivados do petréleo, nomeadamente das gasolinas e do gaséleo, e conforme acima se
viu;

® peso significativo na procura de energia por parte do sector doméstico, em que a

electricidade e o gas (butano e propano), sio as formas de energia seguramente mais

utilizadas.

Sera interessante ter uma ideia da forma como evoluiram o crescimento econémico da regiao e os
respectivos consumos de energia. Para tal, apresentam-se na tabela seguinte os valores médios, no
periodo 1990-1995, das taxas de crescimento do PIB, do consumo de energia eléctrica e da venda

de combustiveis, para o Algarve e para Portugal (incluindo Regides Auténomas):

Tabela 1.4 — Taxa média de crescimento do PIB e do consumo de energia para
o Algarve e Portugal, no periodo 1990-1995.

Algarve | Portugal
PIB’ 0,3% 1,8%
Consumo de Energia Eléctrica™ 5,7% 4.2%
Venda de Combustiveis 2,5% 4,0%

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica 18]
.

*
Fonte: Direccao Geral de Energia [6]

A principal conclusao que se pode retirar da observacao dos valores da tabela anterior ¢ a de que,
a taxa de crescimento do PIB ¢ bastante inferior a dos consumos de energia, ou seja, taxa de
crescimento da intensidade energética do PIB ¢é positiva, ao contrario do que se passa, em termos

médios, na UE-15.

A abordagem efectuada a situacdo energética nacional e em particular a da regido do Algarve,
através da caracterizacio dos consumos e da sua evolucio nos diferentes sectores de actividade
econémica, fazendo a comparagdo relativamente a Unido Europeia, teve como principal
objectivo chamar a atengdo para o tema da energia ou, se se preferir, para importancia da

Utilizagdo Racional de Energia. A tendéncia de evolugao observada nos consumos, em termos
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globais, e em particular no sector dos transportes e no sector doméstico e de servigos, a crescente
ineficiéncia energética da nossa economia (a maior da UE), a forte dependéncia energética e uma
estrutura de consumo fortemente dependente de combustiveis de origem féssil, nio podera
deixar de nos sensibilizar e de preocupar, revelando-se assim a necessidade de olhar com maior

atenc¢ao para esta questao.
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Capitulo 2

Instrumentos de gestao de energia em edificios

“A poupanca de energia tem constituido um objectivo reconbecido da Comunidade e dos seus Estados-Menibros
desde a primeira crise petrolifera, em 1973, quando a seguranca energética se tornou uma preocupagao fundamental
e a conservagio da energia representava um elemento importante da estratégia de reducdo das importagies de
petrileo, principalmente num contexto de pratica de precos de energia elevados. Com o desaparecimento dessas

pressoes, grande parte do esforco para anmentar a eficiéncia energética desaparecen tambénm.”

Eficiéncia Energética na Comunidade Eunropeia — Para uma Estratégia de
Utilizagao Racional de Energia, Comunicado da Comissao COM(1998) 246
final, Comissao das Comunidades Enropeias, Bruxelas, 1998

Neste capitulo serdo abordados um conjunto de estudos, regulamentos e outros documentos ou
trabalhos desenvolvidos, directa ou indirectamente relacionados com os edificios, em especial os
hoteleiros, designados aqui por instrumentos de gestao de energia em edificios, cuja importancia

se considerou fundamental no desenvolvimento deste trabalho.

Na lista seguinte, sdo apresentados os instrumentos aqui abordados:
e Plano Energético Regional (PER) da regiao do Algarve;
e Regulamento da Gestio do Consumo de Energia — RGCE;
e Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE,;
e Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacio em Edificios — RSECE,;
e Programa E4, Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas;
e Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (P3E);

e Estudo sobre as condi¢oes de utilizagao de energia e de seguranca dos principais

equipamentos energéticos na hotelaria;
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e FHstudo sobre as condi¢Ges de utilizagdo de energia dos principais equipamentos

energéticos nas unidades hoteleiras de trés estrelas no Algarve;

e C(Caracterizagao Energética do Sector de Servigos.

Trata-se, no fundo, de instrumentos de politica energética nacional, alguns servindo de base para
a sua definicdo, outros como instrumentos de definicao, propriamente dita, dessa politica e

outros ainda como instrumentos activos da sua implementagao.

Na abordagem efectuada a estes instrumentos, procurou-se fazer a sua breve descri¢do e a
apresentacao dos principais resultados obtidos e medidas propostas, com especial incidéncia em

relagdo aqueles que dizem respeito ao sector dos edificios e aos hotéis em particular.

Os estudos aqui apresentados constituem fundamentalmente instrumentos de caracterizacao da
situagdo energética na area dos edificios, tendo dois deles sido desenvolvidos, em particular, no
sector hoteleiro e outro, de ambito mais geral, no sector dos servicos. Estes estudos tém em
comum terem sido realizados por solicitagio da Direc¢io-Geral de Energia" e servem de base

para a defini¢do da politica energética na area dos edificios.

Em relagdo aos regulamentos, sendo de cumprimento obrigatério constituem instrumentos
activos de aplicacio directa de medidas de politica energética, nomeadamente no campo da
Utilizagao Racional de Energia/Eficiéncia Energética. Dois dos regulamentos aqui apresentados

sao de aplicagao restrita aos edificios, e o outro de aplicagio de ambito mais geral.

Sio igualmente apresentados programas e planos de definicio de politica energética,
nomeadamente o Plano Energético Regional e os programas E4 (Eficiencia Energética e Energias
Enddgenas) e 3E (Eficiéncia Energética nos Edificios). Relativamente ao primeiro, de ambito de
aplicagao regional, trata-se dum instrumento que poderia constituir um contributo importante no
apoio a definicgio da politica energética'®. O Plano Energético Regional encontra-se ja
desactualizado, considerando-se, no entanto, importante a sua abordagem dado tratar-se do tnico

documento com incidéncia regional que nao so fazia a caracterizagdo energética da regido como

13 A Direc¢io-Geral de Energia integra actualmente a estrutura do Ministério da Economia. Anteriormente a 1995
integrava o extinto Ministério da Industria e Energia.

14 Se considerarmos que a politica energética ¢ definida a nivel central, portanto num ambito nacional, ndo parece, a
partida, muito correcto falar numa “politica energética regional”.
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também perspectivava a evolugdo dos consumos e propunha medidas para satisfagdo das
necessidades.

No que respeita aos programas E4 e 3E, tratam-se de programas publicados recentemente pela
Direc¢ao-Geral de Energia, aguardando-se ainda a sua implementacao. Constituem sem duvida
importantes instrumentos de definicdo de politica energética, perfeitamente actuais, sendo o

Programa 3E de aplicag¢ao restrita ao sector dos edificios.
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2.1 Plano Energético Regional (PER) da regidao do Algarve

O planeamento energético regional é uma actividade de grande interesse e utilidade, por um lado

para o planeamento energético central, pelo conhecimento que fornece da procura e da oferta de

energia, em especial do potencial de recursos energéticos endégenos regionais e, por outro, para

as regioes propriamente ditas, uma vez que os resultados da actividade de planeamento permitem:

Influenciar o comportamento dos agentes para a Utilizagdo Racional de Energia e para

a exploragao do potencial de recursos endégenos com interesse econdémico;

A adopcio de medidas de reducio da procura de energia através da deteccio do
potencial de conservagao ou, mais genericamente, do potencial de Utilizagio Racional
de Energia;

Reduzir o impacto ambiental resultante do consumo de energia ¢ o aumento da

actividade de reciclagem de produtos;

O desenvolvimento dos recursos energéticos enddgenos, através da avaliacio do
respectivo potencial, com consequéncias positivas sobre a actividade produtiva da
regiao;

Avaliar e melhorar a ligacdo as redes nacionais de distribuicao de energia e, em geral, ao

sistema energético centralizado.

O planeamento energético regional da Regido do Algarve, nio se podendo dissociar da

problematica de desenvolvimento regional e local, tem como objectivos:

Apontar as estratégias de ac¢do, em matéria de politica energética regional, face a
capacidade de decisdo regional e local, a estratégia de desenvolvimento da regiao e aos

meios disponiveis;

Enunciar ac¢des e projectos concretos a dinamizar, coerentes com as estratégias de

ac¢ao enumeradas, com identificagao dos meios e agentes envolvidos.

Assim, o PER [10] do Algarve, elaborado em 1992-1993, faz uma caracterizagdao energética da

regido e estabelece um conjunto de trés cendrios de previsao da evolucao socio-econdmica,
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analisando os seus impactos na procura e na oferta energética. Por fim enumera um conjunto de
medidas de politica energética as quais se reflectem posteriormente num conjunto de acgodes e

projectos que visam a concretizagao das medidas propostas.

Tabela 2.1 — Comparacio qualitativa dos cenarios de desenvolvimento s6cio-econémico.

Cenario A

Cenario B

Cenario C

Dependéncia da politica
comunitaria nas infra-estruturas
e agricultura

Crescimento moderado do
turismo

Crescimento muito moderado da
industria

Dependéncia da politica
comunitaria semelhante ao
cenario A

Crescimento maior do turismo
Crescimento moderado da
inddstria

Crescimento fraco da agricultura

Dependéncia da politica
comunitaria semelhante ao
cenario B

Crescimento muito moderado
do sector turistico
Crescimento sustentado, com
base em fortes incentivos, da

e Crescimento fraco da agricultura | e Maior internacionalizacio da industria

economia e Crescimento moderado da

e Reforco do sector dos agricultura

transportes e Crescimento fraco dos servicos

No que se refere, em particular, ao sector residencial e de servigos, o PER considera este sector
como aquele de maiores potencialidades de interven¢ao na regiao a nivel da Utilizagdo Racional
de Energia, em particular nos estabelecimentos hoteleiros, caracterizando-o, em termos da

utilizacdo de energia, da seguinte forma:
e (Qualidade térmica dos edificios em geral insuficiente;

e Fenestragao em geral demasiado elevada nos edificios recentes, face ao clima registado

no Verio;
e Proteccao solar reduzida;

e Jluminagdo em geral pouco eficiente quanto aos sistemas utilizados, sendo quase
inexistentes os sistemas de controlo da iluminacio, incluindo a iluminagao publica,

sendo ainda pouco frequentes os casos de utilizacao de lampadas de alto rendimento.

Em termos de procura de energia o PER previa um aumento médio dos consumos totais no
sector residencial de 3,0% ao ano para o cenario A, 2,9% para o cenario B e 3,4% para o cenario
C. Para o sector Terciario, onde o subsector “Hotéis e similares” é o que apresenta maior

consumo energético (38% do total dos consumos do sector Terciario, em 1990), as previsoes de
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crescimento médio eram de 5,9% ao ano para o cenario A, 7,1% para o cenario B e 2,8% para o

cenario C.

Uma vez que os consumos de electricidade sio aqueles que apresentam dados estatisticos mais
fiaveis e actuais e dado que esta forma de energia é a que encontra maior representatividade no
sector Terciario, de referir a este respeito que, em termos globais, o consumo de electricidade
aumentou 83% entre 1990 e 2000, na regiao do Algarve — no cenario mais pessimista do PER, no
mesmo perfodo, previa-se um aumento de 57,5%, ou seja, cerca de 25% menos do que se
verificou na realidade. No que respeita as outras formas de energia, os dados disponiveis nao
permitem uma comparaciao directa com os dados publicados no PER, no entanto, de uma forma

geral, as previsoes ficam aquém do que na realidade se tem observado.
2.1.1 Medidas de politica energética

Tendo em consideracio as grandes linhas de politica energética nacional (diversificacio das
fontes de energia primaria, com redugao do peso dos derivados do petroleo, valorizagao dos
recursos endégenos das regioes, aumento da seguranga de abastecimento e Utilizagao Racional de
Energia) e as especificidades proprias da regiao do Algarve, o PER enumerou um conjunto de

grandes orientagoes de politica energética para a regido, que se descrevem a seguir:

e C(Criagao de capacidade operacional de intervencao na area da energia, visando a

implementacao das conclusoes do Plano Energético Regional;

e Valorizagao do potencial de recursos energéticos endogenos, nomeadamente a

biomassa, o edlico e o solar;

e Melhoria da ligagao as redes nacionais e internacionais de distribuicio de energia e, em

geral, ao sistema energético centralizado;
e Utllizagao racional de energia;

e Redugio do impacto ambiental da utilizagdo de energia e valoriza¢do energética da

reciclagem de residuos;

e Mobilizacdo das linhas de financiamento, nacionais e comunitarias, para implementacao

da politica energética regional.
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Das medidas de politica energética propostas pelo PER, a Utilizagao Racional de Energia é aquela
que tem um maior impacto sobre os sectores Residencial e de Servicos, em particular no que
respeita aos edificios. Assim, dentro desta medida enumera-se a seguir um conjunto de sub-
medidas propostas pelo PER, cuja implementacido se considerou de interesse por forma a reduzir

OS consumaos €ﬂ6fgétiCOS nestes sectores:

e Tiscalizacdo efectiva do RCCTE (Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico dos Edificios) [19] e a aplicagdo deste regulamento aos edificios publicos

(medida considerada exemplar);

e Renovagao do parque de lampadas nos edificios de servigos, procedendo a substitui¢ao
das lampadas incandescentes por lampadas compactas fluorescentes (de alto

rendimento);

e Actuagio no sector dos hospitais com a realizagio de auditorias energéticas que

conduzam a sistemas de consumo mais racionais;

e Utiliza¢do de sistemas de gestio de energia bem como a reabilitagio dos sistemas

energéticos em hotéis de 3 e 4 estrelas (?)";

e Controlo de energia eléctrica de pico em edificios com elevado consumo de

electricidade;
e Montagem de condensadores para controlo de energia eléctrica reactiva;

e Substituicio dos termoacumuladores eléctricos por esquentadores ou termo-

acumuladores a gas;

e Insercao de um moédulo de aquecimento de aguas, eventualmente a gas, em série com as
maquinas de lavar loica e roupa, de modo a que a agua nao seja aquecida através da

resisténcia eléctrica da maquina;

e Substitui¢ao de fritadeiras eléctricas por fritadeiras a gas;

15 A ndo referéncia aos hotéis, ou estabelecimentos hoteleiros, de 5 estrelas sé se compreende pelo facto destes
constitufrem uma pequena minoria no universo de estabelecimentos hoteleiros no Algarve — em 31.07.2000 existiam
9 hotéis de 5 estrelas com uma capacidade de alojamento de 5 367 camas, num total de 392 estabelecimentos
hoteleiros com uma capacidade total de 85 738 camas. Relativamente aos hotéis e hotéis apartamentos de 3 e 4
estrelas, existiam 98 estabelecimentos, com uma capacidade de alojamento de 28 604 camas. [20]
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e Privilegiar o aquecimento dividido em detrimento do aquecimento centralizado, em

residéncias;

e Nas residéncias equipadas com lareira, encorajar a instalacio de cassetes ou portas nas

lareiras existentes.
2.1.2  Os recursos energéticos endogenos

No que respeita aos recursos endogenos da regiao, o PER estabelece e analisa o potencial destes

recursos, os quais se baseiam fundamentalmente nas seguintes formas de energia:

a) Biomassa, a qual inclui biomassa florestal, biogas de residuos de explorag¢do pecuaria e

residuos sélidos urbanos com valia energética;
b) Energia edlica e;
c) Energia solar.

Relativamente a biomassa, a qual se apresenta no PER com um elevado potencial de exploragao,
para além do que ¢ utilizado ao nivel doméstico (lenhas) e de algumas situa¢Ges pontuais de
instalagoes industriais que utilizam residuos para a producao de energia (p. ex. na industria
corticeira), nao sao conhecidos casos relevantes do seu aproveitamento. Previa-se, por exemplo, a
utilizacdo de residuos solidos urbanos para a producao de electricidade (45 GWh, em 19906) ¢ a
produgdo de biogas nas suiniculturas dos concelhos de Monchique, Silves e Tavira, o que nao

velo a acontecet.

A energia edlica e a energia solar, principalmente a solar térmica, apresentam-se actualmente
como os recursos energéticos endégenos com maior potencial, sendo também aqueles em que se
perspectiva um maior desenvolvimento. O PER indicava o concelho de Vila do Bispo como o de
maior potencial a instalacdo de parques edlicos, apontando para uma poténcia a instalar de cerca
de 1 120 MW, dividida em dois parques edlicos, (320 MW + 800 MW). Actualmente encontram-
se em funcionamento, desde 1998, dois parques edlicos, instalados em Vila do Bispo, um com a
poténcia de 10 MW e outro com 2 MW, ou seja, bastante aquém do potencial edlico a instalar.
No que respeita a energia solar, o PER reconhece o Algarve como regido privilegiada
considerando, no entanto, a sua utilizacio no sector doméstico com um interesse econdomico

muito reduzido. Em contrapartida, as utilizacGes colectivas, como os hospitais, complexos e
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pavilhdes desportivos, hotéis de luxo, balnearios de empresas, aquartelamentos militares e de
bombeiros e escolas, a energia solar para aquecimento de aguas sanitarias afigura-se viavel do

ponto de vista econémico.

Apesar da sua importancia como instrumento fundamental para tomada de decisGes, quer do
poder administrativo regional e central, quer mesmo das empresas, o PER tem sido um
instrumento esquecido. Na realidade os planos energéticos regionais deveriam servir de base a
elaboracao do plano energético nacional e, para além disso, deveriam ser instrumentos em
constante acompanhamento e actualizagdo. A este proposito, as agéncias regionais de energia,
criadas no ambito do projecto SAVE, da Direcgao Geral de Energia e Transportes (DG XVII),
da Comissao Europeia, ttm um papel fundamental. No Algarve, em Julho de 2000, foi criada a
AREAL — Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Algarve — de entre os objectivos
propostos no seu programa salientam-se a actualizagdo do Plano Energético Regional e a
definicio e implementagdo de uma Politica Energética Regional que contribua para o

desenvolvimento sustentavel do Algarve.
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2.2 Regulamento da Gestdo do Consumo de Energia — RGCE

Com o objectivo de conduzir os consumidores a uma melhor gestdo de energia foi criado o
Regulamento da Gestio do Consumo de Energia (Decreto-Lei n.° 58/82, de 26 de Fevereiro, ¢ a
Portaria n.° 3459/82, de 7 de Abril) [21].

Encontra-se abrangida por este regulamento toda e qualquer empresa ou instalagaio consumidora
intensiva de energia, significando isto que nela se verifique pelo menos uma das seguintes

situacoes:
e Tenha atingido, no ano anterior, um consumo energético superior a 1000 tep;

e Tenha instalados equipamentos cuja soma dos consumos energéticos nominais exceda

0,5 tep/hora;

e Tenha instalado pelo menos um equipamento cujo consumo energético nominal exceda

0,3 tep/hora.

As empresas ou instalacdes consideradas consumidoras intensivas de energia e, portanto,
abrangidas por este regulamento, sao obrigadas a elaborar e a cumprir, ou executar, um Plano de
Racionalizagao do Consumo de Energia, o qual consiste fundamentalmente na definicio de
medidas de gestao de energia que conduzam a redugao, num periodo de 5 anos, para pelo menos
metade a diferenca entre os consumos especificos reais (C), observados na altura da realizagao do
exame das instalagdes, e os consumos especificos de referéncia (K), definidos pela Direcgao-
Geral de Energia para diversos produtos, tipo de operagao ou instalagao. Ou seja, as redugdes do
consumo especifico (M), a obter, num periodo de 5 anos, para um determinado produto ou

servico, sera dada pela seguinte férmula:

Uma excepgdo relativamente a esta regra faz-se nos transportes, dado que este sector tem
registado nos ultimos anos uma tendéncia fortemente crescente, representando uma parcela
muito importante do consumo de energia primaria. Alias, foi esta a razao que motivou a aplicagao

do RGCE a este sector. Assim, no caso do sector dos transportes, as metas da redugao dos
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consumos especificos deverdao ser atingidas num periodo de 3 anos, sendo aplicado as empresas
de transportes e as empresas com frotas proprias cujo consumo energético, N0 ano anterior,

tenha sido superior a 500 tep.

O RGCE ¢ um instrumento fundamental na promog¢ao da Utilizacio Racional da Energia, uma
vez que obriga os consumidores por ele abrangidos a redu¢do dos consumos especificos, através
da adopgao de medidas que visem, entre outras, melhorar a eficiéncia energética dos

equipamentos e a gestdo e conservac¢ao da energia.

A aplicacdo eficaz deste regulamento, constitui, sem davida, um contributo importante para a
diminui¢ao da intensidade energética do PIB e para um melhor conhecimento sobre a forma
como se consome a energia em Portugal. No entanto, para além de ser mais vocacionado para as
empresas dos sectores primario e secundario, este regulamento encontra-se um pouco esquecido,
quer no que respeita a sua efectiva aplicagdo por parte das empresas abrangidas, quer no que
respeita a sua evolugao, resultante da introdu¢ao de alteracdes convenientes e provenientes do
conhecimento adquirido com as auditorias energéticas realizadas as instalagoes e empresas de
todos os sectores de actividade, assim como da actualizagdo dos consumos especificos de energia
de referéncia (valores K). Sobretudo no que respeita a este ponto, ¢ de referir que sé muito
recentemente, no decorrer do ano 2001, se procedeu a actualizacdo de alguns destes valores — os
ultimos valores dos consumos especificos de energia de referéncia tinham sido publicados, em
despacho da DGE, em finais da década de 80, pelo que as evolugdes tecnoldgicas observadas e as
inovagdes introduzidas em muitos processos de produgao, na ultima década, justificavam ja a sua
actualizacdo. Por outro lado, s6 se encontram publicados os valores dos consumos especificos de
energia de referéncia para alguns sectores e subsectores da actividade industrial, justificando-se ja
a existéncia de estudos que permitam a determinagdo ou defini¢io daqueles valores para os
restantes sectores da actividade econémica. De referir, no entanto, que o facto de nio se
encontrar publicado o valor do consumo especifico de referéncia (K) para um determinado
sector, ou actividade, nao implica que o regulamento nao seja aplicado a esse sector, ou
actividade, (o sector hoteleiro ¢ um exemplo) — nestes casos assume-se como valor do consumo
especifico de referéncia, 90% do consumo especifico observado a data da realiza¢ao da auditoria

energética as instalagoes.
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2.3 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios - RCCTE

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto-Lei n.°
40/90, de 6 de Fevereiro) [19] tem como objectivo principal o estabelecimento de um conjunto
de regras a observar no projecto de edificios por forma a que, por um lado, as exigéncias de
conforto térmico no seu interior sejam asseguradas sem dispéndio excessivo de energia e, por
outro, os elementos de construgao nao sofram os efeitos patoldgicos derivados de condensagdes.
A grande preocupagio deste regulamento centra-se, sobretudo na qualidade térmica da
envolvente dos edificios, fundamentalmente no que respeita ao isolamento térmico dos
elementos que a constituem. Assim, o RCCTE impd&e que a envolvente dos edificios tenha de ter
nfveis minimos de isolamento térmico nas paredes, pavimentos e coberturas, bem como
sombreamentos no Verdo, por forma a que, quem quiser climatizar esses edificios para garantia
de um nivel adequado de conforto, o possa fazer sem consumos exagerados de energia. Mais,
tenta mesmo assegurar que, no Verio, neste tipo de edificios, nao seja necessaria a climatizagao

(arrefecimento) para garantia de conforto.

Assim, para além de estabelecer requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente
. .~ , . 7 . . .
(coeficientes de transmissio térmica'® e factores solares'), o RCCTE limita as necessidades

. . . PURTE! . . . .
nominais de energia Util"® para aquecimento e para arrefecimento do edificio (ou, mais

correctamente, de cada zona independente” do edificio).

Por forma a ter em consideracio a influéncia do clima nas necessidades nominais de energia do

edificio, bem como na defini¢do dos indices e parametros de caracterizagdo térmica do edificio, o

16 Coeficiente de transmissio térmica (de um elemento da envolvente) — é a quantidade de calor por unidade de
tempo que atravessa uma superficie de drea unitaria desse elemento da envolvente por unidade de diferenga de
temperatura entre os ambientes que ele separa.

17 Factor solar (de um envidracado ou de um vidro) — é o quociente entre a energia que entra através de um vdo
envidracado (ou de um vidro) e a radiacio solar que nele incide.

18 Necessidades nominais de energia dtil — é o pardmetro que exprime a quantidade de energia 0til necessatia para
manter em permanéncia um local a um nivel de temperatura de referéncia durante uma esta¢do de aquecimento ou
de arrefecimento.

19 Por zona independente de um edificio entende-se, para efeitos de aplicagio do RCCTE, cada uma das partes do
edificio dotadas de contador individual de consumo de energia e cujo direito de propriedade ou fruicdo seja
transmissivel autonomamente.
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RCCTE divide o pais em trés zonas climaticas de Inverno, I;, I,, I;, e em trés zonas climaticas de
Verdo, V,, V,, V;, ambas por ordem crescente de rigor do clima, sendo para cada zona definidos
dados climaticos de referéncia de Inverno™ e de Verio”. Cada concelho do Pais é assim
caracterizado através da sua zona climatica de Inverno e de Verdo. Na figura seguinte apresenta-

se a divisdo climatica da regiao do Algarve.

Zona Climatica Ir - 172
Zona Climatica I — 13

- Zona Climtica I, — 175

Figura 2.1 — Divisdo climatica da regidao do Algarve, de acordo com o RCCTE.

Como se pode observar, a maioria dos concelhos algarvios (13) tém um clima considerado ameno
no Inverno e moderado no Verao. Exceptuam-se os concelhos de Monchique, com um Verao
considerado mais rigoroso e os concelhos de Castro Marim e de Alcoutim que, para além dum

Verio igualmente rigoroso, ttm um Inverno considerado moderado.

Esta metodologia de divisao do pais em regides climaticas, que teve a sua origem no RCCTE, foi

adoptada noutros regulamentos e no desenvolvimento de alguns estudos.

O RCCTE constituiu uma primeira base regulamentar e pressuposto essencial a adopcio de
outras medidas relativas a utilizagdo de energia em edificios. Este regulamento, ainda que
considerado muito moderado em termos de exigéncias, teve um grande impacto nos edificios

portugueses. Hoje, passados mais de dez anos do inicio da sua aplicagao, alids, nem sempre

20 (nimero médio de graus-dias de aquecimento, energia solar média incidente numa superficie vertical orientada a
Sul na estagio de aquecimento)

21 (valores da temperatura exterior de projecto e da amplitude térmica diaria e valores da duracdo média da insolacdo
na estacao de arrefecimento)
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rigorosa por parte das autarquias, praticamente todos os edificios passaram a utilizar isolamentos
térmicos e muitos tém vidros duplos mesmo que o RCCTE nio os indique como obrigatérios.
Sobretudo, os utilizadores cada vez mais exigem-no e, por isso, a pratica de uma melhoria térmica
dos edificios, nao sendo boa, é no minimo satisfatéria. A “Térmica”, de que em 1990
praticamente ninguém falava, ¢ um dos aspectos que é agora abordado rotineiramente no
projecto e na construcio, e existem dados estatisticos que demonstram claramente os progressos

efectuados na melhoria do desempenho térmico dos edificios portugueses na ultima década.

A sua eficaz aplicagio depende de uma adequada verificagdo técnica do projecto no que respeita
ao cumprimento do disposto no regulamento e de uma fiscalizagdo efectiva, por parte das
entidades licenciadoras e/ou fiscalizadoras, sobretudo na fase de construcio. De uma forma
geral, a sua aplicagdo tem sido bem sucedida, pelo menos no que respeita a fase de licenciamento
do projecto dos edificios, uma vez que ¢é exigido pela generalidade das entidades licenciadoras
(camaras municipais na maioria dos casos). O sucesso da sua aplicagao efectiva reflecte-se por um
lado na contribui¢ao para a diminui¢ao da parcela do consumo de energia primaria referente aos
edificios e, por outro, na melhoria da sua qualidade de construcao. Perspectiva-se para breve uma
revisdo deste regulamento, no sentido de o tornar mais exigente, procurando contribuir-se, desta

forma, para contrariar a taxa crescente do consumo de energia nos edificios.
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2.4 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios —

RSECE

Conforme se referiu anteriormente, o ambito do RCCTE era a qualidade térmica da envolvente
dos edificios, fundamentalmente no que respeita ao seu isolamento térmico e, portanto, centra-se
na componente passiva do edificio. Referiu-se igualmente que o RCCTE constituia uma primeira
base regulamentar e pressuposto essencial a observar na adop¢ao de outras medidas relativas a
utilizacdo de energia em edificios. Faltava pois regulamentar as condigbes em que se definem as
dimensoes e se devem processar a instalacdo e a utilizagdo de equipamentos e sistemas nos
edificios com sistemas energéticos de aquecimento e/ou de arrefecimento, (com ou sem
desumidificagdo), por forma a assegurar a qualidade das respectivas prestagdes, com respeito pela
utilizagdo racional da energia, pelo ambiente e pela seguranca das instalagdes, o que veio a
acontecer, em 1992, com a aprovagao do Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de
Climatizacao em Edificios (Decreto-Lei n.° 156/92, de 29 de Julho), cujo ambito era, portanto, a
qualidade dos sistemas activos a instalar nos edificios. De referir que uma boa qualidade térmica
da envolvente de um edificio nio é, por si s6 e de uma forma geral, suficiente para garantir as
condi¢des de conforto no seu interior, pelo que, nesses casos, é necessario recorrer a sistemas de
aquecimento (Inverno) e/ou de arrefecimento (Verao). A utlidade e a importancia deste
regulamento nao foram suficientes para garantir a sua aplicagdao, apesar de terem sido feitos
alguns esforcos nesse sentido. O RQSECE carecia de revisao no sentido de serem introduzidas
algumas correcgoes decorrentes da necessidade de compatibilizagdo com o direito comunitario.
Surgiu, assim, o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagao em Edificios (Decreto-
Lei n.° 118/98, de 7 de Maio) [22] que tem como objecto o estabelecimento de regras a ter em
conta no dimensionamento e instalagao dos sistemas energéticos de climatizac¢ao em edificios e as

condig¢des a observar de modo a que:

a) As exigéncias de conforto térmico e de qualidade do ambiente impostas no interior dos

edificios possam a vir a ser asseguradas em condi¢oes de eficiéncia energética;
b) Sejam garantidas a qualidade e a seguranca das instalacoes;

¢) Seja salvaguardado o respeito pelo meio ambiente.
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Este regulamento incide sobre a dimensio e a qualidade dos sistemas energéticos de climatizagao

em edificios, prescrevendo, no entanto, uma qualidade térmica da envolvente superior a exigida

pelo RCCTE.

Fundamentalmente, o RSECE estabelece limites em relagao as poténcias térmicas nominais de
aquecimento” e de arrefecimento™ de um edificio (ou zona independente de um edificio) e define
um conjunto de parametros com vista a assegurar a eficiéncia energética e a qualidade dos
sistemas de climatizac¢do, incluindo as dos equipamentos que integram os sistemas. Ha pois aqui,
para além de uma preocupacio ao nivel dos equipamentos, sobretudo uma grande preocupagao

ao nivel do projecto dos sistemas de climatizagao.

Apesar de ter sido publicado em meados do ano 1998, e apesar de ter sido feito um esforco
significativo com vista a sua implementa¢ao (sobretudo a nivel de divulgacao e da realizacdo, a
nfvel nacional, de acgbes de formacio), constata-se que a aplicagdo deste regulamento, ao
contrario do que aconteceu com o RCCTE, nao tem sido bem sucedida. O licenciamento das
instalagoes abrangidas pelo ambito de aplicagio do RSECE ¢é da competéncia das camaras
municipais, verificando-se que, na sua grande maioria, niao ¢ exigido o seu cumprimento. O facto
de tratar-se de um regulamento bastante mais exigente, em termos técnicos, que o RCCTE, pode

estar na origem do seu insucesso.

A semelhan¢a do RCCTE, a aplicagao efectiva do RSECE, constitui um contributo fundamental,
para a reducio da parcela do consumo de energia primaria referente aos edificios, e
consequentemente, para a reducio do impacte ambiental resultante desse consumo. Também a
semelhan¢a do RCCTE, prevé-se para breve a sua revisiao, o que nao deixa de surpreender, visto
tratar-se dum regulamento com apenas quatro anos de existéncia, para além de ter substituido

outro, o RQSECE, igualmente mal sucedido.

22 Poténcia térmica nominal de aquecimento — poténcia térmica que seria necessario fornecer a um local para
compensar as perdas térmicas nas condi¢cbes nominais de calculo.

23 Poténcia térmica nominal de arrefecimento — poténcia térmica que seria necessario retirar a um local para
compensar os ganhos térmicos nas condi¢des nominais de calculo.
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2.5 Programa E4, Eficiéncia Energética e Energias Endégenas

Através da Resolugao do Conselho de Ministros n.° 154/2001, de 19 de Outubro, o governo
portugués adoptou formalmente o Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Endogenas)
[23], com o objectivo de, “..pela promogiao da eficiéncia energética e da valorizagdo das energias endigenas,
contribuir para a melhoria da competitividade da economia portuguesa e para a modernigagdao da nossa sociedade,
salvaguardando simultaneamente a qualidade de vida das geracoes vindonras pela redugao de emissies, em

particular do CO,, responsdvel pelas alteragies climaticas.”

Procurando, a0 mesmo tempo, a seguranga no abastecimento, a redugao da factura energética e a
salvaguarda do ambiente, a estratégia do Programa E4 assenta em trés grandes eixos de

intervencao:

e Diversificagaio do acesso as formas de energia disponiveis no mercado e aumento das

garantias do servigo prestado pelas empresas da oferta energética;

e Promogio da melhoria da eficiéncia energética, contribuindo para a redugio da
intensidade energética do PIB e da factura energética externa e para a resposta que se
impoe quanto as alteragdes climaticas, dando particular aten¢ao as oportunidades e meios

de optimizac¢ao da eficiéncia do lado da procura;

e Promocao da valorizacao das energias endégenas, nomeadamente a hidrica, a edlica, a
biomassa, a solar (térmica e fotovoltaica) e a energia das ondas, num compromisso
fortemente dinamico entre a viabilidade técnico-econémica e as condicionantes

ambientais.

A promogao da eficiéncia energética passa pela abordagem integrada das oportunidades que se
oferecem do lado da oferta, ao nivel dos sistemas energéticos, no ambito nacional e europeu,
incluindo o ibérico, e pela melhoria das prestagdes a todos os niveis de intervenc¢ao tecnologica,

desde a producao/conversio até a distribuicao.

Mas passa, também, pela organiza¢ao da procura buscando, a montante da organizacio das
actividades humanas, as melhores solucbes em termos de ordenamento do territorio,

planeamento urbano, projecto de edificios e selec¢ao de componentes e de materiais, bem como
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em termos de infra-estruturas urbanas e gestio de sistemas de utilizagdo de energia ao nivel do
utilizador, sujeitando toda a actividade a critérios de qualidade energética e ambiental, segundo os

valores modernamente referenciados ao conceito da sustentabilidade.

A aplicagio desta estratégia envolve um vasto leque de medidas a ser introduzidas
sucessivamente, graduadas na sua expressio e oportunidade por forma a salvaguardar a sua
credibilidade e a adequada resposta do tecido produtivo e respectivo enquadramento econémico-

social.

Seguranga de Abastecimento,
Liberalizagao e Regulagio
dos Mercados

Programa Nacional
para o Solar Térmico

Mobilizagao

das capacidades
de intervengao
a nivel municipal

Programa Nacional
para a Eficiéncia
Energética nos Edificios

Promogéo da producio
descentralizada de energia
e do uso
de combustiveis alternativos

Programa Nacional
para a Gestio de Energia

Figura 2.2 — Medidas do Programa E4.

No que respeita aos edificios, tanto os residenciais como os de servicos, sendo estes responsaveis
5 b
por mais de 20% do consumo de energia final em Portugal, o Programa E4 aponta um vasto

conjunto de medidas neste sector, que a seguir se apresentam e que visam, nomeadamente:

e por um lado, promover a melhoria da eficiéncia energética nos edificios, ou a Utilizacao
Racional de Energia (URE), cobrindo todos os tipos de consumo, desde a preparagao de agua
quente sanitaria (utilizagdo basica de maior consumo nos edificios residenciais), passando pela
iluminagdo e pelos equipamentos e electrodomésticos (acesso aos resultados dos avangos

tecnologicos), sem esquecer a melhoria da envolvente tendo em conta o impacto desta nos
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consumos de climatizacio (aquecimento, arrefecimento e ventilagdo) para assegurar o

conforto ambiente;

por outro lado, promover o recurso as energias endégenas nos edificios, criando os meios e
instrumentos que facilitam a penetragio das energias renovaveis (solar térmico, solar
fotovoltaico, etc.) e das novas tecnologias energéticas (micro-turbinas para micro-cogeragao,
células de combustivel, etc.), incluindo o estabelecimento das condi¢des para a ligaciao destes

pequenos produtores de electricidade em baixa tensdo a rede eléctrica nacional.

Medidas do Programa E4 com incidéncia nos edificios

Re

amentacio com impacto na climatizaciao

Actualizagao e reforco das acgoes tendentes a promogao da eficiéncia energética nos edificios
(RCCTE - Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de Fevetreiro) e nos sistemas energéticos de
climatizagio em edificios (RSECE — Decreto-Lei n.° 118/98, de 7 de Maio).

Criacdo de mecanismos de gestao racional dos meios e sistemas de climatizagio e conforto

ambiental.

Dinamizagao da regulamentacio para a certificagio energética de edificios e criagio de

mecanismos de controlo adequados.

Dinamizacao das intervengdes energético-ambientais com especial incidéncia no espago
urbano (regulamentacao urbanistica, construcao, desempenho de edificios e sistemas

energéticos dos edificios).

Medidas com impacto nos consumos de electricidade

Promocao de sistemas de gestao energética e de tecnologias que fomentem uma melhor

reparticao do consumo das cargas de electricidade.

Promocao da utilizagao de equipamentos eléctricos e termodomésticos mais eficientes
(classes A e B), e designadamente fomento da adop¢ao de critérios de eficiéncia energética e

ambiental nos processos de compra.

Promocao e reforco da fiscalizagdo na etiquetagem de equipamentos eléctricos e

termodomésticos.
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Medidas para a promocio das energias renovaveis nos edificios

Lancamento de um programa nacional de apoio ao aquecimento de aguas sanitarias por

energia solar.

Promogao da imagem e exploragdo do interesse econémico e social da opg¢ao solar térmico

para as aguas quentes sanitarias nos sectores doméstico e de servigos.

Incentivo ao desenvolvimento de servicos de energia no dominio do aquecimento de aguas
sanitarias por energia solar, associada em alternativa ao gas ou a electricidade e dirigido, em

particular mas nao exclusivamente, ao sector doméstico.

Dinamiza¢ao do processo de certificacio de sistemas e técnicos/empresas de projecto e de

instalacao de sistemas solares térmicos.

Promog¢ao da micro-cogeracao de electricidade a partir de fontes renovaveis (solar
fotovoltaico, micro-turbinas), com particular relevancia para a integrag¢ao arquitectonica dos

dispositivos de captagdao nos edificios.

Medidas de Incentivo fiscal e financeiro

Criacdo ou extensiao de medidas de incentivo fiscal a eficiéncia energética:

— IVA a taxa reduzida nos “aparelhos, mdquinas e ontros equipamentos exclusiva on principalmente
destinados a: captagdo e aproveitamento de energia solar, edlica e geotérmica; captacio e aproveitamento de
outras formas alternativas de energia; produgao de energia a partir da incineragao on transformacao de

. . , 24
detritos, lixos e outros residuos” .

— Dedugio a colecta no IRS de “30% das importincias despendidas com a aquisicao de equipamentos
novos para a produgao de energia eléctrica e ou térmica (cogeracao) por micro-turbinas, com poténcia até
100 £W, que consumam gis natural, incluindo equipamentos complementares indispensdveis ao seu

funcionamento, com o limite de 700 €.

2 No Orcamento de Estado para 2002, (Lei n.° 109-B/2001, de 27 de Dezembro), este tipo de equipamentos passou
a estar sujeito a taxa intermédia do IVA (v. Art.° 35 — Imposto sobre o valor acrescentado). Anteriormente, os
equipamentos principais, como por exemplo os colectores solares, estavam sujeitos a taxa reduzida (5%) e os
equipamentos acessorios, como por exemplo, tubagens, bombas, depdsitos, etc. , estavam sujeitos a taxa normal
(17%) — em termos globais parece assim néo ter havido grande beneficio para o consumidor final, com a alteracio do

IVA destes equipamentos para a taxa intermédia.
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— Aumento do limite de dedugdao a colecta em IRS na “aguisicao de equipamentos novos para

utilizagao de energias renovaveis”, de 600 € para 700 € .

Extensdo ou adaptagdo de medidas de incentivo financeiro a eficiéncia energética no ambito
do Programa POE — Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e

Racionalizacao de Consumos (MAPE):

— Incentivo ao apoio energético com electricidade nos projectos de URE relativos a
instalagao de sistemas de aquecimento/arrefecimento utilizando fontes de energia

renovaveis.

— Incentivo a sistemas até 150 kW alimentados a biogas e a sistemas baseados em células de

combustivel, nos projectos de URE relativos a cogeragao.

— Introdugao de critérios de qualidade energética e ambiental na selecgao e calculo de
incentivos nos projectos respeitantes a construcao de edificios nao-residenciais novos ou
a reabilitacio de edificios, e a instalagdo de equipamentos activos de climatizagao,

privilegiando o mérito ambiental dos projectos.

— Novos critérios de selec;ado em projectos de instalagio de sistemas de
aquecimento/arrefecimento utilizando fontes de energia renovaveis, obrigando a

certificagao dos sistemas e seu desempenho por laboratério acreditado.

— Redu¢io do investimento minimo elegivel (para 10.000 €) nos projectos de URE em que

os equipamentos sejam baseados no uso da energia solar.

Medidas de promocgao

Defini¢io de uma estratégia de marketing energético-ambiental, incluindo o lan¢amento de
campanhas publicitarias para a promogao da eficiéncia energética e do aproveitamento dos

recursos endogenos.

Promocgio da elaboragao de Guias Técnicos no ambito dos programas Solar Térmico, Eficiéncia

Energética de Edificios e Micro-geragio.

Dinamizacao de ac¢oes de formacdo avancada sobre Gestao de Energia e sobre todas as
actividades profissionais que tenham a ver com a utilizacao da energia, nomeadamente em

areas em que ¢ notdria a caréncia de uma cultura tecnolégica de base, como é a da
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climatiza¢ao e conforto ambiente (aquecimento, ventilagao, arrefecimento e ilumina¢ao em
edificios), bem como nos casos dos equipamentos energéticos ¢ térmicos e do uso da energia

solar térmica.

e Promogido de projectos exemplares de demonstracio do aproveitamento, eficiente e
ambientalmente relevante, de energias enddgenas, em particular no caso das tecnologias

emergentes do ponto de vista do mercado.
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2.6 Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (P3E)

O Programa E4 aponta claramente para a necessidade de actualizar os dois regulamentos vigentes
com incidéncia na eficiéncia energética dos edificios (RCCTE e RSECE), tornando-os em
ferramentas de progresso, com maior fiscalizacdo da sua implementagdo na pratica. Aponta
igualmente para a dinamizagao da Certificacio Energética de Edificios, com mecanismos de
controlo adequados, e da Qualificagao e Responsabilizacio dos Técnicos intervenientes, medidas
estas que surgem, assim, como Novos instrumentos que vao permitir dar maior credibilidade a
regulamentacao e facilitar a sua implementacdo, levando a uma cada vez maior eficiéncia
energética dos edificios. Algumas outras medidas preconizadas pelo E4, como por exemplo o
Programa AQS (Agua Quente Solar para Portugal) e a intensificacio da Etiquetagem dos
Electrodomésticos, pela sua importancia, sio objecto de programas especificos auténomos,
sendo igualmente necessario coordenar os pontos de ligacio com as restantes iniciativas, numa

abordagem que se pretende integrada.

Por outro lado, Portugal estara obrigado a transposi¢ao das disposi¢ées da Directiva Comunitaria
para a Eficiéncia Energética nos Edificios para o direito interno, num prazo de tempo
relativamente curto, em principio, 3 anos, o que define, de uma forma muito clara, o limite
temporal para implementagao destas iniciativas.

Assim, o Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (P3E) [24], emergindo
naturalmente do E4, tem como principal objectivo contribuir para o aumento da eficiéncia
energética nos edificios em Portugal, através do desenvolvimento, de uma forma integrada e
coerente, do vasto leque de medidas do E4 com incidéncia nos edificios.

O P3E aponta, como medidas especificas, as seguintes:

1. proceder a revisio dos regulamentos térmicos RCCTE e RSECE, o primeiro j4 com mais de
dez anos de vida sem alteragdes, e o segundo na perspectiva da revisao no intervalo de 5 anos

(2003);

2. introduzir a certifica¢ao energética de edificios inserida no Sistema Portugués da Qualidade,

como forma de clarificar a qualidade da oferta dos Promotores e promover a eficiéncia
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energética do parque existente que seja consumidor mais intensivo de energia (Sector dos
Servigos);
3. criar condigbes para que se possa fazer uma verificagdo mais efectiva do RCCTE e do

RSECE, através de uma ligacao efectiva a certifica¢ao energética;

4. estabelecer requisitos de formagao e competéncia técnica para os técnicos intervenientes no
processo de aplicagio da regulamentagdo, seja a nivel da autoria dos projectos, seja na

verificacdo e certificagdo energética, responsabilizando-os pela sua aplicagao efectiva;

5. organizar ac¢ées de formacdo acreditadas obrigatorias para a qualificagio dos técnicos
intervenientes no processo, envolvendo as Institui¢oes de Ensino (Profissional, Superior,
etc.), as Associacdes Profissionais, ¢ a tutela;

6. criar mecanismos para que a Administracao dé o exemplo e promova a verificagao pro-activa
do cumprimento da regulamentacio nas suas proprias iniciativas, e promovendo a

certificagao energética do seu patrimoénio;

7. proceder a alteragdao do sistema de incentivos do POE para a eficiéncia energética, o MAPE,
introduzindo os ajustes necessarios a promoc¢ao de bons edificios, novos ou reabilitados, bem

como de bons sistemas de climatizagdo e demais equipamentos consumidores de energia;

8. promover ac¢oes de gestio da procura (DSM) junto da populagio, baseado num

Observatério para a Energia nos Edificios, com apoio da Agéncia para a Energia;

9. promover o recurso as renovaveis nos edificios, incluindo a promulgacio de uma Lei dos

Direitos de Acesso Solar.
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2.7 Estudo sobre as condigbes de utilizagdo de energia e de seguranga dos

principais equipamentos energéticos na hotelaria

O Estudo sobre as Condigoes de Utilizacio de Energia e de Seguranca dos Principais Equipamentos Energéticos
na Hotelaria |3] foi promovido pela Direc¢ao Geral de Energia e abrangeu as unidades hoteleiras
da CAE 55111 (Hotéis com Restaurante) com um numero de quartos superior a 100 e das
categorias de 4 e 5 estrelas, localizadas no Continente e Regides Auténomas dos Acores e da

Madeira.

Foi objectivo deste estudo obter um conjunto de dados caracteristicos do sector, nomeadamente

no que respeita as seguintes vertentes:
e (Caracterizar os consumos energéticos globais do sector;

e Caracterizar os consumos energéticos desagregados (por forma de energia e por utilizagoes
finais);
e Caracterizar as condi¢oes de seguranga de utiliza¢ao de equipamentos energéticos;

e Identificar medidas de URE para o sector, que apresentem viabilidade econémica;

e Contribuir para a obteng¢ao de elementos de avaliagio da qualidade térmica dos edificios neste

sectof;
e Contribuir para as actividades de regulamentagao dos edificios numa perspectiva energética;

e Contribuir com os resultados finais e sua disseminacao para a melhoria da qualidade dos
projectos e consequentemente da qualidade térmica dos edificios.

O estudo foi subdivido por um conjunto de fases que se descrevem de seguida:

Fase 1 — Inquérito ao universo de unidades hoteleiras abrangidas pelo estudo (68 unidades) *’;

Fase 2 — Realizacdo de auditorias a uma amostra do universo em estudo (36 unidades);

Fase 3 — Elaboracio dos Planos de Racionalizagio dos Consumos de Energia e Listagem de

Medidas de Seguranca;

2 De referir que das 68 unidades hoteleiras estudadas, 21 (*31%) situavam-se na regiao do Algarve, sendo 14 de 4
estrelas e as restantes (7) de 5 estrelas.
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Fase 4 — Identifica¢ao de medidas tipicas de URE e de seguranga para o universo em estudo;

Fase 5 — Proposta de tipologia de intervengao para o apoio a medidas de URE no universo em

Apresentam-se de seguida alguns resultados e conclusdes relativos a caracterizagdao energética das

unidades hoteleiras de 4 e 5 estrelas:

O consumo total de energia no universo dos hotéis deste estudo foi de 20 307 tep, o
que corresponde a 236 127 MWh/ano, o que representa cerca de 1,5% do consumo

total de energia do sector dos servigos;

O consumo de energia das unidades de 4 estrelas, embora em maior numero, ¢ inferior
ao verificado nas unidades de 5 estrelas (114 435 MWh/ano e 122 940 MWh/ano,

respectivamente).

Nos hotéis de 4 estrelas verifica-se uma variacio de consumos entre 500 e 7 500

MWh/ano, com valotres predominantes entre os 1 000 ¢ os 3 000 MWh/ano;

Nos hotéis de 5 estrelas esta variacdo de consumos situa-se entre 3 000 e 11 000

MWh/ano, com valores predominantes na gama de 3 000 a 6 000 MWh/ano;

A desagregacao dos consumos por fontes de energéticas evidencia o enorme peso da

electricidade (cerca de 45%), seguida do GPL (26%) — v. Figura 2.3;

Outros CL.
2.8%

GPL

25,7% Electricidade

45,2%

Gas cidade___
2,5%
Gasdleo Fueléleo
2,0% 21,8%

Figura 2.3 — Desagregac¢io dos consumos por forma de energia.
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A utiliza¢ao final com maior peso corresponde ao grupo designado por AVAC, com
32,2%, que agrupa o aquecimento, a ventilagaio e o ar condicionado (arrefecimento),

seguido de “Outros”, com 17,9%, que inclui, por exemplo, elevadores e equipamentos

diversos;
Outros _ Aquecimento
17,9% / 19,0%
Tluminacio Atrrefecimento
—E—
11,3% , 5,6%
Ventilagao
Lavandaria 7,7%
0,
8,0% Cozinha AQ?
16,9% 13,7%

Figura 2.4 — Desagregacio dos consumos de energia por utilizacio final.

No que respeita aos valores médios globais dos consumos das utilizagdes finais,

verificou-se que o uso final com maior consumo energético corresponde ao

“Aquecimento” (659 MWh/ano);

A electricidade apresenta um caracter transversal uma vez que ¢ comum a todas as
utilizacOes finais. Em contrapartida, o gaséleo e o fueldleo sio essencialmente
destinados ao aquecimento ambiente e AQS. As restantes formas de energia (gas de
cidade, GPL e outros combustiveis liquidos) repartem-se de modo mais uniforme pelas

diversas utilizacoes finais;

A iluminagdo, a ventilagio e o arrefecimento utilizam quase exclusivamente
electricidade. Esta forma de energia apresenta também um peso significativo em
utilizacdes como a cozinha (cerca de 32%), lavandaria (cerca de 22%) e nos outros usos,

que incluem os servicos administrativos e elevadores (cerca de 61%).
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A electricidade ¢ a fonte energética de maior peso nas unidades hoteleira (cerca de
45%);
O propano ¢é a segunda fonte energética mais utilizada com cerca de 25,7%, sendo

essencialmente utilizado no aquecimento, com uma penetragao de cerca de 33%, nas

cozinhas (cerca de 44%), nas AQS (cerca de 30%) e nas lavandarias (cerca de 49%);

O fueldleo apresenta um peso global de 22%, sendo essencialmente utilizado nos
sistemas de aquecimento e AQS (cerca de 45% e 51%, respectivamente), lavandaria e

cozinha (cerca de 17%) e outros usos (cerca de 12%);

O consumo médio anual de energia é superior nos hotéis de 5 estrelas (5 854

MWh/ano) relativamente aos hotéis de 4 estrelas (2 408 MWh/ano);

O valor médio anual do consumo especifico por unidade de area é superior nos hotéis

de 5 estrelas (292 kWh/m’.ano) relativamente aos de 4 estrelas (223 kWh/m’.ano);

Em termos de utilizagao final, verificou-se que, a excepcao da AQS, todas as utilizacdes

apresentam valores mais elevados nos hotéis de 5 estrelas;

As utilizagoes finais que apresentam valores médios do consumo especifico por unidade
de 4rea sdo o aquecimento (cerca de 46 kWh/m®ano), outros servicos (cerca de 47

kWh/m?®ano), AQS (cerca de 39 kWh/m”ano) e cozinhas (cerca de 37 kWh/m?®.ano);

O valor médio anual do consumo especifico por dormida ¢ superior nos hotéis de 5
estrelas (89 kWh/dormida.ano) relativamente aos de 4 estrelas (42 kWh/dormida.ano),

ou seja mais do dobro;

Os consumos especificos por dormida de todas as utilizacSes finais sio sempre

superiores para as unidades hoteleiras de 5 estrelas;

As utilizagdes finais que apresentam valores médios do consumo especifico por
dormida sao o aquecimento (cetca de 11 kWh/dormida.ano), outros servicos (cetca de
10 kWh/dormida.ano), cozinhas (cerca de 9 kWh/dormida.ano) e AQS (cerca de
8 kWh/dormida.ano);
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Nao se observaram particularidades climaticas relevantes, pois os hotéis situados nas
regioes climaticas mais amenas apresentam consumos energéticos tao ou mais elevados

que os hotéis situados noutras regioes climaticas;

No que se refere aos custos por unidade de area, as zonas de maior concentra¢ao para
as unidades hoteleira de 4 estrelas situam-se nas gamas de 1 000 a 2 000 $/m* (45%),
enquanto que nos de 5 estrelas existe uma distribui¢ao mais dispersa com a zona de
maior frequéncia situada na gama de 1 500 a 4 000 $/m? (83,3%). O valor mais elevado,

supetior a 5 000 $/ m’, observou-se numa unidade hoteleira de 4 estrelas;

Os custos energéticos por dormida, nos hotéis de 4 estrelas apresentam custos
inferiores a 1 000$/dormida (com excepg¢ao de um caso), com uma maior frequéncia na
gama dos 200 a 400$/dormida (cerca de 50%). Nos hotéis de 5 estrelas essas gamas
distribuem-se entre os 400 e 1 400$/dormida. De referir a existéncia de um hotel de 5

estrelas (e 6 de 4 estrelas), que apresenta(m) um valor do custo energético inferior a

200%/dormida;

A analise da estrutura de custos energéticos nas unidades hoteleiras revela o enorme
peso da electricidade fase as restantes fontes energéticas. Conforme se referiu
anteriormente, a electricidade é a fonte energética fundamental do sector, contribuindo
com cerca de 45% do consumo, representando cerca de 66% dos custos energéticos
inerentes, enquanto os combustiveis liquidos representam cerca de 26% em utilizagao e
17% em custos, assumindo os combustiveis gasosos valores daqueles indicadores de
cerca de 28% e 17%, respectivamente. Esta analise real¢a a existéncia de uma dupla

dependéncia do sector face a energia eléctrica;

A aplicacao da metodologia de calculo dos Indicadores de Eficiéncia Energética — IEE,
definida no estudo sobre a “Caracterizacio Energética do Sector dos Servicos — Relatirio de
sintese” [25], (v. § 2.9), permitiu a classificacio das unidades hoteleiras de 4 e 5 estrelas
em trés niveis ou classes de eficiéncia energética, de segundo as seguintes designacdoes:
“Bom” (IEE <25 kgep/m”ano), “Médio” (25 < IEE <60 kgep/m”ano) e “Fraco”
(IEE > 25 kgep/m’.ano). Esta classificacdo, possivel de obter somente para os 36

hotéis auditados, permitiu concluir que 8 unidades (24%) apresentam indices de
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consumos especificos correspondentes a categoria de “Fraco”, 25 unidades (73%)
apresentam indices correspondentes a categoria de “Médio” e somente 1 unidade (3%)

apresentou um indice correspondente a categoria de “Bom”.

Medidas de Utilizagdo Racional de Energia (URE)

As auditorias realizadas as unidades hoteleiras, num total de 36, permitiram definir um conjunto
de medidas de URE de aplicagao genérica, agrupadas em trés eixos de intervencao, cuja descri¢ao

resumida se apresenta seguidamente:

Melhoria da eficiéncia da iluminacio

e Substituicio de lampadas incandescentes normais por lampadas compactas

fluorescentes (CFL);

e Substituicio de lampadas de halogéneo de 65 e 50 W por lampadas de halogéneo IRC

de 50 e 35 W, respectivamente;

e Instalacio de balastros electrénicos de alta frequéncia nas lampadas tubulares de 36 e

58 W;

e Instalacio de sensores de presenca para controlo de ilumina¢io nos corredores e

escadas;

Melhoria da eficiéncia na cozinha e na lavandaria
e Substituicido de equipamento eléctrico por equipamento a gas nas cozinhas;
e Adaptagao de maquinas de lavar louca eléctricas para agua quente;
e Substituicdo de secadores e calandras eléctricos por equipamentos a gas nas lavandarias;

e Adaptagiao de maquinas de lavar roupa eléctricas para agua quente;

Medida de Gestao de Energia

e Instalacdo de sistemas de gestio de energia;
e Redugio da poténcia contratada;
e Instalacdo de baterias de condensadores;

e Alteracio no sistema tarifario eléctrico escolhido;
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e Redugao do caudal dos chuveiros por instalacao de estrangulamentos de caudal;

e Instalacdo de sistemas de cogeracio com motor por ciclo Otto.

Em func¢ao das medidas identificadas, resultou um potencial de economias de energia para o
universo dos hotéis em analise da ordem dos 13% do consumo total do “sector”, equivalente a
cerca de 29 532 MWh/ano, com um investimento global da ordem de 1982 mil contos,

correspondendo a uma reducido de custos de exploracio da ordem dos 592 mil contos/ano.

As medidas tipicas de URE aplicadas as grandes “estruturas”, como sejam a envolvente dos
edificios ou grandes alteracbes a nivel dos sistemas energéticos de climatizagao, saem fortemente
penalizadas aquando confrontadas com analise do tipo custo-beneficio, sendo pois importante
sensibilizar as entidades oficiais responsaveis pelo licenciamento, bem como os industriais do
sector, para a importancia de integrar logo na fase de concepg¢ao dos edificios e respectivos
sistemas energéticos, critérios de optimizagdo energética. A este proposito, deve ter-se em
atengdo a existéncia de dois regulamentos referidos anteriormente — o RCCTE e o RSECE. Estes
critérios de optimizagao energética, que poderao e deverao muitas vezes ir para além do exigido
naqueles regulamentos, apesar de geralmente conduzirem a algum sobrecusto inicial, Verdo

seguramente esse acréscimo recuperado pelas economias de energia geradas.
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2.8 Estudo sobre as condigées de utilizagdo de energia dos principais
equipamentos energéticos nas unidades hoteleiras de trés estrelas no

Algarve

Na sequéncia do Estudo sobre as Condicoes de Ulilizacao de Energia e de Seguranca dos Principais
Equipamentos Energéticos na Hotelaria [4, 5], a Direccio Geral de Energia promoveu um estudo
semelhante abrangendo as unidades de 3 estrelas do Algarve, nao abordando, no entanto, as

questdes relacionadas com a seguranga dos equipamentos energéticos.
Definiram-se como objectivos principais deste estudo os seguintes:

e a caracterizagdio dos consumos e equipamentos energéticos dos estabelecimentos

hoteleiros de 3 estrelas situados no Algarve;

e identificacio de medidas de URE para o sector, que apresentem viabilidade econémica.
O estudo foi subdivido por um conjunto de fases que se descrevem de seguida:

Fase 1 — Realizagao de inquéritos a uma amostra significativa das unidades hoteleiras abrangidas

pelo estudo (49 unidades);
Fase 2 — Realizacio de auditorias a uma amostra reduzida do universo em estudo (8 auditorias);
Fase 3 — Elabora¢iao dos Planos de Racionaliza¢ao dos Consumos de Energia;
Fase 4 — Identifica¢ao de medidas tipicas de URE para o universo em estudo;

Fase 5 — Proposta de tipologia de intervengao para o apoio a medidas de URE no universo em
estudo.

Para além de grande parte das entidades envolvidas no anterior, este estudo contou com a

participagao da Globalgarve — Cooperacao e Desenvolvimento, SA (agéncia de desenvolvimento

regional) e da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve.

Ao contrario do que aconteceu no estudo realizado para as unidades hoteleiras de 4 e 5 estrelas

[3], em que a caracterizagdao das unidades foi feita tendo em consideragao a sua zona climatica, no

presente caso toda a caracterizacdo foi feita em funcao do tipo de unidades hoteleiras, ou seja,
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hotéis, hotéis-apartamento e motéis, uma vez que todas as unidades se encontram situadas na

mesma zona climatica.
2.8.1 Caracterizagdo energética

Apresentam-se de seguida alguns resultados e conclusoes relativos aos consumos de energia das
unidades hoteleiras, as desagregacdes dos consumos por forma de energia, a relagio entre os
consumos de energia e o nimero de dormidas e aos consumos especificos de energia por

dormida:

Consumos de energia

¢ De um modo geral e face a sua pequena dimensao, verifica-se que este tipo de
estabelecimentos sio pouco consumidores de energia. Na verdade, quase 69% das
unidades nem sequer atingem os 500 MWh/ano (energia final) e sé quatro delas
ultrapassam os 1000 MWh/ano. No que respeita ao RGCE , verifica-se que qualquer
que seja a unidade hoteleira em causa, estd muito longe de ultrapassar os 1000 tep/ano
(energia primaria), ndo estando, portanto, abrangida por este Regulamento — apenas
uma unidade apresenta um consumo superior a 300 tep/ano e s6 cinco excedem os 150

tep/ano, numa amostra de 35 unidades;

e A desagregacao dos consumos por forma de energia é a que se apresenta de seguida:
gregac g gu

Tabela 2.2 — Desagregacio dos consumos por forma de energia.

Forma de Motéis Hotéis Hotéis Apartamento Global
energia MWh/ano % MWh/ano % MWh/ano % MWh/ano %
Eléctrica 308 421 4788 52,2 3915 54,2 9011 52,6

GPL 423 57,9 3259 35,5 3303 45,8 6985 40,8
Gasdleo 0 0,0 1122 12,3 0 0,0 1122 6,6
Total 731 100,0 9169 100,0 7218 100,0 17 118 100,0

e Da leitura da tabela ressalta a escassez de formas de energia, resumindo-se basicamente
aos consumos de energia eléctrica e de gas propano (a respeito deste combustivel,

refira-se que a grande maioria das unidades hoteleiras adquire-o em garrafas de 45 kg);
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Excluindo o caso dos motéis, verifica-se que os consumos gas propano e de energia
eléctrica repartem-se de forma quase equitativa, embora predomine ligeiramente esta

ultima forma de energia;

Uma outra forma de energia, encontrada na produgao de AQS, é a energia solar — oito

unidades hoteleiras utilizam esta fonte de energia (4 hotéis e 4 hotéis-apartamento);

34,3% das unidades hoteleiras apresentam um valor do consumo de energia eléctrica,
relativamente ao total de energia consumida, superior a 80%, ou seja, consomem quase

na totalidade energia eléctrica;

Os consumos especificos de energia por dormida, variam desde valores inferiores a

5 kWh/dotrmida até pouco mais de 40 kWh/dormida;

Os valores médios dos consumos especificos de energia encontram-se na tabela abaixo,
podendo observar-se que sio os hotéis-apartamento os que apresentam menores
consumos energéticos, isto ¢, consomem comparativamente menos energia por
dormida que os restantes tipos de unidades hoteleiras; em qualquer dos casos, os

valores dos consumos especificos sao relativamente baixos, excepto no que respeita aos

motéis;
Tabela 2.3 — Consumos especificos médios.
n ~ o . Consumos especificos médios
Classificagao N.? de unidades (kWh/dormida)
Motéis 2 33
Hotéis 18 15
Hotéis-Apartamento 15 12

a maioria das unidades hoteleiras (57,1%) apresentam consumos especificos entre os 10
e 0s 20 kWh/dormida. 8,6% das unidades apresenta um consumo especifico supetior a
20 kWh/dormida; os motéis foram os que atingitam o valor médio mais elevado

(33 kWh/dormida) e os hotéis-apartamento o valor mais baixo (12 kWh/dormida);

65,7% das unidades hoteleiras apresenta custos energéticos por dormida na gama dos
100 a 200$00, 8,6% das unidades apresenta custos especificos de energia inferiores a

100$/dormida, 20% apresenta custos na gama de 200 a 300$/dormida e 8,6% apresenta

_54_



Instrumentos de gestdo de energia em edificios

valores supetiores a 300$/dormida. De referir que sio os motéis que detém os custos

especificos mais elevados — uma dessas unidades apresenta o maior custo de energia

por dormida (440$00);

e Na tabela seguinte indica-se a percentagem média referente ao racio, custo da factura

energética/custos totais de explora¢io das unidades hoteleiras.

Tabela 2.4 — Custo de energia nos custos totais de exploracio.

Classificagido N° de unidades Comf’) (?nente
energética (%)
Motéis 1 8,6
Hotéis 12 3,8
Hotéis-Apartamento 11 5,0

e Da leitura da tabela, realca-se a elevada percentagem dos custos de energia nos custos
totais de exploracao no que respeita aos motéis; no entanto, nao ¢ seguro que este valor
seja tipico deste tipo de estabelecimentos hoteleiros, dado que, ele apenas se refere a

uma unidade hoteleira, isto é, em termos estatisticos carece de representatividade.

e Salvo uma unica excepgio (s6 se encontrou um chiller’’ o qual tem a particularidade de
ser comum a dois hotéis apartamento), nao existem sistemas centralizados para a
climatizagio ambiente em unidades hoteleiras de trés estrelas no Algarve; pelo
contrario, o que existe é uma elevada penetracio de sistemas descentralizados,
nomeadamente ao nivel de equipamentos do tipo bomba de calor (95% das unidades
climatizadoras auténomas). De referir ainda que algumas unidades hoteleiras (1 motel, 2
hotéis e 10 hotéis-apartamento), para efeitos de climatizacdo, sé tém radiadores

eléctricos nomeadamente para o aquecimento dos quartos;

e O levantamento efectuado ao parque de caldeiras instaladas nos estabelecimentos
hoteleiros, permitiu concluir que todas as caldeiras sio utilizadas para a produgdo de
aguas quentes sanitarias (AQS), sendo duas delas, instaladas em dois hotéis-

apartamento, também utilizadas para climatizacio (aquecimento de ambiente);

20 Os chillers sao equipamentos de producdo centralizada de frio para arrefecimento de espagos, normalmente
utilizados em edificios de grande dimensio (edificios de escritérios, hotéis, hospitais, etc.).
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e Verificou-se que 84% das caldeiras instaladas sao consumidoras de gas propano e que
s6 existem caldeiras alimentadas a gasoleo em alguns hotéis (7), isto é, nio foram

encontradas caldeiras a gaséleo quer nos motéis quer nos hotéis-apartamento;

e das 35 unidades hoteleiras em estudo, s6 8 possuem sistemas solares térmicos,
utilizados na producao de AQS, o que equivale a uma taxa de penetragao da ordem dos
23%. Tendo em conta que o estudo incide sobre o Algarve, regido com um elevado
potencial de aplicacio das tecnologias solares, principalmente para aquecimento de
aguas sanitarias, o valor deste indicador ¢ baixo. De referir ainda que a grande maioria
destes equipamentos (75%) foram instalados nos estabelecimentos hoteleiros ha mais

de 10 anos;

® ndo se encontraram quaisquer tecnologias de conservagao de energia.
2.8.2 Medidas de URE sugeridas

A introdu¢io de medidas de URE, neste sector, apresenta algumas dificuldades de
implementagao generalizada pelo facto de que, tratando-se de estabelecimentos pouco
consumidores de energia, no caso de apuramento de economias de energia, os valores
quantificados serdo sempre diminutos e se houver a necessidade de se investir em equipamentos
alternativos aos existentes, devido por exemplo a substitui¢ao de uma forma de energia por outra,

o periodo de retorno do investimento podera nao ser atractivo.

Um outro aspecto prende-se com a hipotese de se instalar sistemas centralizados de AVAC, que
~ . . . . , 27

sao seguramente menos consumidores que as unidades climatizadoras auténomas™. Esta
possibilidade tera dificuldades de implementacao, devido aos grandes investimentos financeiros a
efectuar em cada unidade, a menos que se verifique a existéncia de um programa de apoio

especifico a este sector.

Indicam-se a seguir um conjunto de medidas que foram sugeridas aos estabelecimentos hoteleiros

auditados.

27 A este proposito, de referir o que é mencionado no n.° 5, do Artigo 7.° — Sistemas, do RSECE: “O recurso a unidades
individuais de climatizacao para aquecimento on arrefecimento em novos edificios s6 ¢ permitido nos espagos que apresentem cargas
térmicas on condicoes interiores especiais em relagio as que se verificam na generalidade dos demais espagos da zona independente on
edificio, considerando-se para este efeito como novos todos os edificios licenciados posteriormente a data de entrada em vigor deste
regulamento.”
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Actuagdes na envolvente

Substituicao de vidros simples por vidros duplos — esta medida visa essencialmente a

melhoria do conforto térmico e actstico dos hospedes;
Isolamento térmico das coberturas exteriores;

Colocagao de dispositivos de sombreamento no exterior de vaos envidragcados — esta
medida actua na vertente dos ganhos solares, reduzindo na estagio quente as
necessidades energéticas de arrefecimento. Inversamente, na estagao fria convém tirar o
maximo partido dos ganhos solares, por forma a reduzir as necessidades energéticas de

aquecimento;

Instalacdo nas entradas principais dos edificios de portas com antecamara (porta dupla
automatica), evitando desta forma entradas indesejaveis de ar exterior e,

consequentemente, reduzindo as necessidades energéticas de climatizagao.

Sistemas de climatizagio

Instalacdo de sistemas centralizados do tipo chiller mais caldeira de agua quente, ou do
tipo bomba de calor — estas medidas s6 deverdo ser aplicaveis em estabelecimentos que
disponham de espagos com condi¢bes para a colocagao destes equipamentos ¢ a sua

viabilidade econémica dependera de estudos aprofundados sobre esta matéria;

Aplicacio de sensores de janela — dispositivos que evitam o funcionamento do ar

. . 2
condicionado quando as janelas se encontram abertas 5

Calafetagem das janelas e portas — ¢ uma medida que pretende evitar infiltragdes
principalmente de ar frio, as quais influenciam o conforto dos clientes e aumentam as

necessidades de funcionamento dos sistemas de climatiza¢ao.

Sistemas de produgio e distribuigio de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

Isolamento das tubagens das redes de distribuicao de AQS, de depésitos de acumulagao
de AQS e de todos os equipamentos do sistema de producio e distribuicio de Aguas

Quentes Sanitarias passiveis desse isolamento;

28 Hste tipo de medidas conduz normalmente a um elevado nimero de reclamacées por parte dos clientes, dado que
basta a porta ou janela se encontrar mal fechada para o aparelho de ar condicionado nao funcionat.
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Instalacdo de estranguladores/redutores de caudal dos chuveiros e torneiras — estes
dispositivos proporcionam, em média, uma redugao de 23% do consumo de agua
quente. Trata-se de uma medida com dupla implicagio — por um lado reduz o

consumo de agua e, por outro, as necessidades energéticas para a aquecer;

Para as unidades hoteleiras que dispdem de sistemas solares térmicos com apoio de
resisténcias eléctricas, conjugar os referidos sistemas com uma bomba de calor, em
alternativa as resisténcias eléctrica. Apesar de ser um sistema que também consome
energia eléctrica, a bomba de calor é mais eficiente que as resisténcias eléctricas, tendo
ainda a vantagem de poder funcionar fora dos periodos mais onerosos do sistema

tarifario de energia eléctrica;

Limpeza periddica dos painéis solares — esta medida visa melhorar a eficiéncia do

sistemas.

Rede eléctrica

Alterar, se for caso disso, o contrato com a empresa fornecedora de energia eléctrica (a
EDP, em todos as situagées, pelo menos até a data), por forma a contratarem a opgao

mais favoravel;

Instalacao de baterias de condensadores para a compensagao do factor de poténcia,

evitando desta forma custos de energia eléctrica reactiva;

Nota: estas duas medidas nao sao medidas de URE, visam sim a redugao dos custos da factura de energia

eléctrica.

Substitui¢ao de lampadas incandescentes normais, predominantemente instaladas nos
apartamentos, quartos, corredores e em algumas zonas publicas, por lampadas

compactas fluorescentes (CFL);

Substitui¢ao de lampadas de halogéneo, basicamente instaladas nos bares e nas salas de
reunides/conferéncias, mas também com importancia na iluminagdo exterior e em

algumas zonas colectivas, por lampadas da nova geracao do tipo IRC — Infrared Coating,

Instalagio de balastros electrénicos de alta frequéncia nas lampadas tubulares

fluorescentes;
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Instalacdo de sensores de presenga nos corredores, nas casas de banho das zonas

comuns, noutros locais de passagem e em espagos de utilizagao esporadica;
Instalagdo de chaves corta corrente nos apartamentos/quartos;

Para as unidades que beneficiam de uma boa iluminagdo natural, instalar sensores
crepusculares para comando dos circuitos de iluminagio — estes dispositivos
interrompem o(s) circuito(s) de iluminagdo, sempre que se verifique uma boa

iluminac¢io natural;

Utilizagdo, sempre que possivel, de aguas quentes provenientes dos respectivos sistemas
de produgio de AQ, para a alimenta¢ao de maquinas de lavar roupa e loica — esta
medida visa minimizar o funcionamento das resisténcias eléctricas, de modo a estas
apenas sirvam para o ajuste da temperatura da agua (aquecimento suplementar, se

necessario);

Alteracao do periodo de funcionamento dos principais equipamentos eléctricos das
lavandarias (secadores de roupa e calandras), de modo a evitar a sua utilizagio nas horas

de ponta;

Substituicao de secadores de roupa e calandra eléctricas por outros a gas; para as
unidades hoteleiras que possuem lavandarias localizadas nas caves; esta medida s6 se

tornara viavel quando introduzirem o gas natural na regiao;

Colocagao no circuito de bombas de circulagao das 4guas das piscinas de um
dispositivo temporizador, por forma a tornar possivel desligar automaticamente o

referido circuito, durante o periodo da noite;

Aquisi¢ao de um Sistema de Gestio de Energia (SGE), o qual proporcionara uma visao
global centralizada do estado de funcionamento de toda a instalagdo, permitindo
simultaneamente o seu controlo. Esta medida trara vantagens sobretudo em termos de
optimizag¢ao dos custos de exploragao da instalacao e equipamentos, da monitorizagao e
controlo de todos os equipamentos, do conforto dos clientes, da contabilidade

energética e do auxilio aos servicos de gestao e manutengao.
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As medidas sugeridas aos estabelecimentos hoteleiros auditados representam uma redugiao de
25% dos custos da factura energética anual e uma reducao de 17% do consumo de energia, sendo

os investimentos recuperados em 2,5 anos (valor médio).
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2.9 Caracterizagao Energética do Sector de Servigos

O estudo de Caracterizagio Energética do Sector de Servigos [25] foi elaborado por forma a

satisfazer os dois objectivos especificos seguintes:

e Caracterizar, de forma essencialmente estatistica, os padroes de consumo energético

nos varios subsectores do sector de servicos;

e Flaborar metodologias para a analise da gestao energética dos sectores abrangidos.

De acordo com a metodologia adoptada no estudo, correspondeu, a cada um dos objectivos

definidos, uma fase distinta:

e 1° fase — Caracterizagdo, de forma essencialmente estatistica, dos padroes de consumo
energético dos varios subsectores do sector de servicos — consistiu na determinagao de
um conjunto de parametros caracterizadores dos padrées de consumo, designadamente
consumos energéticos globais, consumos especificos, distribuicdo do consumo
energético por tipo de energia e por utilizagao final e avaliagao do grau de penetragao

dos sistemas activos;

e 2°fase — Elabora¢ao de uma metodologia para analise da gestao energética do sector de
servicos — destinou-se essencialmente a estabelecer uma formulacio de indicadores de
eficiéncia energética (IEE) e a definir os respectivos valores limite para efeito de

classificacao de Bom, Médio e Fraco.

A definicdo de um IEE para um edificio, bem como os seus intervalos de classificagao, teve
como objectivo fornecer uma indica¢do clara da situagao energética de um determinado edificio
comparativamente ao conjunto de outros edificios considerados semelhantes, pelo que se
referiram os consumos energéticos a uma mesma base comum. Para o efeito, introduziram-se
factores de ajustamento por forma a afectarem as componentes do consumo consideradas
distorcidas relativamente a um padrio, isto ¢, “normalizaram-se” os consumos energéticos. Estes
factores de ajustamento incidiram basicamente sobre as condi¢bes climaticas, tal como

entendidas no RCCTE.

_61—



Instrumentos de gestdo de energia em edificios

A defini¢ao dos valores limites da eficiéncia energética dos edificios, segundo a classificagdo em
BOM, MEDIO e FRACO, baseou-se numa apreciagio estatistica da populacio de edificios
estudados, bem como em critérios objectivos de manutengao de condi¢des de conforto no seu
interior. Neste processo houve a necessidade de distinguir aqueles sectores em que se pode
detectar uma situacao de equivaléncia de condi¢bes de funcionalidade operacional e de satisfagao
generalizada de condi¢bes de conforto, que por este facto foram designados homogéneos, e os
restantes sectores, que foram designados como nao homogéneos. Apenas para os primeiros se
definiram os valores limite acima indicados, isto ¢, BOM, MEDIO ¢ FRACO, tendo-se para os

restantes apenas definido os valores limite para uma classificacdo em MEDIO-BAIXO e ALTO.
2.9.1 Caracterizagdo dos padrdes de consumo energético

Neste estudo foram inquiridos 520 estabelecimentos de diferentes subsectores do sector dos
servicos, tendo sido efectuadas auditorias completas a 27 estabelecimentos e auditorias simples a

56 estabelecimentos.

O tratamento da informacdo recolhida nos inquéritos e nas auditorias realizadas permitiu
caracterizar os varios subsectores do sector dos Servicos do ponto de vista dos seus padroes de

consumo, apresentando-se de seguida alguns resultados obtidos:

e A amostra considerada representa uma percentagem de 5,4% do consumo global de
energia do sector dos servigos, de acordo com os valores do Balanco Energético

Nacional;

e Os consumos especificos de energia mais elevados encontram-se nas divisOes
“Restaurantes”, “Pastelatias e Saldes de Cha” e “Pronto a comer/Refei¢cdes ligeiras”,
: 2
todos eles com valores acima de 65 kgep/m®.ano;

e Os consumos especificos de energia menos elevados da amostra encontram-se em

2

divisdes como as “Igrejas”, “Museus e Galerias de Arte”, “Bibliotecas”, “Tribunais”,
“Camaras”, “Ensino Basico, Primario, Preparatério e Secundario”, todos com valores

inferiores a 5 kgep/m?’.ano;

_ 62—



Instrumentos de gestdo de energia em edificios

e 14 das 31 divisGes consideradas apresentam consumos de electricidade com um peso
acima de 85% dos consumos globais de energia; as divisdbes com menor peso relativo
do consumo de electricidade sao os “Centros Desportivos com Piscina”, com 7%, as

“Forcas Armadas”, com 27%, e a “Satde com Internamento”, com 35%;

e F diminuta ou nula a utilizacio de combustiveis solidos na generalidade dos

subsectores;

¢ No que se refere aos consumos energéticos por utilizador final, verifica-se o seguinte:

O peso do aquecimento é mais elevado nas divisdes “Bibliotecas”, “Museus e
Galerias de Arte”, “Tribunais”, “Centros Desportivos com piscina” e “Cinemas e

Teatros”, todos eles acima de 50%;

— O peso do atrefecimento é mais elevado nas divisdes “Bancos e Seguradoras/Sedes

e Filiais” e “Discotecas e afins”, ambas acima de 20%;

— A iluminagido apresenta sempre um peso elevado, excepto em divisdes como

“Restaurantes”, “Estabelecimentos Prisionais” e Centros Desportivos com piscina’;

— O peso dos “outros” é mais elevado nas divisoes “Restaurantes”, “Pronto a comer”

e “Estabelecimentos prisionais”.

No caso particular dos “Hotéis de 4 e de 5 estrelas” e dos “Hotéis de 3 ou menos estrelas”,
importa aqui apresentar alguns dos resultados obtidos. Assim, num total de 19 hotéis de 4 e de 5
estrelas que constituiram a amostra, o valor médio do consumo especifico obtido foi de
24,0 kgep/m®.ano. Em relagio a distribuicdo do consumo por tipo de energia, os combustiveis

liquidos representam 46%, os combustiveis gasosos 12% e a electricidade 429%% —v. Figura 2.5:

2 E interessante observar que, relativamente ao estudo realizado recentemente sobre os hotéis de 4 e 5 estrelas [3] (v.
§ 2.7), houve uma diminuicdo significativa do peso dos combustiveis liquidos e, em contrapartida, um aumento do
peso dos combustiveis gasosos e da electricidade (esta dltima de uma forma ligeira).
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Electricidade Combustiveis
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Figura 2.5 — Desagregac¢io dos consumos por forma de energia, nos hotéis de 4 e 5 estrelas.

A distribui¢do do consumo de energia por utilizador final, efectuada somente para as unidades
alvo de auditoria (6), permitiu concluir que o Aquecimento representa 20% do consumo de
energia, o Arrefecimento 9%, a Iluminagao 9%, a produgio de Aguas Quentes Sanitarias 24% e

as restantes utilizacoes 38%.

Aquecimento

- 20%
Outras utilizacdes

38%

Arrefecimento
9%

Tluminacao
9%

AQS
24%

Figura 2.6 — Desagregacio dos consumos de energia por utilizagdo final, nos hotéis de 4 e 5 estrelas.

No que respeita aos hotéis de 3 ou menos estrelas, cuja amostra foi constituida por 38 hotéis, 4
dos quais foram auditados, o valor médio do consumo especifico obtido foi de
12,4 kgep/ m’.ano, ou seja, cerca de metade do valor obtido para os hotéis de 4 e de 5 estrelas.
Relativamente a distribuicdio do consumo por tipo de energia, os combustiveis liquidos
representam 36%, os combustiveis gasosos 20% e a electricidade 44%, (v. Figura 2.7),
observando-se pois neste caso um peso maior dos combustiveis gasosos e, consequentemente,

um peso menor dos combustiveis liquidos, comparativamente aos hotéis de 4 e de 5 estrelas.
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Figura 2.7 — Desagregacdo dos consumos por forma de energia, nos hotéis de 3 ou menos estrelas.

Por fim, relativamente aos hotéis que foram auditados, a distribui¢ao do consumo de energia por
utilizador final obtida permitiu concluir que o Aquecimento representa 31% do consumo de
energia, o Arrefecimento 12%, a Ventilagio (ndo associada aos sistemas de aquecimento e
arrefecimento ambiente) 4%, a Iluminacio 14%, a producio de Aguas Quentes Sanitarias 16% e
as restantes utilizagoes 22%. Nota-se aqui diferencas significativas relativamente ao que acontece

nos hotéis de 4 e de 5 estrelas.

Outras utilizacoes

20% Aquecimento
32%
AQS rrefecimento
16% 12%
Tluminacao
14% LVentilagﬁo
4%

Figura 2.8 — Desagregacio dos consumos de energia por utilizagdo final, nos hotéis de 3 ou menos estrelas.

As auditorias completas realizadas no ambito do presente trabalho incluiram o estudo de medidas
de poupanca de energia. A analise efectuada permitiu identificar um conjunto de sectores onde se
considerou haver um significativo potencial de poupanca de energia. Na tabela seguinte indicam-

-se os potenciais de poupanga de energia estimados:
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Tabela 2.5 — Potenciais de poupanca de energia no sector dos servicos.

Sub-sector/Divisio

Hipermercados
Hotéis de 4 e 5 estrelas
Hotéis de 3 e menos estrelas
Satde com internamento
Ensino Superior
Escritorios
Forcas Armadas

Potencial de poupanga de energia

(7o)
6

19
15
12
8
7
7

Os potenciais de poupanga nos sectores acima assinalados, assim como o peso que 0s mesmos

representam dentro do sector, permitem apontar um potencial médio de poupanca na globalidade

do sector dos servicos, de cerca de 10%, ao qual correspondia uma valor estimado de poupanca

de 10 milhGes de contos por ano.

2.9.2 Indicadores de Eficiéncia Energética

Nas tabelas seguintes e apenas para os sectores identificados como homogéneos, apresenta-se a

caracterizagdo estatistica dos consumos especificos de energia, bem como os valores limite

propostos para a classifica¢ao da eficiéncia energética dos edificios.

Tabela 2.6 — Indicadores de eficiéncia energética — Sectores Homogéneos.

Sub-sector/Divisio

Hipermercados

Hotéis de 4 e 5 estrelas
Hotéis de 3 e menos estrelas
Saude com internamento
Ensino Superior

Escritérios

Forcas Armadas

Mediana

[kgep/m?]
94,4
483
27,0
39,6
471
35,1
29,8

Percentil Percentil

25 75
[kgep/m?]  [kgep/m?]
86,5 106,4
277 58,1
19,3 42,0
213 53,0
39,2 71,9
255 60,8
21,0 39,3
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Desvio-
Padrio
[kgep/m?]
36,9
19,9
25,7
19,6
42,4
80,1
31,2

BOM
<85
<25
<20
<20
<40
<25
<20

[kgep/m?2.ano]
Gama de IEE
[kgep/m’]

MEDIO FRACO
85-110 1 >110
25-60 = >060
20-45  >45
20-55 >55
40-75 >75
25-60 = >60
20-40 @ >40



Instrumentos de gestdo de energia em edificios

Tabela 2.7 — Indicadores de eficiéncia energética — Sectores Homogéneos (outras unidades).

s . Percentil  Percentil Desvio- Gama de IEE
Sub-sector/Divisao Unidades 25 75 Padrio FOTREEGICINTEEG
Hotéis de 4 ¢ 5 estrelas kgep/quario ()7 84 14,6 <8 8-15 >15
pQ 0.ano
Hotéis de 3 e menos estrelas l;fep /gumo 5,9 4.6 9,4 <5 5-10 > 10
upado.ano
Saide com internamento kgep/ cama 5,5 3,1 8,4 <3 5-9 > 10

ocupada.ano

A possibilidade de definir de formas diferentes o consumo especifico (por exemplo kgep/m*ano
ou kgep/quarto ocupado.ano, nos subsectores dos hotéis), pode conduzir a que um determinado
edificio seja classificado diferentemente consoante a unidade de referéncia utilizada, tornando-se
assim necessario definir uma classificagdo de compromisso que entre em considera¢ao com as

diferentes classificagGes obtidas segundo as duas unidades.

Uma das principais vantagens deste estudo, em particular o levantamento efectuado dos padroes
de consumo energético e a formula¢io dos indicadores de eficiéncia energética, é a de
constituirem um instrumento efectivo de suporte a formulacido da politica energética de sector,
para além de proporcionarem aos utilizadores de energia do sector dos edificios, instrumentos de

avaliagao do estado dos seus edificios para poderem tomar as medidas correctivas adequadas.
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Capitulo 3

Caracterizacao energética de uma unidade hoteleira

“A implementacio de principios de desenvolvimento sustentado, estabelecidos a nivel da UE e a nivel mais amplo através da “Agenda
21%, nos destinos e nos vdrios ramos do turismo, acrescenta valor a atractividade dos destinos, melhora as possibilidades de
comercializagdo, considerando a maior sensibilidade dos turistas para os problemas ambientais, contribui para reduzir custos (no
Sfornecimento de energia ¢ dgua) e cria mais oportunidades de novos produtes, noves servios e novos empregos.... Ha uma grande
sensibilizagdo para a poluigio ambiental por parte dos turistas enropeus, que lhe atribuem alta prioridade na sua escolba de férias. A
realidade mostra também que o ambiente é uma das preocupagoes principais guando os turistas classificam o sen nivel de satisfacao com as
Sférias.”

Turismo Europeu, Novas Parcerias para o Emprego — Conclusoes e Recomendagies do Grupo de

Alto Nivel sobre o Turismo ¢ Emprego. Comissiao Eunropeia, Direccdo-Geral XXIII. Outubro de

1998.

A industria hoteleira ¢ uma das areas mais dinamicas do sector dos servi¢os e uma das que tem

registado maior evolugao e expansiao nos ultimos anos.

A criacio do Mercado Unico Europeu e o processo de abertura dos pafses da Europa de Leste,
fazem com que a industria hoteleira, e o Turismo em geral, enfrente um dos maiores desafios da
sua historia, o qual irda certamente resultar num enorme crescimento do sector durante os

préximos anos, para além de o tornar mais competitivo.

Ao nivel da UE, as actividades directamente ligadas aos produtos e servicos representavam uma
contribui¢dao chave para o PIB (em média 5,5%), para o emprego (6% do emprego total na UE) e
para o comércio externo de servigos (cerca de 30%). Estudos da UE indicam que o turismo
devera crescer acima da média da economia nos proximos 10 anos, apontando-se para aumentos

médios anuais de 2,5% a 4% em termos de volumes de negécios e de 1,0% a 1,5% em termos de
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emprego. O turismo podera criar entre 2,2 e 2,3 milhdes de postos de trabalho na UE, até 2010.
[26, 27, 28]

No Algarve, o Turismo tem sido, nas ultimas décadas, uma actividade motora do
desenvolvimento econémico regional, impulsionando outras actividades como, por exemplo, a
hotelaria, a construgao civil e os transportes. Em particular, a actividade de Alojamento e
Restauragao (restaurantes e similares) era, em 1998, a que apresentava o maior Valor
Acrescentado Bruto (a precos base) — 91 038 milhoes de contos, correspondendo a cerca de
15,4% do Valor Acrescentado Bruto total — e o segundo maior valor do emprego na regiao — 26,3
mil individuos empregados, correspondendo a cerca de 153% do emprego total [29].
Simultaneamente, apresentava um dos maiores valores da taxa média anual de crescimento do
VAB — 11,3% no periodo de 1995 a 1998 — e a maior taxa média anual de crescimento do

emprego — 8,3% no mesmo periodo [29].

No que respeita a0 consumo de energia nos hotéis, factores tais como o desafio representado
pelo aumento de competitividade, a importancia da reducao dos custos e o aumento da
sensibilidade em relagdo a questGes ambientais, sio combinadas para criar condigdes favoraveis a
optimiza¢ao dos recursos energéticos e a introdu¢ao de tecnologias de energias renovaveis. A
importancia da conservagao da energia, ¢ realgada pelo facto do seu consumo representar a maior

parte dos custos correntes num hotel, apos os custos com o pessoal.

3.1 Estabelecimentos hoteleiros

O Decreto-Lei 167/97, de 4 de Julho, com as alteragdes constantes do Decreto-Lei 305/99, de 6
de Agosto, estabelece o regime juridico de instalacio e funcionamento dos empreendimentos
turisticos. O n.° 1 do Artigo 1.° daquele decreto, define empreendimentos turisticos como sendo
aqueles estabelecimentos que se destinam a prestar servicos de alojamento temporario,
restauracao ou animagao de turistas e que dispdem para o seu funcionamento de um adequado

conjunto de estruturas, equipamentos e servicos complementares. Os empreendimentos

30 Estas conclusbes sdo anteriores ao “T7 de Setembro”, pelo que poderio carecer de revisdo.
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turisticos, segundo o n.” 2 do Artigo 1.° do mesmo Decreto-Lei, podem ser integrados num dos
seguintes tipos:

a) Estabelecimentos hoteleiros;

b) Meios complementares de alojamento turistico;

c) Parques de campismo publicos;

d) Conjuntos turisticos.

Os grupos (tipos) e as categorias dos empreendimentos turisticos, bem como os requisitos das
respectivas instalagoes, classificagdo e funcionamento, sao definidos em decretos regulamentares

proprios (n.° 3, do Artigo 1.° do Decteto-Lei n. 167/97).
Assim, e no que em particular diz respeito aos estabelecimentos hoteleiros, o Decreto-
Regulamentar 36/97, de 25 de Setembro, com as alteracdes constantes do Decreto-Regulamentar
16/99, de 18 de Agosto, é o diploma que regula os seus requisitos de instalagio e funcionamento.
De acordo com aquele Decreto-Regulamentar, siao estabelecimentos hoteleiros os
empreendimentos turisticos destinados a proporcionar, mediante remuneragdao, alojamento
temporario e outros servicos acessorios ou de apoio, com ou sem fornecimento de refei¢oes,
podendo ser classificados nos seguintes grupos:

a) Hotéis;

b) Hotéis-apartamentos (aparthotéis);

c) Pensoes;

d) Estalagens;

e) Motéis;

f) Pousadas.

Dentro de cada um destes grupos, os estabelecimentos hoteleiros sao classificados em diferentes
categorias em funcao do cumprimento de um conjunto de requisitos minimos que tém em
consideragao aspectos relativos a localizagdo, a qualidade das instala¢bes, dos equipamentos e
mobilidario e aos servicos que oferecem, fixados para as diferentes categorias no Decreto-
Regulamentar acima referido. Assim, no que se refere a categoria, os estabelecimentos hoteleiros

poderio ser classificados como:
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a) Hotéis — 1 a 5 estrelas, em ordem crescente de exigéncia de qualidade das instalagoes e de

funcionamento;
b) Hotéis-apartamentos (aparthotéis) — 2 a 5 estrelas, idem;

c) Pensoes — Albergaria, 1%, 2* e 3" categoria, em ordem decrescente de qualidade das

instalacdes e de funcionamento;

d) Estalagens — 4 e 5 estrelas, em ordem crescente de exigéncia de qualidade das instalagdes

e de funcionamento;
e) Motéis — 2 e 3 estrelas, idens,

f) Pousadas’ — Neste caso distinguem-se pousadas instaladas em edificios classificados
como monumentos nacionais ou de interesse publico e pousadas instaladas em edificios
de interesse regional ou municipal e ainda em edificios que, pela sua antiguidade, valor
arquitectonico e histoérico, sejam representativos de uma determinada época. Salvo a sua
observancia se revelar susceptivel de afectar as caracteristicas arquitectonicas ou
estruturais dos edificios, as primeiras deverdo satisfazer os requisitos minimos das
instalagoes e do funcionamento exigidos para os hotéis de 4 estrelas e as segundas os

referentes aos hotéis de 3 estrelas.

Os requisitos minimos das instalagoes e de funcionamento dos estabelecimentos hoteleiros tém,
em principio, influéncia sobre os consumos de energia desses estabelecimentos. O facto de, por
exemplo, as areas dos espagos, quer os correspondentes aos alojamentos, quer aqueles
correspondentes as zonas comuns (ou publicas), serem maiores quanto maior for a categoria do
estabelecimento, obrigara, em principio, a maiores necessidades energéticas. As exigéncias em
termos de climatizag¢ao dos espacos nao sao também as mesmas num hotel de 3 estrelas e num de
4 ou 5 estrelas — nestes dltimos, os requisitos minimos das instalagdes e de funcionamento
obrigam a que, por exemplo, exista “ar condicionado quente e frio” nas zonas de utilizacdo

comum, enquanto que para o primeiro ¢ somente exigido aquecimento e ventilacio. De uma

31 Pousadas sdo estabelecimentos hoteleiros explorados pela ENATUR — Empresa Nacional de Turismo, SA,
instalados em iméveis classificados como monumentos nacionais de interesse publico, de interesse regional ou
municipal e ainda em edificios que, pela sua antiguidade, valor arquitecténico e histérico, sejam representativos de
uma determinada época e se situem fora de zonas dotadas de suficiente apoio hoteleiro.
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forma geral, podera parecer que quanto mais exigentes forem os requisitos de qualidade das
instalacdes e de funcionamento de um estabelecimento hoteleiro maiores serdo as suas
necessidades energéticas. No entanto, existe um conjunto enorme de factores (variaveis) cuja
influéncia se faz sentir, muitas vezes de uma forma mais determinante que aqueles requisitos, nas

necessidades energéticas dum estabelecimento hoteleiro e que, portanto, importa avaliar.

3.2 A energia nos hotéis>

A energia necessaria para se satisfazer, num edificio, as necessidades de climatizacao

b

aquecimento de agua, iluminagao, etc., depende de trés tipos de factores:

e do comportamento dos utilizadores, nomeadamente do seu grau de exigéncia e padrio

de utilizacao;

e do valor absoluto das necessidades de energia util final, fun¢do das caracteristicas do
proprio edificio, nomeadamente da sua envolvente, arquitectura, tipologia e localizagao

e do comportamento dos utilizadores, acima referido;

e da eficiéncia energética dos equipamentos utilizados para a satisfacdo das necessidades

referidas no ponto anterior.

Num estabelecimento hoteleiro, as exigéncias em termos de servigos, de infra-estruturas, de
dimensao dos espagos e de conforto, caracteristicas que determinam o seu tipo e categoria, bem
como o grau de exigéncia dos seus clientes, em geral tanto maior quanto maior for a categoria do
estabelecimento, tém influéncia sobre os consumos de energia, podendo, a partida, estabelecer-se
uma relacao directa entre estes. Como exemplo, conforme referido anteriormente, um hotel de 5
estrelas é, em principio, energeticamente mais exigente que um hotel de categoria inferior. No
entanto, nem sempre assim acontece e os estudos efectuados aos estabelecimentos hoteleiros de

4 e 5 estrelas e aos de 3 estrelas do Algarve [3, 4, 5], assim o demonstram.

Contudo, mais importante que a quantidade de energia que é consumida num estabelecimento

hoteleiro ¢ a forma como ela é consumida. Como se referiu, um dos factores que condiciona o

32 Se bem que Hotéis seja a classificacio de um grupo especifico de estabelecimentos hoteleiros, daqui em diante os
dois conceitos passam a misturar-se.
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consumo de energia dum edificio, ou equipamento, relaciona-se com o comportamento dos seus
utilizadores. Assim, mesmo tratando-se de um edificio, ou equipamento, considerado
energeticamente eficiente, podem observar-se grandes desperdicios de energia resultado da sua
ma utilizacdo. Sdo exemplos tipicos destas situa¢Oes encontrarem-se lampadas acesas em pleno
dia e em locais com iluminagao natural suficiente, arrefecer ou aquecer espagos nao ocupados, ter
equipamentos ligados sem necessidade, etc.. Um exemplo que ilustra esta tltima situacdo e que ¢
frequente encontrar em hotéis, principalmente nos de grande dimensao e categoria, refere-se a
alguns equipamentos de cozinha, nomeadamente fogdes e fornos — é corrente os cozinheiros,
assim que entram ao servigo, ligarem estes equipamentos e manté-los permanentemente em
funcionamento, mesmo nao havendo essa necessidade. Este tipo de comportamento ¢ possivel
controlar através, por exemplo, de acgdes que visem motivar os utilizadores para a Utilizagao
Racional de Energia, principalmente numa perspectiva ambiental, normalmente melhor aceite.
Contudo, no que respeita aos clientes (hospedes) de um hotel esta tarefa podera ser mais
complicada e até mesmo ndo justificada, podendo muitas vezes ser, inclusivamente, mal
interpretada. O seguinte exemplo ilustra uma medida de caracter ambiental divulgada junto dos

. , . s s+ 33
clientes e que ¢ hoje vulgar encontrar em varios hotéis ™

“O Hotel ****¥¥%% guer manter-se verde... e por isso, segue a tendéncia mundial de evitar o desperdicio ¢ a
poluigao.
Sao lavadas diariamente, em hotéis de todo o mundo, toneladas de toalhas desnecessariamente, aumentando a jd

enorme quantidade de detergentes poluidores das nossas dguas.
Se também deseja um “planeta mais limpo”, por favor comunique-nos da seguinte forma:

- Toalhas repostas no toalheiro, significa: “Irei ntilizd-la novamente”

N

- Toalhas colocadas na banbeira, significa: “Favor mudar””.

Trata-se de uma medida que apela a sensibilidade ambiental dos clientes, com implicagdes
directas na reducio do impacto ambiental da actividade hoteleira, mas igualmente com
implicagdes econdémicas as quais se reflectem, por um lado, na reducao dos custos de energia,

agua, detergentes e pessoal e, por outro, numa imagem “amiga do ambiente” — este ¢ um aspecto

33 Desconhece-se a origem exacta desta medida mas ha mais de uma década que hotéis membros da associagdo The
Leading Hotels of the World fazem a sua divulgacdo. Em Portugal, fazem parte desta associacio o Hotel Quinta do
Lago, Vila Vita Park, Hotel Albatroz, Lapa Palace, Reid’s Palace (Madeira) e Caesar Park Penha Longa Golf Resort.
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que podera e devera ser explorado de diversas formas, aproveitando a crescente preocupagio e
sensibilizacao em relacao ao ambiente, principalmente por parte dos turistas do Norte da Europa,
e que tratara vantagens em termos competitivos para a hotelaria na regiao e, simultaneamente,
contribuirda para a sustentabilidade da prépria actividade. No entanto, este tipo de medidas
podera ser mal interpretado por alguns clientes, os quais véem nelas nio uma preocupagao
ambiental por parte do hotel mas sim uma forma de reducdo de custos. Na realidade, como se
referiu, sdo ambas as coisas mas, uma vez que o ambiente desperta mais a atencao dos turistas e
dos utilizadores em geral, podera, e devera, ser utilizado como forma de valorizagao e promogao
do produto hoteleiro — a politica ambiental de uma unidade hoteleira, onde se incluem medidas
de racionalizacdo de consumos de energia e agua, utiliza¢ao de energias renovaveis, reciclagem de
produtos, aproveitamento de aguas residuais, etc., podera ser divulgada junto dos seus clientes,

como forma de promogao do hotel e da propria regido.

O objectivo fundamental de qualquer unidade hoteleira é a satisfagdo dos seus clientes, sendo
para tal necessirio oferecer um conjunto de condi¢des de conforto, de infra-estruturas e de
servicos adequados a categoria da unidade. A implementa¢ao de medidas que visem a redugao de
consumos de energia, sobretudo aquelas que tenham implicagdes directas nos utilizadores, nao
podera colocar em causa essa satisfacdo, devendo pois ser bem ponderada, tendo em
consideragao a heterogeneidade dos clientes e a subjectividade do seu préprio “conforto” — as

reacgOes a estas medidas poderio ser diversas, conduzindo assim, frequentemente, a reclamagdes.

As caracteristicas do edificio, nomeadamente no que respeita a sua envolvente (“qualidade” de
constru¢ao), a sua arquitectura e a sua localiza¢ao sao outros factores a ter em consideragao e que
afectam os consumos de energia dos equipamentos e instalagbes. Um mesmo edificio tem
necessidades energéticas distintas se se situar num clima distinto — por exemplo, um hotel no
Algarve tera necessidades energéticas diferentes que o mesmo hotel construido no Norte do pais,
pelo menos no que respeita a energia consumida nos equipamentos de climatizagdo dos espagos
(arrefecimento e aquecimento). Da mesma forma, as necessidades energéticas de um determinado
edificio serao fun¢ao dos materiais utilizados na sua construgao — por exemplo, se se utilizarem,

ou ndo, isolamentos térmicos, se se utilizarem vidros duplos ou vidros simples, etc.. No que

respeita a arquitectura, um exemplo que podera ilustrar a sua influéncia nas necessidades

_75_



Caracterizacio energética de uma unidade hoteleira

energéticas de um edificio, é o da utilizagio de envidragados — se por um lado estes poderdo
reduzir as necessidades de iluminagio artificial, por outro poderao fazer aumentar as necessidades
de energia para arrefecimento no Verdo. Relativamente a localizagdo, é importante conhecer a
situagdo geografica do hotel (longitude e latitude), enquanto que no que respeita ao meio, é
necessario saber se estd localizado numa area urbana, rural, costeira, montanhosa, ou industtial.
Outras consideragdes importantes, sao a disponibilidade de fontes de energia convencionais e

renovaveis e as condi¢oes climaticas e ambientais do local.

Todos estes factores relacionados com as caracteristicas dos edificios, integrando aspectos de
natureza construtiva, arquitectonica e de localizagdo, e que determinam, em parte, as suas
necessidades de energia, sao tidos, directa ou indirectamente, em considera¢ao no Regulamento
das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios [19]. Este regulamento, apesar de
nao constituir um instrumento de calculo das necessidades energéticas de um edificio, podera
servir como base na comparacao de solugoes, permitindo, de uma forma aproximada, ter uma
no¢ao das necessidades globais de energia resultantes de cada uma.

A Utiliza¢ao Racional de Energia comega pois na fase de projecto de um edificio, através da
escolha criteriosa e equilibrada de solugbes construtivas e arquitectonicas que visem a
minimiza¢ao dos consumos de energia, nomeadamente daqueles necessarios a satisfacio das

condig¢des de conforto interior (aquecimento, arrefecimento, iluminagao, etc.).

3.3 Arquitectura e a envolvente nos hotéis

Basicamente, o espago de um hotel pode ser dividido em trés zonas perfeitamente definidas, de

acordo com os objectivos de cada uma:

e Zona de quartos, contendo o quarto propriamente dito e ot ou quarto de banho.
Tratam-se de espagos individuais, frequentemente com grandes areas envidragadas, com

utilizacao e ocupagao variavel e ndo simultanea;

e Zona comum, incluindo o hal/ de recep¢io, salas de estar, bar, restaurante, sala de

reunioes, piscina, sauna, etc.. Tratam-se de grandes espagos com trocas térmicas com o
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exterior significativas (perdas de calor, ganhos solares, etc.) e cargas térmicas (devido a

ocupagao, iluminacao decorativa, etc.), com ocupagao variavel;

e Zona de setvigo, incluindo as cozinhas, escritdrios, dispensas/armazéns, lavandaria,
sala do pessoal de servigo, casa das maquinas e outras sec¢oes técnicas. Estas areas sao
caracterizadas por condigdes que requerem um tratamento técnico especifico

(illuminacao, ventilagao, etc.), diferente do resto do hotel.
Um hotel consiste, entdo, na combinacao arquitecténica destas trés zonas.

Do ponto de vista da utilizacdo de energia, as trés zonas deverdo ser consideradas separadamente,
cada uma com diferentes necessidades. Os niveis de conforto necessirio em cada zona variam,
devendo este facto ser considerado em projecto, através da limitagao das necessidades de energia

para iluminac¢ao, aquecimento, arrefecimento e ventilacao.

Nos quartos, a orientagao do edificio ¢ um factor importante. Uma orientagao adequada podera
evitar consumos desnecessarios de energia, minimizando necessidades de aquecimento,
arrefecimento, ventilagio e iluminagdo, mas podera igualmente obrigar ha utilizacio de melhores
isolamentos térmico/acusticos e¢/ou de proteccio solat, por exemplo. A otientagio é, contudo,
quase sempre imposta pela paisagem observada sobretudo da zona dos quartos ou por aspectos

de natureza urbanistica do local onde o edificio é construido.

Os restaurantes e as salas de reunides dos hotéis sao areas espagosas projectadas para albergar um
grande numero de pessoas. Por outro lado, estas zonas requerem um certo grau de discri¢ao e
intimidade. De forma a racionalizar o consumo de energia, as unidades deverao ser termicamente

independentes.

Os servicos, escritorios, dispensas, sala de pessoal e secgoes técnicas, sao localizadas em areas
menos luxuosas do hotel, normalmente nos pisos inferiores do edificio (por exemplo, caves), ou

em secgoes isoladas das zonas de quartos e comuns.

A qualidade de construgao dum hotel é um importante factor para a sua imagem, podendo
contribuir para transmitir uma sensa¢dao de seguranga e de conforto térmico e acustico. Estas
caracteristicas deverdo ser conseguidas através de um investimento razoavel e com custos de

consumo de energia e de manutencao, tio baixos quanto possivel.
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As paredes, por exemplo, podem ser abertas ou fechadas, completamente envidragadas ou
contendo pequenas janelas. Alguns hotéis, geralmente os de maior dimensao, possuem grandes
areas de envidracados as quais contribuem, no Inverno, para o aquecimento do edificio tirando
partido do efeito de estufa, através do aproveitamento dos ganhos solares. Estas areas actuam
como um acumulador de calor, regulando o conforto em todo o hotel. No entanto, as superficies
envidragadas conduzem igualmente a maiores perdas de energia durante o Inverno sendo,

portanto, a qualidade dos materiais utilizados, muito importante.

No Verio, em contrapartida, as superficies envidracadas conduzem a grandes ganhos por

radiagdo solar, os quais se podem evitar através da utiliza¢ao de sistemas de sombreamento.

As caracteristicas térmicas do edificio sao determinadas de acordo com as superficies exteriores
do hotel (da sua envolvente), i.e., do tipo de materiais utilizados, da dimensdo das superficies

envidracadas e volume.

E essencial manter temperaturas agradaveis no interior do hotel. Com este objectivo, os efeitos
do clima nas condi¢Ges interiores do hotel, devem ser minimizados. O edificio deve permitir o
minimo de trocas térmicas com o exterior e estar protegido do vento, devendo os efeitos da
radiagao solar ser, igualmente, tomados em consideragdo. Podem ser empregues sistemas que
fazem um maximo uso da energia solar no Inverno reduzindo, desta forma, as necessidades de
aquecimento. Estes sistemas reduzem também a incidéncia de radiagio solar no Verdo,

minimizando as necessidades de ar condicionado (arrefecimento).

A rapidez com que uma determinada area ¢ aquecida, ou arrefecida, depende da inércia térmica
do edificio. E, em muitos casos, vantajoso ter uma inércia térmica baixa pois é possivel, desta
forma, atingir rapidamente as condi¢des de conforto. Contudo, geralmente, é preferivel que as
paredes do edificio sejam espessas e, consequentemente, a inércia térmica elevada, dado que,
desta forma, as condi¢oes exteriores demoram mais tempo a afectar a temperatura interior.

E também importante, evitar pontes térmicas e assegurar um bom isolamento. O isolamento das
paredes verticais do edificio é fundamental para a sua eficiéncia térmica. Tal como nos casos das
coberturas (telhados e de outros elementos horizontais), quanto melhor for o isolamento menor

sera a energia desperdicada. O isolamento devera ser continuo, a fim de evitar a existéncia de
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pontes térmicas. Para minimizar as perdas de calor em condutas de circulagao de fluidos, (aguas

quente e fria, vapor e ar de ventilagao), estas deverio ser, igualmente, bem isoladas.

A utilizagdo de iluminagdo natural contribui, igualmente, para a reduciao do consumo de energia.
As superficies envidragadas permitem a entrada da luz do dia no edificio e, consequentemente,

uma poupanga no consumo de energia.

Concluindo, um hotel, mais do que qualquer outro edificio do sector de servigos, necessita de
uma envolvente adaptada a sua localizagao (clima, orientagdo e meio), através de uma escolha

adequada de:
e estrutura (elementos opacos, massa térmica);
e superficies envidragadas;

e sombreamento,

de forma a se atingir, com o menor consumo de energia, os objectivos de conforto térmico,
acustico e de iluminagdao. Geralmente todas as solugbes construtivas e arquitectonicas tém
vantagens e desvantagens em relagao as suas implicagdes nas necessidades energéticas do edificio.
Estas solugbes deverdo ser analisadas de uma forma integrada por forma a se atingir uma solugao

global equilibrada.

No projecto de um hotel devem, portanto, ser tomadas em atengdo, um certo numero de
consideragdes. As caracteristicas de cada caso particular, podem variar, existindo, contudo, cinco
factores que se podem considerar fundamentais na determinacio do nivel de conforto e da

imagem da qualidade de um hotel:
e Ruido;
e Paisagem/vista do hotel;
o Ventos dominantes;
e Exposicdo ao sol;

e [luminacio.
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Claramente, um hotel deve ser construido a uma distancia razoavel de zonas ruidosas, tais como
zonas com muito trafego (rodoviario ou ferroviario, por exemplo) ou zonas industriais. Se tal nao
for possivel, devera entio utilizar-se um bom isolamento acustico que ¢é, normalmente, também

bom isolante térmico.

Alguns hotéis possuem grandes superficies envidracadas, especialmente os hotéis de férias, sendo
a paisagem, nestes casos, um factor de grande importancia. Tais envidragados deverdo possuir

uma baixa emissividade, de forma a minimizar os ganhos solares.

Os ventos dominantes podem aumentar o conforto em climas quentes, favorecendo a ventilagao

passiva. Contudo, podem actuar de forma a aumentar as perdas de calor em climas frios.

Em cidades, a orientagio é imposta pela disposicio das ruas e por constrangimentos do
desenvolvimento urbano. Contudo, hotéis de férias em climas quentes, ou amenos, devem estar
orientados na direcgdo Sul. No Verdo, sera necessiria protecciao solar (sombreamento), por
forma a evitar um sobreaquecimento das partes Sul e Oeste do hotel. No Inverno, os lados

orientados para Norte sao frios e geralmente recebem pouca radiagao solar.

A iluminagido é um factor muito importante para o conforto e qualidade de um hotel. Os espagos
deverdo ser projectados fazendo uso, tanto quanto possivel, da ilumina¢do natural de forma a

reduzir o consumo de energia devido a iluminacao artificial.

Outros exemplos de factores importantes a ter em consideragdo, sio o volume, paredes
exteriores e isolamento. A maior parte dos edificios energeticamente eficientes, sio edificios
compactos, com poucos espacos nao usados. O isolamento devera ter a espessura minima,

necessaria para cada zona climatica, evitando pontes térmicas, onde quer que sejam possiveis.

3.4 Caracterizagao dos consumos de energia

Um hotel é um edificio projectado para “fornecer” repouso e conforto. A energia, sob diferentes
formas, ¢ utilizada nos diferentes espagos e servicos do hotel ajudando a criar uma atmosfera de
conforto. Contudo, niao ¢ verdadeiro afirmar-se que quanto mais energia se gastar, mais
confortavel sera o hotel. A eficiéncia energética é 6éptima quando existe uma relacio adequada

entre o conforto dos diferentes espagos e a energia consumida.
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A energia ¢ utilizada eficientemente quando:
a) A quantidade necessaria para cada proposito ou actividade é definida;
b) Os sistemas operam somente quando necessario;

¢) Existe um sistema de gestao de energia e um programa de operacOes para 0S SErvigos,
assim como planos de manutengio, garantindo um 6ptimo funcionamento de todo o

hotel.
Os principais sistemas consumidores de energia sao:
e Aquecimento;
e Ar condicionado e ventilagao;
e Produciao de aguas quentes;
e [luminacio;
e Electricidade/forca motriz (elevadores, bombas, etc.);
e Cozinha.

O consumo de energia nos hotéis contribui com cerca de 3 a 6% do total dos seus custos
correntes [30]. Devido as grandes diferencas que existem no que respeita, por exemplo, ao tipo
de estabelecimento, numero de quartos, categoria, localizacio geografica, formas de energia
usadas, etc., ¢ dificil chegar a uma classificacio standard do consumo de energia dos hotéis (ou
eficiéncia energética). Contudo, é possivel estabelecer um modelo tipico indicando as principais

areas consumidoras de energia num hotel.

Na figura seguinte apresenta-se um exemplo da distribui¢io de consumos por utilizador final:

Outros Aquecimento
15% 17%

Arrefecimento

L .

Tluminacio

13%

Ventilagio

Lavandaria 9%

8" o

AQS
1%

Cozinha

19%

Figura 3.1— Exemplo da distribui¢io dos consumos de energia num hotel, por utilizagao final.
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3.41 Aquecimento

A parcela de energia consumida na climatizagao dos espagos, (incluindo o Aquecimento, o
Arrefecimento e a Ventilagao), representa em muitos hotéis quase metade do consumo total de
energia.

O aumento dos custos da energia levaram a que a eficiéncia energética fosse considerada um
critério no projecto de hotéis modernos, a par de outros tais como, por exemplo, factores
estéticos ou nivel de conforto. No aquecimento, por exemplo, a consideragao deste critério pode

provocar uma poupanca significativa dos consumos de energia.

Como as diferentes areas num hotel, nomeadamente a area dos quartos, salas de reunioes, etc.,
tem perfodos de ocupagio variavel e nao simultaneos, o tempo durante o qual eles estao em

utilizacdo ¢ o factor mais importante relativamente ao consumo de energia.

Sistemas de controlo de temperatura deverao ser usados para permitir que o aquecimento seja
minimizado quando os espagos nio estao ocupados, mantendo-o num nivel de standby,
restabelecendo-o rapidamente quando necessario. O uso de tais sistemas de controlo podem

reduzir o consumo de energia cerca de 20 a 30% [30].

Tabela 3.1 — Temperaturas recomendadas para as zonas publicas e quartos num hotel. [30]

Tipo de climatizagao Estado de ocupagio Temperatura
do espago recomendada
e normal Ocupagdo permanente 20a22°C
g
[
g reduzido Ocupado por curtos 162 18°C
g petriodos
= <
2 Standby Nio ocupado por longos 12214°C

petriodos

5 °C abaixo da
Arrefecimento temperatura exterior.
23 °C no Inverno

Os custos do aquecimento num hotel dependem do pre¢o do combustivel utilizado, da eficiéncia
energética da conversao do combustivel em calor e da minimizagao das perdas de calor na rede

de distribuicio e através da envolvente do edificio.
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A eficiéncia global do sistema depende da correcta manutencio do edificio e do seu

equipamento.

Uma fonte interessante de energia, com um impacto ambiental baixo, ¢ o uso de sistemas

passivos de aquecimento.
3.4.2 Ar condicionado e ventilagdo

As consideragoes a fazer, sao idénticas as consideracoes feitas na secgao anterior. As necessidades
de arrefecimento dum hotel sao principalmente determinadas pelo seu projecto e construgio.
Alguns factores internos tém também influéncia nas necessidades de arrefecimento, como por
exemplo, a iluminacao artificial. Por outro lado, no Verao, quando os sistemas de arrefecimento
estdo em funcionamento, as cortinas fechadas reduzem a radiagio e, consequentemente, a

necessidade de arrefecimento.

O controlo do ar condicionado quando os espagos nio estao ocupados, podem conduzir a

poupancas de energia da ordem dos 30%. [30]

A poténcia de um sistema de arrefecimento esta directamente relacionada com a temperatura da
agua fria no circuito de arrefecimento. De forma a maximizar as poupancas de energia, esta
temperatura devera ser regulada para o maximo possivel, dentro da sua amplitude de
funcionamento. Por cada grau da temperatura da agua fria que se evita diminuir, poupa-se cerca
de 5 a 10% de energia [30]. Por outro lado, o abaixamento de um grau na temperatura ambiente

implica um aumento do consumo de energia de cerca de 6 a 8%.[30]

O calor extraido pelo equipamento de arrefecimento pode ser utilizado por permutadores de
calor para produzir iagua quente para consumo no hotel, proporcionando-se, desta forma,
importantes poupangas de energia.

Os sistemas de ventilagao sao utilizados para manter uma qualidade de ar 6ptima nas diferentes

areas do hotel. Uma fraca ventilagaio pode reduzir grandemente os niveis de conforto, mas uma

ventilacio excessiva provoca desperdicios de energia.

Através dum projecto adequado, é possivel tirar partido das condi¢bes ambientais, instalando
sistemas como, por exemplo, de arrefecimento natural (free cooling) ou de recuperagao de calor,

reduzindo-se, assim, o consumo de energia.
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Tabela 3.2 - Renovagio de ar num hotel’4. [30]

B Ocupagio prevista | Renovagdo de ar [m?/(h.ocupante)]
[ocupantes/100 m?] minimo recomendado

Quartos 5 12 17-26
WC dos quartos - 34 51-85
Corredores 5 9 12-17
Zonas publicas (hall, lobby) 32 12 17-26
Salas de reunido 75 34 43-51
Salas de congressos 150 26 34-43
WC publicos 107 26 34-43
Restaurantes 75 17 26-34
Cozinhas 21 51 60
Snack-Bar 107 51 60

Bar 160 51 68-85

3.4.3 Aguas quentes sanitarias (AQS)

As necessidades de aguas quentes sanitarias (AQS) nos hotéis variam grandemente, conforme a
sua categoria. Por exemplo, um hotel de 5 estrelas necessita de cerca de 150 litros por hospede,
por dia, [30], enquanto que para um hotel de 3 estrelas sio necessarios 90 litros [30]. A agua

quente ¢ usada, basicamente, nos banhos (nos quartos), nos varios servigos ¢ nas cozinhas.
A energia necessaria para produzir AQS representa uma parte importante do consumo de um
hotel, contribuindo em muitas situa¢des para consumos superiores a 15% do consumo total de
energia.
Tomando como base um hotel de categoria intermédia, com uma ocupagao média de 70%, a
energia consumida patra produzit AQS varia entre 1500 e 2300 kWh/quarto, por ano [30].
Os principais sistemas de produgao de AQS sao:

e Sistemas de acumulagao, onde a agua quente a temperatura pretendida é armazenada

em depésitos isolados, pronta para ser utilizada. A 4agua quente ¢ normalmente

armazenada a uma temperatura de 60 °C;

3 Encontram-se publicados no RSECE (Quadro IV.2, Anexo 1I, do Regulamento) um conjunto de valores de
caudais de renovacio de ar, recomendados para diferentes actividades. Assim, para hotéis, o valor recomendado para
quartos/suites e cotredores/4ttios ¢ de 30 m3/ (hora.ocupante).
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e Sistemas de aquecimento instantaneo, onde nao ha armazenamento de dgua quente,
sendo esta produzida quando é necessiria. Estes sistemas necessitam de grande

poténcia instantanea para poderem cobrir picos de consumo;

e Sistemas mistos, onde existe uma determinada quantidade limitada de 4agua quente
armazenada, de forma a reduzir a poténcia necessaria durante periodos de grande

consumo.

A producio de AQS através da utilizagdo de painéis solares pode conduzir a significantes
poupancas de energia. O rendimento de tais sistemas depende da intensidade da energia solar, a
qual varia de acordo com a localizagdo geografica e as horas anuais de sol. Em climas
“temperados” com muitas horas de sol, os sistemas de energia solar podem ser uma solu¢ao
viavel. Por exemplo, como referéncia, para produzir 100 litros por dia de agua quente a
temperatura de 55 °C, sdo necessarios painéis solares com uma 4area de 1 a2 3 m” e capacidade de

armazenamento de 40 a 100 litros. [30]

As seguintes medidas permitem poupancas de energia entre 20 a 30%, na producao de AQS, sem

afectar os niveis de conforto [30]:

e Minimizacio das fugas de AQS através da cotrrecta manutencdo das condutas/tubos e

torneiras das casas de banho/ foilets;
e Isolamento das tubagens e depodsitos de armazenamento;
e Instalacdo de torneiras programaveis nas oilets e casas de banho das areas comuns;

e Instalacio de sistemas de baixo consumo nos chuveiros e lavatérios, sem reduzir a

qualidade do fornecimento;

e Instalacio de medidores do consumo de agua quente, por forma a verificar o

rendimento dos servicos.
3.4.4 TIluminagao

As instalagbes de iluminag¢ao nos hotéis devem proporcionar um nivel adequado de iluminagao
para cada actividade, criando um ambiente agradavel e uma sensa¢ao de conforto, em cada uma

das diferentes zonas.
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A energia eléctrica consumida na iluminagdo representa uma importante fatia do consumo total
de energia de um hotel. Dependendo da categoria do estabelecimento, esta pode representar 12 a
18% do consumo total de energia e representar mais de 40% do consumo total de energia

eléctrica. [30]

Os niveis de iluminagdo necessarios para cada zona sdo estabelecidos nos regulamentos de
iluminagao existentes em cada pafs. Estes niveis devem ser atingidos usando as lampadas mais
convenientes para cada caso. Como referéncia, a poténcia instalada ¢ de 10 a 20 W/m” para os
quartos e 15 a 30 W/m? para as 4reas comuns, implicando um consumo de energia de 25 a

55 kWh/m?® por ano. [30]

As necessidades de iluminacdo sio fornecidas for fontes de luz, as quais sio compostas por
lampadas e armaduras. A escolha da fonte de luz apropriada, depende de varios critérios;
nomeadamente, eficiéncia luminosa, temperatura de cor, indice de restituicao de cor, tempo de

vida util e modo de emissao.

As armaduras sao equipamentos destinados a repartir, filtrar ou transformar a luz emitida pelas
lampadas, assegurando a ligagao eléctrica e protec¢ao mecanica. Permitem dirigir a luz para as
zonas que se pretendem iluminar, evitando, assim, a iluminagdo desnecessaria de espagos e

permitem distribuir a luz de uma forma balanceada.

A iluminacio natural deve também ser tomada em consideracio e combinada com a iluminacao

artificial, sempre que possivel. Esta medida pode produzir importantes poupangas de energia.

A luz do dia tem a vantagem de possuir um espectro continuo, enquanto a luz artificial reproduz
somente uma parte do espectro visivel. Como consequéncia, para além de uma importante

poupanca de energia, a luz do dia oferece uma qualidade de ilumina¢ao muito melhor.

Podem ser conseguidas grandes poupancas de energia através da utilizagdo de lampadas de alto
rendimento, aumentando a eficiéncia da armadura e através da utilizacio de elementos de
controlo de iluminagao. Por exemplo, o emprego de lampadas fluorescentes com balastros
electrénicos, combinado com um sistema para utilizagdo da luz do dia, pode implicar uma
poupanca de energia de 30 a 50%, com investimentos perfeitamente justificados devido ao curto

periodo de pay-back. [30]
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A seguir, indicam-se algumas medidas que podem ser adoptadas, com o objectivo de se reduzir

os consumos de energia:

3.4.5 Outras instalagdes e equipamentos

Instala¢ao de lampadas com melhor eficiéncia;

Mudangca para balastros electrénicos com lampadas fluorescentes;

Instalacao de armaduras mais eficientes;

Utiliza¢ao da luz do dia;

Manutencao e limpeza regular das lampadas;

Utilizagao de iluminagao localizada (por zonas) em vez de iluminagao geral;

Instalacao de controlos automaticos de iluminacao.

Tabela 3.3 - Nivel de iluminacio (ou iluminancia) recomendada para cada area. [30]

Espago

Hall/Entrada

Recepcao

Escadas e corredores

Salas de estar e de restaurantes

Quartos — ilumina¢io ambiente

Quartos — iluminagio localizada

Casas de Banho — iluminac¢do ambiente

Casas de Banho — iluminagéo localizada

Cozinhas — iluminac¢io ambiente

Cozinhas — iluminacao localizada

Arrecadacdes e anexos

Areas técnicas — ilumina¢io ambiente

Escritérios

A par das areas de consumo de energia mencionadas anteriormente, existem outros servicos num

hotel, tais como cozinha, lavandaria, elevadores, etc., os quais contribuem, também, com um

grande consumo de energia.

Cozinha

Dependendo do tipo de hotel, a cozinha pode estar equipada para servir, somente, pequenos

almogos ou, noutros casos, para servir um elevado numero de refeicdes por dia. O consumo de

energia na cozinha, depende entio do numero de refeicoes servidas por dia e do tipo de
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alimentagdo preparada. Em termos médios, o consumo de energia na cozinha dum hotel é de

cerca de 1 a 2 kWh por refeicao. [30]

A utilizacdo de tecnologias adequadas na confecgio de alimentos, contribui para controlar e
reduzir significativamente os consumos de energia. Por exemplo, os fogoes de indugao sao mais
eficientes que os fogdes convencionais. A utilizagdo de fornos de convecgdo aumenta a eficiéncia
das trocas de calor, reduzindo o consumo de energia, enquanto que os fornos de micro-ondas

podem ser utilizados para cozinhar certos alimentos, com um consumo de energia minimo.

Estima-se que sdao necessarios cerca de 4,5 litros de agua quente (AQS) a temperatura de 60 °C,
por cada refei¢ao. Adicionada a agua quente necessaria para a lavagem de louga, o consumo de

energia em agua quente pode ser estimada em cerca de 0,2 a 0,3 kWh por refei¢do. [30]

As necessidades de frio na conservacao de alimentos, antes e depois de serem cozinhados, variam
de 0,1 a 0,3 kWh por refeicao. Os alimentos saio mantidos em pequenos frigorificos ou em
grandes camaras de frio, de acordo com o tempo de armazenamento e do nimero de refeicoes
servidas em cada dia. Uma grande quantidade de energia ¢ consumida nos expositores frigorificos
de alimentos.

A poténcia eléctrica necessaria para o equipamento auxiliar utilizado nas cozinhas, é muito
inferior as dos equipamentos mencionados anteriormente, principalmente, porque muitos desses

equipamentos sao utilizados esporadicamente.

A ventilagdo na cozinha é muito importante, dado que os fumos produzidos durante a confecgao
dos alimentos, tém que ser retirados rapidamente. Os ventiladores e extractores/exaustores

podem representar uma parte significativa do consumo de energia nas cozinhas.
Lavandaria

Para os hotéis que possuem este servico, a lavandaria constitui uma area importante de consumo
de energia.

O consumo médio ¢ de cerca de 2 a 3 kWh por quilo de roupa, distribuidos entre lavagem (a
temperaturas entre 60 e 80 °C), secagem, passagem a ferro e outros consumos de

electricidade. [30]

Existem muitas oportunidades de poupanca de energia na lavagem de roupa. O calor

desperdicado na agua quente de lavagem pode ser recuperado para aquecer o ar para 0S processos
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de secagem. Os equipamentos da lavandaria devem funcionar somente quando completamente
carregados, nunca a meia carga. Os aparelhos devem ser ajustados por forma a controlar os
consumos, ¢ as tubagens de dgua ou ar quente, devem ser devidamente isoladas. A produgao

centralizada de 4gua quente pode conduzir a grandes poupancas de energia.

O consumo de energia nos elevadores, incluindo os de servico, representa uma pequena
b b
percentagem do consumo total de energia. A bombagem e outros servi¢os auxiliares representa,

igualmente, uma percentagem relativamente sem importancia, do consumo de energia.

3.5 Avaliagido econdémica

Os consumos de energia representam custos correntes que necessitam ser controlados num hotel.

A melhor forma de avaliar os consumos de energia é através da fixagdo de relagdes/parametros

de consumo para cada actividade e perfodo de tempo, como por exemplo:

e Consumo de energia (electricidade, aquecimento, ar condicionado, outros) por quarto

ocupado num determinado periodo de tempo (més, ano);
e Consumo de energia por refeicao servida;
e Litros de agua quente sanitaria por quarto ocupado ou hospede;
e Litros de agua quente sanitaria por refeicao servida;
e Consumo de energia por kg de roupa lavada;
e Litros de agua quente por kg de roupa lavada;

e Relagao entre a poténcia necessaria e poténcia contratada.

Estes sdo alguns dos parametros que permitem, para cada actividade, a comparagao da energia

consumida com valores de referéncia internos ou standard.

E extremamente dificil estabelecer pardimetros de comparacio que sirvam de referéncia a todos
os hotéis, devido a enorme variedade de tipos e as diferencas que existem de local para local, de
acordo com o clima, categoria, ocupagao, estacao do ano, servigos, etc.. No entanto, para um
determinado hotel, é importante estabelecer e acompanhar, ao longo do tempo a evolucio, dos

diferentes parametros caracterizadores dos consumos energéticos e respectivos custos,
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procurando sempre descobrir a razao de eventuais desvios. Em termos globais, por actividade ou
servico ¢ igualmente importante procurar contabilizar e acompanhar a evolugao dos consumos e

custos energéticos.

Com o propésito de demonstrar a influéncia da existéncia, ou nao, de determinados servicos ou
actividades na estrutura de consumos energéticos de um hotel, considerou-se um exemplo tendo
por base um hotel de 3 estrelas com 120 quartos, com uma 4rea total de 5000 m? aberto durante
todo 0 ano e com uma ocupagao de 50 000 héspedes por ano, localizado no Sul da Europa. Na
tabela seguinte representa-se a distribuicio do consumo de energia por actividade ou servigo,

considerando quatro situagoes distintas. [30]

Tabela 3.4 - Percentagens de consumo de energia em diferentes tipos de hotel. [30]

com ar condicionado | com ar condicionado | com ar condicionado | com ar condicionado
em todo o hotel em todo o hotel somente nas zonas somente nas zonas
publicas publicas
com restaurante sem restaurante com restaurante sem restaurante
40000 refeigdes/ano 40000 refeicdes/ano
Aquecimento ambiente 12,0% 13,0% 13,7% 16,0%
Ar condicionado 10,6% 12,0% 8,6% 10,0%
Tluminacio 11,8% 13,3% 10,6% 12,4%
AQS 34,3% 38,7% 38,7% 45%
Equipamento diverso 19,5% 22,0% 14,0% 16,3%
Cozinha 12,5% - 14,1% -
Total (171 kWh/m?) (150 kWh/m?2) (150 kWh/m?) (128 kWh/m?)

3.6 Oportunidades de redugiao de consumos

De uma forma geral, em cada hotel encontram-se varias oportunidades de redugiao de consumos
energéticos através da implementagdo de medidas, normalmente simples, ndo requerendo grandes
investimentos, que no seu conjunto conduzem muitas vezes a redugoes significativas dos
consumos energéticos e, consequentemente, a reducido da respectiva factura. Algumas dessas

medidas, de caracter geral, sao apresentadas seguidamente.
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3.6.1 Redugio dos consumos de electricidade

E necessario distinguir aqui reducio do consumo de energia eléctrica e reducio da factura de
energia eléctrica. Se a primeira conduz a redu¢ao da factura de energia eléctrica, esta nao resulta
obrigatoriamente da redu¢do dos consumos, podendo ser conseguida tirando partido do tarifario
de energia eléctrica, o qual estabelece, consoante o tipo de contrato e entre outras
particularidades, precos diferentes em fungiao do periodo do dia em que a energia é consumida.
Ou seja, caso seja possivel transferir alguns servigos para periodos do dia em a energia é mais
barata, é possivel obter redu¢oes do custo da energia eléctrica sem, contudo, reduzir a quantidade
de energia consumida. O tarifario da EDP para utilizadores de média tensiao (geralmente o caso
dos hotéis de média e grande dimensao) divide o periodo tarifirio em trés tipos horarios
diferentes (em algumas situagdes, em quatro): horas de ponta, horas cheias e horas de vazio, por
ordem decrescente de custo do kilowatt-hora. Em muitas situagdes é possivel, por exemplo,
evitar consumos em horas de ponta, transferindo-os para as horas de cheio ou de vazio, cujo

custo unitario do kilowatt-hora é mais barato.

Constituindo o arrefecimento uma parcela importante dos consumos de energia eléctrica, é cada
vez mais frequente encontrar sistemas ou instala¢gées de acumulagao de frio, o qual é produzido
sobretudo durante as horas de vazio, na sua maioria durante a noite, para ser consumido durante

o dia, altura em que as necessidades de arrefecimento sio, normalmente, maiores.

A iluminacao ¢ um dos sistemas onde se pode conseguir grandes reduces de consumos sem
proceder a grandes investimentos ou, pelo menos, com periodos de pay-back bastante reduzidos.
Nos ultimos anos tém-se observado grandes evolugdes tecnoldgicas neste campo, das quais
resultaram o aparecimento de novos tipos de lampadas, de armaduras e de balastros, que
possibilitaram redugdes significativas das necessidades energéticas para ilumina¢dao, em algumas
situagoes da ordem dos 70%. A maioria dos hotéis tem procedido a substituicao das lampadas
incandescentes por lampadas compactas fluorescentes, bastante mais eficientes que as primeiras.
As lampadas fluorescentes convencionais poderdo ser também substituidas por outros modelos
equipados com balastros electronicos, igualmente mais eficientes. A iluminagdo exterior do
edificio devera ser realizada, sempre que possivel, com o recurso a lampadas de vapor de sédio,

bastante mais eficientes que as lampadas de vapor de mercario. Nos quartos, a utilizacdo de
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sistemas de controlo de iluminagdo evitam o consumo quando estes nio estio ocupados. A
utilizacdo de detectores de presenca (ou movimento) ligados ao sistema de iluminagao podera ser

também utilizado em zonas como corredores e WC das zonas publicas.

A energia eléctrica utilizada na producao de “for¢a motriz”, como por exemplo no caso dos
elevadores e dos sistemas de bombagem, pode igualmente ser reduzida. Neste ultimo caso, por
exemplo, deve tomar-se aten¢ao ao seu correcto dimensionamento, procedendo-se a substituicao

de motores sobredimensionados (trata-se de uma situa¢ao que é frequente encontrar).

Em hotéis com sistemas de ar condicionado ¢é essencial a existéncia de um correcto ajuste dos
controlos de temperatura, por um lado e, por outro, garantir a paragem do sistema, ou a sua
passagem a uma situagao de standby, no caso dos quartos se encontrarem desocupados. Critérios

semelhantes deverdo ser utilizados para outras zonas, como por exemplo, restaurantes e cozinhas.
3.6.2 Redugio dos consumos de combustiveis

Os combustiveis mais frequentemente utilizados nos hotéis sao os GPL (Gases de Petréleo
Liquefeitos), o gas natural (introduzido recentemente em Portugal) e ainda, o fueldleo e o
gasoleo. Estes combustiveis sio utilizados, sobretudo, na produgao de aguas quentes sanitarias e
para aquecimento (de ambiente e de piscinas). Nas cozinhas, para a confec¢ao de alimentos, sao
normalmente utilizados os GPL ou o gas natural. Em alguns hotéis, sobretudo naqueles que

possuem lavandaria, é consumida uma parcela significativa de combustivel na produgao de vapor.

Podem ser conseguidas redugbes significativas de consumos de combustivel através da
manutencao adequada dos equipamentos tais como caldeiras e queimadores, depositos de

armazenamento e rede de distribuicio de 4gua quente™, entre outros.

Deve igualmente ter-se em aten¢ao a paragem do sistema de aquecimento em quartos nao
ocupados e a correcta regulacio de temperatura em cada espago, por exemplo, através da

instalacao de um sistema de controlo e monitorizacao.

% O isolamento térmico dos depésitos de armazenamento e da rede de distribuicio de agua quente é um aspecto
fundamental na conservacio de energia, devendo tomar-se especial aten¢do na sua manutengio.
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3.6.3 A cogeragio em hotéis

Os sistemas de cogeragdo sao sistemas que produzem simultaneamente electricidade e calor
através da utilizacio de um combustivel, normalmente gaséleo ou gas (propano ou gas natural).
O combustivel é consumido por um motor ou turbina que por sua vez acciona um alternador, o
qual produz electricidade. O calor dos gases resultantes da combustao e do arrefecimento do
proprio motor sio aproveitados na producao de agua quente sanitaria ou até mesmo de vapor.
Este calor pode igualmente ser aproveitado em maquinas de absor¢do para a producio de frio
(chillers de absorcdo) o qual é utilizado no arrefecimento dos espacos™. A utilizagio destes
sistemas justifica-se pelo facto do seu rendimento ser muito superior a0 de uma central térmica
de producao de energia eléctrica, pelo facto de o calor gerado na producio de electricidade ser,
no caso da cogeragao, aproveitado em grande parte, para além de nao haverem perdas na rede de
distribuicao de energia eléctrica. Assim, os sistemas de cogeracio podem poupar entre 15 e 30%

da energia primaria necessaria para a produgao separada de electricidade e de calor [31].

A viabilidade da instalacao de sistemas de cogeragao em hotéis depende em grande parte da sua
dimensao e tipo de funcionamento, sendo tanto maior quanto maior for a dimensao e maior for a
regularidade do seu funcionamento, ou seja, menor a sazonalidade. A optimizagdo do
investimento requer que a instalacio de cogeracao seja dimensionada com base na satisfacio das
necessidades de calor do hotel, conseguindo-se neste caso um maximo de poupanca de energia.
No entanto, neste caso, em determinados periodos do dia, em que as necessidades de energia
eléctrica sio maiores, ha a necessidade de recorrer o fornecimento da rede publica de energia

eléctrica.
3.6.4 Energia solar em hotéis

A energia solar em hotéis ¢ normalmente usada na producio de dguas quentes sanitirias e em
alguns casos no aquecimento de agua das piscinas. Trata-se de uma forma de energia gratuita,
com um impacto, que pode ser significativo, na redu¢ao da necessidade de combustiveis e

consequente redugao do impacto ambiental resultante da sua utilizagao.

3% Os sistemas de producdo simultanea de electricidade, calor e frio designam-se por sistemas de trigeragao.
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Tendo em considerag¢ao que a energia consumida num hotel na produgio de agua quente pode
representar cerca de 40 % do total de energia consumida, ¢ de esperar que a energia solar
represente um grande potencial de poupanga de energia, ou mais correctamente dos custos
energéticos’, no sector. A viabilidade da instalagio de um sistema de captacio de energia solar
(colectores solares), depende da localizagao do edificio — as regides do Sul da Europa, e em
particular o Algarve, sio neste caso favorecidas, quer em termos de radiagao solar, quer em

termos do numero de horas de sol.

Por exemplo, para produzir 5000 litros de AQS a 45 °C, por dia, serdo necessarios cerca de 35 a
40 m* de superficie de colectores solares, em funcdo da zona climatica. O periodo de pay-back
deste tipo de investimentos pode ser de 10 anos ou mais, podendo no entanto ser reduzido em
funciao da possibilidade de obten¢do de apoio financeiro, nomeadamente através de programas
comunitarios (p. e. o programa ALTENER da Direccio-Geral de Energia e Transportes, da
Comissao Europeia).

Os sistemas de captacdo de energia solar ndo dispensam a utilizagdo de outros sistemas,
nomeadamente os convencionais (caldeira), quer nas alturas de fraca radia¢ao solar ou na sua

.. . . , 38
auséncia, quer para atingir temperaturas mais elevadas na agua quente™.

A utilizagao da energia solar para aquecimento de piscinas é mais interessante do ponto de vista
econémico, uma vez que nao sendo necessario temperaturas da agua quente tio elevadas os

sistemas de captagdo poderdo ser menos exigentes.
3.6.5 Manutengio de instalagdes e de equipamentos

Uma manutengdo correcta de instalagdes e de equipamentos é fundamental para manter padroes

de qualidade e reduzir custos energéticos num hotel.

37 Na realidade, no aproveitamento da energia solar ndo ¢ correcto falar em poupanga de energia, uma vez nio se
reduzem as necessidades energéticas, por exemplo, para aquecimento. O que se estd efectivamente a fazer ¢ a
aproveitar um recurso energético gratuito, substituindo, portanto, a utilizacio de recursos convencionais, o que
implica uma reducido dos custos energéticos.

% As recomendagbes da Direccdo-Geral de Saude e da Direcgiao-Geral do Turismo em relacdo aos procedimentos de
controlo da Iegionella nos empreendimentos turisticos apontam para temperaturas nio inferiores a 70 °C nos
depésitos de acumulagio de agua quente e superiores a 60 °C na respectiva rede de distribuicao [32]. A Legionella
Preumophila é a bactéria responsavel pela doenga dos legionarios, demonstrando estudos epidemiolégicos conduzidos
desde 1976 (data em que ocorreu o primeiro caso conhecido da doenga dos legionarios, no Bellevue-Stratford Hotel,
em Filadélfia, Estados Unidos) que, em certos paises, parte significativa do numero total de casos de doenca dos
legionarios ocorre em individuos que viajam (no proprio pais ou no estrangeiro).

_94 _



Caracterizacido energética de uma unidade hoteleira

. ~ .39 ~ .
Se for levado a efeito um bom plano de manuten¢do preventiva™, a manuten¢ao correctiva
ocorrera menos frequentemente e, consequentemente, a eficiéncia e a qualidade dos servigos é

melhorada e os custos reduzidos.

O incorrecto funcionamento dos equipamentos pode causar um consumo excessivo de energia
devendo adoptar-se um plano de manutengdao regular o qual devera incluir, entre outros, os

seguintes pontos:

e Substituicio de filtros de acordo com os intervalos recomendados pelos fabricantes,
limpeza das supetficies de permuta de calor (batetias de aquecimento/atrefecimento e
evaporadores/condensadores), de grelhas e condutas de distribuicao — para além de
contribuir para uma boa qualidade do ar nos espagos, este procedimento permite evitar

desperdicios de energia na sua distribuigao;

e Verificagao do funcionamento das instalacGes e equipamentos e dos seus sistemas de

controlo;

e Verificagao da existéncia de fugas de agua nas redes de distribuicao de agua, torneira e

chuveiros;
e Verificagao do isolamento das tubagens de distribui¢do de agua e das condutas de ar;
e Limpeza das janelas a fim de maximizar a iluminacao natural;

e Limpeza das lampadas e armaduras e substituicio de acordo com os intervalos
recomendados pelos fabricantes, por forma a maximizar a eficiéncia da iluminagdo

artificial.
3.6.6 Sistemas de gestiao de energia em hotéis

A gestao de energia em hotéis pode basear-se simplesmente no controlo dos consumos com base
nas facturas de energia ou, de uma forma mais complexa ou sofisticada, envolver um sistema de

monitorizagdo dos consumos de energia, integrando equipamento informatico e soffware

% A manutengio divide-se em dois tipos: a preventiva e a cortectiva. O objectivo da manutencdo preventiva ¢ de
reduzir a probabilidade de falha ou avaria no periodo de tempo apés ter sido executada a manutencio, enquanto a
manutencdo correctiva tem como objectivo o de reduzir a severidade da ocorréncia das avarias e repor os sistemas
nas suas condi¢ées normais de funcionamento no menor intervalo de tempo.
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apropriado, o qual podera permitir monitorar e controlar permanentemente os consumos de

energia no edificio ou instalagdes e nos equipamentos.

As tecnologias de informagao e de comunicagdo actuais permitem que os sistemas de gestao de
energia possuam a capacidade de gerir grandes quantidades de dados e informacdo e controlar

instalagdes e equipamentos num hotel.

Os sistemas ditos inteligentes podem controlar consumos de energia e optimizar parametros por
forma a minimizar custos energéticos. Os sistemas de gestdo de energia sio desenvolvidos por
forma a assegurar sobretudo uma utilizacdo mais racional das instalagdes e equipamentos,

reduzindo os seus custos de exploracio, incluindo os custos energéticos.

Um dos resultados imediatos resultantes da instalagio de um sistema de gestao de energia num

hotel é a reducdo dos seus consumos, podendo atingir-se valores entre 10 e 30% [30].

Os sistemas de gestio mais evoluidos permitem fazer a monitorizagdao e controlo a distancia das
instalagdes e equipamentos de um ou varios hotéis, em simultineo, situados em locais
perfeitamente distintos. Esta caracteristica é especialmente interessante para cadeias de hotéis que

pretendam adoptar uma gestao centralizada dos varios estabelecimentos.

Por exemplo, o sistema centralizado de gestdo de energia pode monitorar e controlar, entre

outros, 0s seguintes sistemas e equipamentos:
e Ar condicionado;
e (aldeiras;
e Bombas;
e [luminacio;
e Alarmes de incéndio;
e Seguranga;
e EHlevadores;
e Instalacdo de cogeragao;
e Consumos de energia;

e Consumos de agua.
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Capitulo 4

Case study — o Tivoli Marinotel

13 . . , . .. . , .
‘Num hotel de 4 estrelas situado na zona do Mediterrineo, um turista consome diariamente 700 litros de dgua (quatro veges mais do
qgue em sua casa), consome cinco veges mais energia do que em sua casa, produz, 1rés vezes mais lixo do que em sua casa.”

Hans Wiesner, Director-Geral da |. Baumeler, AG, Conference “Environmental Technologies and
Services in the Hotel Industry”, SFT.A Swiss Federation of Travel Agencies/ AHETA Associagio
dos Hotéis e Empreendimentos Turisticos do Algarve, Vilamonra, Marco de 2002

4.1 Introdugao

Na definicdo de qualquer estratégia que vise a Utilizacdo Racional de Energia de uma
determinada instalagao, é fundamental fazer, em primeiro lugar, a sua caracterizacao energética, a
qual devera abordar niao sé os consumos de energia como também os equipamentos
consumidores. Tal caracterizacdo podera ser feita, numa primeira fase, através de um
levantamento energético, no qual serdo identificadas e quantificadas as diferentes formas de
energia consumidas, bem como os principais equipamentos consumidores e, numa fase postetior,
através, por exemplo, da realizacio de uma auditoria energética, poderao ser conhecidos e
caracterizados com detalhe os diferentes utilizadores de energia, procurando entao identificar-se

oportunidades de conservacao de energia.

No caso presente do hotel Tivoli Marinotel, a complexidade das suas instalagoes, nomeadamente
no que respeita a sua dimensdo e a diversidade de utilizadores, dificultam a tarefa de
caracterizagao energética. No entanto, os dados existentes permitem fazer com algum rigor um
levantamento energético e, com base em algumas medic¢Oes efectuadas, é possivel caracterizar
com suficiente detalhe, alguns consumos e utilizadores de energia, sem contudo atingir o nivel
esperado de uma auditoria energética, ou de um sistema mais completo de contagem de energia

existente no hotel.
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Na primeira parte deste estudo, para além de uma breve caracterizagio do hotel Tivoli Marinotel,
sera feita a sua caracterizagdo energética, com base num conjunto diverso de elementos
recolhidos, que vao desde o levantamento do registo diario dos consumos de energia (e de aguas)
feitos pelos Servigos Técnicos do hotel, até a consulta de facturas de energia, sobretudo de gas e
de electricidade e, também, 2 medi¢io de consumos de alguns equipamentos e zonas/setrvicos do

hotel. Tomar-se-4 como base para este estudo os anos de 1998 a 2000, inclusive.

Na parte final deste capitulo, far-se-4 também uma abordagem aos custos energéticos, uma vez

que este ¢ um aspecto fundamental para uma posterior analise econémica.

4.2 Caracterizagao do hotel

O Tivoli Mariontel é um hotel de 5 estrelas, situado em Vilamoura-Algarve, com capacidade de
alojamento de 383 quartos/774 camas, propriedade da empresa Matinotéis — Sociedade de
Promocao e Construgao de Hotéis, SA (empresa do Grupo Espirito Santo). O hotel iniciou a sua
actividade em 30 de Abril de 1987, no entanto, o inicio do seu projecto, da autoria do Arq.° Juilio

Neuparth, data de 1973.

O hotel ¢ constituido basicamente por dois edificios: o hotel propriamente dito (com 12 pisos, 9
dos quais de quartos) e o Centro de Congtessos (2 pisos) situado junto ao hotel. Para além de
todos os servicos e comodidades (facilities) caracteristicos de um hotel de 5 estrelas, que incluem
varios restaurantes e bares, jacuzzi, sauna, bealth club, piscinas (interior e exterior), etc., o hotel
possui 17 salas de conferéncia, com uma capacidade total maxima de 2 579 pessoas. Grande parte
desta capacidade (1 748 lugares, distribuidos por 11 salas) encontra-se situada no edificio do
Centro de Congtessos, anexo ao hotel. A sua abertura, em 1993, constituiu uma mais valia, quer
para o hotel quer para a prépria regiio40, permitindo que este passasse a dedicar grande parte da
sua actividade, sobretudo no periodo de Setembro a Junho, a recepcio de congressos,
convengoes, seminarios, etc.. Este tipo de turismo (“turismo de eventos”) é, alids, considerado

como aquele que maior consumo por ocupante origina.

4 F interessante observar o parecer da CCR do Algarve, relativamente ao licenciamento da obra: «onstata-se que resine
condicoes especiais tanto a nivel estético como a nivel de integracao com a pripria envolvente construida, valorizando a pripria unidade
hoteleira como também toda a regido que se encontra carente de centros desta naturezay. (in Vilamoura Marinotel, 1993, «Centro de
Congressosy)
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Ao contrario da maioria dos hotéis da regido do Algarve, o efeito da sazonalidade ¢, no caso do
hotel Tivoli Marinotel, bastante atenuado, conforme se podera observar posteriormente na

evolugao da sua ocupagio.

Figura 4.1 — Hotel Tivoli Marinotel. (Fonte: waww.maisturisno.p?)
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4.3 Caracterizagdo dos consumos de energia

O Tivoli Marinotel consome cinco formas diferentes de energia, de acordo com o apresentado na

tabela seguinte, em fungao da utilizagao:

Tabela 4.1 — Formas de energia consumidas e utilizagdo final.

Forma de energia Utilizagao final

Electricidade Iluminagdo, ar condicionado, ventilacdo, forca motriz (bombas,
elevadores, etc.), aquecimento (fornos, banhos-maria, secadores, sauna,
etc.), equipamento de refrigeragdo, equipamentos diversos (audio-visuais,
escritorio, lavandaria, etc.)

Gas Propano Caldeiras (Aquecimento de ambiente, Aguas Quentes Sanitarias (AQS) e
producio de vapor) e cozinha (confeccao de alimentos)
Solar Térmica Pré-aquecimento de AQS
Petroleo! Em substitui¢do do gis propano nas caldeiras
Gasdleo Grupo alternador de emergéncia

A electricidade e o gas propano sio as formas de energia com maior representatividade no
consumo total de energia do hotel, sendo o petrdleo consumido somente em situagdes pontuais,
nomeadamente quando ha manutencao das caldeiras a gas propano (de referir, no entanto, que o
petréleo era o combustivel utilizado originalmente nas caldeiras para a produgao de aguas quentes
e de vapor, tendo sido substituido em Julho de 1995 pelo gas propano). O gaséleo ¢ utilizado
somente no grupo alternador de emergéncia“, nao tendo os seus consumos qualquer significado,
quando comparados com as outras formas de energia, pelo que a sua analise ndo sera alvo deste
estudo. Relativamente a energia solar, o hotel possui desde o seu inicio um conjunto de 110
painéis solares, com uma area total de 220 m?* de captacgao, utilizados no pré aquecimento de

43 . . ~ . ~
AQS”. De referir que esta instalacio, devido ao seu mau estado de conservagio, encontra-se

4 Em meados do ano 2000, pelo facto de haver dificuldade na aquisicio de petréleo, o hotel substituiu-o por
gasbleo, passando assim a utilizar este combustivel nas caldeiras de substituicio. No entanto, e uma vez que houve
mistura dos dois combustiveis nos tanques de abastecimento, nao se considerou, para efeitos deste estudo, essa
substituicao, tendo portanto todos os calculos, com excepg¢ao dos custos, sido efectuados com base no petréleo.

42 Bste equipamento destina-se a produc¢io de energia eléctrica em caso de falha ou corte de fornecimento por parte
da rede publica de distribui¢do de electricidade.

4 De referir que o estado deficiente de conservacio da instalacdo solar impede, desde o ano passado (2001), a sua
utilizagdo, perspectivando-se para breve a sua remodelacio.
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desde o ano de 2001, fora de servi¢o, estando prevista a sua reparacio ou mesmo a sua

substituicio.

Como se referiu anteriormente, com base nos dados disponibilizados pelo hotel, bem como em
medi¢oes efectuadas, é possivel fazer alguma desagregacio dos consumos de energia em termos
de utilizacdo final. O ideal era conseguir construir uma matriz energética, do tipo representado na

seguinte, que relacionasse as formas de energia com as utilizag¢oes finais.

Tabela 4.2 — Exemplo de matriz energética: distribuicdo das formas de energia por utilizagdes finais.

[unidades de energia]

Aquecimento | Arrefecimento | Ventilagio | AQS Cozinhas | Lavandaria | Iluminagdo | Outros | TOTAL

Electricidade

Gas Propano

Petroleo

Energia Solar

TOTAL

Para conseguir tal objectivo, existem duas alternativas:
1. arealizacdo de uma auditoria energética;

2. a existéncia no hotel de diversos contadores de energia, distribuidos pelos diferentes

utilizadores.

Relativamente as auditorias energéticas, o Tivoli Marinotel ja foi alvo de varias (cerca de 4), das
quais se pode referir a realizada no ambito do cumprimento do Regulamento da Gestao do
Consumo de Energia (somente uma até a data) e a realizada no ambito do “estudo dos hotéis de
4 e 5 estrelas” [3]. Parece, no entanto, e de uma forma geral, haver pouco rigor nas auditorias
energéticas realizadas em edificios. Na base desta falta de rigor esta a insuficiéncia de dados e de
informac¢ao recolhida. Por um lado, no que respeita aos dados, a campanha de medi¢des
efectuadas no ambito de uma auditoria energética resume-se, normalmente, no maximo a uma
semana, limitando-se quase sempre aos utilizadores considerados grandes consumidores de
energia. Por outro lado, no que respeita a informagao, nem sempre ela esta disponivel. Aqui, um
dos aspectos normalmente criticos é o que se refere a caracterizagao da envolvente dos edificios

(paredes, envidracados e cobertura). Existem também, num hotel, uma infinidade de

—101 -




Case study — o Tivoli Marinotel

equipamentos relativamente aos quais ¢ igualmente dificil a recolha da informagao necessaria,

normalmente poténcias e periodos de funcionamento (muito variaveis, na maioria das vezes).

Em termos energéticos, um hotel, normalmente, tem um regime de funcionamento muito
variavel ao longo do tempo, influenciado, por exemplo, pelo clima e pela sua ocupagao. Fazer
uma auditoria energética num determinado “instante”, para depois extrapolar os resultados para o
resto do ano, muitas vezes com base em parametros preestabelecidos, como por exemplo
consumos especificos (energia/unidade de area, energia por ocupante, enetgia por refeicao
servida, energia por kg de roupa lavada, etc.), pelas razdes acima referidas, nao parece uma forma

. . . . 44
muito rigorosa de caracterizar energeticamente um hotel™.

O ideal seria, assim, ter contadores de energia que registassem permanentemente os consumos de
energia nos diferentes utilizadores finais e nos principais equipamentos®. Seria desta forma
possivel, com maior rigor, caracterizar e acompanhar permanentemente 0s consumos energéticos
do hotel, o que ¢ extremamente vantajoso em termos de gestdo da energia, de custos (uma vez
que possibilita a distribui¢ado, com maior rigor, dos custos de energia pelos diferentes centros de
custos) ou mesmo de manutencao. A ligacao destes contadores a um sistema de gestao de energia
tornaria a tarefa de processamento e controlo dos consumos dos diferentes utilizadores facilitada.
Apesar de ser obrigatorio no ambito do RSECE, (art.” 10 — Sistemas de gestao de energia) [22],
para a maioria das instalacdes em hotéis, ¢ um investimento que, normalmente, 0s empresarios

procuram minimizar, tornando-os na maioria das vezes bastante limitados.

Em primeiro lugar, é necessario identificar os utilizadores finais e as diferentes formas de energia
por eles utilizadas. Essa informacdo encontra-se na Tabela 4.1, no entanto, tomando como base a
matriz energética acima representada, podera ser organizada de uma forma diferente, conforme

representado na tabela seguinte:

# Ao contririo, na maior parte das industrias, em que os regimes de producdo apresentam alguma regularidade, os
resultados das auditorias energéticas, serdo, a partida, mais fiaveis.
45 A este prop0sito, importa aqui teferit o que é mencionado no Decreto-Lei n.° 118/98, de 7 de Maio (RSECE)
[22]:
- n.° 8, do art.° 7.° - «Os sistemas (de climatizacao) que sdo objecto do presente Regulamento tém necessariamente
de dispor de meios de registo do consumo de energia.»
- n.° 7, do art.® 8.° - «Todos os equipamentos com poténcia eléctrica instalada superior a 12,5 kW, ou poténcia
térmica maxima em combustiveis fésseis superior a 120 kW, que integram os sistemas que sdo objecto do
presente Regulamento terdo de dispor de meios de registo individual para contagem dos consumos de energia.»
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Tabela 4.3 — Distribuicdo das formas de energia por utiliza¢oes finais.

Aquecimento | Arrefecimento | Ventilagio AQS Cozinhas | Lavandaria | Iluminagio Outros
Electricidade 3 3 3 3 3 3
Gas Propano 3 3 3 3
Petroleo 3 3 3
Energia Solar 3 3

Os “Outros” utilizadores representam um conjunto diverso de equipamentos, onde se incluem
elevadores, equipamento de escritério, equipamento audiovisual, equipamentos de restauragao,
etc., nao incluidos, portanto, nos sistemas ou servicos referidos na tabela. Este tipo de
desagregacao de utilizadores finais ¢ o que normalmente se costuma encontrar nos estudos

realizados, podendo no entanto ser diferente.

Como se pode observar na tabela, no periodo em anilise, a utilizagdo da electricidade é quase
transversal, ndo sendo utilizada somente no aquecimento (incluindo AQS, aquecimento de
ambiente e piscina interior). Actualmente esta situagado encontra-se alterada, uma vez que o

aquecimento da piscina interior é feito através da utilizacio de uma bomba de calor.

Nas seccoes seguintes, sera feita a caracterizacao dos consumos totais de energia, desagregados
b b
por forma de energia, seguindo-se a analise da evolu¢io mensal de cada uma das formas de

energia.
4.3.1 Consumos totais de energia

Nos graficos da Figura 4.2 estdo representadas as distribuicoes dos consumos totais mensais de
energia, por forma de energia (energia solar, petrdleo, electricidade e gas propano), para o
periodo em analise. Os valores representados foram obtidos a partir do registo diario dos
diferentes consumos, através da leitura de varios contadores existentes no hotel. Haveria uma
outra hipétese de determinar estes valores, baseada na facturacao das diferentes formas de
energia, com excep¢dao, obviamente, da energia solar. No entanto, sobretudo no caso do
consumo de petroleo, que acaba por ter um valor significativo em alguns anos, tal nao ¢ possivel,
visto que existe uma grande capacidade de armazenamento quando comparada com o consumo

e, como tal, existe normalmente uma grande discrepancia entre os consumos e os fornecimentos,
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ou abastecimentos, num dado ano. Mesmo no caso do consumo do gas propano, ¢ necessario
haver algum cuidado, uma vez que, também aqui, existe uma grande capacidade de
armazenamento, pelo que em alturas de menor consumo observam-se discrepancias significativas
entre os abastecimentos e os consumos. Na realidade este problema sé nio se poe no caso da

electricidade, uma vez que nao ha, neste caso, armazenamento de energia no hotel.

Os Servicos Técnicos do hotel procedem assim, diariamente, a leitura e registo de um conjunto
de diversos parametros, os quais incluem consumos de energia (gas, electricidade, petréleo,
gasoleo e energia solar), consumos de agua (quente e fria), horas de funcionamento do chiller e
ocupacao. Os contadores existentes no hotel sio do tipo totalizador, i.e., fazem a acumula¢io dos
valores dos consumos ao longo do tempo, pelo que, para se calcular o consumo correspondente
a um determinado periodo, é necessario fazer a diferenca entre os valores registados no fim e no
inicio desse periodo. Por outro lado, com excepgdao dos contadores de energia eléctrica e de
energia solar, todos os outros contadores de energia fornecem a quantidade consumida em
termos de caudal volumétrico (litros de petréleo, ou m’ de gés), sendo assim necessirio fazer a
conversdo para unidades de energia, neste caso para megajoule’. A forma como ¢é feita essa

conversao assim como o registo dos consumos de gas e petroleo, é descrita na secgao seguinte.

Nos graficos da Figura 4.2 representa-se igualmente a ocupagdo, em termos do numero de
quartos ocupados, o que permite fazer a comparagao da sua evolu¢ao com a dos consumos de
energia. De referir que a partir do ano 2000, para além de se fazer o registo o numero de quartos
ocupados, comegou igualmente a fazer-se o registo diario do nimero de ocupantes (clientes),

possibilitando, assim, estabelecer-se o valor do consumo especifico de energia por ocupante.

4 O megajoule [M]] ¢ um multiplo do joule (1 MJ = 109 J), que ¢ a unidade de trabalho, de energia e de quantidade
de calor, do Sistema Internacional de unidades (SI). O joule ¢ o trabalho produzido por uma forca de 1 newton cujo
ponto de aplicacio se desloca 1 metro na direc¢ido da forca. [9]
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Consumo Total de Energia - 1998
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Solar 20952 23724 47448 41940 48240 56232 65052 59004 41328 45972 28728 23724
Petrdleo 7539 13693 6734 13016 4768 247626 211091 201876 2706 2835 5284
I Electricidade 869180 822545 | 1154096 964316 | 1182568 | 1606506 | 1890637 | 2058818 | 1901142 | 1249919 | 992494 894609
[ GasPropano 1515925 | 1289778 | 1428483 | 1391621 | 1369045 | 1233997 | 1291948 | 1486377 | 1356587 | 1261831 | 1084720 | 1294638
Ocupacio 2833 3848 6526 6590 7692 9404 8918 11098 9419 6433 4378 2945
Consumo Total de Energia - 1999
5000 000 12 500
)
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]
o
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g
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=
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Solar 28728 30744 31356 49284 45144 51228 48816 65016 32076 19080 26928 21276
Petrdleo 3963 1675 91627 2126 64 7475 644 36470
I Electricidade 974330 885184 | 1004766 | 1170666 | 1517905 | 1604360 | 1931434 | 2169171 | 1785094 | 1624277 | 1138093 | 1055132
[ GasPropano 1601994 | 1452660 | 1519468 | 1356473 | 1345901 | 1489806 | 1680862 | 1723210 | 1635370 | 1496836 | 1612396 1522784
Ocupacio 6069 6576 7838 7164 8633 9125 10084 11355 9689 8353 5693 3156
Consumo Total de Energia - 2000
5000 000 12 500
)
4000 000 10000 S
&
§ 3000 000 7 500 §
— 2000 000 5000 2
8
1,000 000 2500 §
=
=
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Solar 29268 43416 48960 33516 49608 56052 64044 67032 57672 49248 17820 12528
Petroleo 84636 387386 221110 112150 111022 5735 46297 80351 18976
I Electricidade 1120421 | 1128963 1274857 | 1223116 | 1677490 | 1981060 | 2109380 | 2231220 | 2008746 | 1630855 | 1164405 902660
[ GasPropano 1959418 | 1386135 | 1549472 | 1650973 | 1018537 | 1183076 | 1507238 | 1621538 | 1542556 | 1610965 | 1619710 | 1106728
Ocupacdo 5595 6657 8879 7772 8978 9885 10282 11107 10167 9329 7954 2168

Figura 4.2 — Evolugiao mensal do consumo total por forma de energia, no perfodo 1998-2000.
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Como se pode observar, e conforme referido anteriormente, a electricidade e o gas propano siao
as formas de energia que apresentam maiores consumos, sendo o petroleo e a energia solar
térmica de pouco significado. Pode também observar-se nestes graficos que o consumo de
energia aumenta no perfodo correspondente, sensivelmente, a época alta, i.e. entre Maio e
Outubro, atingindo o seu maximo em Agosto. Este aumento ¢é devido, sobretudo, ao aumento do
consumo de electricidade, resultante da satistacao das necessidades de arrefecimento do hotel. A
desagregacao dos consumos por forma de energia sera feita posteriormente, sendo entao possivel

observar com melhor precisao estes factos.

A compara¢ao dos consumos totais mensais de energia ¢ feita no grafico da figura seguinte:

5000 000 12500
A~
4000 000 10000 =
F 3
— 3000000 +—— =~ —] — — = 7500 &
= v 3]
= S
= 2000000 —] 7 — — — — — o 5000 2
-
3
1000 000 - — I — — — — — — — — — I — = 2500 i“
T T T T T T T T T T T T -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

| 1998 ® 1999 2000

Figura 4.3 — Consumo total de energia (energia calorifica?” + energia eléctrica), no periodo 1998-2000.

Observa-se, claramente, um aumento do consumo total de energia, praticamente em todos os
meses, no periodo em analise. No més de Dezembro de 2000, contudo, ha uma diminuigao
significativa dos consumos, devendo-se tal facto ao hotel ter encerrado para obras praticamente

durante todo este més.

Relativamente a ocupagao, ¢ visivel neste grafico o aumento do nimero de quartos ocupados fora

do periodo de época alta, resultado da aposta forte no turismo de eventos, feita pela actual

47 estdo aqui incluidas todas as formas de energia que sio convertidas em calor, com excep¢io da electricidade, ou
seja, a energia solar, o petréleo e o gas propano.
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direccio do hotel. E também notério o pico observado no més de Agosto, altura em que o hotel

tem a sua lotagao praticamente esgotada durante todo o més.

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

Tabela 4.4 — Valores do consumo total por forma de energia, no petiodo 1998-2000.

[MJ]
1998 1999 2000 Ags.09 [%0] Ago.o0 [%0]
Electricidade 15 586 832 16 860 412 18 453 173 8,2 9,4
Gas Propano 16 004 951 18 437 760 17 756 345 15,2 -3,7
Petréleo 717 167 144 046 1 067 664 -79,9 641,2
Solar 502 344 449 676 529 164 -10,5 17,7
TOTAL 32 811293 35 891 894 37 806 346 9,4 5,3

A primeira conclusio a tirar da observagao dos valores constantes nesta tabela ¢ a de que ha um
aumento significativo do consumo total de energia do hotel — 9,4% de 1998 para 1999 e 5,3% de
1999 para 2000 (15,2% de 1998 para 2000). Ressalta também da observagao desta tabela, o
aumento verificado no consumo de electricidade — 8,2% de 1998 para 1999 e 9,4% de 1999 para
2000 (18,4% de 1998 para 2000). Relativamente as restantes formas de energia, gas propano,
petroleo e solar, a sua analise podera, numa primeira fase, fazer-se de uma forma conjunta, uma
vez que, como se referiu anteriormente, o petroleo ¢ utilizado pontualmente nas caldeiras, em
substitui¢ao, portanto, do gas propano, e a energia solar, quando disponivel, no pré aquecimento
de AQS. Assim, em termos de energia calorifica (gas propano+petréleo+solar), observou-se
igualmente um aumento do seu consumo — 10,5% de 1998 para 1999 e 1,7% de 1999 para 2000
(12,4% de 1998 para 2000). O aumento de 1,7%, verificado de 1999 para 2000, nao foi muito
significativo, tal devendo-se, sobretudo, a redugao de consumos observada no més de Dezembro

de 2000, resultantes das obras efectuadas nesse periodo.

Em termos de ocupagao, apresenta-se na tabela seguinte a sua evolugao no periodo em analise:

Tabela 4.5 — Valores da ocupacio total, no periodo 1998-2000.

[quartos ocupados|

1998 1999 2000 A93_99 [0/0] A99_00 [OA)]
Ocupagao 80 084 93 735 98 774 17,0 5,4
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De referir que a capacidade de alojamento anual do hotel é de 139 795 quartos, tendo-se atingido

no ano 2000, 70,7% dessa capacidade.

Finalmente e a titulo ilustrativo, apresenta-se nos graficos da figura seguinte a desagregacdo, em

termos percentuais, dos consumos anuais de energia, por tipo de energia.

Consumo Total de Energia - 1998

Electriddade Gis Propano
47,5% 48,8%

Petréleo

Solar 2.2%

1,5%

Consumo Total de Energia - 1999

Eleatriddade
47,0%
Gis Propano
51,4%
\_Petréleo
Solar _I 0.4%
1,3%
Consumo Total de Energia - 2000
Electriddade Gas Propano
48,8% 47,0%
Solar Petroleo
1,4% 2,8%

Figura 4.4 — Desagregacio do consumo total por forma de energia, no periodo 1998-2000.

Como se pode observar, os consumos de electricidade e o gas propano sao da mesma ordem de
grandeza, representando no seu conjunto mais de 95% do consumo total anual de energia do
hotel.

A desagregacao por forma de energia, em termos globais, como se pode verificar, ¢ relativamente
simples. Mesmo num hotel que nao disponha de registos de consumos, facilmente se podera ter
uma nog¢ao deste tipo de desagregacao, com base na facturagao energética. A contabilizagao do

aproveitamento de energia solar, quando este existe, normalmente para o (pré-)aquecimento de
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, , .. 48 . . L.
aguas, nem sempre ¢ feita”. No entanto, o conhecimento do seu contributo ¢ importante, nem

que seja somente para verificar a rentabilidade da instalagao.

Conhecidos os consumos totais de energia do Tivoli Marinotel é interessante fazer algumas

comparagoes com os resultados obtidos no “estudo dos hotéis de 4 e 5 estrelas” (v. § 2.7, [3]).

Assim, em termos de consumo global de energia final, este estudo concluiu que nas unidades de
5 estrelas verifica-se uma variacio de consumos entre 3 000 e 11 000 MWh/ano, com valores
predominantes nas gamas de 3 000 a 6 000 MWh/ano. No caso do Tivoli Matinotel, excluindo o
aproveitamento de energia solar, o valor maximo observado nos 3 anos foi de 37 277 182 MJ, ou
seja, 10 354,8 MWh (1 MWh = 3 600 MJ), em 2000. Este valor situa-se proximo do valor limite
referido no “estudo dos hotéis de 4 e 5 estrelas”, o que significa que o Tivoli Marinotel é dos
hotéis maiores consumidores de energia do pais, o que é compreensivel dado tratar-se também de

um dos maiores hotéis, para além de ser da categoria de 5 estrelas.

No que respeita a desagregacao dos consumos por forma de energia, a comparagao ¢ feita com
base no peso da electricidade no consumo global de energizl49 — o valor obtido é muito préximo
nos dois casos: 46,7% para o conjunto de hotéis de 5 estrelas e 47 a 48,8% para o Tivoli
Marinotel (v. Figura 4.4).

O consumo especifico de energia é um outro parametro cuja comparagao é, aqui, possivel fazer e,
neste caso, de duas formas: energia final por unidade de area util de pavirnento50 e energia final

. 1 . ,. T
por dormida®. Assim, no caso do “estudo dos hotéis de 4 e 5 estrelas”, os valores médios dos

4 Por exemplo, no relatério sintese do estudo dos “hotéis de 4 e 5 estrelas” [3], ndo ¢ feita qualquer referéncia ao
aproveitamento de energia solar, ou a sua contribuicdo nos consumos de energia dos hotéis, apesar de alguns dos
hotéis abrangidos pelo estudo terem instalagdes de captagdo de energia solar (como, alids, é o caso do Tivoli
Marinotel).

4 Deve aqui ter-se em ateng¢do que a maioria dos hotéis consome apenas duas formas de energia, a electricidade e um
combustivel (normalmente gasoso).

50 A area util de pavimento corresponde, segundo a metodologia do RCCTE [19], aqui adoptada para o seu célculo, a
“soma das dreas, medidas em planta, de fodos os compartimentos de uma zona independente de um edificio, incluindo vestibulos,
circulagdes internas, instalagoes sanitdrias, arrumos e outros compartimentos de fungdo similar e armdrios nas paredes, medidas pelo
perimetro interior das paredes que limitam a Zona, quer se trate on nio de um edificio de habitagdo”. Desta forma, o valor obtido
foi de 26 813 m?, incluindo as dreas do hotel e do centro de congressos (v. Anexo B).

51 O nimero de dormidas e o nimero de quartos ocupados sdo os dois pardmetros utilizados, em termos estatisticos,
para caracterizar a ocupagdo. No presente estudo, os dados diarios disponibilizados pelo hotel foram em termos do
namero de quartos ocupados. A partir do ano 2000, inclusive, comegou igualmente a ser feito o registo diario da
ocupacio em termos do nimero de dormidas. Foi, no entanto, possivel obter estes valores, em termos globais, para
os 3 anos da analise: 1998 — 136 727 dormidas; 1999 — 160 230 dormidas e 2000 — 169 804 dormidas.
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consumos especificos de energia para os hotéis de 5 estrelas, situados na zona climatica I,—V, [3],
foram de 318 kWh/(m®.ano) e de 93 kWh/dormida. No caso do Tivoli Marinotel, excluindo mais
uma vez a energia solar aproveitada, os valores obtidos para o consumo especifico por unidade
de 4rea util de pavimento foram de 334,7 kWh/(m’.ano) (1998), 367,2 kWh/(m”ano) (1999) e de
386,2 kWh/(m”ano) (2000), ou seja, em qualquer dos casos, superior ao valor médio obtido no
“estudo dos hotéis de 4 e 5 estrelas”. Em termos de consumos de energia por dormida, os
valores obtidos foram de 65,6 kWh/dormida (1998), de 61,4 kWh/dormida (1999) e de
61,0 kWh/dormida (2000). Estes dois parametros tém evolugdes opostas, podendo pois conduzit
a conclusoes diferentes. Convém, assim, analisar com melhor atencao a evolucao do consumo
especifico de energia final por dormida, utilizando-se para tal o indicador “elasticidade do

consumo de energia”, definido aqui pela seguinte expressao:

A Consumo total de energia

_ Consumo total de energia
SEnergia/Ocupagﬁo - A Ocupagio

Ocupacao

Este indicador permite avaliar o ritmo de crescimento do consumo de energia em relagdo ao
crescimento da ocupagao. Se esta elasticidade for superior a unidade, significa que a taxa de
crescimento do consumo de energia é superior a do crescimento da ocupagdo. Esta situagao é,
obviamente, indesejavel. O aumento da eficiéncia energética conduz, normalmente, a

elasticidades inferiores a unidade.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos para o perfodo em analise:

Tabela 4.6 — Elasticidade do consumo de energia, no periodo 1998-2000.

1998/1999 1999/2000 A1998/1999—1999/2000
8Energia/Ocupagilo 0,56 0,87 53,60/0

Como se pode observar, se por um lado ¢ positivo o facto dos valores da elasticidade serem
inferiores a unidade, por outro, é preocupante o aumento verificado (53,6%), o qual reflecte um

aumento dos consumos de energia superior a0 aumento de ocupagao, do ano de 1999 para o ano

de 2000.
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Finalmente, o conhecimento do consumo total de energia do Tivoli Marinotel permite calcular o
valor do Indicador de Eficiéncia Energética (IEE). Este indicador foi formulado especificamente
para o sector dos servicos em Portugal (v. § 2.9, [25]). Trata-se de um indicador expresso em
termos de energia primaria, por unidade de area util de pavimento e com correccio climatica
efectuada de acordo com parametros retirados do RCCTE [19]. Ha duas formas de calculo deste
indicador [25]: a primeira, designada por “Método Detalhado”, requer a desagregacio dos
consumos energéticos por utilizacdo final, o que torna a sua aplicagdo possivel, por exemplo,
através da execu¢ao de uma auditoria energética detalhada; a segunda, designada por “Método do
Factor Global de Conversao”, permite a determina¢io do IEE quando apenas se conhece o
consumo global de energia do estabelecimento, sendo, portanto, bastante mais simples que a
primeira forma. Uma vez que no presente trabalho nao é possivel conhecer, com detalhe, os
consumos de energia desagregados por tipo de utilizagdo, optou-se por fazer o calculo do valor
do IEE com base no método do factor global de conversio. Este método tem em conta um
conjunto de parametros que influenciam o consumo de energia, nomeadamente a zona climatica
[19] em que o estabelecimento se localiza™ e a actividade que nele se desenvolve, isto ¢, o sub-
sector a que pertence. O método determina um factor global de conversiao (Fc) que, aplicado ao
consumo especifico de energia do estabelecimento (Ce), permite calcular o valor do seu IEE,

segundo a expressao:
IEE = Ce x Fc

No caso presente do Tivoli Marinotel, pertencente ao sub-sector “hotéis de 4 e 5 estrelas” e
localizado na zona climatica 1,-V,g, o factor de conversio Fc assume o valor de 0,91 [25]. Na
tabela seguinte apresentam-se os resultados obtidos para os consumos especificos (Ce) e para o
IEE, sendo igualmente atribuida a classe de eficiéncia energética do hotel (v. § 2.9, Tabela 2.6 e

Tabela 2.7).

52 Este método faz uma divisdo do pais em zonas climaticas ligeiramente diferentes das que constam no RCCTE
[19], acrescentando, no caso das zonas climaticas de Verdo, a divisao entre Norte e Sul.
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Tabela 4.7 — Indicadores de Eficiéncia Energética, em energia primaria®3, no periodo 1998-2000

unidades: kgep/(m2.ano) unidades: kgep/quarto ocupado
Ce IEE classe Ce IEE Classe

1998 62,2 56,6 Médio 20,8 18,9 Fraco
1999 67,7 61,6 Fraco 19,4 17,6 Fraco
2000 72,7 66,2 Fraco 19,7 18,0 Fraco

De recordar que os valores limite, a partir do qual um hotel de 4 ou 5 estrelas é considerado com
uma eficiéncia energética fraca, segundo a metodologia desenvolvida em [25], sio de
60 kgep/(m®.ano) ou 15 kgep/quarto ocupado. Conforme se pode observar na tabela anterior,
com excep¢ao de uma dnica situagio, verificada no ano de 1998, unidades kgep/(m®ano), o hotel

¢ classificado como FRACO, segundo o seu indicador de eficiéncia energética.

A comparagiao de valores de consumos especificos de energia e de indicadores de eficiéncia
energética nos estabelecimentos hoteleiros, tendo como referéncia resultados obtidos em estudos
efectuados, [3, 4, 5, 25], é importante, devendo, no entanto, serem salvaguardadas as
caracterfsticas de cada estabelecimento. Apesar de se procurar estabelecer uma base de
comparagao o mais objectiva possivel, entrando em consideragio com parametros como, por
exemplo, a localizagao e mesmo fazendo o agrupamento dos estabelecimentos por subsector
(“hotéis de 4 e 5 estrelas” e “hotéis de 3 estrelas”, por exemplo), na realidade, cada caso é um
caso. O facto de um hotel ter, por exemplo, lavandaria no préprio hotel, ou ter jardins com
iluminagao publica ou, como é o caso do Tivoli Marinotel, ter um Centro de Congressos, pode
ter grandes implicacGes nos consumos de energia e, consequentemente, ser classificado como
“energicamente ineficiente”, mesmo nao o sendo. Assim, mais importante do que fazer
comparagoes deve ser conhecer, em cada caso, a forma como a energia é consumida, procurando
fazer o controlo e monitorizacio de parimetros e/ou indicadores, como os acima referidos,
(devendo inclusive procurar uma maior desagregacdo). Neste aspecto, o RGCE [21] tem um

grande mérito, ao obrigar os considerados consumidores intensivos de energia a elaboragdo e

5 Os factores utilizados na conversido das diferentes formas de energia para a kgep (kg equivalente de petréleo)
foram de 1,140 kgep/kg de gis propano, 1,007 kgep/kg de petroleo e 0,290 kgep/kWh de electricidade.

-112 -




Case study — o Tivoli Marinotel

cumprimento de um plano periédico de racionalizagao dos consumos de energia, o qual devera

ser acompanhado por um técnico responsavel (normalmente designado por Gestor de Energia).
4.3.2 Consumo de energia calorifica

Entende-se aqui por “energia calorifica” os tipos de energia que sio consumidos sob a forma de
~ .. 544 . , , .
calor (com a excepg¢ao da electricidade™), ou sejam, o gis propano, o petroleo e a energia solar

térmica.

Nesta sec¢ao pretende-se caracterizar esta forma de energia, procurando fazer a sua desagregagao
em termos do que é consumido na cozinha, (somente nos equipamentos a gas para confec¢ao de
alimentos, nao incluindo a AQS), na produgao de vapor (cujo consumo ¢ exclusivo da lavandaria)
e na producao de agua quente (utilizada no aquecimento de ambiente e da piscina interior e na
produgao de AQS).

Para satisfazer as necessidades energéticas para aquecimento (ambiente e piscina interior), para a
producao de AQS e para a produgao de vapor, existem no hotel um conjunto de 5 caldeiras cujas

caracterfsticas sao apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 4.8 — Caractetisticas das caldeiras.

Agua quente Vapor

Caldeiral | Caldeira2 | Caldeira3 | Caldeiral | Caldeira?2
Marca YGNIS YGNIS YGNIS YGNIS YGNIS
Modelo NAR 2000 | NAR 1600 | NAR 2000 HDRS80 HDRS80
Tipo gastubular | gastubular | gastubular | vap. rapida | vap. rapida
Ano 1985 1985 1985 1986 1986
Volume de Agua [dm?] 2900 2350 2900 - -
Produgio de Vapor [kg/h] -- -~ -—- 800 800
Poténcia [kW] 2326,0 1860,8 2326,0 581,5 581,5
Timbre [bar] 5 5 5 10 10
Pressao de ensaio [bar] 7,5 7,5 7,5 13 13
Combustivel Gis propano Petréleo Petroleo Gis propano Petréleo

No entanto, do total de caldeiras existentes, s6 duas sao utilizadas (normalmente as caldeiras a

gas), uma para a satisfacao das necessidades de aquecimento e outra para a produg¢ao de vapor, ou

5 A electricidade ¢ também, no presente caso, consumida sobre a forma de calor, sobretudo em equipamentos de
cozinha e pastelaria e na lavandaria.
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seja, ha sempre trés caldeiras que nio funcionam. Esta redundancia excessiva de equipamentos
pode ter resultado de um mau projecto das instalagbes, no qual, possivelmente, foram
sobrestimadas as necessidades de aquecimento. Uma vez que hd a necessidade de garantir a
satisfacdo dessas necessidades, a redundancia é necessaria para as situagoes de avaria ou

manuten¢ao de equipamentos, contudo, neste caso, duas caldeiras seriam suficientes.

A analise dos consumos de energia para a producao de agua quente ¢ efectuada, no caso do gas
propano, com base no registo das leituras didrias do nivel dos depodsitos de armazenamento, em
percentagem da sua capacidade volumétrica e, no caso do petréleo, no registo das leituras diarias
dos contadores volumétricos. No caso do gas propano ¢ também feito o registo diario das
leituras de um contador volumétrico existente a entrada da caldeira de agua quente, a semelhanca
do que acontece no caso das caldeiras a petréleo. Contudo, neste caso, dado tratar-se de um gas,
a fim de determinar o caudal missico consumido, hi a necessidade de se conhecer também a
pressio do gas a entrada da caldeira. Para além do registo destes valores nido ser efectuado,
verificou-se haver variagdes constantes desta pressao, tendo-se por esta razao optado por
determinar os consumos de gas propano com base nas leituras dos respectivos depositos. Apesar
dos valores diarios dos consumos assim obtidos parecerem nao ser muito rigorosos, isto porque
se observou existirem deficiéncias nas leituras, os valores mensais devem aproximar-se bastante
da realidade. No que respeita ao petrdleo, consideramos haver rigor suficiente nos valores
obtidos com base na leitura dos contadores volumétricos, uma vez que se trata de um liquido
(incompreensivel). De referit que sao também efectuados registos de leituras do nivel dos
depodsitos de armazenamento de petroleo, sendo estes mais importantes para verificar os

abastecimentos.

Determinados os consumos volumétricos, em [m’], com base na massa especifica foram
. L, . ’ . 55
determinados os consumos massicos, em [kg] e, com base no Poder Calorifico Inferior (PCI)™,

foram determinados os consumos em termos energéticos, em [M]].

% O Poder Calorifico Inferior (PCI) é a quantidade de calor liberta pela combustio completa de uma unidade de
combustivel, admitindo-se que o vapor de agua (resultante da combustdo) nio se encontra condensado. [9]
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Tabela 4.9 — Propriedades dos combustiveis.

Massa Especifica PCI
[kg/m’] [M]/kg]
Gas Propano 0,511 46,348
Petrédleo 810 39,775

No que respeita a energia solar, foram efectuados registos diarios das leituras de um contador de
energia térmica, em megawatthora (1 MWh = 10° kWh), sendo unicamente feita a conversio para

megajoule, a fim de se poder fazer a comparagao com as outras formas de energia.

Na Figura 4.5 sio apresentadas graficamente a distribui¢io mensal, por forma de energia, dos

consumos de energia.

Conforme se pode verificar, o consumo de energia nas cozinhas é o menos representativo, nao se
observando varia¢Oes significativas ao longo do ano, o que pode ser justificado pelo
comportamento dos utilizadores (cozinheiros). Segundo os responsaveis dos servigos técnicos do
hotel, ¢ comum o pessoal de cozinha, assim que entra ao servico, ligar todos equipamentos
(fornos, fritadeiras e fogdes), mantendo-os ligados durante o perfodo de funcionamento das
cozinhas. Por outro lado, mesmo para pequenas quantidades de alimentos a preparar, utilizam
equipamentos de grande capacidade. Como resultado deste tipo de actuagao, a influéncia do
numero de refeicdes servidas sobre os consumos de energia das cozinhas acaba por ser

minimizada, provocando-se grandes desperdicios de energia.

Quanto aos consumos para a produgao de vapor, observa-se um aumento no Verao resultante do
aumento da actividade da lavandaria, directamente relacionada com o aumento da ocupagao. De
referir que a lavandaria do hotel, dada a sua capacidade, faz também a lavagem da roupa do hotel

. . 56
Tivoli Almansor™, pertencente 20 mesmo grupo.

No que respeita aos consumos para aquecimento de ambiente e AQS, sao praticamente
constantes em quase todo o ano, atingindo maximos nos primeiros e tltimos meses de cada ano.
Posteriormente, sera feita uma analise mais detalhada para a caracterizagao destes consumos de

energia.

% O Tivoli Almansor ¢ um hotel de 4 estrelas, com capacidade de alojamento de 293 quartos e 586 camas, situado no
Carvoeiro — Lagoa.
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Consumo de Energia Calorifica - 1998
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Figura 4.5 — Evolug¢do mensal do consumo de energia calorifica, no periodo 1998-2000.
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No grafico da figura seguinte, faz-se a compara¢do dos consumos totais mensais de energia

calorifica.
2500 000 12500
/\
2000 000 10000 2
3
4 | (=
§ 1500 000 = 7500 :
= 1000000 + M — & 5000 8
=
]
500 000 - I I 4 250 &
Jan Fev Mar Abr Mai ]un Jul Ago Set  Out Nov Dez
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Figura 4.6 — Consumo total de energia calorifica, no periodo 1998-2000.

Da observagao do grafico da figura, verifica-se um aumento do consumo de energia calorifica nos
meses de Outubro a Mar¢o (com excep¢ao do més de Dezembro, pelas razdes ja explicadas),

periodo em que, normalmente, as necessidades de aquecimento de ambiente sio maiores.

Importa agora comparar os valores dos consumos totais de energia calorifica para os trés anos

em analise:

Tabela 4.10 — Valores do consumo total de energia calorifica, no periodo 1998-2000.

[M]]
1998 1999 2000 Ags 99 [%0] Ago.00 [%0]
Cozinha 1 955 827 1970 000 2003 660 0,7 1,7
Prod. Vapor 4971 839 6 099 030 5602 533 227 -8,1
Aquecimento* 10 296 796 10 962 452 11 746 980 6,5 7,2
TOTAL 17 224 462 19 031 481 19 353 173 10,5 1,7

‘o aquecimento inclui ambiente, piscina interior e AQS
Realca-se da observagao desta tabela, o aumento verificado no consumo de energia calorifica para

aquecimento de ambiente e para a produgdao de AQS — 6,5% de 1998 para 1999 e 7,2% de 1999
para 2000 (14,1% de 1998 para 2000). No que se refere a produ¢iao de vapor, hi um grande

117 -



Case study — o Tivoli Marinotel

aumento de 1998 para 1999 (22,7%) ao qual se segue uma diminui¢do, também significativa
(8,1%), no ano seguinte. Quanto a cozinha, a variagao do consumo na confecgao de alimentos,
apesar de ser positiva, nao ¢ significativa, ou seja, o consumo de energia calorifica, neste caso de

gas propano, mantém-se praticamente constante ao longo dos trés anos.

Nos graficos da figura seguinte representa-se a desagregacao, em termos percentuais, dos
consumos anuais de energia calorifica, por tipo de utilizador. Como se pode observar, os
consumos para a producio de vapor e para aquecimento e producio de AQS representam cerca
de 90% do consumo total de energia calorifica do hotel, sendo a restante consumida pela

cozinha.

Consumo de Energia Calorifica - 1998

Cozinhas
11,4%

Vapor

28,9% Aquec+AQS

50,8%

Consumo de Energia Calorifica - 1999

Cozinhas
10,4%

Vap;)r Aquect+AQS
32,0% 57.6%

Consumo de Energia Calorifica - 2000

Cozinhas
10,4%

Vapor
28,9%

Aquec+AQS
60,7%

Figura 4.7 — Desagregacio do consumo de energia calorifica por utilizacio, no periodo 1998-2000.
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4.3.3 Consumos de energia para aquecimento e produgao de AQS

O aquecimento de ambiente (incluindo piscina interior) e as AQS representam a maior parte das
necessidades energéticas de energia calorifica do hotel (cerca de 60%), sendo possivel caracterizar
com algum rigor a evolu¢ao dos respectivos consumos. Contudo, com base nos dados existentes,
nao ¢ possivel fazer uma maior desagregacao destes consumos, por forma a saber-se o que ¢
consumido para aquecimento dos espagos, para aquecimento da piscina interior (incluindo o seu

volume de 4gua) e para produgao de AQS.

Os valores dos consumos de energia para aquecimento foram obtidos a partir do registo das
leituras dos consumos de gas e de petrdleo das caldeiras de agua quente. No caso das AQS ¢é
necessario ainda ter em consideragao a quantidade de energia solar aproveitada, uma vez que esta,
quando disponivel, ¢ utilizada (somente) no seu pré-aquecimento. Convém aqui referir que a
energia solar permite, neste caso, atingir temperaturas da agua até cerca de 50 °C. Actualmente,
por razdes que mais adiante se descrevem, a agua para consumo ¢é aquecida a temperatura de,

aproximadamente 70 °C.

A par do registo dos consumos de energia para aquecimento, ¢ feito também o registo dos
consumos de AQS no circuito de abastecimento dos quartos, zonas publicas e cozinhas. Este
consumo representa apenas uma parcela do consumo total de AQS do hotel. Na lavandaria, por
exemplo, na altura da realizacdo deste estudo, nao era feita a contabilizagdo dos consumos de
agua quente. Considerando que esta lava entre 4 e 5 toneladas de roupa diariamente, é de esperar
que o consumo de agua quente seja significativo. A caracterizagio dos consumos de AQS ¢
importante para a caracterizagao dos consumos de energia calorifica, no entanto, para além de ser
necessario conhecer a quantidade de 4gua consumida é também necessario conhecer a

temperatura a que ela é consumida.

Na Figura 4.8 representa-se a evolucio mensal dos consumos de energia para aquecimento e para
a producio de AQS, no periodo em analise (1998-2000). A semelhanca dos outros graficos do

mesmo tipo, ¢ igualmente representada a evolu¢ao mensal da ocupagio.
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Consumo de energia para equecimento (ambiente, piscina interior e AQS) - 1998
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Figura 4.8 — Evolu¢io mensal do consumo de energia para aquecimento e producio de AQS, no petriodo
1998-2000.
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Conforme ja referido anteriormente, e como se pode observar pela figura, o gas propano ¢ a
forma de energia que tem o maior peso no aquecimento. No que respeita a energia solar, o seu
peso ¢é relativamente pouco significativo, chegando, contudo, em determinadas alturas, a atingir
valores de, aproximadamente, 9% das necessidades de energia para aquecimento. Uma vez que é
conhecida a quantidade de energia solar aproveitada, seria aqui interessante conhecer a
quantidade de energia consumida na produgiao de AQS, o que possibilitaria a determinacdo da
fraccdo solar, parametro que traduz a contribui¢do da energia solar nas necessidades de energia,
neste caso para produgao de AQS. A maximiza¢ao do valor anual da fracgao solar ¢ normalmente

um critério utilizado no projecto de instalagoes de energia solar térmica.

Pode igualmente observar-se que os maiores consumos de energia se verificam nos meses de
Inverno, mesmo sendo as ocupagbes mais baixas nesses meses. Observa-se um aumento claro
dos consumos de energia no periodo de aquecimento (normalmente de Outubro/Novembro a
Abril/Maio). Este facto resulta do aquecimento de ambiente que ¢é necessario fazer,
fundamentalmente, neste periodo. Nos restantes meses do ano, nao se observam variagdes muito
significativas nos consumos de energia, uma vez que, se por um lado nao ha, ou siao nulas, as
necessidades de aquecimento ambiente, (exceptuando a piscina interior), por outro, ha um

aumento de ocupag¢ao e um consequente aumento das necessidades de AQS.

Note-se que, conforme ja mencionado, apesar das maiores ocupagdes continuarem a verificar-se
no periodo de Verio, o seu caracter sazonal tende a ser atenuado, caso o hotel continue a apostar
fortemente na realiza¢ao de congressos e de reunides, sobretudo nas épocas baixa e média. Como
consequéncia da uniformizagao do perfil de ocupagodes ao longo do ano, o perfil do consumo de
energia para aquecimento surgira, a partida, com uma variagao mais relevante ao longo do ano,
mantendo-se sensivelmente inalterado nos meses do Verdo e tornando-se mais acentuado nos
restantes meses. Na Figura 4.9 procura-se exemplificar, de uma forma qualitativa, a evolu¢ao do
perfil de consumo de energia para aquecimento, em consequéncia da uniformiza¢iao do perfil de

ocupagoes.
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Aquecimento

Consumo de Energia para
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Figura 4.9 — Tendéncia de evolugio do perfil de consumo de energia para aquecimento.

No grafico da figura seguinte faz-se a comparagao mensal dos consumos energéticos para

aquecimento, ao longo do periodo em anilise.
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Figura 4.10 — Consumo de energia para aquecimento, no periodo 1998-2000.

Como se pode observar, de uma forma geral, ha um aumento do consumo de energia para

aquecimento, devendo-se este aumento, sobretudo, a duas razoes fundamentais:
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e O aumento de ocupagio, superior a 24% de 1998 a 2000 (em quartos ocupados), que
teve como consequéncia o aumento de consumo de AQS, assim como das necessidades

de aquecimento do ambiente, no Inverno;

e O aumento do consumo de AQS e da respectiva temperatura, como medidas de

prevencao contra a Legionella.

No més de Novembro, por exemplo, observou-se, de 1998 para 2000, um aumento de ocupagao
de 81,7%, em quartos ocupados, e um aumento do consumo de energia para aquecimento de
86,7%.

Conforme ja referido, pelo facto do hotel ter encerrado para obras durante cerca de 15 dias do
més de Dezembro de 2000, observou-se uma diminui¢ao significativa da ocupagdo e,

consequentemente, dos consumos de energia para aquecimento.

Na figura seguinte representa-se graficamente a evolu¢ao dos consumos de AQS, para o periodo
1998-1999. Os valores dos consumos de AQS registados, constantes da figura, referem-se
somente aos consumos dos Quartos, Zonas Puablicas e Cozinhas. Uma parcela importante deste

consumo, que s6 comegou a ser registada a partir de finais de 2001, é a correspondente a

lavandaria.

Consumo de AQS -1998-2000

2400

12000
2000 \ 10000
1600 - 8000
1200 : — \

6000
800 = — — — — — — — —\ﬁ 4000
400]—'— — — — — — — —I—I—l_—zooo
U

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
AQS 1998 473 484 681 856 949 1043 982 1387 912 757 594 429
— AQS 1999 870 840 1108 1038 1199 1219 1002 1199 1261 750 597

[m’]

[quartos ocupados]

451
701

AQS 2000 906 962 1012 989 1081 1192 1517 1724 1818 1808 1734

QO 1998 2833 3848 6526 6590 7692 9 404 8918 11 098 9419 6433 4378 2945

— QO 1999 6069 6576 7838 7164 8633 9125 10 084 11 355 9 689 8353 5693 3156

QO 2000 5595 6657 8879 7772 8978 9885 10 282 11107 10 167 9329 7954 2168

Figura 4.11 — Consumo de AQS (nos quartos, zonas publicas e cozinhas), no petiodo 1998-2000.
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Pelo que se pode observar na figura, é notério o aumento dos consumos de AQS verificado a
partir do més de Julho de 2000, altura em que, de acordo com os responsaveis técnicos do hotel,
se iniciaram as medidas de prevencao da Legione/la. No més de Novembro de 2000, por exemplo,
o aumento do consumo de AQS foi superior a 190% em relagao a 1999, ou seja, quase triplicou.
Se bem que o aumento de ocupagao correspondente tivesse sido cerca de 40%, este nao justifica,
por si 56, o aumento no consumo de AQS, pelo que as medidas de prevencao da Legionella terdo

sido a sua principal causa.

Na tabela seguinte apresentam-se os consumos anuais de energia e de agua quente registados,

bem como as respectivas variagoes anuais em termos percentuais.

Tabela 4.11 — Consumos anuais de energia para aquecimento, no periodo 1998-2000.

Ano Consumo Energia Ocupagao Consumo AQS

[M]] A% | [quartos ocupados] | A% [m3] A%
1998 10 296 796 80 084 9 547
1999 10 962452 | 6,46 93735 | 17,04 11534 | 20,81
2000 11746 980 | 7,16 98774 | 5,38 15444 | 33,90

Da observacao dos valores constantes desta tabela é notorio o aumento do consumo de AQS,
resultante, como se referiu anteriormente, nao s6 do aumento da ocupa¢ao, mas também, e
sobretudo, das medidas tomadas para a prevencao da Legionella. Ora, este aumento do consumo

de AQS reflecte-se directamente no consumo de energia.

Basicamente, as medidas adoptadas para prevencio da Legionella’” nas instalagdes de distribui¢io
de AQS, consistem na sua purga diaria, feita em todas as instalagoes sanitarias dos quartos e das
zonas publicas. Acresce a esta purga, o aumento da temperatura nos depositos de

armazenamento para valores proximos de 70 °C, ou seja, cerca de 10 °C acima do que era

57 A bactéria do género Legionella, para além de se encontrar nos ambientes aquaticos naturais (como lagos e rios),
também pode colonizar os sistemas artificiais de abastecimento de dgua, nomeadamente as redes de grandes edificios
como os empreendimentos turfsticos, sempre que encontre condi¢oes favoraveis a sua multiplicacdo, tais como:
existéncia de nutrientes na 4dgua (biofilmes); estagnacdo da agua (grandes reservatorios, tanques); factores fisico-
quimicos (temperatura, pH, corrosio das condutas). Dos factores que favorecem a colonizagio de redes prediais dos
grandes edificios hd a destacar a temperatura da dgua (condi¢bes 6ptimas de multiplicagdo bacteriana entre 20 e
45 °C) e o pH (que pode oscilar entre 2 e 8,5). Considera-se como principio estratégico fundamental, evitar a criagdo
de condi¢bes que propiciem a eventual formacdo de nichos, capazes de favorecerem a multiplicacio da bactérias do
género Legionella, nos sistemas e redes de dgua dos empreendimentos turisticos. Uma vez a 4gua contaminada, o
processo de tratamento ¢, sem duvida, muito mais dificil. [32]
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habitual, procurando igualmente garantir que a temperatura nas tubagens de distribuicdo nao
des¢a abaixo dos 60 °C. Semanalmente é realizada, por uma empresa especializada, a recolha
(feita em varios pontos das instala¢Oes) e analise de amostras de agua, com vista a detec¢do da
bactéria. O procedimento recomendado as funcionarias da limpeza consiste na abertura, durante
um periodo de 5 minutos, marcados num “relégio de cozinha”, de todas as torneiras de agua
quente. A purga das instalagbes de distribuicio de agua quente é um dos procedimentos
recomendados pela Direccdo geral do Turismo e pela Direcgao Geral de Saide como medida de
descontaminagdo, designada por “Desinfeccio Térmica" [32]. No entanto, a frequéncia
aconselhada é semanal e nio diaria, conforme procedimento do hotel, o que se podera justificar
como forma de garantir a “total” seguranc¢a dos seus ocupantes. A suspeita de existéncia de casos
da doenca das legionarios associados a estadia no hotel pode ter consequéncias extremamente
gravosas™, pelo que um plano rigoroso de preven¢io da doenga pode salvaguardar o hotel em
relagao a essas suspeitas. A par destas medidas, o hotel desenvolve outras medidas de controlo da
Legionella, nomeadamente a desinfec¢do quimica, a nivel das torres de arrefecimento e dos
sistemas de ar condicionado. De referir ainda que, actualmente, varios hotéis na regido possuem

planos de prevencao da Legionella, cuja medida mais visivel é o aumento da temperatura das AQS.

Assim, as medidas de prevencao da Legionella, e em especial a desinfec¢do térmica, tiveram como
consequéncia um aumento significativo dos consumos de energia, provocado nio s6 pelo
aumento do consumo das AQS, como também da sua temperatura. Um outro aspecto a referir é
o do desperdicio de agua que se verifica com este tipo de medidas, uma vez que esta nio ¢
aproveitada — estima-se em mais de 50 litros por quarto, a quantidade de agua quente

desperdigada™.

Na figura seguinte representa-se graficamente a desagregacao dos consumos anuais de energia

para aquecimento, por forma de energia.

58 No jornal «Expresso» de 30/09/2000 foi publicada uma noticia com o titulo «Doenga do legionario afecta tutismo
algarvio» onde era mencionada a existéncia de uma «lista negra» de estabelecimentos hoteleiros, publicada pelo jornal
holandés «NRC Handelsblad», onde constava quatro hotéis portugueses associados a casos da doenca dos
legionarios, entre os quais o Vilamoura Marinotel. Em consequéncia, o hotel foi alvo de boicote por parte de varias
agéncias de viagens holandesas.

Na realidade, apesar da eventual relacdo entre as viagens e a doenga, na maioria dos casos nao é possivel confirmar o
nexo de casualidade [32]. Um plano rigoroso de prevencdo da doenga, pode assim salvaguardar o hotel em relagdo a
noticias, muitas vezes com caracter alarmista e especulativo, mas que podem ter consequéncias extremamente
gravosas para a sua actividade.

5 A utilizacdo de aparelhos economizadores de dgua nas torneiras parece, desta forma, ser um contra-senso.
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Consumo de Energia para Aquecimento - 1998

Gas Propano
94,6%

\_Petréleo

Solar 0.5%
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Consumo de Energia para Aquecimento - 1999
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Consumo de Energia para Aquecimento - 2000
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87,2%
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Figura 4.12 — Desagregagio do consumo de energia para aquecimento, por forma de energia, no periodo
1998-2000.

Da observacao destes graficos, de referir, sobretudo, o peso anual da energia solar na ordem dos
4% a 5%. A energia solar captada pelos painéis solares é influenciada nao s6 pelas condigdes
climatéricas, como também pelo estado de conservacio/manutencio da instalagio. Relativamente
a este ultimo ponto, ¢é de referir que os painéis solares apresentam varias deficiéncias que
prejudicam o seu bom funcionamento, das quais se salientam infiltragdes de ar e consequentes
condensagoes do vapor de agua atmosférico, para além de sujidade na superficie dos painéis. No
entanto, este parece nao ser o principal problema da instalagao, uma vez que as tubagens de agua,
bem como o seu isolamento, se encontrarem em péssimo estado de conservacio, tendo sido,

alias, este facto que conduziu a paragem da instalacao, (desde 2001 e até a presente data).
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O aumento verificado no peso do consumo de petréleo no ano 2000 deveu-se unicamente a

paragens, para repara¢ao, da caldeira a gas para produgao de agua quente.

Os registos das leituras dos consumos de energia existentes no hotel, ndo permitem determinar
directamente as frac¢oes de energia consumidas para aquecimento, quer do ambiente quer da
piscina interior (incluindo jacuzzi), e para producio de AQS. O facto de se desconhecer
igualmente o consumo total de AQS do hotel e a dificuldade em se estimarem as perdas de calor
na respectiva tubagem de distribui¢@o, torna esta tarefa ainda mais dificil. No entanto, recorrendo
a simulagdo computacional é possivel fazer a estimativa das necessidades de aquecimento do
edificio e da piscina interior. Esta estimativa encontra-se feita em [33]. Uma vez conhecidas as
necessidades de aquecimento, conhecidos também os consumos totais de energia para
aquecimento e producio de AQS, é possivel determinar (estimar) o valor das necessidades
energéticas para a producao de AQS.

Na tabela seguinte sao apresentados os valores obtidos, para os trés anos do estudo.

Tabela 4.12 — Valores estimados dos consumos anuais de energia para aquecimento, por tipo de utilizacio,
no petriodo de 1998-2000. [33]

Ambiente
Ano (incl. piscina interior) AQS LOALEIE
[M]] % [M]] % [M]]
1998 6367171 61,8 3929 625 38,2 10 296 796
1999 6817 714 62,2 4 144 738 37,8 10 962 452
2000 6 894 8§19 58,7 4852161 41,3 11 746 980

Obs.: os valores em #ilico sao estimados

Como se pode observar nesta tabela, ha um aumento do peso do consumo de energia para
produgao de AQS no ano 2000, relativamente aos anos de 1998 e 1999 — de 3,1% e 3,5%,
respectivamente. O efeito das medidas de prevencao da Legionella no aumento dos consumos de
energia para a producao de AQS, encontra-se nesta tabela um tanto ou quanto abafado pelo peso
do aquecimento de ambiente e da piscina interior, nas necessidades totais de energia para
aquecimento. No entanto, se se observarem os valores das necessidades energéticas para a
producao de AQS, verifica-se que o aumento de 1999 para 2000 foi de 17,1%, sendo de referir
que as medidas de prevencao da Legionella se iniciaram em Julho de 2000, ou seja, caso estas

medidas se tivessem iniciado no principio do ano, seria de esperar aumentos nOs cONSUMOS para
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produgdo de AQS na ordem dos 30% e de cerca de 12% nos consumos totais de energia para

aquecimento (o aumento verificado entre 1999 e 2000 foi, neste caso, de 7,2%).

Em resumo, da analise dos consumos de energia para aquecimento pode concluir-se:

O gas propano e o petroleo, como alternativa pontual ao primeiro, representam mais de
95% dos consumos de energia para aquecimento do hotel, sendo as restantes

necessidades satisfeitas pela energia solar (< 5%);

De 1998 a 2000, verificou-se um aumento significativo dos consumos de energia para
aquecimento devido, fundamentalmente, a0 aumento do consumo de AQS que, por sua
vez, foi motivado pelo aumento da ocupagio e da tomada de medidas sanitarias para
prevencao da Legionella — os consumos de AQS chegaram quase a triplicar devido a

estas medidas;

Os consumos de energia para aquecimento sao praticamente constantes ao longo do
ano, com excepgao dos meses de Inverno em que é notério o seu aumento devido ao

aumento das necessidades do aquecimento de ambiente;

Os consumos de energia para aquecimento de ambiente e da piscina interior
representam, grosso modo, 3/5 do consumo total de energia para aquecimento, sendo

o restante 2/5 para producio de AQS;

Como resultado das medidas para prevencao da Legionella, iniciadas em Julho de 2000,
estima-se que os consumos de energia para a producao de AQS tenham aumentado

cerca de 17%, nesse ano.

4.3.4 Consumos de energia eléctrica

Os consumos de energia eléctrica mensais para o periodo em analise, foram determinados com

base no registo diario das leituras dos contadores da EDP. As leituras efectuadas foram as de
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energia activa nos perfodos horérios de cheia (WC), vazio (WV) e ponta (WP)* e de energia

. 61
reactiva’ .

Na Figura 4.13, apresentam-se graficamente os consumos mensais obtidos em cada ano, bem
como as respectivas ocupagoes. Como se pode observar, os consumos de energia eléctrica
acompanham a ocupag¢do o que, em principio, levara a crer a existéncia de uma boa correlagao
entre estas duas variaveis. Contudo, é importante ter em atengao que nem s6 a OCupagao tem
influéncia directa nos consumos de energia eléctrica. Por exemplo, um dos principais
equipamentos consumidores de energia eléctrica, o chiller (equipamento de produgdo de frio),
funciona principalmente no Verdo, altura em que as ocupagoes sao também maiores. Ou seja, o
aumento do consumo de energia no Verdo, ndo esta somente relacionado com um aumento de
ocupag¢ao, mas também com funcionamento do chiller. O consumo de energia eléctrica para
iluminagao ¢ outro parametro que parece depender directamente da ocupagao havendo, contudo,
outra variavel que o influencia grandemente — a duragao do dia (iluminagdo natural). No Verio,
por exemplo, se por um lado as ocupagdes sio maiores e, em consequéncia, as necessidades de
energia para ilumina¢ao também, por outro, a duragao do dia também ¢ maior, implicando, assim,

a diminui¢ao dessas necessidades de energia.

O registo de dados efectuado no hotel ndo permite, a partida, tirar grandes conclusdes, uma vez
que o nfvel de desagregacao dos consumos ¢ baixo. No entanto, com o objectivo de, no futuro,
conhecer melhor os consumos de energia eléctrica do hotel, foram instalados alguns contadores
equipados com um sistema de registo e memoria de dados. Neste trabalho sera feita uma
abordagem ao consumo de energia do chiller, sem divida o equipamento maior consumidor de

energia eléctrica do hotel, com base no registo de um desses contadores.

6 Consideram-se em média tensio (MT) ou alta tensdo (AT) trés periodos tarifarios: horas de ponta (WP), horas
cheias (WC) e horas de vazio (WV) e distinguem-se dois periodos sazonais: Inverno e Verdo [34]. O tarifario de
venda de energia eléctrica a clientes finais ¢ actualizado anualmente, sendo publicado em Diario da Republica, por
despacho da ERSE (Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos, antes Entidade Reguladora do Sector Eléctrico —
». Decreto-Lei n.° 97/2002, de 12 de Abril).

1 A energia reactiva ¢ uma “forma” de energia eléctrica que, ao contritio da energia activa, ndo produz trabalho, mas
que, no entanto, é necessaria ao funcionamento da grande parte dos equipamentos eléctricos instalados nas unidades
hoteleiras. Esta energia pode ser integralmente adquirida a entidade distribuidora de energia eléctrica ou, em
alternativa, ser disponibilizada na prépria instalagio, com o recurso a baterias de condensadores. O parametro de
controlo desta enetrgia reactiva, é o designado "factor de poténcia" ou cs @, sendo esta ultima, a forma como é
designado na factura mensal de electricidade.
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Consumo de Energia Eléctrica - 1998
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Consumo de Energia Eléctrica - 2000
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Figura 4.13 — Evolugio mensal do consumo de energia eléctrica, no periodo 1998-2000.
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A comparagiao mensal dos consumos de energia eléctrica, ao longo do periodo em anilise, é feita

no grafico da figura seguinte:
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Figura 4.14 — Consumo de energia eléctrica, no perfodo 1998-2000.

Como se pode observar, de uma forma geral, os consumos mensais de energia eléctrica tém
aumentado mensalmente, registando o ano 2000 os valores maximos em todos os meses (com

excepgao do més de Dezembro).

Na tabela seguinte sao apresentados os valores dos consumos totais anuais de energia eléctrica:

Tabela 4.13 — Consumos anuais de energia eléctrica, no periodo 1998-2000.

Energia Eléctrica Ocupagio Chiller
Ano h d
[kWh] A% | [quartos ocupados] | A% funEi:rrl:ne‘:lto] A%
1998 4329 675 80 084 2221
1999 4683448 | 8,17 93735 | 17,04 2682 | 20,76
2000 5125881 | 9,45 98774 | 5,38 2967 | 10,63

Um aspecto importante, resultante da observacao dos valores constantes nesta tabela, ¢ o
aumento dos consumos de energia eléctrica observado neste perfodo de trés anos, o qual é, em

média, cerca de 9% ao ano (18,39% de 1998 a 2000).

De referir que o Tivoli Marinotel, no ano 2000, foi responsavel por 1,87% do consumo total de

energia eléctrica do sector “Restauragao, Hotelaria e similares” do Algarve.
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Ha dois pontos fundamentais que poderio justificar este aumento:
e O aumento de ocupagao, superior a 23%, de 1998 a 2000 (em quartos ocupados);

e O aumento das horas de funcionamento do chiller, superior a 33%, de 1998 a 2000.

Estes dois aumentos estao relacionados com a actividade actualmente desenvolvida pelo hotel,
nomeadamente aquela que respeita 2 organizacao/realizacdo de congressos e reunides. Este tipo
de actividade, como se referiu, fez com que a caracteristica sazonal de ocupagdes do hotel
deixasse de ser tio acentuada, notando-se uma tendéncia para a uniformizac¢ao do perfil de
ocupagdes do hotel. Por outro lado, a realizagio de congressos e reunides, a qual se traduz na
ocupagdo de salas com elevada concentragao de ocupantes, obriga ao arrefecimento dos espagos
com maior frequéncia, mesmo em perfodos do ano considerados “mais frios”, pelo que a

utilizacdo do chiller ¢, também, mais frequente.

O hotel tem uma poténcia contratada® actual de 1227,24 kW, uma vez que o valor habitual, de
1200 kW, foi ultrapassado em Setembro de 1999. Relativamente a poténcia tomada, verifica-se
que ¢ desta ordem de grandeza somente nos meses em que o chiller funciona, sendo este
responsavel por cerca de metade do seu valor, conforme se pode observar nos graficos da figura
seguinte. De referir que nestes graficos, as horas de funcionamento do chiller foram ajustadas ao
perfodo de facturacio da EDP®, a fim de que se pudesse observar o efeito de aumento da

poténcia tomada (estes valores foram retirados das facturas da EDP).

62 Até ao ano de 2001, nos fornecimentos de energia eléctrica em muito alta tensao (MAT), alta tensdo (AT), média
tensdo (MT) e em baixa tensdo especial (BTE), a poténcia facturada pela EDP (PF) era determinada de acordo com a
seguinte férmula:

PF =PC -k x (PC-PT)
em que, PC ¢ a poténcia contratada, em kilowatt (kW), PT ¢é a poténcia tomada, em kW, e k é um parametro que
assume o valor de 0,8 para consumos niao sazonais ¢ 0,95 para consumos sazonais (sdo considerados consumos
sazonais os referentes a actividades econémicas que normalmente s6 ocorrem em dado perfodo do ano). A poténcia
contratada ¢ a poténcia que o distribuidor coloca, em termos contratuais, a disposi¢io do cliente, nao devendo ser
supetior a poténcia requisitada (poténcia para a qual a ligacio deve ser construida e a rede a montante deve ter
capacidade de alimentar). A poténcia tomada é a maior poténcia activa média, registada em qualquer perfodo
ininterrupto de 15 minutos, durante o intervalo de tempo a que a factura respeita. [35, 36, 37, 38]
No caso do Tivoli Marinotel, a energia é fornecida em MT, sendo o valor da poténcia contratada de 1227,24 kW. O
calculo da poténcia a facturar, até ao ano 2001, resumia-se a seguinte expressiao: PF = 0,2 PC + 0,8 PT.
Com a entrada em vigor, em 01-01-2002, do novo tarifirio de venda de energia eléctrica a clientes finais [2], a
poténcia facturada passou a ser determinada com base na energia consumida em horas de ponta (WP), facto que veio
a penalizar, fortemente, os consumidores.
63 Raramente o periodo de facturac¢io da EDP referente a um determinado més, tem inicio no 1° dia desse més e o
fim no ultimo do més. Por exemplo, a factura do més de Abril pode corresponder ao periodo de 10 de Marco a 8 de

Abril.
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Poténcia tomada vs horas funcionamento do chiller - 1998
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Figura 4.15 — Evolu¢ao mensal da poténcia tomada e horas de funcionamento do ¢hiller, no periodo 1998-

2000.

E clara na observacio dos graficos desta figura, a relagio entre o funcionamento do chiller e a

poténcia tomada. O facto do chiller arrancar num determinado més faz com que a poténcia
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tomada quase duplique nesse més, o que até 2001 tinha implicagGes significativas em termos de

64
custos .

De referir ainda o pico de poténcia tomada verificado em Outubro de 1998, cujo valor foi de
1429,1 kW, muito acima do que ¢ habitual — este pico verificou-se aquando da realizacdo de uma
reunido da NATO (Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte), que por motivos de seguranga
reservou todo o hotel e exigiu que os dois chillers estivessem permanentemente em
funcionamento. O aumento da poténcia tomada acima da poténcia contratada implica a alteracao
desta dltima para o valor maximo registado pela primeira, podendo somente ser alterada para o
valor inicial, ap6s decorridos 12 meses, ou seja, a poténcia contratada do hotel passou de
1200 kW para 1429,1 kW. No entanto, dado ter-se tratado de uma situagiao excepcional, a qual o
hotel foi alheio, a situagdo inicial foi reposta ao fim de trés meses. Em Setembro de 1999,
conforme referido anteriormente, a poténcia contratada foi novamente ultrapassada, mantendo-

se desde essa altura o valor de 1227,24 kW.

O controlo da poténcia tomada é normalmente uma preocupagio da gestdio de energia,
procurando-se sempre evitar situagcdes de carga que ultrapassem o valor da poténcia contratada.
Uma das formas de o fazer ¢ evitar o arranque simultaneo de equipamentos considerados grandes
consumidores de energia eléctrica, sendo possivel acautelar estas situagoes através de um sistema

de gestao de energia.

O consumo anual do chiller e equipamentos auxiliares, nomeadamente bombas de circulagiao de
agua gelada e de agua do condensador e torre de arrefecimento, foi estimado com base em
medicées feitas no quadro eléctrico do chiller”, para os meses de Agosto a Dezembro de 2000,
assim como nas horas de funcionamento. Na Tabela 4.14 sao apresentados os valores obtidos e

feita a sua comparacao com o consumo total de energia do hotel. Sdo igualmente apresentados os

% Em Janeiro de 1998, por exemplo, foi necessario fazer o arranque do chiller uma tnica vez, precisamente durante a
passagem de ano, tendo este funcionado durante 7,5 horas. Como consequéncia, s6 em termos de custos de
poténcia, sem incluir, portanto, os custos da energia eléctrica consumida, houve um acréscimo de cerca de 300
contos.

% Foi utilizado para este efeito um contador de energia eléctrica, da marca BRUNO JANZ, semelhante aos utilizados
pela EDP, (a BRUNO JANZ ¢, alids, um dos seus principais fornecedores de contadores), equipado com um
memodata, o qual permite memorizar registos de poténcia efectuados de 15 em 15 minutos seguindo, assim, a mesma
metodologia utilizada pela EDP na contagem de energia eléctrica. Os dados registados no memotada sio
posteriormente recolhidos num computador portatil através da utilizagio de um sistema de leitura Optica
denominado gptodata.
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valores para o més de Agosto, tipicamente o més com maior numero de horas de funcionamento

do chiller, ou seja, o mais exigente em termos de necessidades de arrefecimento.

Tabela 4.14 — Consumo de energia do chiller.

Consumo de Energia Eléctrica [kWh]
Periodo
Chiller Total % Chiller
Ano 2000 9471 000 | 5125 881 18,4
Agosto 2000 185 606 619 783 299

Obs.: o valor em ##ilico foi estimado.

Como se pode observar, o chiller e os equipamentos que lhe sao acessérios sao um dos grandes
responsaveis pelos consumos de energia eléctrica do hotel, pelo que a gestio do seu

funcionamento devera ser alvo de grandes atengdes.

O perfil diario de funcionamento do chiller, registado numa semana de Agosto, encontra-se

representado na Figura 4.16.

Como se pode observar, a poténcia absorvida pelo chiller e equipamentos auxiliares ¢
praticamente constante apds o arranque, o que leva a concluir que nao se estara a tirar partido das
capacidades do chiller, no que respeita a possibilidade de variacio do seu regime de
funcionamento. Por outro lado, o sistema ¢ desligado por volta da 01:00, voltando a arrancar
cerca das 08:00, o que também deixa em aberto a possibilidade de se beneficiar do periodo de

vazio da facturacao da EDP.
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Figura 4.16 — Poténcia absorvida pelo chiller e equipamentos auxiliares — semana de 6 a 12 de Agosto de
2000.
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Finalmente, de referir que os dois chillers existentes na central térmica do Tivoli Marinotel desde o
inicio da sua actividade, em 1987, sio do tipo centrifugo com condensagdo a agua, com uma
poténcia frigorifica unitaria de 2430 kW, accionados por motores eléctricos cuja poténcia
absorvida unitaria é 483 kW, (nas condigoes de temperatura da agua a saida do chiller de 7 °C e
temperatura de condensa¢ao de 32 °C). Estas unidades utilizam como refrigerante o fluido R12,
tido como um dos que apresenta maior potencial de empobrecimento da camada de ozono

(PECO), mais exactamente PECO=1 [39].

A instalacao de producdo de frio compreende, para além dos chillers também duas torres de
arrefecimento, cada uma com dois ventiladores centrifugos equipados com dois motores
eléctricos com a poténcia unitaria de 22 kW e duas bombas para a circulagao da agua entre os

condensadores e as torres de arrefecimento, com motores de poténcia unitaria de 55 kW.
Ha ainda que considerar um conjunto de bombas de circulacdo da agua arrefecida nos chillers, cuja
funcao ¢ a sua distribuicdo até aos diferentes locais a arrefecer, conforme se lista a seguir:

e bomba do circuito primario dos chillers — 18,5 kW

e bombas das zonas publicas — 30 kW;

e bombas da zona Norte — 11 kW;

e bombas da zona Sul — 11 kW;

e bomba do Centro de Congressos — 7,5 kW.

Para além dos equipamentos da central térmica acima descritos, existem no hotel um vasto
conjunto de unidades de tratamento de ar e de ventilo-convectores, que constituem o restante das
instalagoes de climatizacao. Estas unidades, tém, entre outras, a func¢do de aquecer ou arrefecer o
ar nos locais cuja temperatura se pretende controlar, recorrendo aos equipamentos de produgao

de calor da central térmica, acima referidos.

Este conjunto de unidades de tratamento de ar e de ventilo-convectores, dispdem de
ventiladores, que no caso das primeiras, apresentam motores eléctricos com poténcias
significativamente elevadas, o que acarreta consumos de energia também elevados,
principalmente se a gestao do seu funcionamento nao for feita de forma racional. No entanto, e

em simultaneo, estas unidades de tratamento de ar apresentam, em alguns casos, um forte
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potencial de economia de energia, quer na situacio de aquecimento, através da recuperacio de
energia entre o caudal de ar extraido e o correspondente caudal de ar novo, quer na situagao de

arrefecimento mediante o recurso ao arrefecimento gratuito, também designado de free-cooling.

4.4 Custos energéticos

Numa perspectiva de analise econémica de investimentos que se pretendam vir a realizar no
futuro e que visem a Utilizagdo Racional de Energia, ¢ fundamental ter conhecimento dos custos
energéticos actuais, sendo para esse efeito feita, nesta sec¢do, uma caracterizacio dos custos

efectivos dos diferentes tipos de energia consumida.

Com esse objectivo, procedeu-se inicialmente, com base nos valores facturados de cada forma de
energia (exceptuando obviamente a energia solar), ao calculo do custo especifico”, para cada ano

do estudo, de cada forma de energia — v. tabela seguinte.

Tabela 4.15 — Custos especificos da energia, no periodo 1998-2000

[Esc./M]]

1998 1999 2000 A98-99 [%0] A99-00 [*]
Electricidade 4,09 3,58 3,55 -12,6 -0,7
G4s Propano 2,00 2,02 2,44 1,0 21,1
Petréleo 2,44 2,70 3,72 10,8 37,9

Ressalta da observagao dos valores das variacGes constantes nesta tabela, o aumento significativo
quer do gas quer do petréleo, sobretudo de 1999 para 2000. Pelo contrario, o custo especifico da
electricidade tem vindo a diminuir. No entanto, ha que referir que na determinacao deste valor,
esta incluido ndo s6 o custo da energia como também o custo da poténcia. Relativamente ao gas
propano e petréleo, para além do custo de energia propriamente dito, estao incluidos os custos

do seu transporte.

% O custo especifico de energia foi calculado com base no custo total (em escudos) e na quantidade de energia
adquirida pelo hotel (em M]), em cada ano e para cada tipo de energia.
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A grande diminui¢ido observada no custo especifico de electricidade de 1998 para 1999, de 12,6%,

deveu-se fundamentalmente a dois aspectos:
e Diminuicao efectiva do custo da energia eléctrica;

¢ Diminui¢do dos encargos de poténcia. Como se vera mais adiante, o hotel em Outubro
de 1998 ultrapassou significativamente o valor da poténcia contratada, pelo que passou
a pagar mais poténcia. No entanto, ndo foi penalizado com o valor da nova poténcia
durante o periodo de 1 ano, conforme previsto no tarifario da EDP, tendo voltado ao

valor inicial, de 1200 kW, no inicio de 1999.

Na tabela seguinte sao apresentados os valores dos custos totais anuais de energia consumida
pelo hotel, por tipo de energia, determinados com base nos respectivos custos especificos e nos

consumos totais efectivos de energia verificados em cada ano.

Tabela 4.16 — Custo da energia consumida, no periodo 1998-2000.

[103 esc.]
1998 1999 2000 Agg o0 [Y0] Ago.0 [Y0]
Electricidade 63 796 60 316 65 574 -5,5 8,7
Gas Propano 31 946 37153 43 312 16,3 16,6
Petréleo 1747 389 3977 =777 922,3
TOTAL 97 489 97 858 112 862 0,4 15,3

Da analise deste quadro ressaltam trés conclusdes fundamentais:
e O aumento significativo do custo total de energia observado entre 1999 e 2000 —

15,3%;

e Os aumentos significativos do custo de gas propano — 16,3% de 1998 para 1999 e
16,6% de 1999 para 2000 (35,6% de 1998 para 2000). Este aumento deve-se nao s ao
aumento verificado no custo especifico do gas propano mas também, e sobretudo, ao

aumento do consumo de AQS;

e O aumento de 8,7% verificado no custo da electricidade, de 1999 para 2000, apesar da

diminuicao observada no custo especifico respectivo.
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Os custos do petrdleo sao somente apresentados a titulo indicativo, uma vez que o seu consumo

¢ efectuado excepcionalmente, em substitui¢ao do gas propano.

E interessante observar que, em termos de custo de energia calorifica, ou seja de gas propano e
petréleo, os aumentos verificados foram de 11,4%, de 1998 para 1999, e de 26,0%, de 1999 para
2000 (40,4%, de 1998 para 2000).

A semelhanga do que se fez no caso do consumo de energia, conhecidos agora os custos totais de
energia do Tivoli Marinotel, é interessante fazer algumas compara¢oes com base nos resultados
obtidos no “estudo dos hotéis de 4 e 5 estrelas” (v. §2.7, [3]), salvaguardando, contudo, os efeitos

resultantes da variagao dos pre¢os da energia.

Assim, em termos de custos especificos de energia os valores obtidos foram de 3 636$/(m”.ano),
36508/(m’.ano) e 4209$/(m’.ano) e de 713$/dormida, 611$/dormida e 665$/dormida,
respectivamente para os anos de 1998, 1999 e 2000. No caso do “estudo dos hotéis de 4 ¢ 5
estrelas”, os valores obtidos para os hotéis de 5 estrelas, em 1996, situaram-se entre os

15008/ (m”ano) e os 4000$/(m”ano) e entre os 400$/dormida e os 1400$/dormida.

As medi¢oes dos consumos do chiller e equipamentos auxiliares permitiram também determinar
os seus custos de funcionamento. Os resultados obtidos para o més de Agosto de 2000
encontram-se representados na tabela seguinte, onde ¢ feita a comparagao com 0s custos totais

de energia, e poténcia, do hotel.

Tabela 4.17 — Custos energéticos de funcionamento do ¢hiller e equipamentos auxiliares, para o més de
Agosto de 2000

[esc.]

Energia Poténcia tomada | Poténcia contratada TOTAL
Hotel 6 765 058 813 355 207 955 7786 368
Chiller 2310743 346 672 2 657 415
% Chiller 34,2% 42,6% 34,1%

Nos graficos das figuras seguintes apresentam-se as estruturas dos custos da energia total

consumida e dos custos de energia eléctrica.
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Custos da Energia Consumida - 1998
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Figura 4.17 — Desagregac¢do dos custos de energia consumida, no perfodo 1998-2000.

Como se pode observar, o peso da electricidade nos custos totais de energia diminui ao longo dos
trés anos, pelas razdes expostas anteriormente, continuando no entanto a representar a maior
fatia nos custos totais de energia do hotel. Recorde-se que em termos de consumos (v. § 4.3.1) a
parcela da electricidade no consumo total de energia representava um valor de 47,5%, em 1998,

de 47,0%, em 1999 e de 48,8%, em 2000.
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Factura de Electricidade - 1998
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Figura 4.18 — Estrutura dos custos de energia eléctrica, no periodo 1998-2000.

A desagregacao de custos de electricidade ¢ feita com base nos valores facturados nos trés anos
em estudo e inclui, para além dos custos da energia activa, dividida em Horas Cheias (WC), de
Vazio (WV) e de Ponta (WP), os custos de poténcia, divididos em poténcia contratada (PC) e
poténcia tomada (PT), e os custos da energia reactiva facturada (RC). Este dltimo valor ¢
praticamente nulo, uma vez que o hotel faz correc¢ao do factor de poténcia, ou seja, a energia
reactiva é disponibilizada na proépria instalagdio com o recurso a baterias de condensadores. Como
se pode observar na figura, a poténcia contratada e tomada representam menos de 20% dos

custos totais de electricidade facturados em cada ano.

Finalmente, fez-se uma analise das facturas da EDP referentes ao ano 2000, com o objectivo de
verificar se a opgdo tarifaria é, ou nao a mais adequada. Para tal utilizou-se um soffware de analise
dos custos de electricidade — v. Anexo A, Figura A.1 — tendo-se concluido que para o nivel de

tensao de Média Tensao, a tarifa de Médias Utiliza¢Ges é, globalmente, a mais adequada.
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Apesar deste trabalho se centrar nos anos de 1998 a 2000, é aqui interessante referir as
consequéncias da entrada em vigor do tarifario de venda de energia eléctrica a clientes finais para
o ano de 2002, [2]. Fundamentalmente, o novo tarifario difere dos anteriores na forma como ¢é
calculada a poténcia a facturar. Assim, até ao ano 2001, este parametro era determinado com base
no registo mensal, feito no contador de energia eléctrica da EDP, do valor maximo da poténcia
tomada verificado em cada més e com base no valor da poténcia contratada, segundo a férmula
seguinte: PF = 0,8 PT + 0,2 PC. Como se observou anteriormente, havia a necessidade de
controlar o valor da poténcia tomada, por um lado para nio ultrapassar o valor da poténcia
contratada e, por outro, por uma questdo de custos, uma vez que ¢ aquela que tem maior peso no

calculo da poténcia a facturar.

Com entrada em vigor do novo tarifario em 2002, a poténcia a facturar deixou de ter a
componente de poténcia tomada e passou a ter uma nova componente designada “poténcia em
horas de ponta” que ¢ calculada pelo quociente entre a energia activa fornecida em horas de
ponta ¢ o numero de horas de ponta, considerados para o periodo de tempo a que a factura
respeita. A componente da poténcia contratada manteve-se, sendo somente alterado o seu valor
(custo). Em consequéncia desta alteragao, e tendo por base a mesma estrutura de consumos do
ano 2001, a previsao de aumento dos custos totais de electricidade para 2002 é de 8,1% (este
valor foi determinado com base no sofiware de analise de custos de electricidade — v. Anexo A,
Figura A.2 e Figura A.3). Se se considerar somente o aumento do custo da poténcia facturada, o
valor obtido ¢ de 36,9%, justificando-se assim o aumento dos custos de electricidade. No
entanto, se se proceder a alteragdo do contrato da EDP, passando da tarifa de médias utilizagoes

. . ~ vi ,
para a tarifa de longas utilizacoes”’, o aumento passara a ser de, somente, 3,6%, poupando-se

bl

assim cerca de 13 550 € (2 716,5 contos).

¢7 Em média tensdo e alta tensdao ha trés opg¢oes tarifarias, tendo em consideragdo os limites de utilizagdo anual da
poténcia: tarifa de curtas, de médias e de longas utilizagées. Os limites de utilizagdo anual da poténcia sio, contudo,
meramente indicativos, correspondendo a comportamentos tipicos; em cada caso o cliente devera escolher a opgio
tarifaria mais vantajosa, tendo em atencdo as respectivas caracteristicas, nomeadamente a distribuicio dos consumos
pelos perfodos tarifatios. [2]
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4.5 Indices energéticos

A determinacdo em edificios ja existentes de indices energéticos como os definidos no RCCTE
(v. § 2.3, [19]) e no RSECE (v. § 2.4, [22]), justifica-se, no caso do RCCTE, quando se pretendam
efectuar remodelagées em que o grau de intervengao corresponda a mais de metade do valor do
edificio (n.° 5 do art.® 2° do Decreto-lei n.° 40/90, de 6 de Fevereiro) e, no caso do RSECE,
quando se pretenda instalar um sistema de climatizacao (n.° 3, do Art.° 5°, do Decreto-lei n.°
118/98, de 7 de Maio). Mas justifica-se também quando se pretende obter apoio de medidas
como o MAPE — Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizagao
de Consumos (Portaria n.°383/2002, de 10 de Abril), nomeadamente em projectos que visem a
Utilizacio Racional de Energia (n.° 2, do Art.° 5, do MAPE). E nesta perspectiva que, nesta
secgdo, se vai fazer a abordagem dos dois regulamentos acima referidos, nomeadamente no que
respeita a sua aplicagao ao Tivoli Marinotel. Na parte final, pretende-se igualmente fazer uma
abordagem ao RGCE (v. § 2.2 , |21]), ndo a sua aplicacdo propriamente dita, dado que esta

exigiria a realizagdo de uma auditoria energética detalhada.

4.5.1 Aplicagao do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios

O objectivo deste Regulamento ¢é o estabelecimento de regras a observar no projecto de edificios
de modo a que, por um lado, as exigéncias de conforto térmico no seu interior possam Vit a set
asseguradas sem dispéndio excessivo de energia e, por outro, os elementos de construgio nao

sofram efeitos patolégicos derivados de condensagoes (Art.° 1°, do Regulamento).

A caracterizagao do comportamento térmico dos edificios faz-se, para efeitos deste Regulamento,
através da quantificagdo dos valores das necessidades nominais de energia util por estacio de
aquecimento (N)) e por estacao de arrefecimento (Ny), por metro quadrado da 4area util de cada
zona independente (v. § 2.3) de um edificio. Para além da quantificagdo destes valores, é também

necessaria a quantificagao dos seguintes parametros térmicos:
1. Coeficientes de transmissao térmica de elementos da envolvente;

2. A classe de inércia térmica do edificio;
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3. O factor solar dos envidracados.

Assim, na estacdo de aquecimento, cada zona independente do edificio nio podera, como
resultado do nivel de isolamento térmico da envolvente e do aproveitamento dos ganhos solares,
exceder o valor das necessidades nominais de energia util por metro quadrado de édrea util de
pavimento, N, determinadas de acordo com a metodologia definida no RCCTE (n.° 2, do
Art.® 5%, do Regulamento). Na estagao de arrefecimento, cada zona independente do edificio nao
podera, como resultado do grau de protecc¢ao solar dos envidragados e da cobertura e do nivel de
isolamento térmico da envolvente, exceder o valor necessidades nominais de energia tutil por
metro quadrado de area util de pavimento, Ny, determinadas de acordo com a metodologia
definida no RCCTE (n.° 2, do Art.° 6°, do Regulamento). Os valores das necessidades energéticas
nominais de aquecimento e de arrefecimento deverdo ser conseguidos sem que sejam
ultrapassados os valores limites dos parametros de qualidade térmica definidos no Regulamento
(n.° 1, do Art.® 7°), normalmente designados por “requisitos minimos de qualidade térmica da

envolvente”.

Na aplicacio do RCCTE ¢ pois fundamental a defini¢io da zona independente do edificio,
através da contabilizacao das areas tuteis de pavimento, da envolvente opaca exterior e interior
(incluindo fachadas, cobertura e pavimentos) e dos envidragados e da caracterizagio térmica dos
elementos que a constituem (coeficientes de transmissao térmica, inércia térmica, factores solares,
factores de concentragao de perdas, etc.). Esta é, sem duvida a tarefa mais complexa e critica na
aplicagao deste Regulamento, sobretudo quando se tratam de edificios ja existentes e por varias
razoes. A contabilizacao das areas, por exemplo, é normalmente feita com base nos desenhos
(plantas, alcados e cortes) do edificio, quando estes existem! Na realidade, na maioria das vezes,
principalmente nos edificios mais antigos, estes elementos estio extremamente desorganizados,
desactualizados, ou até mesmo nio existem. Ha sempre a hipotese, nestes casos, de procurar
recorrer aos arquivos das camaras municipais ou da Direccio Geral do Turismo, no caso dos
hotéis, ou até as plantas de seguranca contra incéndio do hotel (onde sao descritos os esquemas
de evacuagio, sinalizagao, etc.). Relativamente aos dois primeiros, pode tratar-se de uma tarefa
ainda mais complicada e, no que respeita ao tltimo, normalmente existem sé as plantas o que ¢,
muitas vezes, insuficiente. Resta ainda a hipdtese de fazer as medi¢des no local, o que é,

especialmente em edificios de grande dimensao, igualmente complicado.
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A medicao de areas é s6 uma parte da caracterizacdo do edificio. Ha a necessidade de conhecer
também as suas caracterfsticas construtivas, para o poder caracterizar termicamente,
nomeadamente no que respeita a tipos de materiais utilizados, composi¢io das paredes,
pavimentos, coberturas e envidragados. Estes elementos devem constar, normalmente, na
Memoéria Descritiva do projecto de arquitectura, contudo, também aqui este documento
raramente existe ou esta disponivel. Nesta situagao, procura-se normalmente recolher no local a

informacao necessaria, correndo-se, no entanto, o risco de cometer erros significativos.

Tendo em atengdo estas consideragOes, parece fundamental a existéncia de documentos e
elementos actualizados que permitam a correcta caracterizaciao do edificio, pelo que este aspecto
devera ser tido em conta em futuras revisdes dos regulamentos acima referidos. Alias, o RSECE,
por exemplo, obriga a existéncia de documentagao técnica dos equipamentos (n.° 4, do Art.° 8,

do Regulamento), podendo pois exigir-se algo semelhante para os edificios.

No caso do Tivoli Marinotel, existem centenas de desenhos, apesar de se encontrarem, de uma
forma geral, desorganizados e, muitos deles, desactualizados. A pesquisa efectuada a estes
desenhos e também as memorias descritivas existentes, bem como informacoes recolhidas no
local e em fabricantes de materiais (p. ex. de vidros), permitiram fazer uma caracterizagao
rigorosa do edificio, quer em termos das suas dimensoes, quer das caracteristicas térmicas dos

materiais utilizados na sua constru¢ao — v. Anexo B.

Para além da caracterizacio do edificio é necessario fazer a caracterizacao do clima local. O
RCCTE, como se referiu anteriormente (v. § 2.3), faz o “zonamento climatico” do Pais,
dividindo-o em trés zonas climaticas de Inverno, (I;, I, e I;), e trés zonas climaticas de Verao, (V,,
V, e V;). Cada concelho é, desta forma, classificado por uma zona climatica de Inverno e outra de
Verdo. A maioria dos concelhos da regiao do Algarve pertence a zona climatica 1,—V,, (v. Figura
2.1), sendo este o caso de Loulé, concelho onde esta localizado o Tivoli Marinotel. Por sua vez,
cada zona climatica ¢ caracterizada por dados climaticos de Inverno e de Verao, nomeadamente o
“numero de graus-dias de aquecimento na estacao de aquecimento”, GD (°C dia/ano), a “energia
solar média incidente numa superficie vertical orientada a Sul na estagio de aquecimento”,
B, (kWh/(m’.ano)), a “temperatura exterior de projecto”, T, (°C), e a “amplitude térmica didria”,

D (°C). Os valores assumidos por estes parametros para a zona climatica I,—V,, sao:

e GD =400 °C dia/ano;
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e B, =400 kWh/(m”ano);

o T, =32°C

e D=13°C.
O calculo das necessidades nominais de energia tutil de aquecimento, Ny, e de arrefecimento,
Ny, do Tivoli Marinotel, bem como a sua comparagao com os valores de referéncia (valores
limite), respectivamente N; e Ny, foi efectuado com base numa folha de cilculo desenvolvida na
EST — Universidade do Algarve — v. Anexo B. Sendo o Tivoli Marinotel constituido por dois
edificios distintos, o Hotel propriamente dito e o Centro de Congtressos, optou-se pela aplicagao
separada deste Regulamento, a cada um dos edificios. Tal op¢ao, deveu-se ao facto dos dois
edificios que compéem o Tivoli Marinotel serem gwase independentes, estando ligados
fisicamente apenas por dois “acessos”, um de servico e um principal, utilizado pelos clientes do
hotel. De referir também que o Centro de Congtessos foi um edificio projectado e construido
posteriormente a data de entrada em funcionamento do Hotel, apresentando, para além da
arquitectura, solug¢oes construtivas diferentes das do Hotel. A opcao de aplicar o RCCTE aos
dois edificios independentemente, torna a sua verificagao mais exigente, uma vez que o facto de
cada um deles verificar o Regulamento, implica que este seja verificado pelos dois no seu
conjunto. O contrario pode nao ser, contudo, verdadeiro, ou seja, a verificagdo do Regulamento
para o conjunto Hotel + Centro de Congtressos, nao implica a sua verificacio por cada um dos

edificios independentemente.

Os resultados obtidos sao apresentados graficamente na figura seguinte:

Necessidades nominais de energia ttil Necessidades nominais de energia ttil
Tivoli Marinotel - hotel Tivoli Marinotel - Centro de Congtessos
40 40
35,0
35 Referéncia 35 Referéncia
30 M Calculado 30 M Calculado
S S
€25 236 €25
3 205 o 20,0
E20 E20 18,1 17,8
: :
15 12,7 15
= 10,0 =
10 10
0 0
Aquecimento Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento

Figura 4.19 — Necessidades nominais de energia 1til do Tivoli Marinotel, segundo a metodologia definida
no RCCTE.

— 146 —



Case study — o Tivoli Marinotel

Em termos de apreciagio global, apos a aplicagdo do Regulamento aos dois edificios do Tivoli
Marinotel, pode afirmar-se que, mesmo apesar de se tratar de edificios concebidos num periodo
pré-RCCTE, acabam por satisfazer este Regulamento, tanto no que se refere as Necessidades
Nominais de Aquecimento, como as de Arrefecimento, e também no que respeita ao
cumprimento dos requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente (com uma pequena
excepcdo — v. Anexo B), facto que, contudo, nio deve permitir a conclusio simples de que se

trata de edificios “energeticamente eficientes”.

Ha edificios onde, mesmo apesar da idade, se pode pensar em melhorar, do ponto de vista
energético, algum ou alguns dos elementos da envolvente exterior, com investimentos
economicamente viaveis e sem grandes, ou mesmo nenhumas, alteragdes arquitectonicas. Pelo
contrario, o edificio do Tivoli Marinotel, ¢ daqueles onde qualquer interven¢ao com vista ao
melhoramento energético da envolvente exterior acarretaria, inevitavelmente, alteracOes

arquitectonicas e de dificil execugio pratica.

4.5.2 Aplicagio do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagio em

Edificios

O objectivo deste Regulamento é o estabelecimento de regras a ter em conta no
dimensionamento e instalagdio dos sistemas energéticos de climatizacio em edificios e as
condi¢gdes a observar de modo a que as exigéncias de conforto térmico e de qualidade do
ambiente impostas no interior dos edificios possam a vir a ser asseguradas em condi¢des de
eficiéncia energética, a que sejam garantidas a qualidade e a seguranca das instalagdes e a que seja
salvaguardado o respeito pelo meio ambiente (n.° 1, do Art.” 1°, do Regulamento). Apesar deste
Regulamento incidir sobre a dimensao e a qualidade dos sistemas de climatizacao em edificios,
prescreve, no entanto, uma qualidade térmica da envolvente superior a exigida pelo RCCTE,
antevendo, assim, a necessidade de revisio deste ultimo Regulamento, no sentido de o tornar

mais exigente.

A caracterizacdo do sistema de climatizacio a instalar num edificio faz-se, no ambito deste
Regulamento, através da quantificagdo do valor da poténcia térmica nominal de aquecimento, da
poténcia térmica nominal de arrefecimento, ou do somatério destas duas poténcias (n.” 1, do

Art.° 3° do Regulamento). Sao também definidos outros parametros, com vista a assegurar a
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eficiéncia energética e a qualidade dos sistemas de climatizagao, incluindo as dos equipamentos

que integram os sistemas (n.° 2, do Art.® 3°, do Regulamento).

Na aplica¢ao deste Regulamento ¢ utilizado, como referéncia na defini¢do e quantificagao de
algumas grandezas, coeficientes e/ou parametros, o RCCTE, existindo, portanto, alguns pontos
comuns aos dois regulamentos. Também aqui é fundamental a definicio da zona independente
do edificio, contabilizando as areas de pavimento, da envolvente opaca exterior e interior
(incluindo fachadas, cobertura e pavimentos) e dos envidragados, correspondentes as zonas a
climatizar, e a caracterizagao térmica dos elementos que a constituem (coeficientes de transmissao
térmica, inércia térmica, factores solares, factores de concentracao de perdas, etc.). De referir que,
normalmente, a area util de pavimento, conforme definida no RCCTE, nio ¢ toda ela climatizada,
pelo que a quantificagdo de areas e a caracterizagdo da envolvente ¢, neste caso, diferente nos

dois regulamentos. Semelhante ¢ o trabalho envolvido e as dificuldades encontradas nesta tarefa.

A aplica¢ao do RSECE ¢ ainda dificultada pela necessidade de contabilizacao e caracterizacio de
outros parametros essenciais ao calculo das poténcias térmicas nominais, como por exemplo,
ocupagio, iluminagio e equipamentos.

Para efeito de aplicacio do RSECE, nomeadamente no que respeita a quantificagio das poténcias
térmicas nominais de aquecimento e de arrefecimento dos sistemas de climatizag¢ao, ha a
necessidade de ter em atengao as condi¢cbes nominais de temperatura e humidade a verificar no
interior do edificio ou zona independente (alinea @), do n.° 1, do Art.° 5°, do Regulamento), bem
como as condi¢oes nominais de temperatura ¢ humidade exterior (alinea 4), do n.° 1, do Art.” 5°,

do Regulamento), as quais se baseiam no “zonamento climatico”, conforme definido no RCCTE.

Assim, no que respeita as condi¢des nominais interiores (independentes da zona climatica), os

valores estabelecidos no Regulamento sio:

Tabela 4.18 — Condi¢Ges nominais interiores

Verao Inverno
T.CO | x@ky | T.CO | x(g/ke
25 10 20 7

em que T; ¢ a temperatura nominal interior e x; ¢ a humidade absoluta nominal interior.
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No que respeita as condi¢gdes nominais exteriores, para a zona climatica 1,—V, os valores

estabelecidos no Regulamento sao:

Tabela 4.19 — Condicbes nominais exteriores, zona climatica [1—V»

Verio Inverno

T.CO | x(@/ky | T.CO | x (g/kg)
32 11 3,5 4

em que T, é a temperatura nominal exterior e x, é a humidade absoluta nominal exterior.

O calculo das poténcias maximas de aquecimento e de arrefecimento, do Tivoli Marinotel, foi
efectuado com base numa folha de calculo desenvolvida na EST — Universidade do Algarve — v.
Anexo C. A semelhanca do que aconteceu no RCCTE, a aplicacio deste Regulamento fez-se
separadamente ao Hotel, propriamente dito, e ao Centro de Congressos. Esta op¢ao em nada
influencia o objectivo final pretendido, uma vez que as poténcias determinadas individualmente
podem ser somadas, obtendo-se assim os valores das poténcias para o conjunto Hotel+Centro de

Congressos.

Os resultados obtidos sio apresentados graficamente na figura seguinte:

Poténcias térmicas maximas Poténcias térmicas maximas
Tivoli Marinotel - hotel Tivoli Marinotel - Centro de Congtessos
2500 2500
1956,7
2000 2000
1722,1
— 1500 — 1500
§ § 1233,1
=9 =3
1000 1000 e
500 500
0 0
Aquecimento Atrrefecimento Aquecimento Arrefecimento

Figura 4.20 — Valores das poténcias térmicas maximas do Tivoli Marinotel, segundo a metodologia
definida no RSECE.

Estes valores constituem duas referéncias para os sistemas de climatizacdo dos edificios em causa

que, de acordo com o RSECE, nao poderio em circunstancia alguma serem ultrapassados. Pelo
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contrario, qualquer redugao do seu valor, podera, a partida, significar também redugdo dos

consumos de energia.

Na figura seguinte faz-se a comparacdo entre os valores obtidos pela aplicacio do RSECE
(poténcias nominais e maximas de aquecimento e de arrefecimento) e os valores das poténcias
instaladas e utilizadas no Tivoli Marinotel. As poténcias utilizadas correspondem as poténcias
nominais dos equipamentos utilizados normalmente, para aquecimento (caldeiras) e para
arrefecimento (¢chillers), enquanto as poténcias instaladas incluem, para além destes, os
equipamentos de considerados redundantes (utilizados somente em situagées de manutengao dos

equipamentos “normais”).

7000 65128
6000
000 4860,0
Instalada
4000
g‘ Utilizada
= 3000 in 1 29552 RSECEmixima
23260 22589 2S00 2364,2 RSECEnominal
2000 B —
1000 +—— B -
0
Aquedmento Arrefedmento

Figura 4.21 — Comparagio entre os valores das poténcias obtidos pela aplicacdo do RSECE e os valores
das poténcias instaladas e utilizadas no Tivoli Marinotel.

Como se pode observar, os valores de poténcia utilizada no Tivoli Marinotel, para aquecimento e
para arrefecimento, encontram-se abaixo dos valores maximos obtidos no RSECE o que, a
partida, significa que o hotel cumpre o Regulamento, relativamente a este aspecto. No entanto, o
RSECE nao faz qualquer referéncia a existéncia de equipamentos redundantes, i.e. para efeitos da
sua aplicacdao, conforme ¢ referido no Regulamento (n.° 1 do Art.° 1° e n. 1 do Art.° 7.°, do

RSECE), deverao ser considerados os sistemas de climatizacio instalados (ou a instalar). Neste
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caso, como se pode observar, as poténcias instaladas estio muito acima dos valores maximos do

RSECE, pelo que o hotel, nesta perspectiva, ndo cumpre o RSECE.

A existéncia de equipamentos considerados redundantes, principalmente no caso de um hotel, é
fundamental, ndo se podendo correr o risco de haver falhas, pelo menos prolongadas, nos
sistemas de climatizagdo, de aquecimento de aguas, entre outros, pelo que esta situagao devera ser
clarificada em futuras revisbes do RSECE. Por exemplo, em relagiao ao abastecimento de energia
eléctrica, se bem que aqui as razdes principais sejam de seguranca, ¢ obrigatéria a existéncia de

um sistema gerador para cobrir falhas no fornecimento da rede publica.

Mas aplicagao do RSECE nio se limita somente ao calculo das poténcias térmicas maximas de
aquecimento e de arrefecimento, sendo necessirio proceder a verificagdo de um conjunto
parametros e de critérios, associados ao projecto dos sistemas de climatiza¢do, que se encontram

descritos no quadro designado “check /ist do RSECE”, que se encontra na parte final do Anexo C.

Na perspectiva de uma candidatura ao MAPE de um projecto de Utilizagdo Racional de Energia
que vise a instalacio de equipamentos e/ou sistemas de elevada eficiéncia energética (alinea b), do
n.° 2, do Art.° 11°, do MAPE), estes equipamentos e¢/ou sistemas devem atingir um desempenho
pelo menos 30% superior ao estabelecido no RSECE (n.° 6, do Art.” 11°, do MAPE), antevendo-
se, desta forma e a semelhanca do RCCTE, a necessidade de revisao deste Regulamento, no
sentido de o tornar mais exigente. Contudo, talvez o aspecto mais critico do sucesso destes
regulamentos, e em especial do RSECE, esteja na obrigatoriedade, ou na capacidade, de exigir o

seu cumprimento, por parte das entidades responsaveis (neste caso, as cAmaras municipais)*.
4.5.3 O Regulamento da Gestdo do Consumo de Energia

O RGCE (Portaria n.° 359/82, de 7 de Abril) tem como principal objectivo reduzir o consumo
energético dos grandes consumidores de todos os sectores de actividade, através da promoc¢ao da

gestao de energia. Estd abrangida por este Regulamento toda e qualquer empresa ou instalagao

% No caso do RSECE e tendo como referéncia a regiao do Algarve, as cimaras municipais tém revelado total
incapacidade no seu cumprimento, ignorando na maioria das vezes a sua existéncia. A exigéncia do cumprimento
deste regulamento limita-se, assim, a situacdes como as da candidatura ao MAPE de projectos de Utilizagdao Racional
de Energia.
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considerada consumidora intensiva de energia, sendo para tal necessario que se verifique pelo

menos uma das seguintes condi¢oes:
e Durante o ano anterior, tenha-se observado um consumo energético superior a 1000 tep;

e A soma dos consumos energéticos nominais dos equipamentos instalados exceda

0,5 tep/hora;
e Exista pelo menos um equipamento instalado que exceda 0,3 tep/hora.

Tal pode ser feito com base num levantamento energético, o qual podera ser iniciado com a
contabilizagdo dos consumos anuais de combustiveis e de energia eléctrica, seguido do
levantamento de todos os equipamentos consumidores de energia, caracterizando-os em termos
de poténcia nominal. Numa primeira fase, a caracteriza¢ao das poténcias pode centrar-se nos
principais equipamentos.

Feito o levantamento energético e no caso de se tratar de um consumidor intensivo de energia,
importa agora abordar o processo conducente a correcta gestao da energia, o qual devera passar

pela implementagdo das seguintes acgoes:
e Exame detalhado das condi¢bes de utilizagao de energia (Auditoria Energética);

e Adopcio de medidas e/ou realizacio de investimentos visando a racionalizacio dos
consumos de energia, de acordo com o estabelecimento de metas a atingir para a
reduc¢dao dos consumos especificos (Plano de Racionalizagio dos Consumos de Energia

— PRCE);

e Execucao do PRCE de modo a serem atingidos os seus objectivos anuais, bem como o
seu acompanhamento permanente, com vista a determinar eventuais desvios aos

resultados esperados.

O principio geral do PRCE consiste em reduzir para metade, num periodo de 5 anos (3 no caso
dos transportes), a diferenca entre os consumos especificos reais (C), verificados na altura da
realizacao do exame da instalagdo, e os correspondentes consumos especificos de referéncia (K).
As redugdes do consumo especifico M a obter até ao fim do ano N (com N =1, 2, 3, 4 e 5) serao

dadas pela seguinte expressao (com excepe¢ao do sector dos transportes):
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Os valores de K sao definidos pela Direccio Geral de Energia para diversos tipos de produtos ou
actividades, havendo varias situagdes em que ainda nao estao disponiveis esses valores, como ¢é o
caso da hotelaria”. Por outro lado, existem igualmente algumas instalagdes ou empresas onde se
verificam consumos especificos inferiores aos valores de referéncia definidos para o sector, ou
actividade. Em ambas as situagoes, o RGCE estipula que sejam considerados como consumos
especificos de referéncia para a elabora¢ao do PRCE um valor no maximo correspondente a 90%

do consumo especifico determinado na prépria instalacao, como resultado da auditoria energética

efectuada, ou seja, como K < 0,9.C, entio,

L C-09C N
2 5

M

ou, para o ano N,

M>0,01.CN (comN =1,2 3,4¢5).

No caso do Tivoli Marinotel, tomando como referéncia o ano 2000, trata-se de um consumidor

intensivo de energia, pelo facto de, pelo menos, ter-se verificado um consumo supetior a

1000 tep.

Tabela 4.20 — Consumo de energia do Tivoli Marinotel, no ano 2000

Petréleo 26 843 kg 27,0 tep
Gas propano 383 109 kg 4306,7 tep
Electricidade 5125 881 kWh 1 486,5 tep

TOTAL 1950,3 tep

Dado que no caso da hotelaria, como se referiu, nio estio ainda definidos os consumos
especificos de referéncia, assume-se como valor maximo de referéncia 90% do consumo

especifico observado em 2000. Tomando como consumo especifico a energia consumida por

0 A definicdo de um consumo especifico de referéncia para o caso da hotelaria é bastante questionavel,
principalmente por ndo se tratar de um “sector homogéneo”.
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dormida, (poderia ser por quarto ocupado), considerando que o numero total de dormidas em
2000 foi de 169 804 dormidas, obtém-se o seguinte valor maximo para K:
Kuix = 10,34 kgep/dormida

Anualmente, em termos médios, o hotel devera reduzir os seus consumos especificos em
0,115 kgep/dormida, o que implica, uma redugio de 0,574 kgep/dormida ao fim dos 5° ano de
execu¢ado do PRCE, ou seja, nesse ano deve observar-se um consumo especifico de
10,91 kgep/dormida (menos 5% que o consumo especifico observado no ano de referéncia) — v.
Figura 4.22. De referir que de 1998 para 1999 o consumo especifico diminui 7,1% e que de 1999
para 2000 aumentou 1,4%.

18
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1137
1141 1126

12 11,14
11,03
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104 1 K =10,34

102 1

100

9,8 T T T T T
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Figura 4.22 — PRCE - Evoluc¢do média dos consumos especificos de energia.

Considerando a actividade desenvolvida e as perspectivas para o periodo de vigéncia do PRCE,
neste caso em termos de niveis de ocupagao, apresentar-se-ido, por cada ano, os objectivos a
atingir em termos de reducao dos consumos globais da instalacdo, por forma de energia, devendo

também incluir uma listagem da sequéncia de medidas de gestio e dos investimentos a realizar.

De seguida apresentam-se um conjunto de medidas, de actuagdo ao nivel dos sistemas de
climatizacio e de aquecimento (AQS e piscina interior), passiveis de contribuir para a redugiao

dos consumos de energia do Tivoli Marinotel e que poderao ser incluidas num PRCE:
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e Redimensionamento dos chillers de modo a poder responder de uma forma mais

. R . ~ . : 70
eficiente, as variacoes das necessidades de arrefecimento ™

e Recuperacio de energia da condensagdo dos chillers para pré-aquecimento das AQS e

piscina interior;
e Redimensionamento das bombas de circulacio dos circuitos de arrefecimento;

e Montagem de uma tela de cobertura da piscina interior, para os perfodos em que esta se

encontra encerrada;
e Remodelagio da instalagiao de aproveitamento de energia solar;
e Montagem de torneiras electronicas nas casas de banho das zonas publicas;
e Reparagao dos isolamentos das condutas e das tubagens de agua quente;

e Reparagao das unidades de tratamento de ar;

A remodelacio do sistema de gestao de energia do hotel, a substituicdo de equipamentos de
cozinha e de lavandaria por outros energeticamente mais eficientes (em termos de consumo de
energia mas também de agua), e acgdes de formagao destinadas aos funcionarios dos varios
servicos do hotel, que visem a promogao da Utilizagao Racional de Energia, sao exemplos de
outras medidas de gestdo que podem integrar um PRCE do hotel. De referir que algumas destas

medidas podem ser financiadas, em parte, com recurso ao MAPE.

0 Note-se que hd situacdes em que ¢é exigido o arranque dos chillers, (e, consequentemente, dos equipamentos
auxiliares), para a satisfagio de necessidades pontuais e de pouca carga, nio se podendo também tirar partido dos
baixos regimes de funcionamento por ma concepgio da estrutura de apoio, uma vez que esta permite a transmissiao
de vibracGes a estrutura do hotel.
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Capitulo 5

Comentarios finais, conclusoes e perspectivas futuras

Portugal ¢ actualmente, muito provavelmente, o pafs energeticamente mais ineficiente da Uniao
Europeia’'. Mas mais preocupante que este facto, contudo, ¢ o de Portugal apresentar uma taxa
média anual de crescimento da intensidade energética do PIB de 1,5%, no periodo 1990-1999
[40], superior a qualquer outro pais da UE-15 (a par de Portugal, s6 mais trés paises apresentam

uma taxa positiva; o valor médio da UE-15 ¢ ligeiramente inferior a -1,0%).

Associado a estes factos, Portugal é um pais fortemente dependente do exterior em termos
energéticos, principalmente do petrdleo (92,2% da energia primaria consumida foi importada,

73,4% da qual era petroleo).

Estas parecem ser razdes mais do que suficientes para tornar imperativa a necessidade de
Portugal procurar contrariar estas tendéncias. Contudo, ha ainda que considerar os
compromissos assumidos por Portugal, no quadro da Unido Europeia, para cumprimento do

Protocolo de Quioto.

O Algarve nao ¢ excepgao em relacao a generalidade do panorama energético nacional. Apesar da
escassez de dados disponiveis que permitissem uma melhor caracterizagdo energética da regiao,
foi possivel concluir sobre o forte crescimento dos consumos de energia, o qual se traduziu num
aumento superior a 3 vezes no consumo de energia eléctrica, entre 1985 e 2000, e de cerca de

84% na venda de combustiveis.

Foi também possivel verificar que, no ano 2000, o sector doméstico (com 35,4%) e o sector de
servicos (com 47,5%) representavam, no seu conjunto, cerca de 83% do consumo de energia

eléctrica da regiao do Algarve. Dentro do sector dos servigos destaca-se a “Restauragao, Hotelaria

" Esta conclusdo ¢ tirada com base nos valores de intensidade energética, em termos de consumo de energia
primaria por unidade de produto interno bruto, observados em 1998, para os paises da Unido Europeia e com base
nas taxas médias anuais de crescimento desse indicador, no petfodo 1990-1998. Em 1998, Portugal tinha o segundo
maior valor de intensidade energética (347,8 tep/MEUR 1990), logo atras da Grécia (353,8 tep/1990 MEUR). No
entanto, Portugal apresentava uma taxa média anual de crescimento deste indicador, no periodo 1990-1998, de
1,46% (a maior dos paises da UE), quase trés vezes superior a da Grécia (0,49%). No dltimo relatorio sobre o estado
do ambiente da Unido Europeia [40], Portugal continua a aparecer com uma taxa média anual de crescimento de
cerca de 1,5%, agora para o perfodo 1990-1999, aparecendo a Grécia com um valor nulo.
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e Similares” com cerca de 37% do consumo, segundo sector maior consumidor de electricidade, a

seguir a0 doméstico.

No que respeita a dependéncia energética, salvo situagées pontuais de aproveitamento de
energias endogenas, nomeadamente solar (térmica e fotovoltaica), edlica e biomassa, o Algarve ¢é
energeticamente totalmente dependente do exterior. No entanto, e no que as energias endogenas
diz respeito, o Algarve é das regides mais favorecidas da Europa, pelo menos em termos de
energia solar””. Quanto a energia edlica, o potencial a instalar estimado no PER, em 1992, era de
1120 MW, existindo actualmente, passados cerca de 10 anos, na zona de Vila do Bispo, dois

parques edlicos com uma poténcia total de 12 MW (10 + 2 MW).

Dois caminhos sio normalmente apontados para reduzir a dependéncia energética das
economias: a Utilizagio Racional de Energia/Eficiéncia Energética e as Energias Enddgenas ou

Renovavelis.

A necessidade de apostar fortemente na Utilizagdo Racional de Energia e nas Energias
Enddégenas, para além de constituir um meio de reduzir a dependéncia energética e contrariar a
tendéncia crescente da intensidade energética da economia portuguesa, constitui igualmente um
contributo para a redu¢do do impacto ambiental resultante do consumo de combustiveis fosseis.
No caso da regiao Algarvia, em que o Turismo ¢é a principal actividade motora da economia, o
ambiente desempenha um papel fundamental na garantia da sua propria sustentabilidade. E pois
nesta dupla perspectiva, econémica e ambiental, que deverao ser encaradas e promovidas a

Utilizagao Racional de Energia e as Energias Endogenas, em especial no sector hoteleiro.

A politica energética portuguesa assenta num conjunto de objectivos que visam a reducio da
dependéncia externa, sobretudo em relagdo ao petrdleo, a reducio dos efeitos ambientais da
produgio e utilizacio da energia, a diminui¢ao da factura energética e o aumento da eficacia da
oferta. A forma de alcancar esses objectivos assenta, por seu lado, na aposta nas energias
renovaveis, na Utilizacio Racional de Energia/Eficiéncia Energética, no gis natural, na

reestruturacao do sector eléctrico e na liberalizacao do sector petrolifero. Nao parece claro, no

72 Estimativa da média anual do numero de horas de Sol descoberto, em diversos locais da Eutopa, para o periodo
1981-1990: Faro, 2974 horas; Atenas, 2764 horas; Londres, 1576 horas; Helsinquia, 1705 horas; Munique,
1725 horas; Paris, 1770 horas e Sevilha, 2931 horas. [41]

Estimativa da média anual da irradiacdo solar global horizontal diaria, em diversos locais da Europa, para o periodo
1981-1990: Faro, 16,96 MJ/m? Atenas, 16,76 MJ/m?% Londres, 9,19 MJ/m? Helsinquia, 9,12 MJ/m? Munique,
11,15 MJ/m? Paris, 10,99 MJ/m? e Sevilha, 17,72 MJ/m?. [41]
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entanto, o desenvolvimento e a promogao efectiva de medidas de Utilizagao Racional de Energia
e, sobretudo, das energias renovaveis, pelo menos quando comparadas com outras, como ¢
exemplo o grande investimento feito nos udltimos anos no gas natural. Apesar deste ter
contribuido para a redugiao da dependéncia do petroleo, em nada contribuiu para a reducao da
dependéncia externa da economia portuguesa. O resultado é bem visivel, a0 sermos hoje
considerados o pafs energeticamente mais ineficiente da Unido BEuropeia. Portugal sé agora
parece comegcar a despertar para a aposta na promocao das energias renovaveis e da Utilizagao

Racional de Energia, embora também pare¢a nao ser tao ambicioso quanto deveria.

No que respeita a energia nos edificios, s6 no inicio da década de 90 surgiu, com a publicacio do
RCCTE e do RQSECE, legislagio especifica com o objectivo de contrariar a tendéncia crescente
dos consumos de energia neste sector, resultantes quer de uma ma qualidade térmica da
envolvente da generalidade dos edificios, quer do aumento das exigéncias em termos de conforto
dos seus ocupantes. Se relativamente ao RCCTE a sua aplicagdao é hoje em dia corrente, ou se se
preferir, vulgarizada e, portanto, pode considerar-se razoavelmente bem sucedido, o RQSECE,
ao contrario, nunca chegou a impor-se, tendo sido revogado e substituido, em 1998, pelo
RSECE, o qual revela, actualmente, dificuldades de implementagdo semelhantes ao anterior

Regulamento. No Algarve, por exemplo, nenhuma camara, sem excep¢ao, exige 0 cumprimento

do estipulado nos artigos 13° e 14° 7 deste dltimo Regulamento, ou seja, a lei ndo é cumprida.

Estes dois regulamentos sao complementares e estao mais orientados para a fase de projecto dos

edificios e dos respectivos sistemas de climatizagao.

73 Artigo 13° - Processo de licenciamento

1 — Os projectos abrangidos pelo ambito de aplicagdo do presente diploma deverio acompanhar os restantes projectos das
especialidades para efeitos de licenciamento das respectivas instalagdes, seguindo os tramites exigidos no Regime Juridico do
Licenciamento Municipal de Obras Particulares, definidos pelo Dectreto-Lei n.° 445/91, de 22 de Novembro, na redacgio que lhe
foi dada pela Lei n.° 29/92, de 5 de Setembro, ¢ pelo Decteto-Lei n.° 250/94, de 15 de Outubro, com as necessarias adaptagdes e
as especialidades previstas no presente capitulo.

2 — O pedido de licenciamento devera ser requetido de acordo com o disposto no artigo 17°-A do Decreto-Lei n.> 445/91, de 20
de Novembro, e incluira os seguintes elementos:

a) Ficha energética, conforme Anexo VII;

b) Pecas escritas e desenhadas com caracteristicas e identificacdo do sistema de climatiza¢ido;

¢) Folhas de calculo devidamente preenchidas ou nota explicativa dos calculos demonstrando a satisfacdo dos requisitos previstos
neste Regulamento;

d) Declaragio de responsabilidade do autor do projecto.

3 — A emissio do alvari de licenga de construcio e da licenga de utilizagio aplicam-se, com as adaptagdes necessarias, os artigos
21° ¢ 26° do Decreto-Lei n.° 445/91, de 20 de Novembro, na redac¢io dada pelo Decreto-Lei n.° 250/94, de 15 de Outubro.
ARTIGO 14° - Competéncia

1 — O licenciamento das instalagdes abrangidas pelo ambito de aplicacdo deste diploma ¢ da competéncia das cimaras municipais.
2—No exercicio da competéncia referida no nimero anterior, as camaras municipais podem recorrer ao apoio técnico de
quaisquer entidades, publicas ou privadas, com as quais serdo celebrados contratos ou protocolos especificos para o efeito.
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Em contrapartida, o RGCE, cujo ambito de aplicagdao é mais genérico, ¢ um Regulamento que se
centra no funcionamento ou explorag¢ao, do ponto de vista energético, das instalagdes, tendo
como preocupagao principal a utilizagdo ou a gestao de energia. Se bem que se trate de um
Regulamento mais orientado para a industria, os edificios considerados “consumidores intensivos

de energia”, normalmente os “grandes” edificios, como é, no caso particular deste trabalho, o

,
Tivoli Marinotel, encontram-se abrangidos pelo RGCE. A sua aplicagdo, nestes casos, nem
sempre é simples ou, se se preferir, objectiva. Nao foram ainda publicados os denominados
consumos especificos de referéncia, neste caso, para os hotéis de 5 estrelas, o que nao implica que
o Regulamento nao se deva cumprir. Mas na aplica¢ao deste Regulamento ao caso dos hotéis, por
exemplo, mais importante do que a definicio de metas de redugdo de consumos especificos de
energia, ¢ a elaboragio do Plano de Racionalizacio dos Consumos de Energia, como forma de
defini¢io de medidas cujo objectivo fundamental é a Utilizagio Racional de Energia, ou a
eficiéncia energética. Muitas destas medidas baselam-se na substituicio de equipamentos por
outros energeticamente mais eficientes, o que nao deixa de ser importante. Mas tanto ou mais
importante que este tipo de medidas, é o comportamento dos utilizadores, pelo que este também
devera ser alvo do plano de racionalizacao. Contudo, num hotel, quando se fala em
comportamento dos utilizadores, ndo nos podemos referir ao comportamento dos clientes do
hotel. Quando muito, eles deverao ter ao seu dispor equipamentos eficientes em termos de
consumo de energia, mas também de consumo de 4gua. Nada os podera impedir, no entanto, de
tomar banho de imersdo trés vezes ao dia, ligar todas as luzes do quarto, ter o ar condicionado no
“maximo”, etc.. O comportamento dos clientes nao ¢é, assim, controlavel, colocando-se aqui duas
questdes — como é possivel definir objectivos de reducdo dos consumos especificos de energia
num hotel, quando nao ¢ possivel controlar o comportamento da maioria dos seus utilizadores?
Sera, assim, legitimo aplicar o RGCE, na sua estrutura actual, a um hotel? Relativamente ao
pessoal (funcionarios) do hotel, ai sim, devera existir uma educagdo energética e ambiental,
mesmo que a primeira seja encarada como contributo para a segunda.

Nao parece igualmente legitimo, ou correcto, padronizar os consumos de energia dos hotéis com
o objectivo de, por exemplo, estabelecer compara¢des com outros hotéis da mesma categoria,
situados na mesma zona climatica, pelo menos nos mesmos moldes em que foram realizados

alguns estudos, nomeadamente os apresentados no Capitulo 2. De que forma se podera comparar
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os consumos (especificos) de energia de um hotel, que tem um centro de congressos, uma
lavandaria que lava a roupa de dois hotéis, que tem jardins, piscinas, varias cozinhas e
restaurantes, com outro hotel que, apesar de se situar na mesma zona climatica e de ser da mesma
categoria, se limita somente ao cumprimento dos requisitos minimos de instalagio e
funcionamento dos estabelecimentos hoteleiros dessa categoria? Sera correcto estabelecer um
indicador de eficiéncia energética, com base no estabelecimento de gamas de consumos

especificos, atribuindo depois a classificacio de BOM, MEDIO e FRACO?

Acima de tudo, a Utilizacio Racional de Energia devera ser uma postura dos utilizadores, nao
uma obrigacio com vista ao cumprimento ou verificagio dos Regulamentos existentes, ou a
alcangar parametros de comparagido preestabelecidos. A energia utiliza-se, transforma-se,
devendo tal ser feito da forma mais eficiente e racional possivel. A Utilizagao Racional de Energia
devera, assim, comegar na fase de projecto das instalagoes, a nivel da arquitectura, da construgao
e da concepgiao dos sistemas energéticos (dos quais se destacam os de climatizagdo, mas nao s
esses), devendo esta fase ser desenvolvida de uma forma integrada, e passando depois a fase de

exploracao das instalagoes. Devera ser um processo continuado e permanentemente melhorado.

Na abordagem feita ao Tivoli Marinotel, com base nos dados disponibilizados e em algumas
medi¢oes efectuadas, foi possivel fazer a sua caracterizagdao energética, se bem que de uma forma
nao muito detalhada, ou desagregada. No entanto, a analise efectuada permitiu identificar os
grandes consumidores de energia do hotel, principais responsaveis, no perfodo em anilise, pelo
aumento observado nos consumos, quer de electricidade, quer de energia calorifica (gas propano
e petrdleo). Assim, em termos de electricidade, observou-se um aumento dos consumos
originado principalmente pelo aumento de ocupagao e pelo aumento de horas de funcionamento
do equipamento arrefecedor de 4gua para a instalagao de ar condicionado, vulgarmente designado
de chiller. Alias, este equipamento, ¢ responsavel por uma parcela significativa dos consumos e
custos de energia eléctrica do hotel. No més de Agosto de 2000, medigoes efectuadas permitiram
concluir que este equipamento e os seus auxiliares, eram responsaveis por cerca de 30% do
consumo total de energia eléctrica do hotel e de 34% dos respectivos custos. A grande aposta
feita pelo hotel no “turismo de eventos”, tirando partido do seu centro de congressos, fez com

que houvesse necessidade de utilizar o chiller com maior frequéncia, muitas vezes durante curtos
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petriodos e para climatizar pequenos espagos. As medi¢des efectuadas permitiram concluir que o
chiller e equipamentos auxiliares sio responsaveis por cerca de metade da poténcia tomada do
hotel, pelo que o seu arranque num determinado més, implica um aumento significativo na
factura de energia eléctrica desse més. Por outro lado, a solugdo adoptada no projecto dos
sistemas de climatizagdo, em que se utiliza um chiller de grande capacidade e um conjunto de
equipamentos auxiliares com uma poténcia significativa, faz com que esta solugdo nio seja a mais
adequada quando se pretendam climatizar pequenos espagos. No entanto, esta podera ter sido
uma consequéncia do facto do hotel, propriamente dito, e do centro de congressos, terem sido

projectados e construidos em alturas diferentes e independentemente.

O consumo de energia calorifica do Tivoli Marinotel, para aquecimento de ambiente, da piscina
interior e na producdo de AQS, observou igualmente, no periodo analisado, um acréscimo
significativo. A razao principal que justifica este acréscimo, para além do aumento de ocupagao,
foi uma medida adoptada para prevencao da ILegionella. Esta medida teve igualmente como

consequéncia um aumento significativo do consumo de AQS.

A analise efectuada revelou também a necessidade e a importancia de ter meios para caracterizar
com maior detalhe o consumo de energia por utilizador final e forma de energia. A instalacio de
contadores de energia e de agua nos diferentes utilizadores, deve ser encarada como uma
ferramenta de gestdo de energia, a qual permitira conhecer com detalhe a forma como a energia ¢é
consumida e, consequentemente, elaborar medidas que visem a Utilizagdo Racional de Energia

no hotel.

A qualidade dos materiais utilizados na constru¢ao do hotel revela ter havido preocupagio com
os aspectos térmicos e acusticos da sua envolvente, apesar de ter sido projectado, e a sua
construcao ter-se iniciado, muito antes da entrada em vigor do RCCTE. A aplica¢io deste
Regulamento permitiu verificar que o hotel cumpre os requisitos minimos de qualidade térmica
da envolvente exigidos actualmente, assim como nao ultrapassa as necessidades nominais de
aquecimento e de arrefecimento determinadas pelo RCCTE. As dificuldades decorrentes da
aplicagao deste Regulamento, nomeadamente em relagdo a caracterizagao do edificio, (em termos
das suas dimensoes, da definicio dos espacos e dos materiais utilizados na sua constru¢ao),

sugerem como fundamental, (a semelhanga do que acontece no RSECE em relagio aos
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equipamentos), a existéncia, de forma organizada, de elementos que permitam superar estas

dificuldades (plantas, desenhos, alcados, memorias descritivas, etc.).

No que diz respeito aos sistemas energéticos de climatizagio do hotel, as solugcoes adoptadas
revelam, em alguns aspectos, niao ter havido uma grande preocupacio em termos de
racionalidade energética, como é o caso, por exemplo, da redundincia excessiva e/ou do

dimensionamento também excessivo dos equipamentos.

A aplicagio do RSECE, contudo, e excluindo os equipamentos redundantes, revelou que, em
termos de poténcias nominais de aquecimento e de arrefecimento, nao sao ultrapassados os

valores determinados por este Regulamento.

O Tivoli Marinotel é, com certeza, um dos maiores consumidores de energia do Algarve,
responsavel, no ano 2000, por 1,87% do consumo total energia eléctrica do sector de
“Restauraciao, Hotelaria e similares” da regiao. A aplicacgio do RGCE permitiu verificar que o
Tivoli Marinotel ¢ considerado um consumidor intensivo de energia a luz deste Regulamento,
pelo que devera elaborar e cumprir um Plano de Racionalizagdio do Consumo de Energia
(PRCE). Dado que, como se referiu, nao se ter ainda definido exactamente o consumo especifico
de energia de referéncia a utilizar nestas situagoes, considerou-se, para o efeito, o consumo de
energia por dormida. O objectivo definido pelo Regulamento nestes casos, traduz-se na redugao
média anual do consumo especifico de energia em 1%. De referir que, de 1998 para 1999 o
consumo especifico diminui 7,1% e que de 1999 para 2000 aumentou 1,9%, pelo que, apesar de
nao se cumprir actualmente nenhum PRCE, este indicador parece nao ser muito adequado ao

controlo de medidas de Utilizagdo Racional de Energia.

A caracterizagao energética e a analise realizada aos consumos de energia do Tivoli Marinotel,
constantes deste trabalho, poderdo servir de base a tomada de consciéncia, por parte dos
responsaveis do hotel, em relagdo a importancia da gestio da energia e, consequentemente a
adop¢ao de medidas que visem a Utilizacao Racional de Energia e de agua. Obviamente, uma

copia deste trabalho sera entregue ao Tivoli Marinotel.
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Perspectivas futuras

Decorre da realizagao deste trabalho um conjunto de perspectivas, apresentadas seguidamente,
que poderio, no futuro, contribuir para um melhor conhecimento da forma como ¢ utilizada a
energia no sector hoteleiro, bem como para a definicao de medidas de Utilizagao Racional de

Energia para o sector e de parametros que permitam controlar a eficicia dessas medidas.

A actual estrutura do RGCE nio parece, por varias razdes, ser adequada a sua aplicagao ao sector
hoteleiro. Por um lado, nio foram definidos ainda os consumos especificos de energia de
referéncia para o sector. Apesar disso, como se referiu anteriormente, ¢ uma vez que nao ¢
possivel, nem faz sentido, controlar o comportamento de grande parte dos utilizadores de energia
do hotel (neste caso, os clientes), nio parece que o estabelecimento de metas de redugiao dos
consumos especificos de energia, seja a melhor forma de controlar ou medir a eficicia da
implementagao de medidas de Utilizagao Racional de Energia. Mas outras duvidas se levantam na
aplicagao deste regulamento, como por exemplo, no caso concreto do Tivoli Marinotel, de que
forma se devem considerar os utilizadores do seu Centro do Congresso, na maioria das vezes nao
hospedados no hotel e, como tal, nao contabilizados como dormida ou ocupante. Assim, talvez
faca sentido a aplicacio do RGCE separadamente aos diferentes servicos existentes num hotel,
como por exemplo, aos restaurantes (incluindo cozinhas), a lavandaria e ao centro de congressos
(caso exista). Importa assim, estudar e procurar definir uma metodologia que permita uma
aplicagao mais adequada do RGCE ao sector hoteleiro, incluindo a definicdo de parametros

objectivos de controlo da eficacia das medidas de Utiliza¢ao Racional de Energia implementadas.

A analise do comportamento dos utilizadores, nomeadamente, dos funcionarios do hotel, é outro
aspecto que importa realizar. Sabe-se que os procedimentos do pessoal das cozinhas, lavandarias,
pastelarias, etc., nem sempre sao os mais adequados, conduzindo muitas vezes a desperdicios
significativos de energia. Parece pois interessante abordar este problema, por forma a contribuir
para a optimizacdo de processos, quer em termos produtivos, quer de Utilizacio Racional de

Energia.
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As medidas de prevencao da Legionella adoptadas recentemente por alguns hotéis da regidao do
Algarve, por indicagio da Direc¢do Geral do Turismo e da Direccio Geral de Saude, tiveram
como implica¢bes o aumento significativo dos consumos de energia, sobretudo para aquecimento
de agua, assim como do consumo de agua. Por outro lado, tém-se associado riscos de
contaminacdo, ou de desenvolvimento da bactéria Iegonella, em sistemas de acumulacao das
instalagdes solares de aquecimento de agua. O mesmo problema pode também colocar-se em
relagdo a outros sistemas de acumulagdo de agua quente, desde que a sua temperatura seja inferior
a 60 °C. Pelas implica¢Oes causadas pelas medidas de prevencao da Legionella, este assunto parece
merecer uma analise mais aprofundada, no sentido de se estabelecerem medidas eficazes de

controlo sem, contudo, as consequéncias energéticas e ambientais actuais.

Em termos de aplicagio do RCCTE, importa analisar a forma como deverao ser encaradas, ou

definidas, certas zonas de um edificio, como por exemplo, os atrios ou Lobbies dos hotéis —

poderio, ou nio, ser considerados como zonas de passagem ou de circulagao? No caso de atrios
113 ’ . e . L.

que “atravessam” verticalmente o edificio, se forem considerados como espagos uteis, de que

forma deverao ser determinadas as respectivas areas uteis de pavimento? Estas situacOes,

levantando duvidas, podem conduzir a interpretagoes diferentes do Regulamento, pelo que

merecem ser alvo de analise, com vista a0 seu esclarecimento.

Por fim, um trabalho com interesse a realizar no futuro, daqui a 5 anos, por exemplo, é analisar
de que forma evoluiu o hotel em termos dos seus consumos energéticos, principalmente se se
verificarem alteragdes nos sistemas de climatiza¢ao, como serd previsivel acontecer. Um aspecto
que parece fundamental ser abordado em futuros estudos, é o da analise e caracterizagdo dos

consumos de agua do hotel, da mesma forma que se faz em relagao a energia.
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“..E assim que, para sossego da nossa consciéncia, registamos, cuidadosamente, na nossa agenda, entre ontros, os
dias do Sol, da Arvore, do Ambiente ¢ da Paz. Durante esses dias aljjamos para longe os pecados cometidos nos
restantes dias do ano. Pela declaragao priblica do nosso arrependimento, sentimo-nos aliviados e em condigies de

tudo reiniciar, com trabalho, coragem, sacrificio e amor pelo proximo.

Assim nos ¢ permitido manter, com consciéncia tranquila, a mesma vida, isto ¢, o gasto de todos os recursos em
grandes quantidades, quer se trate de energia, de madeira, de materiais ou de paisagem, mesmo que tal desencadeie

a guerra e mantenha a escravatura, o colonialismo, a injustica ou o desprezo pelo semelbante.

Na verdade, consideramo-nos alheios a origem dos males porgue nds, afinal, tal como demonstramos no discurso,
apenas praticamos o bem. Sao os outros que inventam, estruturam e manténm em funcionamento os sistemas sociais
injustos sejam eles de expressao econdmica, tecnoligica ou politica. Sao os outros que criam as assimetrias ¢ a

pobreza, que fazem a guerra e mantém situagoes de colonialismo.

Mas estaremos nds, realmente, tao afastados desse procedimento que inclui processos de agressao? Bastar-nos-a
invectivar os outros que directamente contribuem para o alargamento dos desertos, que a partir das fabricas
contaminam o Ambiente e o degradam, que nos impiem o consumo de produtos quinicos e dos bens de utilidade

dnvidosa?
E eu? E tu? E nos?

Quando faremos, na praca piblica, com honestidade e sinceridade, o “mea culpa”, o acto de contrigao? Quando
deixaremos os discursos demagdgicos para, finalmente, repensarmos e revermos, humildemente, a nossa posigao neste
sistema social de exigéncias ilimitadas, quando nao absurdas, perante os sistemas ecoldgicos de dimensoes limitadas

¢ de limitadas capacidades de resposta?

Quando confessaremos que o mal estd em nds proprios, que somos os agentes de tudo, que tudo sai do nosso cérebro,
que tudo ¢ feito a medida da nossa vontade, da nossa ambicio e da nossa inveja, apenas com um dia de folga por

ano?”

Professor Doutor Manuel Gomes Guerreiro,
(trecho retirado de “O Sol, a Terra e o Homem em Sociedade», publicado em 1979 e
republicado no livro «O homem na perspectiva ecoldgica», Fundagao para o

desenvolyimento da Universidade do Algarve, 1999)
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Neste anexo ¢é apresentado o /layout do software desenvolvido para analise dos custos de
electricidade, para os anos de 2000 e 2002, o qual permite calcular a opgdo tarifaria (de curtas,
médias ou longas utiliza¢des) mais adequada a uma determinada estrutura de consumos, para um

consumidor com contrato de fornecimento em média tensio, ciclo semanal.

Na primeira janela sao apresentadas as tarifas de venda de electricidade a clientes finais da EDP,
em termos de poténcia e de energia e, na segunda, com base nos valores introduzidos dos
consumos mensais, o calculo dos respectivos custos de electricidade com a indicagdo da opgao

tarifaria mais adequada.

De referir que os valores obtidos nao incluem o IVA (a taxa de 5%) e que no més de Janeiro
observa-se uma ligeira diferenca relativamente aos valores facturados, uma vez que este meés
inclui consumos referentes a parte do més de Dezembro do ano anterior e a parte do més de
Janeiro do ano em analise sendo, neste caso, os custos unitarios da energia eléctrica valores

médios ponderados.
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B.1 Introdugao

No presente anexo pretende-se fazer a descricao da aplicagio do RCCTE — Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto-Lei n.° 40/90, D.R. n.° 31, 1

Série-A, de 6 de Fevereiro), ao hotel Tivoli Marinotel.

Tratando-se de um hotel ja existente, pretende-se determinar se o Tivoli Marinotel verifica, ou
nao, as condi¢cdes impostas pelo RCCTE e, em caso negativo, sugerir algumas propostas por

forma a torna-lo regulamentar.

O hotel Tivoli Marinotel é considerado, ao abrigo de um outro regulamento — o Regulamento da
Gestao do Consumo de Energia — um Consumidor Intensivo de Energia, sendo, por isso, obrigado a
cumprir um Plano de Racionalizagio do Consumo de Energia. Para além disso, dada a
preocupagao crescente relativamente aos consumos de energia, quer por questdes energéticas
propriamente ditas, quer por questdes ambientais, e dada a desactualizagio ou desadequagdo de
alguns equipamentos considerados grandes consumidores de energia, torna-se necessario
proceder a sua reconversio ou substitui¢ao. Tal procedimento pode, em algumas situagoes, ser
efectuado recorrendo ao financiamento comunitirio, nomeadamente através do MAPE — Medida
de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizacio de Consumos (Portaria
n.° 383/2002, D.R. n.° 84, I Série-B, de 10 de Abril), medida incluida no ambito do POE —
Programa Operacional da Economia, sendo, contudo, condi¢iao necessaria para o financiamento
de projectos, a verificagio do RCCTE por parte do(s) edificio(s).

Sendo o Tivoli Marinotel constituido por dois edificios distintos, o Hotel propriamente dito ¢ o
Centro de Congressos, optou-se pela aplicagdo separada deste Regulamento, a cada um dos
edificios. Tal op¢ao, deveu-se ao facto dos dois edificios que compoem o Tivoli Marinotel serem
guase independentes, estando ligados fisicamente apenas por dois “acessos”, um de servigo e um
principal, utilizado pelos clientes do hotel. De referir também que o Centro de Congtessos foi um
edificio projectado e construido posteriormente a data de entrada em funcionamento do Hotel,

apresentando, para além da arquitectura, solu¢bes construtivas diferentes das do Hotel.
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A opgao de aplicar o RCCTE aos dois edificios independentemente, torna a sua verificagdo mais
exigente, uma vez que o facto de cada um deles verificar o Regulamento, implica que este seja
verificado pelos dois no seu conjunto. O contrario pode nio ser, contudo, verdadeiro, ou seja, a
verificagdio do Regulamento para o conjunto Hotel + Centro de Congressos, nao implica a sua
verificagdo por cada um dos edificios independentemente.

O presente anexo inclui uma primeira parte onde sio apresentados os varios parametros
necessarios a aplicagio do RCCTE, (bem como a sua determina¢io e/ou justificagio quando
necessaria), uma segunda parte onde sio apresentados os resultados obtidos e, por fim, siao
apresentadas as “folhas de célculo” utilizadas nos calculos efectuados. Estas “folhas de calculo”,
desenvolvidas na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve, seguem o

estipulado no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios

(Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro).

B.2 Localizagio/Zona climatica

O Tivoli Marinotel esta localizado no concelho de Loulé ao qual correspondem, segundo o

RCCTE, as seguintes Zonas Climaticas:
e Inverno-1,
e Verio-V,

O concelho de Loulé caracteriza-se pois, por possuir um Inverno considerado ameno e um

Verao considerado médio.
B.3 Area til de pavimento

Na determinacao da area util de pavimento, para efeitos da aplicacio do presente Regulamento,

foram considerados os seguintes espagos:
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Hotel
e Quartos;

e Zonas Publicas (Hall, Iobby, Restaurantes, Bares dentro do hotel, Salas de

Conferéncias/Reunides, Corredores, Instalagdes Sanitarias, etc.);

e Zonas de Servico (Gabinetes, Cozinhas, LLavandaria e Servigos Técnicos).

De uma forma geral, nao foram considerados como espagos tteis as Escadas de Servigo e ainda a

Central Térmica e os espagos ocupados por armazéns e camaras frigorificas.

De referir que, relativamente as Escadas de Servigo, situadas nos “cantos” do hotel (INW, SW,
NE e SE), nao consideradas para efeitos do calculo da area util de pavimento, a sua envolvente
exterior possui um revestimento de isolamento térmico, em placas de aglomerado negro de
cortica, o que revela, de certa forma, o cuidado que existiu na concepgao do hotel, no que

respeita ao conforto térmico.

Centro de Congressos

e Zonas Publicas (Hall, Lobby, Foyer, Salas de Conferéncias/Reunides, Tunel de Acesso,

Instalacbes Sanitarias e Piscina interior);

e Zonas de Servico.

Os valores das areas uteis de pavimento, determinados para efeitos de aplicagigo do RCCTE

foram:

Hotel 23 606 m*
Centro de Congressos 3207 m*

B.4 Pé-direito

Foram determinados valores médios do pé-direito para o Hotel e para o Centro de Congressos,
sendo o calculo destes valores efectuado com base na média ponderada pelas areas tuteis de

pavimento, segundo a seguinte expressao:
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Z (Area Util de Pavimento), x Pé— Direito,

1

édio = g /. .
e Z (Area Util de Pavimento),
i

Pé—Direito

Os valores obtidos foram os seguintes:

Hotel 2,89 m
Centro de Congtressos 3,32 m

B.5 Inércia térmica

No que respeita ao edificio do Hotel propriamente dito, a sua estrutura, incluindo a maioria das
paredes, quer da envolvente opaca exterior, quer da envolvente opaca interior, foi construida em
betdao, pelo que a inércia térmica do edificio foi considerada forte. Para reforcar esta
consideracao, de referir ainda, para além das paredes em betdao, o elevado numero de paredes
interiores de alvenaria de tijolo, principalmente nos 9 pisos de quartos, e também o facto do

isolamento térmico das paredes exteriores e das coberturas estar colocado exteriormente.

Relativamente ao Centro de Congtressos, este apresenta um elevado numero de elementos em
betdo, nomeadamente nas coberturas e nas placas dos pisos, bem como um pano duplo de
alvenaria (envolvente opaca vertical exterior), pelo que, apesar de se tratar, de uma forma geral,

de espacos amplos, considerou-se a inércia térmica deste edificio, igualmente, como forte.

B.6 Caracterizagio da envolvente exterior

B.6.1 Paredes

. . . ~ , . 2
Os valores determinados para os coeficientes de transmissao térmica, k [W/(m".°C)] e para os
factores de concentracao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congtressos, em func¢ao do tipo de parede.
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Hotel

Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de

espessura de aglomerado negro de 1,16 1,4
cortica e 4 cm de reboco com malha
sol.

Pano simples em tijolo de 15 cm,
com revestimento em placas de 2,5
cm de espessura de aglomerado 1,16 1,4
negro de cortica ¢ 4 cm de reboco

com malha sol.

Centro de Congressos

Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Pano duplo em tijolo de 11 cm, com
caixa de ar de espessura média de 30 1,15 1,5

cm.

Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de
espessura de aglomerado negro de 1,16 1,0
cortica e protec¢do exterior com
ladrilhos ceramicos.

B.6.2 Coberturas

Os valores determinados para os coeficientes de transmissdo térmica, para as situagOes de
. 2 . - 2

aquecimento (Inverno), k. [W/(m".°C)], e arrefecimento (Verio), ky.,, [W/(m".°C)], e para os

factores de concentracao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do tipo de cobertura.

Hotel

Tipo de Cobertura Kinv. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] fe
Betio com 20 cm de espessura,
camada de forma de 10 cm em betio
de inertes de argila expandida, 1,5 cm
de aglomerado negro de cortica e
proteccdo exterior com ladrilhos
cerdmicos.

1,06 1,00 1,0
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Centro de Congressos

Tipo de Cobertura Kiny. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] f.
Betio com 20 cm de espessura,
camada de forma de 10 cm em betido
de inertes de argila expandida, 1,5 cm
de aglomerado negro de cortica e
proteccio exterior com ladrilhos
ceramicos.

1,06 1,00 1,0

> >

Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de
espessura de aglomerado negro de 0,95 0,90 1,0
cortica e protec¢io exterior com
ladrilhos ceramicos.

B.6.3 Pavimentos exteriores

Os wvalores determinados para os coeficientes de transmissdo térmica, para as situagdes de
. 2 . ~ 2

aquecimento (Inverno), k. [W/(m"°C)], e arrefecimento (Verio), ky.., [W/(m".°C)], e para os

factores de concentragao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do tipo de pavimento.

Hotel

Tipo de Pavimento Kiny. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] f.
Betio com 20 cm de espessura,
revestimento do piso em ladrilho,
com 1,5 cm de aglomerado negro de
cortica.

1,42 n.a. 1,0

>

Nota: O valor do coeficiente de transmissao térmica para o pavimento exterior é superior ao
valor méximo admissivel, 1,25 W/(m’.°C), situacio que, s6 por si, conduziria ao nio
cumprimento do RCCTE. No entanto, convém recordar que o Tivoli Marinotel foi projectado e
construido alguns anos antes da entrada em vigor do Regulamento, facto que, apesar de tudo, nao
constitui um pormenor de grande relevancia. No entanto, tal como se comprova pelos valores
apresentados na folha de calculo FCIV.1a (v. parte final deste anexo), a influéncia da area do

pavimento exterior nas necessidades de aquecimento e de arrefecimento ¢é praticamente
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desprezavel, comparativamente com a correspondente aos restantes elementos da envolvente

exteriof.

Centro de Congressos

Tipo de Pavimento kinv. [W/ (m2.°C)] Kverso [W/(m2.°C)] fe
Betio com 20 cm de espessura,
revestimento do piso em ladrilho,
com 2,5 cm de aglomerado negro de
cortica.

1,15 n.a. 1,0

B.6.4 Envidragados

Os valores determinados para os coeficientes de transmissio térmica, k [W/(m>°C)] e para os

factores solares de Inverno, S, , e de Verdo, Sy, sao apresentados nos quadros seguintes,

Inv.> eraod

respectivamente para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em fungdo do tipo de

envidragado e do seu posicionamento (vertical ou horizontal).

Hotel

Tipo de Envidragado k [W/(m2.°C)] Stav. Sverdo
Vidro simples Float incolor, 6 mm,
com proteccio solar interior de 48 0,83 0,33
cortinas opacas de cor clara.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com
proteccdo solar interior de cortinas 4,8 0,58 0,23
opacas de cor clara.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com
protec¢io solar interior de cortinas
ligeiramente transparentes de cor

Verticais

48 0,58 0,25

clara.

Vidro duplo, exterior temperado gris
de 8 mm, caixa de ar de 12 mm e
interior Stadip, 44.1 de 8 mm, com 2,8
proteccdo solar interior de cortinas
opacas de cor clara.

Vidro duplo, exterior temperado gris | Tnverno Vetio
de 8 mm, caixa de ar de 12 mm e
interior Stadip, 44.1 de 8 mm, com
proteccdo solar interior de cortinas
opacas de cor clara.

0,39 0,18

> >

Horiz. 3,0 2,5 0,39 0,18

B-9



Anexo B — Aplicacio do RCCTE

Centro de Congressos

Tipo de Envidragado

k [W/(m2.°C)]

sInv.

sVer:‘io

Verticais

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, sem
protecgao solar.

5,8

0,58

0,58

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com
sombreamento exterior efectivo.

5,8

0,15

0,15

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12 mm e intetior Float incolor de
6 mm, sem protec¢ao solar.

2,5

0,30

0,30

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12 mm e interior Float incolor de
6 mm, com protec¢do solar exterior
do tipo pala de cor média.

2,5

0,30

0,08

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12mm e interior Float incolor de
6 mm, com protec¢dao solar interior
de cortinas opacas de cor média.

2,5

0,30

>

0,19

>

Placa de acrilico com 6 mm (galeria
de acesso)

5,8

>

0,58

0,58

Horiz.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, sem
sombreamento exterior efectivo.

Inverno

Verao

6,6

>

45

0,15

>

0,15

>

Placas de policarbonato de cor
opalina.

32

>

2,9

>

0,46

0,46

B.7 Caracterizagido da envolvente opaca interior

B.7.1 Envidragados

Nao existem, em qualquer dos edificios, envidracados incluidos na envolvente interior.
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B.7.2 Paredes

. . . ~ , . 2
Os valores determinados para os coeficientes de transmissao térmica, k [W/(m".°C)] e para os
factores de concentragio de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em funcao do tipo de parede.

Hotel

Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Betao com 4{5 cm de espessura, sem 2,00 10
isolamento térmico.
Pano simples em tijolo de 15 cm,
com revestimento em placas de 2 cm
de espessura de aglomerado negro de 1,08 1,3
cortica e 4 cm de reboco com malha
sol.
Pano simples em tijolo de 20 cm,

4 c¢cm de reboco com malha sol. 143 13
Centro de Congressos
Tipo de Parede k [W/(m?2.°C)] f.
Pano simples em tijolo de 22 cm, sem 143 13
revestimento térmico. ’ ’

B.7.3 Coberturas

S6 foi considerada a existéncia de coberturas, sob espagos interiores nao uteis, no edificio do

otel, tendo sido determinados os seguintes valores para o coeficiente de transmissdo térmica

hotel, tendo sido determinad guint 1 ficiente de t i térmica,
. ~ . 2 ~

para as situacdes de aquecimento (Inverno), k. [W/(m™°C)], e para o factor de concentragio de

petrdas, f, respectivamente:

k., = 1,10 W/(m".°C)

Inv.

£.=1,0

C b
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B.7.4 Pavimentos

Os wvalores determinados para os coeficientes de transmissio térmica, para as situagdes de
aquecimento (Inverno), k. [W/(m’.°C)], e arrefecimento (Verdo), ky,., [W/(m’°C)], e para os
factores de concentragao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do tipo de pavimento.

Hotel
Tipo de Pavimento Kinv. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] fe
Betdo com 20.cm de espessura, com 145 . 10
teto falso sem isolamento térmico.
Centro de Congressos
Tipo de Pavimento Kinv. [W/(m2.°C)] kverzo [W/ (m2.°C)] fe
Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de 1,00 . 10
espessura de aglomerado negro de
cortica.

B.8 Resumo dos resultados da aplicacio do RCCTE

Os valores das Necessidades Nominais de Aquecimento, calculado e de referéncia,
(respectivamente N e N), assim como os valores das Necessidades Nominais de Arrefecimento,
calculado e de referéncia, (respectivamente Ny ¢ Ny), obtidos pela aplicacio do Regulamento,

sao apresentados nos quadros seguintes:

Hotel
Necessidades Nominais [kWh/(m2.ano)]
Valor Calculado Valor de Referéncia
Inverno (FCIV.2) Nic = 20,5 N1 = 23,6
Verdo (FCV.2) Nvc = 10,0 Nv =127
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Centro de Congressos

Necessidades Nominais [kWh/(m2.ano)]

Valor Calculado Valor de Referéncia
Inverno (FCIV.2) Nic = 20,0 N; = 35,0
Verao (FCV.Z) Nve = 17,8 Nv = 18,1

Como se pode observar, os valores calculados, quer para o Hotel quer para o Centro de

Congressos, sdo inferiores aos valores de referéncia, pelo que, no que respeita as Necessidades

Nominais de energia, os edificios do Tivoli Marinotel encontram-se regulamentares, segundo o
RCCTE.

B.9 Comentarios e conclusoes

Na determinagdo da area da cobertura principal do hotel, nio foi considerada a existéncia de
diversos espagos técnicos tais como as casas dos elevadores e de algumas unidades de tratamento
de ar do sistema de climatizagdao. Na realidade, ao considerar-se a cobertura “limpa” assumiu-se
uma hipdtese mais pessimista do ponto de vista do Regulamento, tornando, assim, o seu

cumprimento mais exigente.

No célculo das Necessidades Nominais de Aquecimento, nao foi contabilizado qualquer ganho
solar através dos envidracados dos quartos da fachada Sul. Esta decisio foi tomada face a
geometria dos elementos arquitectonicos do edificio, uma vez que as varandas dos quartos
originam sombreamento vertical e horizontal, nos envidracados, numa “extensao” que nao

permite a utilizagdo dos ganhos solares, pelo menos conforme o estabelecido pelo RCCTE.

A area daqueles envidragados corresponde a cerca de 70% da area total de envidragados
orientados a Sul, pelo que, mais uma vez, esta hipétese torna mais exigente o cumprimento do
Regulamento, fazendo aumentar o valor das Necessidades Nominais de Aquecimento. Na
realidade, verifica-se que a influéncia dos ganhos solares através dos envidragados orientados a

Sul, mesmo nas condi¢bes acima descritas, ainda ¢ significativa.
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Por outro lado, saliente-se o facto de, no calculo das Necessidades Nominais de Arrefecimento,
terem sido contabilizados na totalidade os ganhos solares através dos envidragcados dos quartos
da fachada Sul, ndo sendo, pois, considerada a influéncia dos sombreamentos, efectivos, acima
referidos (as varandas dos quartos orientados a Sul, funcionam como auténticas palas
sombreadoras, no Verdo). Esta decisao ¢, mais uma vez, pessimista a luz do espirito do RCCTE,

aumentando, neste caso, as Necessidades Nominais de Arrefecimento.

Em termos de apreciagiao global, apos a aplicagdo do Regulamento aos dois edificios do Tivoli
Marinotel, pode-se afirmar que, mesmo apesar de se tratar de edificios concebidos num periodo
pré-RCCTE, acabam por satisfazer este Regulamento, tanto no que se refere as Necessidades
Nominais de Aquecimento, como as de Arrefecimento, facto que, contudo, ndo deve permitir a

conclusao simples de que se trata de edificios “energeticamente eficientes”.

Para que a envolvente de cada um dos edificios fosse “energeticamente mais eficiente”, ainda a
luz do RCCTE, seria necessirio que os valores dos coeficientes N, e Ny, fossem
significativamente inferiores aos dos correspondentes N, e Ny. Tal ndo acontece, sobretudo, no

que respeita ao edificio do Hotel.

Ha edificios onde, mesmo apesar da idade, se pode pensar em melhorar, do ponto de vista
energético, algum ou alguns dos elementos da envolvente exterior, com investimentos
economicamente viaveis e sem grandes, ou mesmo nenhumas, alteragdes arquitectonicas. Pelo
contrario, o edificio do Tivoli Marinotel, ¢ daqueles onde qualquer intervengao com vista ao
melhoramento energético da envolvente exterior acarretaria, inevitavelmente, alteragcdes

arquitectonicas e de dificil execugdo pratica.

Por exemplo, no que se refere aos envidragados do Lobby e do Jardim de Inverno (envidragados
considerados horizontais), ¢ facil concluir que, sendo estes de boa qualidade térmica e sendo a
sua area significativa no total da envolvente exterior, a sua substituicdo por outros de qualidade
superior, nao se afigura, a partida, uma solucio economicamente viavel. A hipotese de
sombreamento exterior, da parte voltada a Sul destes envidracados, nao parece, do ponto de vista

arquitectonico, facilmente aceitavel.
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O tanel de acesso ao Centro de Congressos constitui, neste aspecto, uma excepg¢ao, visto que,
tratando-se de um espago ao qual estdo associados desperdicios energéticos significativos no
Verao, se apresenta, contudo, como um problema de facil solu¢io técnica e implanta¢ao. Assim,
sugere-se a sua manutenc¢ao, dotando-o de francas aberturas para se permitir a ventilagio natural
no Verdo o que, por si sO, atenuara os efeitos do sobreaquecimento devido a radiagao solar. O
encerramento dessas aberturas, permitira continuar a aproveitar as vantagens inerentes aos

ganhos solares no Inverno.

Os envidracados dos quartos, embora tenham um peso energético significativo, constituem uma
solugao aceitavel, comparativamente a uma alternativa, constituida, por exemplo, por vidro duplo
do tipo cinzento (5 mm) + incolor (5 mm) — considerando a situagdo de Verdo, obter-se-ia uma

diminui¢ao dos ganhos solares de, aproximadamente, 20 %, para os envidracados da fachada Sul.
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¢ Folhas de Calculo do RCCTE - Tivoli Marinotel (Hotel)

Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios
Dados Gerais para as Folhas de Calculo

 Projecto em Estudo

Tivoli Marinotel_hotel

— Concelho Fona Climatica

Loulé ll 11 V2

— Area til de pavimento

23606 m*

 Coupagdo

Zonas de edificios com ocupacdo noturna
Zonas de edificios de ocupagdo diurna dominante

o O]

P& direita médio

290 m
— Inércia
Fraca [, =130
Média 50 =7, = 400 (@)
Faorte [y =400
 Insolacdo

Duragdo média da insalagdo na estagdo de arrefecimento - M:

Regido Sul 3.4 Mmeses

— Dados Climaticos de Inverno
11 - Continente Altitude = 1000 metros:
MNimero medio de graus-dis de aguecimento:

GDh= 400 [FC dia.ano]
Energia solar média incidente numa superficie verical orientada a Sul:

Esy= 400  [Khiim®ano)]

E.S.T.- Universidade do Algarwe [13339]
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Folha de Calculo FCIWV.A

Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificie

Mecessidades Mominais
Especificas de
Agquecimento (WEC)
Envolvente Opaca
Exterior (da 112567
FCIV.1a)
Envaolvente Interiar
[da FCIV.1h) 62180
Ervidragados
{da FCIv.1c) 23131
Renovagéo
de ar d3VEA
da FCIv.1d)

TOTAL 645633 [ 645633 |
Graus-Dias de Aguecimento na Base 15°C ¥
para a Zona Climatica respectiva (Quadro 112
do Anexo Il 400

¥
0024

Mecessidades Brutas de Aguecimento (para o =
célculo do Factor de Utilizagdo dos Ganhos

Solares - FCIV.1g) B19807 7 |[kvWhiano]

Ganhos Solares Uteis (da FCIV.1g) 1354236 |[kKWWhfano]

Ma - Mecessidades Nominais de Energia Gtil

por Estagdo de Aquecimento 484384 ,1 |[kKWWhfano]

484354,1

Nic = NafAy, = = | ans |[I-<th(m2.ano)]

236060

E.S.T. - Universidade do Alaarve (13931
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Faolha de Calculo FCIV.1a

Célculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas 4 Envolvente Opaca Exterior

1) Perdas pelas paredes:

A K f, KA
[m?] [wi(mE.oC)) [WrC]
Paredes 4422 5 i 1,16 % 1.4 = 71821
ks ks =
ks X =
H X =
44225 Total [ 71821 [ 71 |
2) Perdas pelas coberturas:
A K f, KA
[m’] [ °C}] [rec)
Coberturas 37157 ¥ 1,06 b 10 = 39356
H X =
i3 3 =
3715,7 Total [ 3936 [ 3935 |
3) Perdas pelos pavimentos:
A K f, KA
[m?] [, oC)) [WrC]
Pavimentos o5 7 i 142 % 10 = 1359
ks ks =
ks X =
957 Total [ 1&g EETE

Total da envolvente opaca exterior (Para a FCIWV.1)| 112567 |[WiC)

ES.T. - Universidade do Alaarve 13331

Faolha de Calculo FCIV.1b

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas a Envolvente Interior
A K fa KA
[r] [W(rm?.2C)] [¥4°C]
Erwidragados i i =
i i =
i i
i i =
Paredes 1437 3 ¥ 200 ¥ ) = 2874 B
7310 i 1,08 i 1.3 = 10263
454 2 i 143 i 1.3 = 844 4
i i =
Coberturas 9237 ¥ 1,10 ¥ 10 = 10161
i i =
i i =
Pavimentos 1744 4 ¥ 145 ¥ 10 = 2529 4
i i =
52906 Total 82907

¥
Total da envolvente interior (Para a FCIV.1) 62180 WG]

E.5.T. - Universidade do Algarve (1999
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Falha de Calculo FCIV.1c

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Agquecimento
devidas aos Envidragados
Tipo de A K KA
Envidragado [r] [WHm. "0 [WieC]
“erical 33120 % 4,80 = 158597 b
7430 ® 4,80 = 3566 4
542 % 2,80 = 15158
P =
Harizontal 13991 X 3,00 = M97 3
P =
w =
Total de Perdas pelos Ervidragados (Fara a FCN.T) 235131 [WWireC]

E.Z.T. - Universidade do Algame [1933]

Folha de Calculo FCIV.1d

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Agquecimento
devidas a Renovacéo de Ar

Area 0til de pavimento [m2] 23606,0
Pé direito média [m] 290

Taxa de Renovagdo Maminal

><_‘>< =
=]

0,34

Total de Perdas para renovagdo do ar (Para a FCV.1T)| 232755 [[WRC)

E.S.T. - Univerzidade do Alqare [1999]

Folha de Calculo FCIV.1e

Calculo dos Ganhos Solares Uteis

Orientagn T!po de Az ‘ Sy ‘ F ‘ fe
Ervidragado [r] [-] [-] [-]
0,70
0,70
0,70
0,70
1,00
1.00
1,00
1,00
0,70
0,70
0,70
0,70
0,85
0,85
0,85
0.85

X El =

Area equivalente total de vidra a Sul 3385 [m?]
X

Energia solar média |nmdente[b-(\u’\-’hf(m2 ano)]

(Quadro 1.2 do Anexo 1)

&

[m]

SE

54,2 0339 0,70 144

S

13991 033 0,70 3247

e P e e o e E P P o B
s [m [me s | |5 s[5 50 e s | | (== =

Horizontal

s | = [se s | | s[5 50 e s | | (== =

Ganhos solares brutos| 1357831 [[k¥¥h/ano]
b
Factor de utilizagdo dos Ganhos Solares 0897

. fig. .2 ou expressdo M.1) -
Ganhos solares dteis (Para a FCV.1) 1354230 |[kWWhfano]

E.ST. - Universidade do Alaarve (1333
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Folha de Calculo FCIV.2

Verificagdo Maximo das Exigéncias do Regulamento (Invermo)

1] Walar Mazime imposto no artigo 5.* do Regulamento:

13K, 4, +Ky A+ K A

+034p, lx(0024)GD

Gom =
AF

[WHmEC]] Iy I I
K. 140 120 0,95
Ki. 1,10 0,35 0,75
K... al 42 4z 42
K... b 5.8 5,3 5.8 M= [k ht{m?.ano]]
&M que

Ky, - Coeficiente de transmiss3o térmica das fachadas Ky = [wi[m® )]
Areas,=| 7450 [[m]
K.\, - Coeficiente de transmiss3o térmica das coberturas Ky = [wi[m® )]
& padimentos
Areasy=| easn  [[M]
K... - Coeficiente de transmissEo térmica dos envidragados K...= [wi[m® )]

Brean, = s80g3 |Im

a] zonas de edificios com ocupagdo noturna;
b zonas de edificios de ocupagio diurna dominante.

Nota 1: Sea, s 0,16 A, entdo usar A,,, = 0,15 A, na expresz 3o definidora de M,

Ereas,=| zacogn |[m®]

Arean, = as40a |

Nota 2: 5 irea da fachada opaca envolvente do espaga Ot [8,) é caloulada somando a Area da Fachada

opaca exterior com a area de paredes e envidragados que separam o espago Otil de espagos anesos
do tipo garagens, armazéns, caisas de escada, circulagdes, ete., pouco ventilados,

A area da enwolventes horizontal do espago Ol ocupado [8,) & calculada somando as areas de
pavimento e de cobertura exteriores & az areas de pavimento e cobertura que separam o espago Otil
de espagos anewos do tipo garagens, armazéns, caisas de escada, circulagdes, etc, pouco
ventilados.
Oz espagos fortemente ventilados devemn ser tratados como se fossem espagos exteriones.

2] Werificagio da satisfagio das Exigéneias do Fiegulamenta

‘alor caleulado [FCIV.1)
Plic = 205 RO M= [kwhi{m®.anc)]

¥YERIFICA Inverno

E.Z.T.- Univerridade do Alaarue 119991
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Falha de Cileuls FCY_ 1

Cilcule daz Hecessidades Ho

aiz de Arre

Fecimento

Resultantes da Transmizz3o de Calor atrarés da Envolrente

E.5.T. - Usinrraidade du Alyarar [1333]

Mecessidades naminaiz, Myc = Nee. Glabaiz/4, =

Oricntagio & E Ganhos Solares | Ganho
[m¥] Factor Zolar | Midios [Guadro W4 Incidents
[Anexo VI [kwhim®] [kwih]
256 L S | 0,33 X 26 = 1538
[} 16560 x &7 w 0,33 X 26 = 99459
X &7 w x =
¥ OF % =
ME - S x =
x &7 w x =
3721 X &7 w 0,25 x &7 = 43629
E ¥ GF % 3 =
x &7 w x =
X a7 x x =
=3 P L ® =
¥ OF % =
328 x &7 w 023 x &7 = 3569
. . 16560 X a7 x 0,23 x 67 = 15015,6
Envidragadas s 54,0 a7 s 018 &7 = 4mve
X L7 % =
x &7 w x =
St X 35w x =
FAE - Tl 1 x =
S12.9 L S | 025 X i = 42163
W x &7 w x =
X a7 x x =
FAE - Tl 1 x =
M ¥ ST % 3 =
x &7 w x =
13991 X &7 w 015 x 135 = 236587
Horizantal x a7 % x =
X L7 % =
[_&11706 = [ 11705 ]
Aren f. K OoT,
[FCIV¥.1a] [Guad. W15 [FCI¥.1a] [Euadros W12 W3]
[m’] [''t{m’ 5C1) []
16130 x 140 » 116 x 2 = S239.0
Ll T4 x 140 » 116 X 2 = 2430
x x x =
X X X =
ME x 3 x =
3 % 3 =
464,0 x 140 x 1,16 X =1 = BO28 3
E x X X =
3 % 3 =
X x X =
zE x W % =
- x % x =
Paredes 17835 = 140 x 116 = B - i5es02
3 X x X =
X x X =
x X X =
T x 3 x =
X x X =
457,53 x 140 «x 1,16 x I = 55396
W ® x ® =
3 % 3 =
X x X =
M x % x =
X X X =
bl = x 1,00 x 1,00 X 3 = 111471
Cobertura ® ® ® =
X x X = +
441272 | ras6- (158855 |

x
Factar de Indreia (Buadra '\."-5]

%

Duragic kédia da Insolagio na Estagio de Arrefeciments
[P - Anexe 1]

Mecessidades Globaiz| 2357927 | [k'whiane]
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Folha de Calculo FCW.2

Verificagéo da Satisfagéo das Exigéncias do Regulamento (Verio)

1) Walor Maximo imposto no Arigo 5.2 do Regulamentao;

076 x[LIAT K e + AT Ky A 4 Gy Ay

cam = w

¥

A?
Iy 2 g
Koo T2 C] 1,40 1,20 0,95
K 110 085 075 My = kA ano)]
Classe de Zoha Climética
Inércia Wy Yy Yy
Grar Fraca B 6,5 5.5

Média 16 16 12,5 Gu= [Hu'\fh.f(mz.més)]
[ihitm®més)] | Forte 25 17,8 14
DT [FCl Todas 45 7 8,5 oT=| 7 |ral
OT, 1,5 4 5.5 DT,=| 4 |rol
em que

Ke=[ 140 Jmiiecy

ki, - Coeficiente de transmissdo térmica das fachadas exteriores
ida FClVa)

K, - Coeficiente de transmissdo térmica das coberuras
(da FCIV.1a)

Area A.,:[m21

Area ﬂ\m:[m:}]

Nota 1: 5& A, » 0,15 A, ehtdo usar A, = 0,15 A, na expressén definidora da M.
Area A,:[m2]

P, minima = 3 H

Area Ay, : I

2y Werificagdo da satisfagdo das Exigéncias do Regulamento
“alor calculado (FCR.1)

I

Ko = Pl =)

fda FCi.1c)

[za6060] = [3s4080 |

Mye=| 10,0 menor Ty = [Kihicrm® ana)]
VERIFICA Veréo

E&T. - Universidade do Alqarve [1999]
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¢ Folhas de Calculo do RCCTE - Tivoli Marinotel (Centro de Congressos)

Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios
Dados Gerais para as Folhas de Célculo

 Projecto em Estudo

Tivoli Marinotel_Centro de Congressos

— Concelho Zona Climatica

Loulé ~| 1" V2

— Area Ut de pavimenta

3207 '

 Ocupacdo

Zonas de edificios com ocupagdo noturna
Zonas de edificios de ocupagdo diurna dominante

®0

— P& direito médio

332 m
— Inércia
Fraca [, =130
Média 50 =7, = 400 (@)
Faorte [y =400 @
 Insolacdo

Duragdo média da insolagdo na estagdo de arrefecirmenta - M:

Regido Sul 3.4 Mmeses

 Dados Climaticos de Inverno
11 - Continente Altitude = 1000 metros:
Mimero médio de graus-dia de aguecimento:
0= 400 [ dia.ana]
Energia solar média incidente numa superficie verical orientada a Sul:

Ezy= 400 [KWihi(m®ano)]

E.5.T. - Universidade do Alqarwe (1339
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Folha de Célcula FCIV.A

Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificio

MNecessidades Mominais
Especificas de
Aguecimento W)
Envolvente Opaca
Exterior (da 4156 5
FCIV.1a)
Errokvente Interiar
[da FCIV. 1h] oy
Ervidragados
(da FCIV.1c) 2
Renovagio
de ar 35201
(da FCIV.1d)

TOTAL 11051 3 [ 110513 |
Graus-Dias de Aguecimento na Base 15°C ¥
para a Zona Climatica respectiva (Quadro 1112
do Anexo ) 400

bt
0024

Mecessidades Brutas de Aguecimento (para o
cédlculo do Factor de Ltilizagdo dos Ganhos
Solares - FCIV.1g)

Ganhos Solares Uteis (da FCIV.1e)

Mg - Mecessidades Nominais de Energia dtil
por Estagédo de Agquecimento

Mic = MafPy =

EAT. -Universidade dao Algaree [1333)

B-26
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41996 4 |[kWWh/ana]

BA0GE 3 |[kWWhiana]

E4035 9
3207 .0

= | 20,0 |[kth(m2_ano)]
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Folha de Calculo FCIV.1a

Célculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas a Envolvente Opaca Exterior

1) Perdas pelas paredes:

A ‘ K ‘ f, ‘ KA
[m?] [W(im? 2 CY) [wweC]
Paredes 9719 # Ja ¥ d = 1676 5
%55 3 1,16 w0 = 3083
kS ks =
X H =
1237 7 Total [ 19849 [ 19845 ]
2) Perdas pelas coberturas:
A ‘ K ‘ f, ‘ KA
[ [W¥s(rn®.2CY) [w#eC)
Coberturas 1406 1 ® 1,06 X 1.0 = 1490 5
4430 W 095 w1 = 4256
H ks =
1854,1 Total [ 18161 IEE
3) Perdas pelos pavimentos:
& ‘ K ‘ f ‘ KA
[m?] [W(m? C)) [ C]
Pavimentos 2222 # 1,15 ¥ 1,0 = 2555
* i3 =
kS ks =
222 Total [ 2885 [ 25 ]

Total da envolvente opaca exterior (Para a FCIV.1T) 4156 5 [

E&.T. - Universidade do Algarve (1393

Faolha de Calculo FCIV.1b

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas a Envolvente Interior
A K fe KA
[r] [W(rm?.2C)] [¥4°C]
Erwidragados i i =
¥ ¥
¥ ¥ =
¥ ¥
Paredes i i
¥ ¥ =
¥ ¥
¥ ¥
Coberturas i i =
¥ ¥
¥ ¥ =
Pavimentos BR3 6 ¥ 1,00 ¥ 10 = BE3 6
¥ ¥ =
G636 Total G636

X

Total da envolvente interior (Para a FCIV.1) 497 7 WG]

E.5.T. - Universidade do Algarve (1999
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Folha de Calculo FCIV.1c

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas aos Envidragados
Tipo de A K KA
Envidragado [r] [WW(rm®.20)) (¥
Vertical 2286 X 250 = 57158
959 ¥ 580 = 556 2
1880 ¥ 580 = 10906
" =
Haorizontal 96 % {=3=1] = 63,4
154 8 ¥ 320 = 495 4
w0 =
Total de Perdas pelos Envidragados (Para a FCIV.1) 277 [WieC]

E.5.T. - Universidade do Algarve (13931

Folha de Calculo FCIV.1d

Calculo das Necessidades Nominais Especificas de Aquecimento
devidas a Renovacéo de Ar

Area util de pavimento [m2] 32070

X
Pé direito médio [m] [ 332 |
X
Taxa de Renovagdo Nominal m
X

[ 034 ]
Total de Perdas para renovagdo do ar (Para a FCIV.1)|  3620,1 |[W/°C]

ES.T - Universidade do Algarve (1983)

Folha de Célculo FCIV.1e

Caleulo dos Ganhos Solares Uteis

Oriertacao Tipo de Az ‘ Sy ‘ F ‘ f, ‘ A
Envidragado [m7] [ [ [ [rm7]
X X X 070 =
X X x 070 =
SE X X x 070 =
X X ¥ 070 =
454 % 0,30 N 0,70 ¥ o0 = 9.5
s 418 % 0.30 ¥ 0.70 ¥ o0 = 3.8
247 X 058 X 0,70 X 1,00 = 100
94,0 X 058 X 0,70 X 1,00 = 382
X X x 070 =
x X x 070 =
il X X ¥ 070 =
X X ® Q70 =
96 % 0.15 ¥ 0.70 ¥ G085 = 048
Horizontal 154.8 X 046 X 0,70 ¥ 085 = 424
X X x 085 =
X X x 085 =
Area equivalente total de vidro a Sul 1097 [mz]
X

Energia solar média incidente 400 [KWhim? ano)]

{Quadro Il 2 do Aneso lll)

Ganhos solares brutos| 438918 |[KWhiana]
¥
Factor de utilizag&o dos Ganhos Solares 0,956

(v.fig. IV .2 ou expressac IV 1)

Ganhos solares tteis (Paraa FCIV 1) 419440 |[KAhfano]

E.5.T. - Universidace do Algarve (1953)
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Folha de Caleulo FCIY.2

Verificagdo Maximo das Exigéncias do Regulamento {Invermo)

1] ¥ alor Masimo imposto no artigo 5.0 do Regulamento:

[ A A+ E g A,

com N, +i 5 p, [G,GE-QJGD
Al?

[wH(m*2C] Iy Iz I
ks, 140 1,20 0,35
Ky, 1,10 0,25 0,75
K... a) 42 4.2 42
K... ) 58 5.8 58 [kwhi[m®.ana)]
&M que

Ky, - Coeficients de transmissSo térmica das fachadas K = [wi(m®C]]
Aread,z| 1zanr [Im]

K., - Coefiziente de transmiss3o térmica das coberturas

110 |[Wimiec]]

& pavimentos

Areapy=| zran [IM
K... - Coeficiente de transmiss3o térmica dos envidragados K.z [WH{m?.eC]]
Areas,..=| ema  |m]

a] zonas de edificios com ocupagio noturna;
b] 2onas de edificios de ocupagio diurna dominante.

MNota I: Sep 20164, entBousar A, = 0,15 A, na express3o definidora de M,

Frean, = [m*]
Area Bz [m?]

Nota 2: g fres da fachada opaca envolvente do espago Ol [A,) & caleulada somando a Srea da Fachada opaca
exterion com a Area de paredes e envidragados que separam o espago Otil de espagos anesos dotipo
garagens, amazéns, caisas de escada, virculagdes, ete, pouco ventilados,

& Area da enwolvente horizontal do espago Ol ocupado [8,] & calculada somando as Areas de
pavimento e de cobertura exteriores e as ireas de pavimento e cobertura que separam o espago Otil de
espagos anewos dotipo garagens, armazéns, caivas de escada, sirculages, ete, pouca ventiladaos.

Oz e=spagos fortemente ventilados devem ser tratados como 5& fossem espagos exteriones.

2] werificagio da satisfagio das Exigéncias do Fiequlamenta
Walor calzulada [FCIV.1)

[k’ ano)]

¥ERIFICA Inverno

E.5.T. -Universidade doAlqarve (19499
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Folha de Cileule FCY. 1

Recultantes da Tram

Cilcalo das Necessidades Nominais de Arrefeci

izzio de Calor atravis da Es

B-30

Orientagao A 5 Ganhas Solares | Ganho
[m=] Factar Zalar lidias [Ruadra ¥4 Irncidenke
[ 1] [kw'him’] [k'h]
26,4 x &7 % a,19 x 26 = a3
N 174 X 87 % 0,58 b3 26 = 1837
a40 ¥ &7 ow 0,538 % 26 = 925
PR P | x =
MNE P T x =
i 47 % b =
538 ¥ &7 ow 0,15 % &7 = 3TES
E PR P | x =
FRNE - T 1 % =
i 47 % b =
ZE W ES w k3 =
W &7 w % =
454 FRNE - T 1 0,05 % &7 = 170,53
. " 418 X 87 % 0,08 b3 &7 = 1565
Ewridragados s 247 s &7 w015« &7 = ivas
40 W &7 w 0,58 % -1 = 25575
FRNE - T 1 % =
B P % =
i &7 x b =
172 W &7 w 0,50 % rir = 27E,1
' 638 FRNE - T 1 0,19 % i = 655,4
i 47 % b =
340 P A 030 b3 43 = 07,0
T W ES w k3 =
FRNE - T 1 % =
25 X 87 % 0,15 b3 135 = 1361
Herizental 1545 P A 046 b3 135 = 7292
W &7 w % =
[ t1ze082 = [1es0sz |
-
Area f. K oT.
[FOIV.1a] | [Buad. ¥15)  (FCI12] | [@uadros .12 ¥.5)
[m’] | _rwemizcy [
2602 x 1,50 » 1,15 b3 25 = 11221
N 245 w100 = 1,16 Ed 2 = SE&
X x x =
X x X =
RE 3 ® 3 =
X x x =
2217 x 100 x 1,16 x & = 20574
E TEE x 150 x 1,15 % 10,5 = 13674
b3 b3 b3 =
X x x =
IE % x X =
= 3 x x =
Paredes 2553 « 150 & 11 & 3 = oedad
g 16,7 w100 = 1,16 Ed S5 = 1065
b by x =
X x X =
W 3 ® 3 =
X x x =
4087 w150 = 1,15 ® ri = 49351
' 2,8 x 100 x 1,16 % T = 227
b3 b3 b3 =
b3 b3 b3 =
M W x k3 =
X x X =
1406,1 x 1,00 x 1,00 b3 2 = 25122
Cobertura 4450 x 1,00 x 0,80 b3 3 = 12096
b by x = +
[ 163522 | rgse- [ Ssees |
x
Factor de Indreia [Huadro '\."-5]
3
Curagio Midia da Inzelagio na Estaghe de Arrefecimenta
[P - Anexea 1]
Mecersidades Globais [k'htana]
SY206,5
Mecessidades nominaiz, Myc = Mec, Globaislt, s —— — = | 17.8 | [kwhi(m .ana]]
S207.0
e 113221
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Folha de Calculo FCW.2

Verificagdo da Satisfacdo das Exigéncias do Regulamento (Verio)

13 Walor Maximo imposto no Atigo 62 do Regulamenta:

_ 036X (13AT, K p Ay + ALK i)+ g Aoy

cam My A
Ap
Iy Iz g
Ky, BUKMRSC))] 1,40 1,20 0,95
Kar 100 085 07s My = (ki anoil
Classe de Zoha Climatica
Inércia Wy Wy Wy
G Fraca | 65 65 55
Média 16 16 124 G,d:[w‘\fh.l’(m2.mé8)]
[Kvhifm® m&s)] | Faorte 25 17,5 14
DT, FC] Todas 45 7 B4 oT=[ 7 |p
DT, 1,5 4 54 DT, = 4 FC
em gue
K- Coeficiente de transmisséo térmica das fachadas exeriores Ki= B2
{da ECIV.1 a) )
Areake=| 12377 |
K, - Coeficiente de transmissdo térmica das coberturas K..,:F'J'W(mz-c‘c)]
tda Fo.18)

Area A,,:[m2]
frea A, = 6769 |m1 fdaFCh1a
Hota 1: Se A, = 0,15 A, entdo usar A, = 0,15 A, na expresséo definidora de Ny,
Area A,=[mz]
Pemmina=|__ 045 | % [ 32070 | = [ 481,08 |
Area Am:[mzl

Zyverificagdo da satisfacdo das Exigéncias do Regularmento
valor calculado (FCGIV.1) )
Me=| 178 | menor Py = [Kitihi{m*.ana]

VERIFICA Verao

E.ST. - Universidade da Algarve [1939)
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Anexo C — Aplicagiao do RSECE

C.1 Introdugao

No presente anexo pretende-se fazer o calculo das poténcias térmicas nominais de aquecimento e
de arrefecimento do hotel Tivoli Marinotel, de acordo com a metodologia definida no RSECE —
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagio em Edificios (Decreto-Lei n.° 118/98,
D.R. n.° 105, I Série-A, de 7 de Maio). A aplicagao deste regulamento contudo, nao se limita
somente ao calculo dos valores acima mencionados, sendo necessario proceder a verificagiao de
um conjunto parametros e de critérios, associados ao projecto dos sistemas de climatizagio, que
se encontram descritos no quadro designado “check /ist do RSECE”, que se encontra na parte

final deste anexo.

Sendo o Tivoli Marinotel constituido por dois edificios distintos, o Hotel propriamente dito e o
Centro de Congtressos, optou-se pela aplicacdo separada deste calculo a cada um dos edificios. De
referir que esta op¢ao em nada influencia o objectivo final pretendido, uma vez que as poténcias
determinadas individualmente, (i.e. para o Hotel e para o Centro de Congressos), podem ser
somadas, obtendo-se assim os valores das poténcias para o conjunto Hotel+Centro de
Congtressos. A separacao do Tivoli Marinotel em dois edificios, foi também uma opg¢ao tomada
na aplicagado do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(Decreto-Lei n® 40/90 de 6 de Fevereiro), sendo que, neste caso, a legislacio em vigor permite,
explicitamente, que assim se faca. De referir ainda que o Centro de Congressos foi um edificio
projectado e construido posteriormente a data de entrada em funcionamento do Hotel,
apresentando, para além da arquitectura, solugdes construtivas diferentes das do Hotel. Os dois
edificios estiao ligados fisicamente por, apenas, dois “acessos”, um de servico (nao considerado
para o presente calculo, uma vez que nao ¢é climatizado) e um principal, utilizado pelos clientes do
hotel. Este dltimo, denominado “manga de acesso ao Centro de Congressos” e incluido no
edificio do Centro de Congressos, contribui significativamente para a poténcia total de

arrefecimento do edificio, como se podera observar posteriormente.
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O presente anexo inclui uma primeira parte onde sdo apresentados os varios parametros
necessatios aos calculos pretendidos, (bem como a sua determinacio e/ou justificagio quando
necessaria), uma segunda parte onde sao apresentados os resultados obtidos e, por fim, em
anexo, sao apresentadas as “folhas de calculo™ utilizadas nos calculos efectuados. Estas “folhas de
calculo”, desenvolvidas na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve, seguem o

estipulado no RSECE.
C.2 Localizagio/Zona climatica

O Tivoli Marinotel esta localizado no concelho de Loulé ao qual correspondem, segundo o

RCCTE, as seguintes Zonas Climaticas:
e JInverno—1I;
e Verio -V,

O concelho de Loulé caracteriza-se pois, por possuir um Inverno considerado ameno e um

Verao considerado médio.
C.3 Area de pavimento

A determinagdo da area de pavimento, para efeitos do presente calculo, inclui apenas as areas
correspondentes aos espagos climatizados. Nestes espacos, de uma forma geral, ¢ necessario
considerar distintamente aqueles que sao aquecidos e aqueles que sao arrefecidos. Contudo, na
presente situagdo, quer no que respeita ao edificio do Hotel, quer no que respeita ao edificio do
Centro de Congressos, nao existem espagos que sejam aquecidos ou arrefecidos, i.e., todos os
espacos considerados climatizados sdo aquecidos (Inverno) e arrefecidos (Verdo). Assim, os

valores determinados para as areas de pavimento, para cada edificio, sio os seguintes:

Hotel 20 749 m’
Centro de Congressos 3070 m®
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C.4 Pé-direito

Foram determinados valores médios do pé-direito para o Hotel e para o Centro de Congressos,

sendo o calculo destes valores efectuado com base na média ponderada pela area de pavimento

correspondente aos espagos climatizados, segundo a seguinte expressao:

Z (Area Clim atizada), x Pé— Direito,

1

Pé —Direito

Os valores obtidos foram os seguintes:

médio Z (Area Clim atizada),

Hotel

2,90 m

Centro de Congressos

332m

C.5 Inércia térmica

No que respeita ao edificio do Hotel propriamente dito, a sua estrutura, incluindo a maioria das

paredes, quer da envolvente opaca exterior, quer da envolvente opaca interior, foi construida em

betao, pelo que a inércia térmica do edificio foi considerada forte. Para reforcar esta

consideragao, de referir ainda, para além das paredes em betdo, o elevado numero de paredes

interiores de alvenaria de tijolo, principalmente nos 9 pisos de quartos, e também o facto do

isolamento térmico das paredes exteriores e das coberturas estar colocado exteriormente.

Relativamente ao Centro de Congressos, este apresenta um elevado numero de elementos em

betao, nomeadamente nas coberturas e nas placas dos pisos, bem como um pano duplo de

alvenaria (envolvente opaca vertical exterior), pelo que, apesar de se tratar, de uma forma geral,

de espagos amplos, considerou-se a inércia térmica deste edificio, igualmente, como forte.
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C.6 Caracterizacao da envolvente exterior

C.6.1 Paredes

Os valores determinados para os coeficientes de transmissio térmica, k [W/(m”°C)] e para os
factores de concentragdo de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do tipo de parede.

Hotel

Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Betao com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de

espessura de aglomerado negro de 1,16 1,4
cortica e 4 cm de reboco com malha
sol.

Pano simples em tijolo de 15 cm,
com revestimento em placas de 2,5
cm de espessura de aglomerado 1,16 1,4

negro de cortica e 4 cm de reboco
com malha sol.

Centro de Congressos

Tipo de Parede k [W/(@m2.°C)] f.
Pano duplo em tijolo de 11 cm, com
caixa de ar de espessura média de 30 1,15 1,5

cm.

Betao com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de
espessura de aglomerado negro de 1,16 1,0
cortica e protec¢io exterior com
ladrilhos ceramicos.

C.6.2 Coberturas

Os wvalores determinados para os coeficientes de transmissao térmica, para as situagdes de
. 2 . ~ 2

aquecimento (Inverno), k. [W/(m".°C)], e arrefecimento (Verdo), ky.., [W/(m".°C)], e para os

factores de concentragao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do tipo de cobertura.
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Hotel

Tipo de Cobertura Kiny. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] f.
Betio com 20 cm de espessura,
camada de forma de 10 cm em betido
de inertes de argila expandida, 1,5 cm
de aglomerado negro de cortica e
proteccdo exterior com ladrilhos
ceramicos.

1,06 1,00 1,0

Centro de Congressos

Tipo de Cobertura Kinv. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] fe
Betio com 20 cm de espessura,
camada de forma de 10 cm em betdo
de inertes de argila expandida, 1,5 cm
de aglomerado negro de cortica e
proteccao exterior com ladrilhos
cerdmicos.

1,06 1,00 1,0

Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de
espessura de aglomerado negro de 0,95 0,90 1,0
cortica e protec¢do exterior com

ladrilhos cerdmicos.

C.6.3 Pavimentos exteriores

Foram considerados pavimentos sobre espacos exteriores somente no Centro de Congressos,

sendo os valores determinados, para os coeficientes de transmissio térmica, para as situagoes de
. 2 . ~ 2

aquecimento (Inverno), k. [W/(m"°C)], e arrefecimento (Verio), ky., [W/(m"°C)], e para o

factor de concentracao de perdas, f, apresentados no quadro seguinte.

Centro de Congressos

Tipo de Pavimento Kinv. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] fe
Betio com 20 cm de espessura,
revestimento do piso em ladrilho,
com 2,5 cm de aglomerado negro de
cortica.

1,15 1,25 1,0
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C.6.4 Solo

As trocas de calor pelo solo, consideradas neste calculo apenas no Inverno (perdas de calor), sao
determinadas com base no petimetro do solo e num coeficiente de perdas lineares k, [W/(m.°C)].
Este valor ¢ fung¢ao do tipo de pavimento e do seu isolamento periférico. Neste caso, visto nao

existir isolamento periférico em qualquer dos edificios, o seu valor é:
k = 1,2 W/(m.°C)
O valor considerado para o factor de concentragio de perdas pelo solo foi:

£ =10

C

C.6.5 Envidragados

Os valores determinados para os coeficientes de transmissao térmica, k [W/(m”°C)], para os
factores solares, S, e para os factores de concentragao de perdas, f_, sio apresentados nos quadros

seguintes, respectivamente para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em func¢ao do

tipo de envidracado e do seu posicionamento (vertical ou horizontal).

Hotel

Tipo de Envidracado k [W/(m2.°C)] S f.
Vidro simples Float incolor, 6 mm,
com proteccdo solar interior de 4.8 0,33 1,0
cortinas opacas de cor clara.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com
proteccdo solar interior de cortinas 4.8 0,23 1,0
opacas de cor clara.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com
proteccdo solar interior de cortinas

48

rol , 025 | 1,0
hgelramente transparentes de COft

>

Verticais

clara.

Vidro duplo, exterior temperado gris
de 8 mm, caixa de ar de 12 mm e
intetior Stadip, 44.1 de 8 mm, com 2,8 0,18 1,0
proteccdo solar interior de cortinas
opacas de cor clara.

Vidro duplo, exterior temperado gris
de 8 mm, caixa de ar de 12 mm e
Horiz. |interior Stadip, 44.1 de 8 mm, com 0,18 1,0
proteccio solar interior de cortinas 3,0 2,5
opacas de cor clara.

Inverno Verio
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Centro de Congressos

Tipo de Envidragado k [W/(m2.°C)] S f.
Vidro s1~mples Parsol gris, 6 mm, sem 58 0,58 10
proteccio solar.

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, com

. . 5,8 0,15 1,0
sombreamento exterior efectivo.

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12 mm e interior Float incolor de
6 mm, sem protec¢do solat.

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12 mm e interior Float incolor de 2,5 0,08 1,0
6 mm, com protecgdo solar exterior
do tipo pala de cor média.

Vidro duplo, exterior Cool Lite Prata
SS312 de 8 mm, caixa de ar de
12 mm e interior Float incolor de 2,5

>

2,5 0,30 1,0

Verticais

0,19 1,0

>

6 mm, com protec¢do solar interior
de cortinas opacas de cor média.

Placa de acrilico com 6 mm (galeria

5,8

>

0,58 1,0

>

de acesso

Vidro simples Parsol gris, 6 mm, sem | Inverno Verao

. sombreamento exterior efectivo.
Horiz. 0,6 4,5

Placgs de policarbonato de cor 32 29 0,46 10
opalina.

0,15 1,0

>

C.7 Caracterizagiao da envolvente opaca interior

C.7.1 Envidragados
Nio existem, em qualquer dos edificios, envidra¢ados incluidos na envolvente interior.
C.7.2 Paredes

Os valores determinados para os coeficientes de transmissio térmica, k [W/(m>°C)] e para os
factores de concentracao de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em funcio do tipo de parede.
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Hotel

Centro de Congressos

Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Betdo com 45 cm de espessura, sem 200 10
isolamento térmico. ’ ’
Pano simples em tijolo de 15 cm,
com revestimento em placas de 2 cm
de espessura de aglomerado negro de 1,08 1,3
cortica e 4 cm de reboco com malha
sol.
Pano simples em tijolo de 20 cm, 143 13
4 cm de reboco com malha sol. ’ ’
Tipo de Parede k [W/(m2.°C)] f.
Pano simples em tijolo de 22 cm, sem 143 13

revestimento térmico.

>

C.7.3 Coberturas

Os wvalores determinados para os coeficientes de transmissao térmica, para as situacdes de
aquecimento (Inverno), ky,. [W/(m>°C)], e arrefecimento (Verdo), ky.., [W/(m>.°C)], e para os
factores de concentragio de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, em func¢io do

tipo de cobertura. A solugao construtiva ¢ idéntica para o Hotel e para o Centro de Congressos.

Hotel e Centro de Congressos

térmico em 12 mineral no seu interior

Tipo de Cobertura Kiny. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] f.
Betdo com 20 cm de espessura, com
teto falso e 2 cm de isolamento 1,10 0,90 1,0

C.7.4 Pavimentos

Os wvalores determinados para os coeficientes de transmissio térmica, para as situagdes de

aquecimento (Inverno), k. [W/(m’°C)], e arrefecimento (Verdo), ky,., [W/(m>.°C)], e para os
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factores de concentragdo de perdas, f, sio apresentados nos quadros seguintes, respectivamente

s Lo

para o edificio do Hotel e para o Centro de Congressos, em fun¢ao do tipo de pavimento.

Hotel
Tipo de Pavimento Kiny. [W/(m2.°C)] kverio [W/ (m2.°C)] f.
Betdo com 20.cm de espessura, com 145 2.1 10
teto falso sem isolamento térmico.
Centro de Congressos
Tipo de Pavimento kinv. [W/(m2.°C)] Kverzo [W/(m2°C)] fe
Betdo com 20 cm de espessura, com
revestimento em placas de 2,5 cm de 1,00 1,15 10
espessura de aglomerado negro de
cortica.

C.8 Ocupagio

Os valores da ocupagao para os diferentes espagos, foram determinados com base nos limites da

ocupagao por unidade de area, recomendados no RSECE (§ 2.5, Anexo IV, do Regulamento):
e Salas de Conferéncias/Reunides: 1,2 pessoas/m?;
¢ Quartos (383 quartos): 0,02 pessoas/m’;

e Restantes dreas: 0,02 pessoas/ m’.

Assim, os valores determinados para a ocupagao, respectivamente para o Hotel e para o Centro

de Congressos, em func¢ao dos espagos, foram os seguintes

Hotel
Quartos 228
Salas de Conferéncia/Reunides 994
Outros 171
Total 1393
Centro de Congressos
Salas de Conferéncia/Reunides 1743
Outros 33
Total 1776
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De referir que os valores considerados para a ocupagao das salas de conferéncia sio ligeiramente
inferiores a sua capacidade real. Para além disso, no que respeita aos restantes espagos, verifica-se
a mesma tendéncia, como se pode observar, por exemplo, pela capacidade dos quartos e,
também, pelo nimero de funcionarios do hotel — ambos sio superiores aos valores considerados,
nestes calculos, para a ocupagao. Justifica-se assim, a utilizagdo dos valores limites para a

ocupagao, por unidade de area, recomendados no RSECE.
C.8.1 Ar novo por ocupante

O wvalor do caudal de ar novo por ocupante, para efeitos do presente calculo, baseia-se nos
valores recomendados no RSECE (Quadro IV.2, Anexo IV, do Regulamento), em fun¢ao do
tipo de actividade desenvolvida em cada espago, ponderado pelo numero de ocupantes
correspondente. Assim, foram determinados os seguintes valores médios para os caudais de ar

novo:

Hotel 33,6 m’/ (hora.ocupante)

Centro de Congressos 35 m’/ (hora.ocupante)

C.8.2 Ganhos por ocupante

Em fungdo do tipo de espaco, foram considerados diferentes tipos de actividade dos seus
ocupantes, correspondendo a cada uma diferentes valores de ganhos de calor (sensivel e latente),

conforme representado nos quadros seguintes (Quadro IV.11, Anexo IV, do Regulamento):

Poténcia
Espago Tipo de Actividade [W/ocupante]
Sensivel Latente
Quartos Sentado a Descansar 60 40
Salas de Conferéncia/Reunides Sentado trabalho leve 65 55
Outros De pé trabalho leve 90 95
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C.9 TIluminagio e equipamentos

C.9.1 Iluminagdo

Considerou-se o valor de 15 W/m? (§ 2.6, Anexo IV, do Regulamento), para a poténcia instalada
b b g > p p

para iluminagdo de todos os espagos, quer do Hotel, quer do Centro de Congressos. De referir

que as poténcias de iluminagao instaladas, por exemplo, nas salas de conferéncias, excedem

largamente este valor.
C.9.2 Equipamento

Foi feito um levantamento dos principais equipamentos existentes nos espa¢os climatizados do
Centro de Congtressos e do Hotel, indicando-se a seguir os critérios utilizados na determinagao
dos valores das poténcias sensiveis e latentes correspondentes , em funcio dos trés periodos do
dia (Periodo da Manha — PM, Principio da Tarde — PT e Fim da Tarde — FT), conforme o
RSECE (§ 2.7, Anexo IV, do Regulamento).

Hotel

No edificio do Hotel foram considerados os equipamentos mais importantes existentes nos
quartos, servicos (administrativos), salas de conferéncias/reunides (audio-visuais e iluminacio

especial) e restaurantes.

No que respeita aos quartos foi considerado, em cada um, o mini-bar, a funcionar em pleno, e o
televisor ,utilizando-se, neste caso, um coeficiente de simultaneidade, funcao do periodo do dia

(20% no PM, 30% no PT e 80% no FT).

Nos servigos foi considerada a existéncia de diversos equipamentos, nomeadamente informaticos
e fotocopiadoras, sendo a poténcia correspondente determinada admitindo o seu funcionamento
nao simultaneo, embora constante para os trés periodos do dia.

Nas salas de conferéncias/reunides, o Tivoli Marinotel possui um vasto conjunto de
equipamentos audio-visuais (rectroprojectores, computadores, televisores, leitores de video, etc.)
e de iluminagao especial (projectores de luzes), que servem as diversas salas existentes, quer no

Hotel, quer no Centro de Congtressos. No calculo da poténcia destes equipamentos, determinou-
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-se um valor médio de poténcia por unidade de area (de sala de conferéncias), admitindo-se o seu

funcionamento em pleno, ao longo de todo o dia.

No que respeita aos restaurantes (e bar) foi considerada a existéncia de trés maquinas de café, de
trés banhos-maria e de um gri//, sendo as respectivas poténcias sensiveis e latentes afectadas, para
cada tipo de equipamento, por coeficientes de simultaneidade, fungdo do periodo do dia, sendo

os seus valores apresentados no quadro seguinte.

Equipamento PM PT FT

Miquinas de café 50 % 50 % 33 %
Banhos-maria 33 % 100 % 100 %
Grill 0% 100 % 100 %

De referir que, s6 no caso dos restaurantes foram consideradas poténcias devidas aos ganhos

latentes.

Centro de Congressos

No Centro de Congressos, para efeitos da determinacao da poténcia sensivel de arrefecimento,
foram considerados apenas os equipamentos de audio-visual e de iluminagao especial existentes

nas diversas salas de conferéncias/reunides, seguindo-se a metodologia ja adoptada para o Hotel.

Foram também considerados ganhos de calor latente devidos a evaporagdao da agua, a partir da

superficie da piscina interior existente no edificio do Centro de Congressos.

Admitiu-se, neste caso, o funcionamento pleno dos equipamentos considerados, ao longo de

todo o dia.

C.10 Resumo dos resultados

Os valores das Poténcias Maximas de Aquecimento e de Arrefecimento, os quais servem de
referéncia para os sistemas de climatizacio do Tivoli Marinotel, sao apresentados no quadro
seguinte. A desagregacdao dos valores encontra-se no nas folhas de calculo, respectivamente para

o Hotel e para o Centro de Congtressos.
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Poténcias Maximas [kW]
Aquecimento Arrefecimento
Hotel 1956,7 17221
Centro de Congressos 785,4 1233,1
TOTAL 27421 2955,2

Os valores da poténcia maxima de arrefecimento apresentados no quadro anterior , referem-se ao

periodo do Fim da Tarde, em ambos os casos.

C.11 Comentarios e conclusoes

O objectivo da aplicagio do método de calculo das poténcias térmicas nominais de aquecimento
e de arrefecimento aos dois edificios constituintes do Tivoli Marinotel consistiu na determinacao

das Poténcias Maximas de Aquecimento e de Arrefecimento.

Estes valores constituem duas referéncias que, de acordo com o RSECE, nio poderao em
nenhuma circunstancia, para os sistemas de climatizacio dos edificios em causa, serem
ultrapassados. Pelo contrario, qualquer redugao do seu valor, podera, a partida, significar também

reducao dos consumos de energia.

No entanto, é importante interpretar os resultados que conduziram aos valores das Poténcias

Maximas de Aquecimento e de Arrefecimento.

Em primeiro lugar, importa referit que o valor de 550 kW para a Poténcia Nominal de
Aquecimento das Aguas Quentes Sanitarias (AQS), considerado para efeitos do calculo da
Poténcia Maxima de Aquecimento, corresponde ao aquecimento instantaneo de,
aproximadamente, 15,8 m’/h de agua, com um diferencial de temperaturas de 30 °C, o que, para
um hotel com 383 quartos com servigos de lavandaria e trés cozinhas, entre outros, nao se pode
dizer excessivo.

Para além disso, apenas foi considerada a poténcia de aquecimento a despender com as AQS, no
caso do Hotel. Sabe-se que o valor da poténcia, para o mesmo fim, no caso do Centro de
Congtressos, nao ¢ tio elevado e, por isso, nao foi considerado, sendo, portanto, uma medida

realista que nao inflaciona os calculos.
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Outro comentario que importa registar e que refor¢a o que acima ja havia sido referido, prende-
-se com os valores tomados, nestes calculos, para a ocupacio do Hotel e do Centro de
Congressos. Mais uma vez, se adoptou aqui um procedimento que conduzisse a valores o mais
realistas possiveis, ndo pecando, antes pelo contrario, por excesso, relativamente aquilo que se
pode considerar como ocupag¢ao maxima do Hotel e do Centro de Congressos. Por isso, pode-se
dizer que esta medida nao inflaciona, mais uma vez, os calculos e, por consequéncia, a Poténcia

Maixima de Arrefecimento.

De uma forma geral, na elaboracio deste trabalho, procurou-se ser o mais preciso possivel na
recolha dos dados necessarios, tendo-se, para tal, feito um inquérito (s sit#) completo, o qual
possibilitou o levantamento de todas as construgoes, do funcionamento dos servicos do Tivoli
Marinotel e dos seus sistemas energéticos. Contudo, em algumas situagdes, deparou-se com
dificuldades na obtenc¢ao de dados mais precisos, pelo que, nesses casos, se recorreu a recolha de
informagdes, nomeadamente junto de fornecedores de materiais utilizados na construcdo e de

equipamentos.
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¢ Folhas de Calculo do RSECE - Tivoli Marinotel (Hotel)

Calculo das Poténcias Térmicas Nominais dos Sistemas de Climatizagao
Segundo metodalagia constante do "Requlamento dos Sistemas Energéticos de ClimatizagSo em Edif cios™
Liecrete - £efn® AT ae mae Maic
E.S.T. - Universidade do Algarve [1999)

Dados Gerais para as Folhas de Céloula

 Projecto em Estudo
Tivoli Marinotel_hotel

— Licenciamento Ocupacdo

Edificio a Licenciar

Edificio j4 Licenciado 8 W Edificio com Ocupaco Mockurna Importante?
— Concelho | Regido Zona Climatica

Loulé =] " V2
— Areas de pavirnenko
aguecimenta| 20749 m* arrefecimenta 20749 m?
P& direito médio
2,89 m

r Inércia

Fraca fy= 150 (]

Média 130 = 1, = 400 (@]

Forte I, =400 [C]

E.5.T. - Universidade da Algarve [1933)
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Falha de Calculo FCI

Poténcia Térmica Nominal de Aquecimento

Envolvente Exterior

(Folha FCla) Gh W] 5781549
¥
Ervolvente Interior
(Folha FClb) Gz [W] 1204720
TOTAL [ +Cg) [WW] 6586268
¥
Edificio ja Licenciadao 1.0
(D +Cg)ourmr [WW] Bo8E26 9
+
Ar Exterior
{Folha FCic) G [W] 197 2
TOTAL {C 0o+ 35 [ 1080554 1
bt
0,007
Foténcia Mominal de Aquecimento Ambiente [kWv] 1080 6
+
Poténcia Mominal de Aguecimento de A.QL 5. [kWv] 550,0
Poténcia Total de Aguecimento [kWv] 16306
bt
¥ 125 (50 sisternas de aguecimento ambients) 190
% 1,20 (agquecimento ambiente e A QLS '
Poténcia Maxima de Aquecimento [kvv] 1956,7

E.5.T. - Universidade do Algarve [1339)

C-18



Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Falha de Ciloule FCla

Poténcia de Perdas pela Envolvente Exterior

[ ARE& | [k ] [t [ k& ]
m WM C] - Cwee | [ rorar |
M EEE [ |« [ 14 = [26195 |
[ ess | | ]« ] 4 = [ &E7 |
I | [ | = = | ]
M | x| |« - |
| 2640 | [ | = [ 14 = [ 7535 |
. I | [ | x| = | ]
A [ | [ | = | ]
3E =
E‘ I | [ | = | ]
] s | ITEss | [1e | « [_14 = [za964
E [ | [ | = =
$
[ | [ | = = ]
W
I | [ | = = | ]
P [1ae | = [ 14 = [ Fare ]
| | [ | = | ]
I | [ I = ]
N
I | [ | = | ]
70995 | = FO99.5
[ ] [ ]
v
H 16560 280 ] « [_10 = [ Todas |
2EE [Cas0 | « [_10 = [ 1229 |
[ | [ | = = ]
NE
I | [ | = | ]
E N T [g80 | « [ 10 = [d7Eed |
M [ | [ | = = | ]
W
I | [ I = ]
! S | x| | | |
x =
a]
R s | 16888 | [as | « [ 10 = [ &6z |
& | 542 | [ esn | o« | 0 = [ 1513 |
¢
& I | [ | = = | ]
W
a] [ | [ | = = | ]
a]
z W I 5129 I I 4,50 I ¥ I 1,0 = I 15019I
x =
[ | [ | = = | ]
M |« |« | - |
o] [so0 ] « [_10 = [ze02s
Horizant
e ees0 | s ] « o = [1a950
TOTAL [e3s1s0] - [ 235150 |
v
[CoBERTURA | 54663 | [1o6 ] « [_10 = [ 36961 = F696,1
[ | [ | = = =
-
[PANIMENTO [ 1783 | [i&0 ]| « [_10 = [ 2186 | = [ 2148 |
.
I O [Pk ]
[ rim) | [wtimocy | WiTC
.
[zoLD [ 1788 | 120 | « [ 10 = [eae | = [_e1a6 |
TOTAL 35039,7
x
|DIFEF!EI'-.II;ADETEMPEF!ATLIF!A.U’;-T,] [=C]| | 16,5 |
IPIZITENCI.-‘\. DE PERDAS PELA ENYOLYENTE EXTERIOR ["w']I I 5781549 I

E.5.T.  Uninrruidade du Alasrne 111331
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Falha de Calculo FCIb

Poténcias de Perdas pela Envolvente Interior
AREA K f KA
m? Wiim? P 0 WRC
X X
ENVIDRACADOS ® ® =
X X =
1075 8 X 2,00 X = 21518
PAREDES 7872 ® 1,08 ® i = 11052
8952 ¥ 143 ¥ i = 1664 2
404 2 X 1.10 X = 444 B
COBERTURAS ® ® =
¥ ¥
30133 X 145 X 1.0 = 4369 .3
PAYIMENTOS ® ® =
¥ ¥
TOTAL 61758 97351
ki
b
‘DIFERENQA DE TEMPERATURA (Ti- Ta) [°C]‘ ‘ 165 ‘
|F‘OTENCIA DE PERDAS PELA ENWOLYENTE INTERIOR [W]l | 1204720 |
ES.T. - Universidade do Algarve [1993)
Folha de Célculo FCle
Poténcia de Perdas Devida ao Ar Exterior
INFILTRAGAQ AR NOVO
‘A'REA DE PAVIMENTO [ | 207490 ‘
‘PE DIREITO [m]‘ | 2,89 ‘ h° PESSOAS | ‘ 1393 |
X i
‘TAXA DE RENOVAGAD [ren. fh]‘ EE 4 |AR NOVO POR PESSOA [mh] ‘ BE |
‘CAUDAL DE INFILTRAGAO [ri*rh] | 299823 ‘ |CAUDAL DE AR NOVO | ‘ 488048 |
e e wom | [oows | - [mer]
’
‘D\FERENQA DE TEMPERATURA (T, - T,) el ‘
CALOR SENSIVEL [w] 2625748 2625748
| |
‘CAUDAL DE AR EXTERIOR [rih] ‘ ‘ 45804,3 ‘ =
‘D\FEREN[;A DE HUMIDADE (¥ - %) [o/kal ‘
‘CALOR LATENTE Wl ‘
|PERDA TOTAL POR CAUDAL DE AR EXTERIOR Wl |

ES.T.. Universidade do Algarue (1333)
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Folha de Calculo FCW

Poténcia Térmica Nominal de Arrefecimento

P FT FT
Enwolvents Bxtarior w\q‘ 561346 | 86494,3 | 1630060
+ + +
Envaolvente Interior F\"\"J‘ ‘ 809678 ‘ 50967 3 ‘ 809678 |
+ + +
Envidragados
1950287 | 2643151 [ 1911930
Eaaiein wi| [ 1950287 [ 2643151 | 1s11930
|TOTAL [W]‘ ‘ 341310 ‘ 411777 .3 ‘ 4151668 |
B ¥ ¥
|Ediﬂci0jé Licenciado ‘ ‘ 1,0 ‘ 1,0 ‘ 1,0 |
|TOTAL [W]‘ ‘ 341310 ‘ 411777 .3 ‘ 415166,8 |
+ + +
Ar Exterior
(Folha FCvd) [W]‘ ‘ 1511749,5 ‘ 1511794 ‘ 1511749,4 |
+ + +
Pessoas
(Folha FCve) [W]‘ ‘ 173714,0 ‘ 173715,0 ‘ 1737140 |
+ + +
lluminagao
{Folha FCVE) [\-’\I']‘ ‘ 2552118 ‘ 2583238 ‘ 26454845 |
+ + +
Equipamento
{Falha Fov) [W]‘ ‘ 813470 ‘ 85367,0 ‘ 952340 |
+ + +
Desurnidificagdo
Falha FCvin [W]‘ ‘ 77840, ‘ 277840,1 ‘ 77840, |
|TOTAL [W]‘ ‘1253424,1 ‘1358202,? ‘ 1 3??683,9|
% ¥ ¥
[aoof [ ooof | ooof |
|P0téncia Mominal de Arrefecimenta [k‘m‘ ‘ 12534 ‘ 13682 ‘ 13777 |
% X X
[ 725 [ 175 [ 175 |
= = ' S
|Puténcia Maxima de Arrefecimento [kW]l | 1566.8 | 1697.8 1?22,1"

E.&T. - Universidade do Algaree [1999)]
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Folha de Cileule FCWa

Poténcia de Ganhos pela Envolvente Exterior

Tipe | SREA | [ K ][ & | [ k& | aT, [C] | POT. [%1 |
Parede [ m' | [wiimre] [ - | [Cwe | [P [ e [ m | [P [ e | FT |
" et ]| 16130 |x[ a6 |« 44 |=[ zetes |« ze [ 18 [ a5 =] estor | sevra | esass |
[er=l] oss |<[ 116 |«[ 14 <[ ss7 |« 26 | 13 | a5 |<[ 1005 7hd w66 |
I P |« |« |- |« I I |- I | |
[rre =] [« |« |- [« I I |- I I |
g D=l gean la[ 46 [« 14 |-[ 7sa5 [« =52 [ 76 [ 108 |-[ asass [ seesa [ atass |
[rre =] [« |« |- [« I I |- |
F
o T | | ] | | -] | | |
R R | [« [« |- [« I I |- I I |
E
o ¢ Dol imss |af tae [« 14 o[ ssoea [« 39 [ 20 [ 41 -] t1eoe0 [ sa0ae [ 11svss |
E
: R | [« [« |- [« I I |- |
]| .| .| | 1| | | -] | | |
R | [« [« |- [« I I |- I I |
w [rea=l[ aszs e[ 108 | 14 =] zona |« a2 [ &1 [ s7 |-[ casos [ asera | ssins |
R | [« [« |- [« I I |- |
[eoa =l |« |« |- | <] I I |- I I I
M
R | [« [« |- [« I I |- I I |
[2ot14as [ 240043 [ 311697 |
W | [iesen |=[ 480 |«[ 10 J=[ 7a4as |«[ o5 T 21 [ =51 ]=[ 39744 | 16es25] 405359 |
[ 256 [« as0 |« 10 J=[ 1229 |« o5 T 21 [ s1 J=[ 614 | 2550 | &267 |
I H ] «] ] =] ] =] I I ] =] I ] ]
e | | M M - M | | |- | | |
E £ | [ 572t |« a&n ]« 10 J=[ 1va61 J«[ o8 [ 21 [ 51 J=[ #ox0 | svsog [ atoan |
" | ] =1 ]« ] =1 ]« I I ] =1 I ] ]
W
I K ] «] ] =] ] =] I I ] =] I ] ]
L I | M | |- M | | -1 | | |
R 3 | [ 16888 |=[ 480 |«f |=&1o62 |«x[ 05 T 21 T 51 |=["40531 [ 170231 | 415415 |
A [ 54z ]z zan |« l= 1515 |« o8 [ =21 [ s1 |=[ v=% | 31a7 | vrdm |
G
A . | [ ] =] ] =] =1 ]« [ [ =] [ I ]
o | ] =1 ]« ] =1 ]« I I ] =1 I ] ]
o
3 w | =128 =40 |« 10 J=[ 1508 |«[ o5 [ 21 [ 51 ][ 7510 [ 31580 [ vesas |
I ] =1 ]« ] =1 ]« [ [ ] =1 [ I ]
I ] =] ] «] ] = ] «] I I ] =] I I ]
w | | x| ]« |- :f | | |- | | |
Harizantais [C724q =250 |«[ 10 |=[ 18355 |«[ o5 [ 21 [ 51 J|=[ o176 [ 540 [ as593 |
o [ eeso J=[ 250 |« 10 J=[ 16625 |«[ o5 [ 21 [ =51 J=[ &s15 | 34s15 | =d7az |
115577 | 455428 [ tivessr |
|CDBEFITUF!.-"I Lo I sag6a |« 100 |« 10 J=[ ssses |«[ so [ a0 [ a0 |=[ 17asas5] 130476 [ 139476 |
I—— | ] ] | ] | = [ [ [ | = I I |
[PavimENTD I ] = ]« ] =[ ]« [ [ ] =1 [ I ]
|F‘DTENCI.-‘« DE GAMHOS PELA ENVOLVENTE EXTERIDR [\w']l |5a134.5| 35494.s| 153005.0'

ES5.T.- Uninrrnidadr du Alyarae [1333]
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Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Folha de Calculo FCVh

Poténcia de Ganhos pela Envolvente Interior

[AREn | [k | [ & | [ ka |
[ ] [wlocy] | | [wre ]
X E =
ENVIDRAGADOS b i3 =
X kS =
10759 X 200 i3 10 = 21518
PAREDES 7a7 2 b 108 i3 13 = 11062
8952 b 143 i3 13 = 16642
404 2 X 050 i3 10 = 338
COBERTURAS X i3 =
H ks =
30133 b 210 i3 10 = 5327 9
PAVIMENTOS X i3 =
X * =
TOTAL B1758 116128
X
X
‘D\FEPENQADETEMﬂERATURA(TarTi) I°c] ‘ 7 ‘
|F‘OTENCIA DE GANHOS PELA EMYOLYENTE INTERICR [W]l | 60967 .8 |

EST. - Universidade do Algarve (13331

Folha de Calculo FC¥e

Poténcia de Ganhos por Radiagio pelos Envidragados

Sombreal | BREA | [ E ] [ G || FIGY | POT. [W] |
interior [ m* | - 1w [P T FT T FT | [ PMm FT_ | FT |
o 256 032 |« 120 |« o5 0,59 075 |=[ 5160 316 5322
cd 16560 0,33 120 0,73 0,53 0,75 33102 | 409545 | aadzez
M =
C % B =
ME[ T
= 3721 025 |s[_es1 |« ore 0,24 017 |-[ 337022 | 10423 | 7E3eT
E L
C % B =
sE[
= 16868 023 |« 344 |« 038 0,50 035 |-[ 554e3 | raese0 | sereed
" cd 542 0,18 34 0,38 0,50 0,35 8927 1879.4 G222
| =
u} —
F | s =
a =
s =
C % B =
sl
= 3123 025 |:[_es1 |« _oiz 0,31 032 |=[_48477 | 115693 | su5err
vy s
C % B =
MW [
cd T 08 |« ser |«[ 083 0,35 058 |- 451313 | esoz05 | 44369
H = 65,0 0,18 827 053 0,35 058 405857 | 6ea00z | 401907

POTEMCIA DE GANHOS POR RADIACEAD PELOS ENVIDRAGADOS

[\M’]l | 195028.?| 264315.1 | 191 193.n|

E.5.T.- Univerridade 4o Alqarue (1999)
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Folha de Cloulo FCYd
Poténcia de Ganhos Devida ao Ar Exterior
IMFILTRAGED ARNOVD

|AF=EA DE PAYIMENTO [m=]| | 207430 |

W
|Pé DIREITO [m]| | 289 | |N' PESSDAS | | 1393 |

f f
| TaxA DE REMOVAGCED ren. Jh]| 0w | AR NOVD POR PESSOA [m’m]| | 336 |
|EAUDAL DE MFILTRAGED [m!m]| | 233823 | |EAUDAL DE &R MOVO [m’m]| | 458043 |
CALDAL DE AR EXTERIOR [mth] 45048 = | semoss
[MAIOR D03 DOIS VALORES]
|D\FERENCA DE TEMFERATURA (T, - To) rcl ‘
|CALDH SENSVEL ] ‘
|CAUDAL DE AR EXTERIOR [mith] ‘ | 458043 | - ‘ 455043 |
|D\FEHENI;A DE HUMIDADE [;-3.) [gtka] ‘
|EALDH LATEMTE []
|GANHD TOTAL POR CAUDAL DE AR EXTERIOR ] |

E5.T.- Uninerridade daflaarve (19981

Folha de Calculo FCVe

Poténcia de Ganhos por Ocupagéo

| GRAL DE ACTIVIDADE | [ wePEssoss | | . | [ Por ]

| - [ - [ ['] [ T
Sentado trabalho leve h 994 ® 5 = 4610
Sentado a descansar h 228 ® [ = 13630
De pé, trabalho leve - 174 x 90 = 15330

‘ TOTAL SENSIVEL ‘ = ‘ 9360 ‘

[ wPEssoas | | 9 | [ PorT ]

| - [ [w] [ T
554 X 55 =&
7% * 40 =[_om
171 * ES =165

‘ TOTAL LATENTE ‘ = ‘ B35 ‘

|TOTAL DE GANHOS POR OCUPACAD [W]l | 173715 |

E5.T.- Universidade do Algarve [1333)

C-24



Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Falha de Calculo FCWF

Poténcia de Ganhos por lluminagéo
Aamb Clamy FI! POT. [W]
m? Wim? Pm | PT [ FT PM [ PT | FT
207489 |« 15,0 x| 082 043 085 |=[ 2552115 | 2583238 | 2645485
H i =
X X
X X =
X X
TOTAL AMBIENTE ‘ ‘ 255211 5 | 250323 8 ‘ 264548 5 ‘
Avab Cleeat POT. [W]
m? Wim? P | P ] FT
X
X = =
X = =
¥ = =
® = =
‘ TOTAL TRABALHO ‘ ‘ | ‘ ‘
|POTENC|ATOTA|_ DE GAMHOS POR ILUMINAGAQ [W]| | 2592115 | 258323,8 | 264548,5 |
E.5.T. - Universidade do Algarse [1939)
Faolha de Célculo FCWyg
Poténcias de Ganhos de Equipamentos
TIPO [ POT. SENSIVEL [W] | [ POT. LATENTE [¥V] |
I FT ] FT N FT | FT |
Cluartos 35399 37539 48236
Senvigos 16300 16800 16800
AN luminagdo Especial 25718 25718 25718
Restaurantes 2270 3510 2960 116D 1800 1520
‘ TOTAL ‘ ‘ 80187 ‘ 83567 ‘ 93714 ‘ ‘ 1160 ‘ 1800 ‘ 1520 ‘
P PT FT
|POTENCIATOTAL DE GANHOS DEVIDOS A EQUIPAMENTOS [W]| 81347 85367 95234

E.5.T. - Universidade do Algarve [1339)
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Folha de Calculo FCVh

Poténcia de Arrefecimento Devido a Desumidificagéo

‘CAUDAL DE AR NOWO [msfh]‘ 45804 3
000000034

DIFERENGA DE HUMIDADES
- [zkal
[e-i)
0015913632
+
N° DE PESS0AS ‘ ‘ 1393 ‘
X
‘AGUA LIEERTADA POR PESS0A [kofsfpessoa) ‘ 0,000017 ‘
+
‘AGUA LIBERTADA PELO EQUIPAMENTO [kgfs] ‘ 0,000757 ‘
= +
‘ 0024418 H 0024418 ‘
‘CAUDAL DE AGUA [kays]
DIFERENCA DE HUMIDADES
(- [kgfkg]‘
i ¥d)
DIFERENGA DE ENTALPIAS
G [dfka]
thi-ha)

|POTENC\A DE DESUMIDIFICAGAD [W]l 2778401

EST - Universidsde do Algarue [1393)
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Anexo C — Aplicagiao do RSECE

¢ Folhas de Calculo do RSECE - Tivoli Marinotel (Centro de Congressos)

Calculo das Poténcias Térmicas Nominais dos Sistemas de Climatizagao
Segundo metodologia constante do "Regulamento dos Sistemnas Energéticos de Climatizag3o em Edificios"
Lievretc - Ledm® LTS de & oe Maie
E.5.T. - Universidade do Algarwe [1333]

Dados Gerais para as Folhas de Calculo

r Projecto em Estudo

Tivoli Marinotel Centro de Congressos

— Licenciamento Qcupagdo
Edificio a Licenciar (@]
L . [ Edificio com Ocupacdo Mocturna Importante?
Edificio j& Licenciado ® P P

— Concelho / Regido Zona Climatica

[ Lous =] 4] V2

— Areas de pavimenko

aguecimenta 3070 m* arrefecimento 3070 m*

r Pé direita médio

334 m
r Inércia
Fraca fp =150 O
Média 150 =1, = 400 O
Faorta i,= 400 ®

E.5.T. - Universidade do Algarse [1999)
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Folha de Calculo FCI

Poténcia Térmica MNominal de Aquecimento

Envolvente Exteriar
[Folha Fila] Gh [v] 103689 &
+
Envolvente Interior
{Folha FClb) Ca [W] 114334
TOTAL {2y +05) [WY] 1211232
X
Edificio ja Licenciada 1.0
Q4+ )garr [WY] 1211232
+
Ar Exteriar
(Folha FCIc) G W] 507256
TOTAL {4+ 0o +Cg [WV] F28348 8
X
0,004
FPoténcia Mominal de Aguecimento Ambiente (kW] G233
+
Faténcia Mominal de Aguecimento de A QL3 (kW]
Poténcia Total de Aguecimento (kW] G233
X
% 1,25 (50 sistemas de aguecimento ambiente) 125
# 1,20 (aquecimento ambiente e A Q5] '
Poténcia Maxima de Aquecimento [kwv] 7854

E.S.T.- Universidade do Algarve [1999)
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Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Folha de Cileule FCla

Poténcia de Perdas pela Envolvente Exterior

[ drea | [k ] [ s [ ka ]
[ w | Lwitmocy | [ - [Cwre | [ totar |
w2456 | s | « [ 15 = [aza7 |
I ] [ I = | ]
WE | ] [ I = ]
I ] [ I = | ]
E |135E ] [, | « [o = [Ceard ]
P [ 766 | [ | « [1s = [ased |
A I ] [ | = ]
3E =
2 I ] [ | = | ]
D s | =285 | 115 ] » [1s = [ swar |
E [ ] [ I = | ]
$
s | ] [ I = | ]
[ ] [ I = | ]
P T | 15 | « [ 15 = 7050
I ] [ I =
e | ] [ I = ]
I ] [ I = ]
[1eves | = [ 1sras |
.
264 2,50 ¥ 1,0 = £E6,0
N 9,0 580 x 1,0 = 522
940 550 ¥ 1,0 = 5452
WE | ] [ | = ]
I ] [ I = | ]
E E |82 ] [E& | = [0 = [C=esg |
M I ] [ I = | ]
W
A o
x =
]
R ET,2 250 ¥ 1,0 = 2150
A s 22,5 £ 50 x 1,0 = 1293
G 34,0 580 x 10 = 5453
A
D aw | ] [ | = ]
o I ] [ I = | ]
$
w  —Ele | [eso | « [ 10 = [Ceoes |
[ ] [ I = | ]
PR T [eso | « [ 10 = [es0 ]
[ ] [ I = | ]
Horizontais —2E| [Ceen ] = | = [esa ]
il T Csee | = [ = [Cassa |
TOTAL [26s5a] = [ 2ea59 |
.
[CoBERTURA | 14061 | e | « [ 10 = [14305 ] = [ 14@05 |
[ 2198 | [oes | « [ 1o = [eooes | = [_coss |
B
[FavIMENTD [ 2222 1] s 1 « e = [2s58 | = [_2s55 |
B
[ FERIM. ] [ w1
[ Pim | [wtimrcy |
.
[soL0 [ 1ova ] 120 ] «» [n = [1285 | = [ 1ess |
TOTAL EEAT,3
X
|DIFEF!EI'-.IQA DE TEMPERATURA [T; - T,] [=c1| | 16,5 |
I POTEMCIA DE PERDAS PELA ENYOLYVEMTE EXTERIOR [wll | 109689,8 |
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Falha de Célculo FCIb

Poténcias de Perdas pela Envolvente Interior
AREA K f, K A
il Wit °C) - WEC
X ® =
ENYIDRAGADOS ¥ ¥
ks kS =
1205 % 143 X 13 = 2240
PAREDES ¥ ¥ =
X ks =
33,0 % 1,10 ¥ 10 = 36,3
COBERTURAS ¥ ¥ =
X ® =
B63 5 % 1,00 ¥ 10 = £63 5
PAYIMENTOS ¥ ¥ =
X ® =

ToTAL
H

X
‘D\FEHENQA DE TEMPERATURA (T; - T} [°C]‘ ‘ 165 ‘
|POTENCIA DE PERDAS PELA ENVOLWENTE INTERIOR [W]l | 114334 |
E.5T. - Universidade do Aigarve [1993)
Folha de Calcula FCle
‘ Poténcia de Perdas Devida ao Ar Exterior
INFILTRAGAO AR NOYO
‘AREA DE PAVIMENTO [m*) ‘ 30700 |
X
‘PE DIREITO [m]‘ ‘ 334 | H° PESSOAS | ‘ 1776 ‘
X ¥

‘TAXA DE RENOVAGAD [ren fh]‘ [E 4 ‘AR NOVO POR PESS0A [ /h) ‘ 35 ‘
‘CAUDAL DE INFILTRAGAD [mjfh]‘ ‘ 51269 | ‘CAUDAL DE AR NOWO [ri/h) ‘ 62160 ‘
CAUDAL DE AR EXTERIOR N -
‘[MA\OR DOS DOIS YALORES) b ‘ ‘ 52180 | - ‘ 52160 ‘
‘D\FERENQA DE TEMPERATURA (T; - To) ey ‘
‘CALDR SENSHVEL () ‘
‘CAUDAL DE AR EXTERIOR [mh] ‘ ‘ 62160 | = ‘ 62160 ‘
‘D\FERENQA DE HUMIDADE (% - %) [o/ka] ‘
‘CALOR LATENTE (] ‘
|F‘ERDA TOTAL POR CAUDAL DE AR EXTERIOR () |

ES.T. Universidade do plgarve (1398
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Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Faolha de Calculo FCW

Poténcia Térmica Nominal de Arrefecimento

Phd PT FT
Envalvente Exterior [W]‘ 127267 | 166705 | 3027
+ + +
Envolvente Interiar
[W]‘ ‘ 53385 ‘ 53385 ‘ 53385 ‘
[Falha FCYh)
+ + +
Ernvidragados
[W]‘ ‘ 361189 ‘ 55245 B ‘ 45251 6 ‘
‘TOTAL [W]‘ ‘ 54184 0 ‘ 77254 5 ‘ 808287 ‘
X X X
‘Ediﬁciojé Licenciado ‘ ‘ 10 ‘ 10 ‘ 10 ‘
‘TOTAL [W]‘ ‘ 54184 0 ‘ 77254 5 ‘ 80825 7 ‘
+ + +
Ar Exterior
(Falha FCVd) [W]‘ ‘ 200776 8 ‘ 200776 8 ‘ 2007768 ‘
+ + +
Pessoas
(Folha FCVa) [W]‘ ‘ 2152650 ‘ 2152650 ‘ 2152650 ‘
+ + +
llurninagao
(Falha FCVE) [W]‘ ‘ 37762 2 ‘ 352227 ‘ 391438 ‘
+ + +
Equipamento
‘(Folha FOve) [W]‘ ‘ 47104 0 ‘ 59094 0 ‘ 59094 0 ‘
+ + +
Desumidificagdo
(Falha FCVh) [W]‘ ‘ 391377 1 ‘ 391377 1 ‘ 391377 1 ‘
‘TOTAL [W]‘ ‘ 945459 1 ‘ 981990 1 ‘ 986455 4 ‘
B B B

Puoténcia Mominal de Arrefecimenta [kW]‘ ‘ 946 5 ‘ 9820 ‘ 986 5 ‘
¥ ¥ ¥
[ 125 T 125 [ 125 |
— — ¥ — |
Poténcia Mazima de Arrefecimento [kW']l | 11831 | 12275 (1 12331
I - S|

E5.T. - Universidade do Algarve [1939)
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Folha de Cileule FGYa

Poténcia de Ganhos pela Envolvente Exterior

Tipe | AREA | [k [ n ][ ks ] T, [:C] | POT. ['%1 |
Parede | m® | [wmmircy] [ - | [ wrec | e [ pr T /m [ [ P [ et [ /|
H Midiox] 2456 |o| 145 || 15 |=[ szse | 14 | 12 [ ae | sest | sesa | 11oas |
[Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |-
— Trendd .| .| -] .| I I -] I | |
[Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ | |
g IFwaszl  qoss |« aae | 4m || zeeq || sa [ 76 | qos |-[ t3s01 [ 1720 | zasso |
[zl 766 | o[ 495 |« a5 [=[ 4zt 1l a2 | &5 [ 430 |=[ ssso [ viesd [ i7ims |
P
S | .| 1| -] | | | -] | | |
R [Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ | |
E
E s Dmesiml omes o 405 1ol 45 <[ soor [« 23 | 17 [ a5 -] oose | seae | t7ens |
. [Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ |
o Treas] .| .| -] .| I I -] I | |
[Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ | |
N 2 T |« a5 |« 45 J=[ zoso || s& [ a2 | as |-[ aosan [ soern | zseap |
[Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ |
— Treus] .| .| -] .| I I -] I | |
[Feratiz] | < [+ |- [+ [ [ |- [ | |
[ 7arss [ eossn [ 104536 |
264 | =280 |« 1o J=[ g0 |x[ o5 21 51 |=[ =an 1586 3366
H 90 x| 580 |« 10 |=[ szz |« oS 21 1 |=[ 281 1096 2662
240 | = 5@0 |x[ 10 |- Sd4s3 |« 05 2,1 51 |=[ arer 11452 | eraid
I K]l ]« ] =] ] #] I I =1 I I ]
ne | | ]« M -l ] | | - | | |
E E | 29 J:[ se0 |«[ 10 ]-=[esse |« o5 [ 21 [ 51 [=[ 1418 | 5956 [ 14465 |
N I ] xf ]« ] =1 ]« I I =1 I [ ]
T 3E | I il ] «] ] =] ]« ] ] =1 ] I ]
| ]« K3 ] =1 3 ] ] ] =1 ] I ]
]
R Bre |« es0 |«[ 1o ]=[ otsn |« o5 21 51 |=[ 1oun 45TE | 11118
h 3 225 | x| &80 |x[ 1o |=[ 1295 |x[ 05 21 1 |=[ 47 2716 ES0.6
¢ Qa0 | = 580 |x[ 10 |- sa53 |« 05 2,1 51 |=[ arer 11452 | erai,d
-
] [ K]l ]« ] =] ] #] I I =1 I I ]
o | | ]« M -l ] | | - | | |
¥ w | &0 |« 250 J«[ 10 ]-[eoas ]«[ o5 T 21 [ 51 [-[ 1013 | 4255 [ fosz@ |
I ] xf ]« ] =1 ]« I I =1 I [ ]
. | [ 540 ][ 250 J«[ 10 J=[ &0 J«[ o5 [ =21 [ s1 ]=[ 425 [ 1785 [ 4335 |
| ]« K3 ] =1 3 ] ] ] =1 ] I ]
Horizontais [ a8 ][ 450 J«[ 10 J=[ 432 ]«[ o5 [ =21 [ =1 J=[ 21 [ @07 [ 2203 |
T 545 [« 280 |« 10 =] #4483 |«[ 05 | =21 | 51 |=[ 2245 | w427 | 22805 |
[15097 [ sso0s [ 133590 ]
|CIZIBEF!TUFE.-‘\ [mmtene] 14064 | [ o0 |« 40 =] 14084 [« 20 [ 20 [ 30 ]-[ zs1zs [ 2s122 | 42183 |
I mepicnel 2195 [ 0o0 o[ 30 J-[ 1ers [«[ 5o | 40 [ 40 J=-[ wseq [ 7o1s | 7ois
[PavIMENT D I [ =22z [ 128 ]« 1o J=[ 2vFs |«x[ o5 [ =21 [ =51 J=[ 1555 | 5&35 | 14165 |
| POTENCI4 DE GAMHOS PELA ENYOLYEMTE EXTERIOR ['\.v']l | 12?25.?' 155?0.5' 30238.?'
E.5T. - L, adr du Aluarar 113331

C-32



Anexo C — Aplicagiao do RSECE

Folha de Calculo FCVh

Poténcia de Ganhos pela Envolvente Interior

Larea | [k ][ & ][ ®a |
m* Wim® °C) - WPC
W ®
ENVIDRAGADDS % ¥ =
E X =
205 |« 143 |« 13 |=| Zn
PAREDES x X =
E X =
330 |x[ 080 |« 18 |=[ 27
COBERTURAS % % =
H* X =
BE3E x| 145 |x| 18 |=| 7Eaa
PAVIMENTOS % ¥ =
E X
TOTAL 17,1 165
H
H
|DIFERENQADETEMPERATURA(TE-'m &8l | 70 ‘
|POTENC\ADEGANHOSPELAEN\/OLVENTE\NTERIOR [w1| | 5338,5 |

EST - Universidade do Algarve [1393)

Folha de Calculo FC¥e

Poténcia de Ganhos por Radiagio pelos Envidragados

Sombreal | AREA | [ E ] [ G ] [ FIGY | FPOT. [w] |
interior | m® | [ | Cwme [P T FT T FT | [P [ FT [ FT |
cd 264 % 73 E 07! N 3750 360
= 5,0 55 7 0,7 24,2 3157 306,39
N = 540 55 7 0,7 25194 32561 32065
C % B =
ME[
= [EE] 005 |s[ es1 |« o4 0,32 02+ |=[ 17133 11188 8392
E L
C % B =
sE[
C 20 = % B 0, <[ vem 18366 1410.3
" C 08 B [iX 153, 4503 HE3
j C 58 B 0, 47, 17441 1339.2
o - 58 B 0, 3515 T35 56464
R | s =
u] —
S =
C % B =
sl
= 7.2 030 |+ es1 ][ 044 0,21 043 |=[ o4as 166 12053
cd 638 0,19 681 [RE] 0,3 02 7512 17314 473Ed
W
= 340 030 |« 514 |« 0is 0,19 04 |-[ ss05 97,3 1504.7
MW [
= 96 005 |s[ ser |« o053 0,55 058 |-[ #9318 TOEE 4535
H cd 1548 046 827 0,53 0,55 058 243212 | 350390 | 239083
POTEMCIA DE GANHOS POR RADIACAD PELOS ENVIDRACADOS [W]l | 36119.9 | 55245,6 | 452516 |

E.5.T.- Univerridade 4n Alaarue (1999)
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Anexo C — Aplicagio do RSECE

Falha de Cleulo FCYd
Poténcia de Ganhos Devida ao Ar Exterior
INFILTRAGAD AR MOYD
|AF\EA CEPAVIMENTO [m? | 2070,0 ‘
I
| PEDIREITO [m]‘ | 334 ‘ | M PESS0AS ‘ | 1776 |
I I
| Ths DE RENOVAGAD [ren.ﬁh]‘ 05 W | | ARNOY0 POR PESSO0A [m¥h] | i) |
|CRUDAL DEIMFILTRACAD [mth] | 1263 ‘ |CRUDF\L DE AR NOVO [m¥h] | E2160 |
| CAUDAL DE AR EXTERIOR [mih]
[MAIOFR DOS DOIS VALORES]
|DIFEREN(;.°« DE TEMPERATURA T, -T)) 'cl
|CALOH SEMSIVEL [
| CAUDAL DE AR EXTERIOR [m*h]
| DIFERENGA DE HUMIDADE (x; - 1) [gtkg]
|DALDF\ LATEMNTE ]
| GANHO TOTAL POR CAUDAL DE AR EXTERIOR ]
[T ——
Folha de Calculo FCVe
Poténcia de Ganhos por Ocupagio ‘
| GRAU DE ACTIIDADE | [ mePEssoas | | a, | [ por. ]
| - | | - | | [w] | w1
Sentado krabalho leve hd 1743 ¥ B5 = 113295
De pé, trabalho leve hd a3 X =] = 2970
De pé, trabalha leve - ¥ =
‘ TOTAL SENSIVEL ‘=‘ 116265 ‘
[ wPessoas | | o | [ por. ]
| - | | [] | |
1743 b3 55 = 95885
33 3 95 = 3135
¥ =
‘ TOTAL LATENTE ‘ = ‘ 99000 ‘

|TOTAL DE GANHOS POR OCUPAGAD [W]l | 215265 |

E.S.T.- Universidade do Algarve [1993]
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Faolha de Calculo FCWF

Poténcia de Ganhos por lluminagio
Aamb Qamb Flisl POT. W]
m? Wim? v [ pT | FT v [ pT | FT
w00 |« s0 | x[ 082 EE 0G5 |=[ srre22 | 82227 | 591438
X H =
X H =
X ® =
kA kA =
TOTAL AMBIENTE ‘ ‘ 7622 ‘ 32227 | 391438 ‘
Aerab Cheab POT. [W]
rnt Wlfim® | PT | FT
X
% = =
% = =
% = =
H = =
| TOTAL TRABALHO ‘ ‘ ‘ | ‘
|POTENCIATOTALDE GANHOS POR ILUMINAGAD [W]| | 37762,2 | 38222,7 | 391438 |

E.5.T. - Universidade do Algarve [1335]

Folha de Calculo FCWy

Poténcias de Ganhos de Equipamentos

TIPO [ POT. SENSIWEL [W] | POT. LATENTE [/] |
[ P PT | FT [ Pw ] PT [ FT
AN Muminagdo Especial 45772 45772 45772
piscina 1332 13322 13322
‘ TOTAL ‘ ‘ 45772 ‘ 45772 ‘ 45772 ‘ ‘ 1332 ‘ 13322 ‘ 13322 ‘
FM PT FT
|POTENCIA TOTAL DE GANHOS DEVIDOS A EQUIPAMENTOS [W]l 47104 59094 59004

E.S.T. - Univerzidade do Algarve [1339)
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Falha de Calcula FCWh

Poténcia de Arrefecimento Devido a Desumidificagéo

‘CAUDAL DE AR MOWO [mﬂfh]‘
DIFERENGA DE HUMIDADES
. [gfkg]‘
[3e-xi)
M° DE PESS0OAS ‘ ‘ 1776 ‘
K
‘AGUA LIBERTADA POR PESSOA [ki/s/pessoal ‘ 0,000097 ‘
+
‘AGUA LIBERTADA PELO EQUIPAMENTO [kis] ‘ 0,0055 ‘
= +
‘ 010356592 ‘ = ‘ 0035692 ‘
‘CAUDAL DE AGUA [kis]
DIFERENGA DE HUMIDADES
- [kgfkg]‘
(¥-%d)
DIFERENGA DE ENTALPIAS
& [dkg]
(hi-ha)
|P0TENC|A DE DESUMIDIFICACAQ [W]l 3913771

E5.T. - Universidade do Algarve [1353]
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Check Iist do RSECE

Artigo 7 Projecto Regulamento Verifica? ‘
Nuamero 1

Poténcia Total de Aquecimento
Poténcia Arrefecimento
Nuamero 2

Verificar por Zona Independente e globalmente | [ SIM |
Nuamero 3

Poténcia eléctrica por efeito de Joule I | <25 kW |
Numero 4

Poténcia de reaquecimento terminal em sistemas s6 para arrefecimento [ [ <10% Page. [
Nuamero 5

Recurso a unidades individuais de climatiza¢io em novos edificios?

Os espagos abrangidos apresentam cargas térmicas ou condi¢oes interiores
especiais relativamente ao resto do edificio?

Nuamero 6

Poténcia térmica de rejeicio

Recuperagio no Ar Novo SIM para >80 kW
Eficiéncia na recuperagio de calor do ar de rejeigio >50%
Nuamero 7

Sistema “tudo-ar”?

Caudal de ar insuflado (m3/h)
Free-cooling? SIM se >10.000 m3/h
Nuamero 8

Registo do consumo de energia? | [ SIM [
Nuamero 9

Contagem de energia por zona independente? I | SIM |
Nuamero 10

Equipamentos de seguranca? [ [ SIM [

Artigo 8.°
Numero 5
Eficiéncia nominal dos equipamentos de aquecimento?
Tipo de combustivel (liquido ou sélido)?
Qual a eficiéncia nominal dos equipamentos de arrefecimento?
Numero 6
N.° de escaldes de fraccionamento de poténcia das instalagdes de aquecimento?
N.° de escal6es de fraccionamento de poténcia das instalagdes de arrefecimento?
Numero 7

Equipamentos com poténcia eléctrica superior a 12,5 kW com meios individuais
de registo do consumo de energia?

Equipamentos com poténcia térmica em combustiveis fosseis superior a 120 kW
com meios individuais de registo do consumo de energja?

Numero 1
Sistemas de climatiza¢io com limitacdo da temperatura maxima e minima, de
acordo com o tipo de espago? SIM
Regulacio da poténcia de aquecimento ¢ de arrefecimento? SIM
Possibilidade de fecho ou redugio automatica da climatizagio, por espago, em
petiodo de nio ocupagio? SIM
Nuamero 1
[ Sistema de gestio de energia “simples”? [ [ Para >250 kW [ |
Numero 2
[ Sistema de gestdo de energia com “optimizacio da parametrizagio”? [ [ Para >500 kW [ |

A verificar apds conclusio da instalagio:
. Ensaios de Recepgio;

Plano de Manutencio;

Acesso para Manutengio?

Diagramas das InstalagGes;

Termo de Responsabilidade;

Ficha Energética.
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