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Resumo

Ao longo das ultimas décadas com a evolucdo das civilizacbes e com o impacto que estas tém
no meio ambiente, desencadeou-se o desenvolvimento de uma consciencializacdo
ambientalista, com o objetivo de alertar a populagéo para a utilizacdo dos recursos naturais de

uma forma mais responsavel, ndo comprometendo as civilizagbes futuras.

Atualmente, o turismo é uma das areas que mais se relaciona com o consumo intenso de
recursos tanto energéticos como hidricos, e o seu crescimento leva as unidades hoteleiras a
procurarem estratégias e metodologias com o objetivo de preservagdo dos mesmos. Torna-se
cada vez mais importante possuir uma gestdo de ativos eficiente, reconhecendo que estes
apresentam um ciclo de vida por vezes extenso e que é bastante importante saber analisar todas

as suas fases, na tentativa de obter os maximos beneficios.

Neste sentido, a presente dissertacdo apresenta uma abordagem que caracteriza e organiza os
custos relacionados com o consumo de energia (eletricidade e gas) e de 4gua na fase de
operacdo de uma unidade hoteleira. Mais especificamente, procura estabelecer uma estrutura
para detalhar a utilizacdo de agua e de energia pelas diferentes finalidades aplicadas ao Lisboa
Carmo Hotel.

Palavras-chave: Turismo, desenvolvimento, sustentabilidade, gestdo de energia, gestdo hidrica.



Abstract

Over the last decades with the evolution of civilizations and the impact they have on the
environment, the development of an environmental awareness was triggered, with the aim of
alerting the population to the use of natural resources in a more responsible way, not

compromising future civilizations.

Tourism is currently one of the areas most closely related to the intense consumption of both
energy and water resources, and its growth has led the hotel units to seek strategies and
methodologies with the aim of preserving resources. It is becoming increasingly important to have
an efficient asset management, recognizing that these have a sometimes extensive life cycle and
that it is very important to be able to analyze all its phases in an attempt to obtain the maximum
benefits.

In this sense, the present dissertation presents an approach that characterizes and organizes the
costs related to the consumption of energy (electricity and gas) and of water in the operation
phase of a hotel unit. More specifically, it seeks to establish a structure to detail the use of water

and energy for the different purposes applied to the Lisbon Carmo Hotel.

Keywords: Tourism, development, sustainability, energy management, water management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Desde os primérdios das civilizacbes que as atividades do Homem interferem com o meio
ambiente. No entanto, com a industrializacdo e o aumento populacional registados desde o
século XIX essa interferéncia aumentou para um patamar passivel de ser percecionada
diretamente por todos. O impacto do Homem no meio ambiente motivou, sobretudo a partir da
década de 80, o desenvolvimento de uma consciencializagdo ambientalista e o estabelecimento
de conceitos como o de “Desenvolvimento Sustentavel” no Iéxico tanto de instituicdes, como de
organizacbes e até dos individuos. Desenvolvimento Sustentavel, é definido como o
“desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem comprometer
a satisfacdo das necessidades das geracdes futuras”. Este conceito surge uma vez que a
sustentabilidade depende da capacidade das civilizagbes humanas de se submeterem aos
principios de prudéncia ecoldgica e de fazerem um bom uso da natureza, exigindo que adotem
estilos de vida dentro dos meios ecolégicos do planeta (Brundtland, 1987; SACHS, 2005).

Existem no total dezassete metas de Desenvolvimento Sustentavel que a Organizacdo das
Nac¢bes Unidas pretende que os paises adotem para acabar com a pobreza, proteger o planeta
e garantir prosperidade para todos até 2030. Garantir o acesso a 4gua e saneamento para todos;
alertar as pessoas para a importancia da conservacéo e utilizagdo sustentavel dos oceanos,
mares e recursos marinhos; garantir a todos o acesso a energia acessivel, confiavel e
sustentavel, sdo algumas das metas que se ambicionam atingir e que se encontram relacionadas

com o presente trabalho (United Nations, 2015).

O nosso planeta apesar do nome Terra, 70% dele é composto por agua. Apesar do valor ser
bastante satisfatério, apenas 2,5% constitui agua doce e a sua maioria encontra-se inacessivel,
sobrando apenas 0,26% de agua doce disponivel em rios, lagos e aquiferos de facil acesso. A
quantidade de agua existente no planeta é fixa, apenas varia o estado em que a mesma se
encontra. Em 2050, é provavel que pelo o menos uma em cada quatro pessoas viva num pais

afetado por escassez de agua doce (Shiklomanov, 2000; United Nations, 2015).

Os recursos hidricos tém caracteristicas distintas de outros recursos, como por exemplo a 4gua
¢ vital para a vida humana e para a vida do planeta, conferindo assim a este recurso uma maior

importancia.

Quando se trata de confirmar previsbes € sempre dificil, mas €é possivel analisar os
acontecimentos do passado para melhor se preparar o futuro. Relativamente a governacdo de
recursos hidricos nacional e internacional existe informagdo suficiente e andalises bem

fundamentadas que revertem a possibilidade de um cenario catastréfico de guerra por agua
(Shiklomanov, 2000).



A Figura 1.1 identifica as zonas onde ja existe risco geral de agua. Esta identifica areas com
maior exposicdo a riscos relacionados com a agua e é uma medida agregada de varios
indicadores relacionados com a mesma, tais como, quantidade existente, variabilidade,
qualidade, acesso, entre outros (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2015a). Constata-se que
as zonas mais afetadas sdo o Norte de Africa e o Sul da Asia, encontrando-se Portugal com

algumas zonas com risco médio-alto.

¥
ik 4 2 Risco baixo (0-1)
F Mg Risco médio-baixa (1-2)
\}; s St a Risco médio-alta (2-3)
' s M Risco alto (34)
&.. M Risco extremamente alto (4-8)
i B Sem dados

Figura 1.1 — Risco geral de 4gua (Adaptado de: WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2015a)

Pode assim constatar-se, com a observagéo da Figura 1.2, que o stress hidrico, isto €, quando
a procura de agua por habitante é superior a oferta existente, tem tendéncia a agravar no futuro
e que para os diferentes pontos do globo a escassez ndo sera a mesma. Portugal apresenta um
aumento do stress hidrico 1,4 vezes superior relativamente a 2015. Para que estas previsdes
ndo venham a ser confirmadas é necessario que a populacdo tome as devidas precaucdes
(WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2015b).

&) SO S 2
- n
% i«&“k‘;"ﬁ»"' '.VA‘ M 2.8 ou maior diminuic&o
R 2x diminuir
{ 3 1.4x% diminuir
\ Mieomil Perto do normal
L. X :."""’” ] 1.4% aumentar
7 2¥ aumentar

B 2 3¢ ou maior aumento
B Sem dados

Figura 1.2 — Projecgéo do stress hidrico para o ano 2040 (Adaptado de: WORLD RESOURCES
INSTITUTE, 2015b)

Os varios usos que o homem dé a Agua inserem-se geralmente em trés categorias fundamentais:

agricola, industrial e urbano. A quantidade de agua consumida em cada pais em cada um dos 3



usos anteriores varia consideravelmente. E, estas variagbes resultam das diferencas
culturais/sociais, econdmicas e climaticas, e, consequentemente dos proprios habitos das suas

populacdes.

Em termos mundiais, a agricultura € o0 setor que mais agua consome, representando
aproximadamente 70% do total de agua consumida no planeta. Segue-se o setor industrial,
consumindo cerca de 22% e por fim, o setor urbano, que serd o foco deste trabalho, e é
responsavel pelo o consumo dos restantes 8% de toda a agua consumida. Apesar do setor
urbano apresentar a menor percentagem de consumo de 4gua € o mais representativo em
termos financeiros, apresentando caracteristicas muito mais exigentes, uma vez que a agua para
ser consumida requer tratamento prévio, ostentando uma maior preocupacao para a reducao do

consumo de agua por este setor (ANA, 2009; Baptista et al., 2012).

A energia também é um recurso base, cada vez mais essencial para o desenvolvimento das
sociedades, sendo utilizada diariamente em diversas atividades humanas. Devido ao aumento
da populacao e das altera¢tes do seu estilo de vida, a procura de energia atingiu niveis que ndo
serdo sustentaveis no futuro. O consumo excessivo de combustiveis fosseis, resulta numa
insuficiéncia dos ecossistemas, visto que séo limitados e 0 seu uso causa impactos ambientais
adversos, fatores que tornam a situagdo ainda mais critica para 0s anos que se avizinham
(Dall’'0O’, 2013).

A Figura 1.3 representa a soma da energia consumida a porta do consumidor final para todos os
usos energéticos nos diversos estados membros da Unido Europeia (UE), relativa ao ano 2015
(Eurostat, 2015a). Esta figura representa a soma do consumo final de energia na industria, nos
transportes, nas familias, nos servi¢os, entre outros. Em Portugal esta foi 16.037,5 tep (tonelada

equivalente de petréleo), enquanto que nos EU 28 foi 1.083.956,6 tep (Eurostat, 2015b).

Casos
[[] 5723t 48889 12
[] 4sssoto 213025 12
Bl 218925 10 2121236 13

I:I Dados nio disponiveis 1

Figura 1.3 — Energia fornecida a porta do consumidor final (Adaptado: Eurostat, 2015a)



Em Portugal, o consumo de energia ao longo do tempo tem vindo a aumentar de forma gradual
(ADENE, 2012). A contribuicéo global dos edificios para o consumo total de energia, tanto a
nivel residencial como comercial, tem também vindo a aumentar constantemente nestes Ultimos
anos, atingindo valores entre os 20% e 40% nos paises desenvolvidos, chegando mesmo a
ultrapassar os principais setores de consumo: industrial e de transportes (Pérez-Lombard et al.,
2008). Os edificios comerciais incluem uma variedade de tipologias, como hospitais, escolas,
centros comerciais, hotéis, entre outos. Em 2012 o consumo referente a hotéis, dormitérios e
asilos representou cerca de 6% do consumo total de energia por edificios comerciais nos EUA

(Energy Information Administration, 2012).

O turismo em Portugal, com 11.423.000 chegadas de turistas internacionais em 2016, mais
12,7% que em 2015, (UNWTO, 2017), representa um setor com expressdo em termos de

consumo de recursos, nomeadamente 4gua e energia.

O turismo é certamente uma forca positiva com inUmeros beneficios para os destinos turisticos
mundiais, mas para iSSo € necessario que este apresente uma boa gestdo dos recursos que
utiliza. Sendo essencial que o desenvolvimento turistico decorra de forma sustentével, tornando

possivel a coexisténcia de turismo e de recursos ambientais (Tang, 2015).

Numa perspetiva mais particular € de notar que a prevencdo ambiental esti cada vez mais
presente nos diferentes elementos que influem nas decisGes empresariais, tendo estas maiores

preocupacfes com a preservacdo do meio ambiente (Souza, 2002).

Estudos indicam que os niveis de desempenho em hotéis aumentam a medida que a proatividade
ambiental cresce (Bruns-Smith et al., 2015). A presente dissertacdo surge neste contexto, como
atualmente a grande preocupacdo no mercado hoteleiro Portugués é a competitividade, torna-se
cada vez mais importante ter uma boa gestdo de consumos na tentativa de reduzir os custos

para a entidade, tornando-a assim mais rentavel e mais “amiga” do ambiente.

1.2 MOTIVACAO E OBJETIVOS

Com o intuito de auxiliar os responsaveis pela gestdo de unidades hoteleiras, a presente
dissertacéo consiste em aferir e organizar os custos do ciclo de vida, em particular da fase de
operacao, de forma a permitir uma analise e avaliagdo mais rigorosa do desempenho de
potenciais medidas de otimizacdo. Sera dado enfase as componentes dos custos de operacdo
relacionados com a componente fisica das unidades hoteleiras, nomeadamente em termos de

consumo de energia e 4gua.

Como principal objetivo, esta dissertacéo visa estimar uma base de dados que detalhe a
utilizacdo de agua e de energia pelas diferentes finalidades (utilizacdes finais). Esta base
permitird identificar os pontos criticos em termos de consumos de recursos e permitird também
avaliar o desempenho de solu¢des de melhoria para reduzir os consumos e, consequentemente,

0s custos para o hotel em estudo.



1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, referéncias bibliograficas e anexos. O

contelido esta organizado da seguinte maneira:

Capitulo 1: Introducao — apresenta a contextualiza¢do do problema, relevando sucintamente a
questdo crucial do mesmo. Sdo ainda referidos os principais objetivos da dissertacdo, a

metodologia a ser seguida e a forma como se encontra organizada.

Capitulo 2: Revisdo da Literatura — compreende toda a pesquisa necessaria e essencial para
apoiar o problema do presente trabalho. Problema esse que tem como objetivo conhecer como
a utilizacdo de agua e energia se encontra repartida pelas diversas finalidades de um hotel, com

0 intuito de conseguir reduzir os consumos fisicos, tentando encontrar solu¢cées mais eficientes.

Capitulo 3: Caso de Estudo — descreve o problema fundamental do projeto, da a conhecer o
Lisboa Carmo Hotel, unidade hoteleira em estudo, descreve a histéria do mesmo e apresenta

todos os equipamentos importantes para atingir o objetivo do presente trabalho.

Capitulo 4: Resultados e discussdo— apresenta os dados analisados referentes a taxa de
consumo anual relativos a agua e energia da unidade hoteleira em estudo e a sua posterior
analise. E neste capitulo que se processa o objetivo de todo este trabalho, ou seja, este mostra
como os consumos finais de 4gua e eletricidade referentes a um determinado més se encontram

repartidos pelas diversas finalidades.

Capitulo 5: Conclus@es — encerra a dissertacdo apresentando as conclusdes finais.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPETOS GERAIS

Gestéo de instalagBes consiste na combinacdo otimizada de esforcos que visam facilitar as
atividades de todas as areas de uma organizacdo, com o horizonte focado na procura de
vantagem competitiva e sobrevivéncia da mesma. Os gerentes de instalacdes devem saber lidar
com processos cada vez mais complexos, incluindo saber abordar diversas mudancas

tecnoldgicas e econémicas (Rondeau & Brown, 2012; Quinello & Nicoletti, 2006).

A International Facilities Management Association (IFMA) define gestor de instalagées como uma
profisséo que engloba multiplas disciplinas para garantir a funcionalidade do ambiente, por meio

da integracéo de pessoas, locais, processos e tecnologia.

Outro conceito relacionado com a gestédo de instalacdes é o de gestdo de ativos, que muitas
vezes é descrito como administracdo, operacéo e gestdo de um portfolio de imoéveis, incluindo
terrenos, instalagbes e compromissos legais controlados por um proprietério, inquilino ou
senhorio. Gestéo de ativos pode ser incluido dentro da gestdo de instalagdes como uma fungéo

que geralmente se concentra na terra fisica, construcao e/ou espaco (Rondeau & Brown, 2012).

Cada vez mais, a gestdo de ativos deixa de ser opcional, tendo como objetivo olhar para os
ativos fisicos, itens como edificios, infraestruturas de servi¢os publicos e ativos industriais, ndo
como um objeto intocavel, mas sim, como um sistema possivel de sofrer altera¢des e que se vai
deteriorar com o tempo e com o uso. Se nada for feito para o evitar, ird acabar por deixar de
servir o seu proposito inicial. No fundo é reconhecer que cada ativo possui um ciclo de vida e
que é importante saber analisa-lo, com o objetivo de obter o maximo de beneficios para os seus

detentores. Beneficios esses que podem ser (Davis, 2013):

. diminuicdo dos custos totais;

. aumento do desempenho do ativo;
. minimizacao do impacto ambiental,
. retornos mais elevados.

Devido a elevada importancia do tema foi, a nivel internacional, criada a Norma 1SO 55000. Nela
estdo contemplados diversos pontos para uma gestéo eficiente dos ativos ao longo do seu ciclo
de vida, que permitirhd a cada empresa atingir os objetivos a que se prop8e, de uma maneira

organizada, consistente e sustentada.

No ambito do ciclo de vida e da perspetiva econdmica, a definicdo de Life Cycle Costing (LCC)
imp6e uma visdo global da gestédo dos ativos fisicos, desde a sua fase inicial de projeto até ao
seu fim de vida. Na norma ISO 15686-5 surgem requisitos e diretrizes para a execucao de
andlises do custo de ciclo de vida dos edificios, este é um processo de analise econdmica para

avaliar o custo do ciclo de vida de aquisicdo, posse e venda de um equipamento, pode ser



aplicado a todo o ciclo de vida ou a fases do mesmo, Aquisi¢do, Operacédo/ Utilizacdo e Fim de

vida.

Na fase de Aquisicdo, 0s custos sao, na maioria dos casos, possiveis de uma quantificacéo
aproximada, uma vez que estes representam o custo de projeto, o custo de limpeza do terreno
e preparacao da envolvente paisagistica, custo de construcao, entre outros (Davis, 2013; Doria,
2015).

O contrario acontece com os custos da fase de utilizacao, é a fase mais longa do ciclo de vida
de um ativo possuindo custos dificeis de estimar, apresentando altos niveis de incerteza
relativamente a evolucao dos requisitos exigidos pelos utilizadores. Esta fase engloba os custos
de operacao (e.g., energia consumida, agua, rendas, taxas, impostos, seguros) e de manutencgao

(e.g., custos de inspecdes, reparacdes, remodelacdes), (Davis, 2013).

Por fim, a fase de fim de vida é muito semelhante a primeira fase no que diz respeito a sua
guantificacdo, uma vez que 0 seu custo € possivel de estimar, constituido por custos de

reabilitagdo/reconstrucéo, substituicdo ou demolicdo, entre outros (Davis, 2013).

Todas as instalagbes consomem uma grande quantidade de recursos, todas elas envelhecem,
necessitam de manutencgéo, bem como de intervengdes de reparacdo, com isto, conclui-se que
uma gestéo eficiente dos ativos permite que se atinja um melhor balango de beneficios para a

organizacgédo, assim como o aumento da sustentabilidade (Davis, 2013).

Sustentabilidade, um conceito cada vez mais importante nos dias de hoje, este € um termo usado
para definir acdes e atividades humanas que tém como objetivo complementar as necessidades
atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das préximas geracdes. A sustentabilidade
estd diretamente relacionada com o desenvolvimento econdémico sem prejudicar o meio
ambiente, usando recursos naturais de uma forma mais responsavel para que estes se

mantenham presentes no futuro (OECD, 2013).

Atualmente, o turismo € uma das mais dinamicas atividades econdmicas em todo o mundo. A
nivel global, a receita da industria hoteleira é aproximadamente de 593 bilides de USD, uma

indUstria tdo grande, obviamente, tem um enorme impacto ambiental (Millar, 2012).

Portugal ndo é excecao, ano apds ano a importancia econémica do setor tem vindo a reforc¢ar-
se. As dormidas e os hospedes atingiram maximos histéricos no ano de 2016, com um peso da
procura do mercado externo de 71% do total de dormidas. As receitas do turismo representaram,
em 2016, perto de 6,9% do PIB (Produto Interno Bruto), mais 0,5% que em 2015. Estes
resultados demonstram, ndo s0 a vitalidade do turismo, como a importancia crescente que possui

na economia portuguesa (Turismo de Portugal, 2015, 2016).

A nivel de performance ambiental do turismo em Portugal, o consumo de agua e de energia em
2016 sofreu um aumento de 46% e 4%, respetivamente, face ao ano de 2015 (Turismo de
Portugal, 2015, 2016).



Num mercado cada vez mais exigente e competitivo torna-se importante o desenvolvimento de
politicas e estratégias que apostem na reducado do impacto energético e ambiental no setor do

Turismo, como também na racionalizagdo dos custos e consumos (Turismo de Portugal, 2015).

Destacam-se fatores que contribuem para que os estabelecimentos hoteleiros sigam orientacdes
de sustentabilidade, tais como:

e localizacdo das unidades hoteleiras;
e compromisso com os valores da cadeia a que pertencem;
e sensibilizacdo do préprio diretor geral;

e promogdo da satisfagdo crescente dos seus investidores e colaboradores.

Todavia, as principais razdes para os hotéis exercerem estas politicas sdo os beneficios

financeiros e 0 aumento da competitividade que estas trazem (Geerts, 2014).

Posto isto, as preocupagdes sao fundamentalmente conseguir uma maior eficacia e eficiéncia de
custos, ou seja, quanto mais eficaz for a gestdo ambiental maior sdo os impactos para as
unidades hoteleiras sem reduzir a qualidade do servico das mesmas. Os impactos tanto podem
ser diretos que estdo relacionados com a gestdo interna do hotel e indiretos que estdo
relacionados com a melhoria do desempenho do hotel como resultado do aumento da
competitividade do destino onde se localiza, ndo esquecer que o turismo é uma atividade com

uma forte dependéncia do meio ambiente (Claver-Cortés et al., 2007; Turismo de Portugal, 2015).
2.2 SETOR HIDRICO

2.2.1 Eficiéncia hidrica

A agua é um fator essencial para o desenvolvimento socioeconémico do pais, é necessario
garantir que a mesma seja utilizada de forma racional e eficiente. Nao € suficiente aumentar a
eficiéncia da utilizacdo de agua num edificio se a quantidade total de 4gua utilizada nao reduzir,
ou seja, ndo adianta ter um chuveiro mais eficiente se este for utilizado durante mais tempo
(European Commission - DGE, 2012).

A implementacdo de novas medidas de gestéo e de boas praticas do uso da dgua trazem ganhos
ndo sé a nivel econémico como também ambiental, contribuindo assim para melhorar
significativamente as massas de agua, reduzindo ao mesmo tempo as pressdes quantitativas e

qualitativas sobre estas.

Sendo a &gua um recurso limitado, necessita de especial atencdo a forma como é usado de
modo a garantir o funcionamento sustentavel dos ecossistemas, por esta razao existe a

necessidade do conceito de uso eficiente da agua.

A eficiéncia mede até que ponto a agua é utilizada de um modo otimizado para garantir que o
servigo é realizado com eficacia. De uma maneira simplificada a eficiéncia na utilizagcao de agua

é definida através de um indicador que pode ser utilizado em qualquer setor (urbano, industrial e
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agricola), e que mostra de uma forma direta a comparagao entre objetivos e resultados obtidos.
Na seguinte formula tanto o numerador como o denominador devem apresentar-se nas mesmas

unidades e serem referentes ao mesmo periodo de tempo (Baptista et al., 2012):

Eficiéncia de utilizagdo da dgua (%) = % x 100 [1]

Com isto, estamos aptos a conhecer o desperdicio obtido:
Desperdicio (%) = 100 — Eficiéncia (%) [2]

Esta representado, na equacao 1, o “consumo Util", este corresponde ao consumo minimo
necessario num determinado setor para que se consiga garantir a eficacia da utilizacao. O valor
deste consumo pode ser definido tanto para situagdes atuais como para cenarios futuros, isto
porque depende de um referencial de utilizagdo. No caso de ser para cenarios futuros é
necessério o referencial ter como base a evolugéo da populacdo e da respetiva capitacdo minima
necessaria (para o caso do consumo urbano), para o caso do consumo industrial € necessario
a evolucao da industria e do respetivo consumo minimo, para o caso do consumo agricola é
essencial ter como base a evolugdo da &rea regada, o tipo de cultura e da respetiva dotagao

minima necessaria.

Esta também representado a “procura efetiva”, esta corresponde ao volume efetivamente
utilizado e que pode ser estimado para situagdes atuais com base nos registos existentes, como
para cenarios futuros com base nos mesmos referenciais anteriormente definidos para o

consumo util (Baptista et al., 2012).

E de salientar que quanto mais proxima a procura efetiva estiver do consumo (til, maior é a

eficiéncia de utilizacdo da agua, situagdo desejavel.

Metas Nacionais

A nivel nacional, por volta do ano 2000 existiu necessidade de implementacéo de um programa,
no ambito de uma politica ambiental, que conseguisse alertar a populagcédo para o uso eficiente
de &gua, com o objetivo de minimizar os riscos de escassez hidrica e melhorar as condicdes
ambientais nos meios hidricos, foi entdo criado o PNUEA (Programa Nacional para o Uso

Eficiente de Agua), este esteve em estudo até ao ano de 2008 (Baptista et al., 2012).

O PNUEA tinha como preocupacéao as necessidades vitais e a qualidade de vida das populacdes,
bem como o desenvolvimento socioeconémico do pais, mas nunca esquecendo 0S seus

principais objetivos (Baptista et al., 2012).

A implementacdo do PNUEA baseia-se na concretiza¢do de um conjunto de medidas destinadas
a diminuir a ineficiéncia nacional no uso da agua nos setores urbano, agricola e industrial
(Baptista et al., 2012).



Na Figura 2.1 encontra-se representada a procura de agua por setor e também a procura de

agua total no territorio continental do ano 2000 e 2009.
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Figura 2.1 — Variacéo da procura de dgua por setor no ano de 2000 e 2009 (Baptista et al., 2012)

Entre 0 ano 2000 e o0 ano 2009, a procura total de dgua sofreu uma diminuicao de 7.500 milhGes
m? para 4.199 milhdes m?3, reducdo de cerca de 43% resultado da implementacdo de algumas
acbes do PNUEA.

Pode-se observar que a redugdo mais significativa do consumo de agua verificou-se no setor
agricola. No entanto, o setor urbano é o mais representativo em termos financeiros, uma vez que
a agua para ser consumida requer tratamento prévio, apresentando uma maior preocupagao
para a reducdo da procura total de agua por este setor. Esta reducao foi devida essencialmente
ao esforco aplicado pelas entidades gestoras de distribuicdo de agua de abastecimento neste
setor, com o objetivo de reduzir as perdas nos sistemas de transporte e distribuicdo (Baptista et
al., 2012).

Em 2008 este programa foi posto de lado com a candidatura de novas a¢des para o uso eficiente
de agua, contudo em 2012 o PNUEA foi reativado pela a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)
com um plano de 2012 até 2020, que integrara cada um dos setores que mais consomem agua,

como o urbano, agricola e industrial (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2017).

A Figura 2.2 representa, numa fase inicial, as metas que o PNUEA pretende atingir até 2020

guanto a reducgéo do desperdicio nacional do uso da agua.
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Fonte: PNA 2002 Fonte: PNA 2010 (versdo perliminar)
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15%
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Figura 2.2 — Ineficiéncia (desperdicio) nacional, em percentagem, no uso da agua por setor (Baptista et
al., 2012)

Com observacdo da Figura 2.2 verifica-se que no setor urbano, para o ano 2000, 40% do
consumo de 4gua utilizada por este mesmo setor era desperdi¢cada, com a implementacdo do
PNUEA o desperdicio de agua foi reduzindo ao longo dos anos e espera-se que em 2020 atinja
apenas os 20%. E também possivel verificar que o setor agricola apresenta ao longo dos anos

uma reducdo de desperdicio menor comparativamente aos outos setores.

No sentido de atingir estas metas o PNUEA estabeleceu um conjunto de medidas que preveem
a reducao de perdas nos sistemas de conducgéo de 4gua e a redugdo dos consumos atraves da
adequacao tecnoldgica, como também da adequacdo comportamental em situa¢des hidricas
normais ou de escassez hidrica, entre as quais 50 correspondem ao setor urbano, 23 ao setor

agricola e 14 ao setor industrial (Baptista et al., 2012).

Fora as medidas implementadas pelo o PNUEA existe ainda a Associa¢cdo Nacional para a
Qualidade nas Instalacdes Prediais (ANQIP), Unica associagdo do setor que pretende
disponibilizar aos cidaddos um conhecimento adequado sobre eficiéncia hidrica dos produtos
presentes no mercado, tendo também como objetivos gerais promover e garantir a qualidade da

eficiéncia nas instalages prediais, com particular destaque na sustentabilidade (ANQIP, 2018).

Para concretizacao dos seus objetivos, a ANQIP cria sistemas particulares de certificacdo, para
0 uso dos seus associados e de outras entidades interessadas no ambito da eficiéncia hidrica
(ANQIP, 2018).

Segundo o regulamento de certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos da ANQIP,
a certificacdo € atribuida por artigo ou modelo especifico, dentro de cada gama de tipo de
produto. O certificado de eficiéncia hidrica indicard a categoria de rotulagem e outros elementos
considerados importantes. Os rétulos de eficiéncia hidrica possuem categorias semelhantes aos
rétulos de eficiéncia energética, compreendidos de A a E, sendo a categoria de referéncia a que

corresponde a letra “A”, embora possam existir categorias “A*” e “A**”. O certificado apresenta
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uma validade de 5 anos, podendo ser renovado automaticamente desde que as caracteristicas
técnicas se mantenham (ANQIP, 2014).

Fora do espacgo nacional, sdo diversos os paises como Austrdlia, Estados Unidos da América
(EUA), Singapura, Irlanda que ja possuem modelos que utilizam rétulos de eficiéncia hidrica,
com o objetivo de orientar os cidadaos para a escolha acertada dos produtos, de maneira a que
estes facam uma utilizacdo mais eficiente de agua (Afonso, 2009). Encontram-se representados
no Quadro 2.1 alguns dos modelos de certificacdo hidrica existentes incluindo algumas das suas
caracteristicas:

Quadro 2.1 - Sintese dos diferentes modelos de certificagéo hidrica (Couto, Ferreira, Afonso, &
Ferreira, 2011)

Nome Pais Avaliacéo O que avalia?

Water Conservation Irlanda la7 Equipamentos
Water Efficiency Label Singapura la3 Equipamentos
WaterSense EUA In /Out Equipamentos
Nabers Australia lab Tipo de Edificio

WELS Australia laé6 Equipamentos

2.2.2 Consumo de 4gua nos edificios

A agua é um recurso natural de vital importancia, exigindo uma gest&o cuidadosa. E essencial
para a vida e é parte integrante de praticamente todas as atividades econémicas, incluindo a
producéo de alimentos, energia e produtos industriais. A disponibilidade de 4gua em quantidades
suficientes ndo é apenas um pré-requisito para a saiude humana e para o bem-estar, mas
também é essencial para 0s ecossistemas de agua doce e para 0S muitos servigos que presta

(European Environment Agency, 2012).

A questédo da gestdo de agua é tanto a nivel local como sazonal, na verdade a agua esta menos
disponivel e mais utilizada no verdo, mais ainda no sul da Europa. Aproximadamente 20% da
captacdo de 4gua em toda a Europa fornece sistemas publicos de agua, embora existam
variagdes significativas entre os paises. Existem mais de 165 milhdes de edificios na UE, sendo
gue a agua publica ndo inclui apenas o abastecimento a edificios residenciais, mas também a
edificios ndo residéncias. Nos edificios ndo residenciais podem incluir-se, edificios de tipo
comerciais, industriais, de ensino, de salde, de hotelaria, entre outros (European Commission -
DGE, 2012; European Environment Agency, 2012).
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2.2.2.1 CONSUMO EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS

Os principais fatores que influenciam a procura de agua publica neste tipo de edificios sédo o
tamanho do agregado familiar, comportamento do consumidor e renda. O uso residencial de
agua representa 72% do consumo total de agua em edificios, sendo a maior percentagem de
agua utilizada nos banhos e na descarga da sanita representando, respetivamente, 35% e 25%
do consumo total de dgua doméstica. E possivel reduzir-se o consumo, se for implementado
autoclismos de dupla descarga ou com descarga baixa e colocando-se torneiras com sensores
infravermelhos que fornecem agua somente quando um objeto é detetado abaixo deles,
resultando uma poupanca de agua acima de 70% (European Commission - DGE, 2012;

European Environment Agency, 2012).

O uso de 4gua quente ¢é identificado como uma questéo chave do setor de constru¢cdo uma vez
gue este se relaciona diretamente com o consumo de energia da constru¢cdo. Nos EUA a
producéo de 4gua quente doméstica € responsavel por aproximadamente 18% do consumo total

de energia em edificios residenciais e 14% na UE.

O uso diario de agua quente em edificios residenciais tem sido amplamente investigado e
caracterizado em muitos estudos, a fim de estudar as populacdes, domicilios e tendéncias
demogréficas. Os padrdes diarios de agua quente doméstica apresentam tipicamente dois picos
ao longo do dia, de manha e & noite (European Commission - DGE, 2012). Nas casas dos EUA
51% do consumo total de agua quente é usado para chuveiros, 23% para banheiras, 10% para

maquina de lavar louca e 16% para maquina de lavar roupa (Fuentes, Arce, & Salom, 2018).

E necessario alertar a populacdo para o uso mais eficiente de agua, o consumo de agua por
pessoa varia de pais para pais e de lugar para lugar. Nos paises mais desenvolvidos o consumo

€ significativamente maior, como podemos observar na Figura 2.3 (DGA, 2000).
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Figura 2.3 — Consumo de agua diario de abastecimento publico por habitante (DGA, 2000)
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Na UE o uso de agua por habitante é cerca de 160 litros por dia em edificios residenciais. Em
alguns estados membros, observa-se o uso residencial significativamente menor, em Portugal,
em 2016, o consumo médio diario de agua por habitante foi de 201 litros, sendo, pelas entidades
gestoras, apenas faturada para uso doméstico 124 litros por dia por habitante. O resto da agua
tratada, cerca de 40%, é faturada a outras entidades que nao familias ou particulares, como
empresas de inddstria e servicos ou recursos usados para rega de jardins, lavagens de ruas ou
viaturas. Estes valores mostram que quase metade da agua tratada e que esta disponivel na
rede acaba por servir outro propdsito que ndo o uso doméstico e que poderia ser servido com o
recurso a agua reciclada (ERSAR, 2017; European Commission - DGE, 2012).

2.2.2.2 CONSUMO EM EDIFICIOS NAO RESIDENCIAIS

O consumo de agua potavel num edificio ndo residencial sera em funcéo da tipologia do edificio
bem como das caracteristicas de consumo das proprias popula¢des. Em hotéis o consumo de
agua é influenciado pelo ano de construcéo, localizagéo, area, classificagdo, numero de quartos,
eficiéncia dos equipamentos utilizados, comportamento dos hdspedes e dos empregados
(Charara et al., 2011; European Commission - DGE, 2012).

Através de uma colecdo de dados realizada pela “Energy Information Administration” (EIA) dos
EUA, onde esta junta o consumo anual de agua de diferentes tipos de edificios ndo residenciais,
fazendo referéncia a regido onde se encontram inseridos, a area que cada um possui, nimero
de funcionarios e outros aspetos que nao sao relevantes para o presente trabalho. Parte destes
dados encontram-se no Quadro 2.2, onde € possivel perceber as variagdes do consumo de 4gua

para as diferentes caracteristicas em unidades hoteleiras distintas.

Quadro 2.2 — Consumo anual de 4gua de diferentes hotéis em regiGes destintas dos EUA (Energy
Information Administration, 2012)

Regido m? N° de funcionarios Consumo anual de
agua (m?3)
Nordeste Central 500000 165 128637,70
Médio Atlantico 500001 200 114866,80
Montanha 700000 250 174528,00
Atlantico Sul 480000 75 87549,61
Médio Atlantico 280000 71 44140,05
Sudeste Central 500000 110 60983,76
Sudoeste Central 410000 150 39802,78
Atlantico Sul 430000 250 47333,21
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Nordeste Central 365000 75 76230,37

Pacifico 310000 15 56104,59
Nova Inglaterra 235000 150 39088,80
Noroeste Central 430000 400 60100,20

Com a analise do quadro anterior pode perceber-se que existem trés hotéis que possuem 500000

m2, 0s que se encontram situados no nordeste central e no médio atlantico dos EUA possuem

consumos relativamente préximos e mais elevados comparando com 0 que se encontra no

sudeste central.

Os hospedes desempenham um papel fundamental no consumo de recursos em unidades

hoteleiras e é importante conhecer a estimativa de utilizagdo das mesmas. No quadro seguinte (

Quadro 2.3) encontra-se representado o consumo de agua por héspede por dormida em diversos

paises. E possivel verificar ainda que o consumo de agua por hospede por noite varia

consideravelmente para os diferentes paises, sendo maior em paises em desenvolvimento

(Becken, 2014).

Quadro 2.3 - Estimativa da utilizacéo de agua por hospede em unidades hoteleiras (Becken, 2014)

Agua utilizada por Agua utilizada por

Pais héspede por noite Pais héspede por noite
(L) (L)
Austrélia 332 Malasia 914
China 956 México 568
Egito 717 Nova Zelandia 295
Fiji 716 Filipinas 981
Franca 169 Singapura 530
Alemanha 198 Portugal 300
India 830 Espanha 188
Indonésia 860 Siri Lanka 901
Italia 264 Tailandia 716
Jamaica 849 EAU 679
Japéo 437 Reino Unido 178
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Existem estudos onde se encontram estimados a reparticdo dos consumos de varias unidades
hoteleiras pelas diferentes finalidades, alguns dos estudos estdo representados no quadro
seguinte (Quadro 2.4), onde é possivel observar que a maior percentagem de consumo de agua
esta associada a utilizagcao de banheiras e chuveiros.

Um fator chave para determinar o consumo de agua nos hotéis é a forma de utilizacdo da
lavandaria, uma vez que a quota de volume de dgua usada por esta finalidade pode atingir os
40% do volume total de agua, com o consumo restante distribuido entre o uso dos clientes e
cozinha. Por outro lado, devido a tendéncia crescente dos hotéis recorrerem a servicos de
lavandaria externa, na maioria destes casos, o consumo de agua sera principalmente devido ao

uso dos hdspedes e servigos de cozinha (Fuentes et al., 2018).

Com tantas instala¢des hoteleiras existe um vasto leque de oportunidades para conservar agua,
comecando pelos proprietarios dos hotéis que devem consciencializar os seus héspedes para
praticas mais sustentaveis, como por exemplo a reutilizac@o de toalhas de banho, reduzindo-se
0 consumo de agua ao nivel das lavandarias e uma utilizacdo mais consciente de agua nos
duches (Environmental Protection Agency, 2014).

Quadro 2.4 — Percentagem do consumo de utilizagcdo de agua em diversos hotéis pelas diferentes
finalidades (Environmental Protection Agency, 2014)

Europa EUA Maiorca Vietnam
Lavandaria 10 16 12 20
Cozinha 15 14 10 15
Banheira/Chuveiro 30 29 27
g Descarga de 27 - 17 53
? autoclismo
©
<
© L.
= Lavatério 14 - 3
c
i .
Arrefecimento e - 12 - -
Aquecimento
Piscina - 1 31 6
Outros 4 12 - 6
(European (Environmental )
o ) (Géssling, (Trung &
Autor Commission - Protection
2015) Kumar, 2005)
DGE, 2012) Agency, 2014)
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MEDIDAS PARA O AUMENTO DE EFICIENCIA HIDRICA

Quanto maior for a preocupacéo dos hotéis em implementar politicas de turismo sustentavel,

maior sera o seu nivel competitivo, dado que a situagcdo ambiental esta a surgir como fator

decisivo entre as escolhas dos turistas (Claver-Cortés et al., 2007).

A nivel nacional, como ja mencionado anteriormente, 0 PNEUA estabeleceu para situacfes

hidricas normais e direcionadas para o setor industrial, uma vez que é um dos setores foco neste

trabalho, algumas medidas que podem ser aplicadas no sentido de alteracdo de procedimentos

e rotinas humanas para melhorar a eficiéncia hidrica, encontrando-se representadas no Quadro

2.5.

Quadro 2.5 — Algumas medidas aplicaveis ao uso industrial em situa¢des hidricas normais (Baptista et al.,
2012)

Designacgao da Medida

Descrigcdo Suméaria da Medida

Adequagéo de procedimentos a utilizagdo da

agua na unidade industrial.

Sensibilizacdo para alteracao de habitos

humanos para reduzir o consumo de agua.

Otimizacdo da utilizacdo de 4gua na unidade
industrial.

Utilizacao de equipamentos e dispositivos
mais eficientes, recirculagéo e reutilizacdo de

agua de qualidade inferior.

Utilizagdo de agua de outros processos no

sistema de arrefecimento industrial.

Utilizagdo da prépria dgua residual da
unidade industrial no sistema de

arrefecimento.

Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade

inferior.

Utilizagdo de agua proveniente de outras

fontes para lavagens.

Recirculagdo de agua no sistema de

arrefecimento industrial.

Reutilizacéo da 4gua de arrefecimento

industrial em sistemas fechados.

Substituicdo ou adaptacdo de chuveiros.

Substituicdo de chuveiros por outros com o

objetivo de reduzir o caudal de agua.

Substituicdo ou adaptagéo de torneiras.

Substituicdo de torneiras por outras de

menor gasto de agua.
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2.3 SETOR ENERGETICO

2.3.1 Eficiéncia energética

Para conseguir atender as necessidades e servicos da populacdo o consumo da energia a nivel
mundial tem vindo a aumentar, atingindo valores que podem néo ser sustentaveis no futuro. Para
reverter esta possibilidade é necessaria uma utilizagdo mais responsavel deste recurso com o
objetivo de diminuir taxas de emissfes de gases poluentes, o efeito de estufa e garantir assim a
propria sustentabilidade do planeta. Com o desenvolvimento dos paises existe uma maior
disponibilidade e diversidade de servi¢gos o que obriga a um aumento da capacidade de proceder
de um modo energeticamente mais eficiente com o objetivo de ndo aumentar o consumo
(ADENE, 2012).

A eficiéncia energética € uma palavra-chave na industria de hoje, desempenhando um papel
crucial na competitividade do mercado sustentavel e na protegcdo ambiental. Patterson (1996)
evidencia “eficiéncia energética” como um processo associado ao menor uso de energia por

unidade de producéo (Vera & Langlois, 2007).

A figura seguinte (Figura 2.4) mostra o aumento da eficiéncia energética em relacdo a edificios
residenciais entre o ano 2000 e 2012. E possivel verificar-se que o aumento da eficiéncia
energética em Portugal seguiu a tendéncia dos Estados-Membros da UE, no entanto, a um ritmo
mais elevado apds o ano 2009 devido a implementacdo obrigatéria do sistema de certificacado

energética em todos os edificios residenciais (ADENE, 2015).

[%]
36
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M Portugal MEU (28)

Figura 2.4 — Aumento da eficiéncia energética em edificios residenciais, desde 2000 (ADENE, 2015)
Metas Europeias

Em 1990, a Unido Europeia definiu objetivos para serem atingidos até ao ano 2020 de maneira

a aumentar a eficiéncia energética a nivel Europeu. Objetivos que passam pelo o aumento em
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20% da utilizacao das energias renovaveis e consequentemente a reducdo em 20% do consumo

de energia primaria (Tsoutsos et al., 2013).

Quanto a reducdo de gases com efeito de estufa foi assinado em 1997, no Japao, o Protocolo
de Quioto, entrando posteriormente em vigor no ano de 2005, sendo o primeiro tratado juridico
internacional que pretende limitar as quantidades de gases com efeitos de estufa dos paises
(signatarios) mais desenvolvidos, com o objetivo de minimizar o aquecimento global. Os paises
comprometeram-se, até 2020, a reduzir as emissfes de gases com efeito de estufa no minimo

18% abaixo dos niveis atingidos em 1990 (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2018).
Metas Nacionais

Em abril de 2010 foi estabelecida uma Estratégia Nacional para a Energia (ENE) com o horizonte
de 2020, esta visa a melhorar a economia, promover 0 emprego, arriscar em desenvolvimentos
tecnolégicos e aumentar a eficiéncia energética. A ENE 2020 tem como principais objetivos a
reducdo da dependéncia energética de paises estrangeiros para 74% (em 2008 esta foi de 83%),
reducdo de 20% do consumo final de energia, promover o desenvolvimento sustentavel, entre

outras (Assembleia da republica, 2017).

A cada trés anos, existe um Plano Nacional de Acao para a Eficiéncia Energética (PNAEE),
elaborado com o objetivo de aplicar regulamentacdes para apoiar a crescente eficiéncia nos
consumos de energia e a dinamizacao de um modelo energético com racionalidade econdmica
abrangendo seis &reas especificas, homeadamente, Transportes, Residencial e Servi¢os,

Industria, Estado, Comportamentos e por ultimo Agricultura (PNAEE, 2006).

Este terceiro PNAEE refere medidas a adotar, até 2020, com o objetivo de promover a eficiéncia
energética em todo o territério nacional portugués, medidas essas que passam pela imposi¢édo
de penaliza¢Bes sobre equipamentos ineficientes, requisitos minimos de classe de desempenho

energético, obrigacdo de etiquetagem energética, entre outros (PNAEE, 2017).
Certificacéo

A nivel europeu, com uma iniciativa conjunta dos Estados-Membros da UE e da Comissao
Europeia, implementou-se a EPBD (Energy Performance of Buildings Directive), sendo o
principal instrumento legislativo da UE com o objetivo de promover a melhoria do desempenho
energético dos edificios. Foi inspirado pelo Protocolo de Quioto, que compromete a UE e todos
0S seus membros a respeitarem e a estabelecer metas vinculativas de redugcédo de emissfes
(IEA, 2010).

A nivel nacional, a certificacao energética apresenta como entidade fiscalizadora a Dire¢do Geral
de Energia e Geologia (DGEG) e como entidade gestora a Agéncia para a Energia (ADENE). A
partir de 1 de Janeiro de 2009, a todos os edificios existentes foi aplicado o sistema de
certificagdo energética, ou seja, consoante o indicador de desempenho do edificio é atribuida
uma classe energética, que permite informar a qualidade energética do imdvel aos seus agentes

de mercado, caracterizando o seu estado atual e o potencial de reabilitacdo (ADENE, 2014c). O
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certificado energético é valido por 10 anos no caso de edificios de habitacdo e de pequenos
edificios de comércio e servigos, e por 8 anos no caso de grandes edificios de comércio e
servigos (ADENE, 2017a).

A um edificio que tenha uma classificacdo energética baixa é aconselhado que se implementem

medidas de reabilitacdo, manutencédo continua e adogao de sistemas de gestéo (Dall’O’, 2013).

O potencial de reabilitacdo é calculado em condi¢cbes padrao, incluindo o contributo de fontes
renovaveis, e encontra-se geralmente representado pelo racio entre o consumo anual de energia
util e a area do imovel (kWh/m2.ano). Comparado com o consumo de referéncia é entdo
determinada a eficiéncia na utilizacao de energia e a sua classe energética que pode ir de A* a
G (ADENE, 2013).

Existe também etiquetas energéticas para produtos, que sédo estabelecidas pela Diretiva de
Etiguetagem Energética, n°2010/30/EU, com o objetivo de ajudar os consumidores a escolher
produtos energeticamente mais eficientes, motivando-os a preferir produtos que consumam

menos energia e que assim consigam atingir um menor esforgo financeiro na sua utilizagéo.

Esta Diretiva aplica-se a todos os produtos que tém um impacto direto ou indireto no que diz
respeito ao consumo de energia, produtos como: televisdes, esquentadores, reservatorios de

agua quente, maquinas de lavar a louga, entre muitos outros (ADENE, 2017b).

A escala de eficiéncia energética de produtos apresenta tipicamente sete classes, entre A e G.
No entanto, ap0s a etiqueta energética do produto estar dois anos em vigor, séo introduzidas
novas classes energéticas com o objetivo de motivar os fabricantes a desenvolver solu¢des mais
eficientes eliminando as classes menos eficientes, E, F e G, introduzindo novas classes no topo

da classificacdo, A*, A*™* e por fim A***.

E importante ter em consideracdo que a diferenca de eficiéncia entre escalas n&o € linear e varia
consoante a categoria do produto. E essencial salientar que a etiqueta energética visa a
comparacao de produtos semelhantes, isto é, produtos com as mesmas caracteristicas técnicas

e gue tenham sido testados nas mesmas condi¢cdes (ADENE, 2017b).

2.3.2 Consumo de energia nos edificios

Os edificios séo sistemas complexos que estéo relacionados diretamente com a sociedade, uma
vez que estas interagem 90% do seu tempo com eles. Nas Ultimas duas décadas tem-se vindo
assistir a um aumento do consumo de energia por parte dos edificios e é previsto que esta

tendéncia se mantenha (Dall’'O’, 2013).

Os maiores consumidores de energia sdo os edificios, estando logo a seguir os transportes com
um consumo de 32% e a inddstria representado um consumo de energia de 25% do total de
energia final (ENERDATA, 2012).
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A nivel mundial, os edificios representam 40% do consumo de energia final, 0 que corresponde
a 38% das emissfes de gases com efeito de estufa (WBCSD, 2009). Adotando-se medidas de
gestdo corretas que estejam focadas no aumento da eficiéncia energética, é possivel reduzir
para menos de metade o consumo de energia, 0 que representa uma reducdo anual de 400
milhdes de toneladas de CO2 (ADENE, 2014a).

Em Portugal o consumo médio de energia por parte dos edificios representa 25% do total
nacional, contudo nos meios urbanos este valor atinge 40% do total nacional (Correia Guedes et
al., 2009).

Para que as medidas de gestdo sejam bem-sucedidas é necessario que se conhecam as
principais fontes de consumo de energia total. No geral estas medidas de gestao acrescentam
grandes vantagens a nivel de mercado, ndo s6 para as organizagdes como para as familias, isto
porque aumenta o potencial de poupancga nos edificios (ENERDATA, 2012).

2.3.2.1 CONSUMO EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS

O consumo de energia em edificios residenciais varia consoante a tipologia do edificio, o clima,
a consciencializacdo da populacdo, a renda entre muitos outros fatores. Habitualmente, em
paises mais desenvolvidos existe maior consumo de energia, como podemos verificar com a

andlise da Figura 2.5 (Urge-Vorsatz et al., 2014).

45

o 40 1

g

EEE-

a 30 T

o

FR-CR

E 20}

L

i"lm

im-

S . =

a 5T ] - |
1]

EUA Canadd Alemanha Reino Franga Japio
Unido

Aparelhos  w |luminagio m Cozinha = Aquecimento = Aguecimento
de agua do espaco

Figura 2.5 — Consumo de energia por diferentes finalidades em edificios residenciais (Adaptado: Urge-
Vorsatz et al., 2014)
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Em Portugal, a fonte de eletricidade sofreu o efeito dos habitos de procura do consumidor,
aumentando 11% num periodo de 13 anos, o gas natural ganhou lugar no balango energético

residencial, com um aumento de 5% entre os anos de 2000 a 2013.

Tendo em conta os diferentes usos de energia doméstica, em Portugal, o uso de energia nas
cozinhas registou o maior peso, ou seja, cerca de 39%, em compara¢cao com outros tipos de uso.
Seguindo-se o0 uso de energia para aquecimento de agua, com 23%. Assim, o peso do consumo
de energia por uso final concentra em diferentes areas, como aparelhos elétricos, agua quente
domeéstica, aquecimento de espacos e equipamentos elétricos. A quota de iluminacdo nao é tdo

relevante, apenas com um peso de 4,5% (ADENE, 2015).

2.3.2.2 CONSUMO EM EDIFiCIOS NAO RESIDENCIAIS

As percentagens de consumo de energia em edificios ndo residenciais e em edificios residéncias
variaram consoante o pais, o clima, o tipo de edificio e instalagcdes que possuem (Urge-Vorsatz
etal., 2014).

Os hotéis sdo um dos mais exigentes consumidores de energia comparando com as diferentes
categorias de edificios ndo residenciais existentes, isto deve-se ao seu funcionamento decorrer

durante 24 horas (Filimonau et al., 2011).

O consumo de energia elétrica representa entre 53% a 83% do consumo de energia total utilizada
nas unidades hoteleiras, é entao importante conhecer o consumo de energia elétrica por dormida,
para mais facil se tornar a reparticdo de custos na fase operacional de uma unidade hoteleira.
No Quadro 2.6 esta representado o consumo de energia elétrica por dormida em hotéis de duas

a cinco estrelas localizados no continente europeu e asiatico (Wang & Huang, 2013).

Quadro 2.6 — Consumo de energia elétrica por dormida em hotéis com diferentes tipologias localizados

no continente Europeu e Asiatico (Puig et al., 2017)

) ) Energia elétrica consumida por dormida (kWh)
Tipologia do hotel
Asia Europa
5 estrelas 18-24 334
4 estrelas 24-43 33,7
3 estrelas 42-62 34,2
2 estrelas 15-27 58,6

Com a analise do quadro anterior pode-se concluir que em hotéis de cinco estrelas o consumo
de energia elétrica é inferior comparado aos hotéis com outras tipologias, isto acontece devido
as instalagdes que possuem e a boa eficiéncia dos equipamentos elétricos utilizados (Puig et al.,
2017).
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Para a concretizacdo da presente dissertacéo € importante conhecer estudos que ja tenham sido
realizados com o mesmo ambito. Encontra-se ilustrado no quadro seguinte (Quadro 2.7) estudos
realizados em hotéis com diferentes localizagBes, possuindo distintas caracteristicas, onde é
possivel verificar-se a reparticdo do consumo final de energia, fazendo distingdo entre a
percentagem de consumo de gas e eletricidade, como também a reparticdo do consumo de

eletricidade pelas diversas finalidades.

Quadro 2.7 — Reparticdo do consumo final de energia em diferentes hotéis pelas suas finalidades

Hong : -~
Inglaterra | Vietnam | Europa Grecia EUA
Kong
AVAC - 30 49 61 24 23
Refrigeragéo - - - - 12 12
Ar 32 - - - - -
condicionado
- Caldeiras - - - - - -
S
@ Lavandaria - 29 - - 22 -
s | .
) Agua quente - - 20 15 11 11
K
w Cozinha - - - - 12 11
lluminacéo 12 - 20 - 11 12
Equipamentos - - - - - 16
Elevadores 5 - 9 - - -
Outros 23 - - 25 8 -
Gas (%) 28 40 - - 18
Autor 1 2 3 4 5 6

1(Deng & Burnett, 2000); ?(Filimonau et al., 2011); ¥(Trung & Kumar, 2005); 4(Zografakis et al., 2011); 5(Maleviti et al.,
2012); é(Business Energy Advisor, 2016).

Consoante a zona geografica e o estudo realizado a percentagem de consumo de energia
elétrica associado a cada finalidade varia, mas é possivel perceber que a maior percentagem e
consumo deste recurso encontra-se associada ao sistema de Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado (AVAC), lavandarias, agua quente, utilizacdo de equipamentos e iluminacdo do

edificio (Filimonau et al., 2011).
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No estudo realizado, em 2012, a 14 hotéis na Grécia o maior consumo de energia elétrica esta
associado ao servico de lavandaria e ao sistema de AVAC, com 22% e 24% do consumo total,
respetivamente. Segundo este estudo espera-se que o0 uso de gas natural aumente quase 20%
até 2020, para além disso espera-se que o consumo de eletricidade aumente 1,5% ao ano e o
consumo de petroleo 3,5%. O uso de agua quente e 0s servicos de aquecimento aumentardo
3% até 2020. Este cenario foi desenvolvido considerando que as taxas de ocupacao seguem a

mesma tendéncia ao longo dos proximos anos (Maleviti et al., 2012).

Nos hotéis dos EUA o uso de energia varia consoante a qualidade das instalagdes. Através de
um estudo realizado a varios hotéis a maior parte da eletricidade que estes edificios consomem
é utilizada para equipamentos e ventilacdo, tipicamente a utilizacdo de agua quente representa

a maior percentagem de uso de gas natural. (Business Energy Advisor, 2016).

O uso de agua quente é o segundo maior consumidor de energia nos hotéis dos EUA,
representando entre 10% a 40% da energia total usada. Existe um ligacéo entre a conservagéo
de agua e a reducao de energia, estudo indica que reduzir o uso de 4gua em 7% resulta numa
economia anual de $130000 a $218000 no encargo do gas natural utilizado para aquecer a agua.
Os fatores que afetam o consumo de agua quente nos hotéis incluem o numero e tipo de
instalacdes (restaurante, cozinha, lavandaria, piscina, ginasio), servi¢cos de refeicao oferecidos,
flutuacao nos niveis de ocupacéo, cultura e consciéncia do consumo de agua e energia entre

funcionarios e héspedes (Bruns-Smith et al., 2015; Fuentes et al., 2018).
2.3.2.3 MEDIDAS PARA O AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA

A energia tem sido um fator relevante quer para a melhoria do desempenho ambiental, quer para
a melhoria da sustentabilidade. Devido a urgéncia que existe para melhorar o desempenho dos
edificios, os governos nacionais e internacionais tém vindo a definir medidas a longo prazo que
permitam aos estados da unido europeia cumprir 0 COmpromisso que assumiram no ambito do
Protocolo de Quioto (ADENE, 2014a).

Até 2050 foram definidos programas e metas a médio e longo prazo, com o objetivo de corrigir
as estratégias adotadas pelos Estados Membros (Dall’O’, 2013). Para se conseguir atingir o
objetivo de ter edificios de balancos energéticos reduzidos, é necessario que sejam adotadas
varias estratégias. E necessario que os engenheiros e arquitetos tenham uma elevada
consciéncia e preocupacdo ambiental, para que melhorem todo o desempenho do edificio,
utilizando técnicas e materiais que contribuem para o mesmo fim. E também importante encontrar
formas de reduzir o consumo de energia recorrendo a estratégias bioclimaticas e passivas. As

estratégias bioclimaticas mais utilizadas séo (Correia Guedes et al., 2009):

e ventilacdo natural;
¢ dimensionamento da area envidragada e orientagédo solar;

e tirar partido da iluminacao natural e das trocas de calor.
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Conclui-se que o desempenho ambiental dos edificios se encontra dependente da localizacdo e
de inimeros fatores associados a mesma, principalmente ao clima a que estéo sujeitos, isto faz

com que, por exemplo, as necessidades de iluminacdo variem (Correia Guedes et al., 2009).

Portugal, com o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), aprovado pelo o Decreto-Lei n® 40/90, estabeleceu diversos requisitos para melhorar
a qualidade das construgGes, tanto em edificios novos como nos existentes, com o objetivo de
satisfazer as condi¢des de conforto térmico, a fim de evitar, na maioria dos casos, a utilizagcao

de climatizacéao artificial em edificios (Correia Guedes et al., 2009; OASRN, 2006).

Também com o objetivo de melhorar as condi¢des dos edificios, foram ainda definidas melhorias
sobretudo nas especificacdes para as carateristicas da envolvente, aumento da utilizacdo de
energias renovaveis, limitacdo da poténcia a instalar, cumprimento de planos de manutencéo
obrigatoria, realizacdo de inspecdes peridédicas a equipamentos, realizacdo de auditorias
energéticas, adocgdo de sistemas energéticos eficientes, aplicagcao de isolamentos, entre outros.
Com a implementacado destes requisitos, espera-se diversos impactos positivos ho aumento da
eficiéncia energética em edificios, sendo a iluminacdo e o aquecimento os sistemas que

apresentam maior potencial de poupanca (ADENE, 2014b).
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3 CASO DE ESTUDO

3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

As técnicas de pesquisa utilizadas para responder as questdes e atender aos objetivos do
presente trabalho foram divididas em trés etapas de acordo com o tipo de dados recolhidos,
como demonstra a Figura 3.1.

Primeira etapa - Revisao da Literatura

+ Livros, jornais, relatérios e artigos relacionados com a utilizagdo de recursos em uma
unidade hoteleira.

Segunda etapa - Métodos Qualitativos

« Revisdo de documentos;
+ Visitas regulares ao hotel;
* Pesquisa,

* Questdes aos utilizadores.

Terceira etapa - Métodos Quantitativos

+Levantamentos locais;
*Monitorizag@o de dados;

*Folhetos informativos;

Figura 3.1 — Estrutura da recolha de dados
A primeira etapa corresponde a recolha de dados secundarios, com base na reviséo da literatura.

A segunda etapa é baseada na recolha de dados por métodos de pesquisa qualitativa, mais
especificamente visitas regulares ao hotel com o objetivo de conhecer todos os espacos que o
compBem, como todos 0s equipamentos que 0s constituem e que tém impacto nos custos da
fase de operacéo do hotel em estudo. Inicialmente é também apresentado o estado do consumo
atual do hotel, para o ano 2017, estes dados foram recolhidos com base na consulta documental
de registos, isto €, analisando as faturas mensais da agua, eletricidade e gas. Por fim recorreu-
se a pesquisas literarias e as respostas dos utilizadores de diferentes equipamentos com o
objetivo de obter os dados comportamentais, isto é, o fator de utilizacdo diaria de cada

equipamento.

Posteriormente, o objetivo da terceira etapa passou pelo registo numérico do desempenho e das
caracteristicas (consumo) dos diferentes equipamentos, recolhidas através de levantamentos
locais, monitorizacdo e folhetos informativos de cada equipamento, como se encontra

representado na Figura 3.2.
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Y

Figura 3.2 — Diagrama que ilustra a metodologia utilizada para o calculo dos consumos instantaneos dos

MNao

equipamentos

Em equipamentos elétricos, quando possivel, utilizou-se um medidor digital, enquanto que em
equipamentos como torneiras e chuveiros foi utilizado um recipiente graduado para calcular o
caudal dos mesmos. Quando os consumos dos equipamentos se tornaram impossiveis de

calcular recorreu-se aos folhetos informativos para recolher esta informacao.

3.2 DESCRICAO GERAL

O edificio em estudo é um hotel classificado com quatro estrelas de nome Lisboa Carmo Hotel,
pertence ao grupo Lux Hotels que possui varios hotéis em diversos destinos como Porto, Fatima,
Lisboa e Evora.

Lisboa Carmo Hotel abriu portas em 2012 a partir do desejo de proporcionar aos seus héspedes
uma experiéncia no coracao de Lisboa. Reconstruido a partir de um edificio antigo no Largo do

Carmo este edificio oferece uma vista fantastica sobre a cidade (Figura 3.3).

O hotel estd implantado num edificio de 6 andares acima do solo, com capacidade de alojamento
de 98 pessoas, o0 que corresponde a um total de 49 quartos. No piso 0 encontra-se a cozinha, o
restaurante, rececéo e o escritério administrativo. O primeiro piso é constituido por 12 quartos
sendo um deles para pessoas com necessidades especiais, 0 segundo, terceiro e quarto piso
sédo compostos por 11 quartos cada um, e por fim no quinto piso existem apenas as 4 suites. No
primeiro e segundo piso estéo situados os vestuarios dos funcionarios, feminino e masculino,
respetivamente. Em cada piso existe uma zona técnica onde se podem encontrar diversos
equipamentos, como por exemplo armarios de comunicagdo que contém todo o material
associado a rede do edificio. Por fim, no sexto piso pode encontrar-se a maioria dos
equipamentos técnicos como AVAC (aguecimento, ventilagdo e ar condicionado), caldeira a gas,

bombas de circulagéo, entre outros que estardo representados mais a frente.
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Figura 3.3 — Localizagdo do Lisboa Carmo Hotel (Lisboa Carmo Hotel, 2017)
O hotel possui ainda uma equipa constituida por 40 funcionarios, que se distribuem por diversas
areas como administrativa, restauracdo, limpezas e rececdo. Possui também servico de
lavandaria que se encontra no terceiro piso e que serve apenas para uso proprio dos

funcionarios, sendo as roupas dos quartos lavadas com recurso a uma empresa outsourcing.

3.3 CARACTERIZACAO FUNCIONAL

Foram realizadas visitas ao hotel com o objetivo de conhecer todos os espacgos e todos os

equipamentos existente e que tém impacto nos custos da fase de operacao.
No hotel existem no total 49 quartos de varias tipologias, dos quais:

e 4 quartos standards, sdo mais pequenos que os duplos, com uma cama individual que
pode ser transformada numa casa de casal,

e 11 quartos twin;

e 29 quartos duplos;

e 4 suites;

e 1 quarto adaptado para pessoas com necessidades especiais.

Todos os quartos estdo preparados para oferecer a melhor experiéncia aos seus hdspedes,
constituidos por uma casa de banho privativa, ar condicionado, ligagéo direta de telefone, ligagédo
a internet wireless, televisdo, minibar e cofre. Possuem vistas sobre o Castelo de Sdo Jorge,

sobre o Rio Tejo e ainda alguns com vista cidade.

Existem algumas diferencgas entre as varias tipologias de quartos, por exemplo, os quartos duplos
e as suites proporcionam aos hdspedes a opcao de escolha entre quartos com banheira ou

chuveiro, enquanto que os quartos standards e twin possuem unicamente chuveiro. No quadro
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seguinte (Quadro 3.1) é possivel encontrar todos os equipamentos que constituem as diferentes
tipologias de quartos e suites. Para que a informacdo se torne mais percetivel estes foram
divididos em dois grupos, tipo 1 que engloba todos o0s quartos e suites que possuem chuveiro,
perfazendo um total de 33 quartos e 3 suites, enquanto que nos de tipo 2 estdo englobados todos
0s que possuem banheira, no total 12 quartos e 1 suite. O cofre ndo sera considerado para o

consumo total de energia do hotel, uma vez que a sua fonte de energia é portatil (pilhas).

Quadro 3.1 — Quantidade de equipamentos que constituem os diferentes tipos de quartos e suites

Equipamentos Quartos tipo 1 Quartos tipo 2 S-uites Suites
tipo 1 tipo 2
Lampadas LED de teto 9 9 1 1
Lampadas LED de candeeiro 3 3 6 6
Televiséo 1 1 1 1
Minibar 1 1 1 1
Bidé 1 1 1 1
Chuveiro 1 - 1 -
Banheira - 1 - 1
Sanita 1 1 1 1
Lavatorio 1 1 1 1

O hotel possui uma cozinha para a confecéo de pequenos-almogos, almogos e jantares. Esta é
composta por diversos equipamentos, sendo 0s principais consumidores de energia o fogédo, as
arcas refrigeradoras e as arcas de congelacdo. Encontram-se identificados no Quadro 3.2 todos

0s equipamentos que compdem a cozinha.

Quadro 3.2 — Quantidade de equipamentos que constituem a cozinha

Equipamentos Cozinha Equipamentos Cozinha

Méaquina de café 2 Micro-ondas 1

Méaquina de gelo 1 Maquina de sumos 1
Forno 1 Lavatorio 2
Fogao 2 Lampadas LED 60 cm 25
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] ) Lampadas LED 120
Fritadeira 1 6
cm

Maquina de lavar ) .
1 Arca de refrigeracéo 8

louca

Arca de congelagéo 7

Existe também um restaurante, aberto ao publico, situado no piso inferior onde se pode encontrar
diversos pratos que horam a gastronomia portuguesa. Os pequenos-almogos para os héspedes
sdo servidos no restaurante das 7:30h as 10:00h da manha, almocos que normalmente séo
servidos das 12:00h as 15:00h e jantares que comecam por volta das 19:00h perlongando-se até
as 23:30h. Em média séo servidas 30 refei¢cdes por dia, sem contabilizar os pequenos almogos,

uma vez que estes dependem da taxa de ocupacédo do hotel.

Esta zona possui um lavatério e diversos equipamentos elétricos como arcas refrigeradoras,
torradeira, maquina de cerveja artesanal, entre outros. Todos o0s equipamentos estao

identificados no quadro seguinte (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 — Quantidade de equipamentos que estao presentes no restaurante

Equipamentos Restaurante Equipamentos Restaurante
Lampadas LED 56 Maquina de imperiais 1
Lampadas LED 6 Maquina de café 1
Fita LED 4 metros Arca de refrigeracao 2
Torradeira 1 Lavatorio 1
Maquina de gelo 1

O hotel é dotado de uma pequena lavandaria auxiliar que serve exclusivamente para lavagem
de fardas dos funcionarios, € composta por alguns equipamentos elétricos, como representado
no Quadro 3.4.

O escritdrio possui alguns equipamentos que contribuem para 0s consumos energéticos do hotel

(Quadro 3.5), dos quais se destacam os computadores, a impressora e iluminagéo.

Quadro 3.4 — Quantidade de equipamentos que constituem a lavandaria

Equipamentos Lavandaria

Lampadas LED 4
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Magquina de lavar roupa 1

Maquina de secar roupa 1

Ferro de caldeira 1

Quadro 3.5 — Quantidade de equipamentos presentes no escritorio do hotel

Equipamentos Escritorio
Computador 4
Impressora 1
Lampadas LED 3
Fita LED 10 m

Denomina-se de “Zona comum” todos os espagos que podem ser utilizados por qualquer cliente
do hotel/ restaurante, esta zona inclui zona exterior, corredores, escadas, rececao e as trés casas
de banho existentes no piso inferior do hotel, todos os equipamentos que constituem cada
espaco desta zona encontram-se representados nos seguintes quadros (Quadro 3.6, Quadro 3.7
e Quadro 3.8).

Quadro 3.6 — Quantidade de equipamentos existentes no exterior, escadas e corredores do hotel

) ) Corredores (1° ao ;
Equipamentos Exterior Escadas i Corredor (5° piso)
4° piso)
Lampadas LED 9 15 88 7

Quadro 3.7 — Equipamentos que constituem a rececéo

Equipamentos Rececéo
Lampadas LED 5
Fita LED 20m
Computador 2
Impressora 1
Elevador 2
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Quadro 3.8 — Quantidade de equipamentos que constituem as diferentes casas de banho existentes no

piso inferior

Wc pessoas com

Equipamentos Woc senhoras Wc homens necessidades
especiais
Lampadas LED 3 3 3
Lavatorio 2 2 1
Sanita 2 1 1
Urinol - 2 -

A “Zona técnica” é constituida por todos os espagos onde s6 os funcionarios tém acesso,

incluindo os vestuarios. Nestes espacos existem equipamentos que nao irdo ser quantificados

no presente trabalho, uma vez que tém um impacto residual nos custos de operacéo do hotel,

como o deposito de 4gua, armarios de comunicagéo e UPS (fonte de alimentagédo ininterrupta).

Quadro 3.9 — Quantidade de equipamentos que compd@e a zona técnica do hotel

Equipamento

Zona técnica

Equipamento

Zonatécnica

Caldeira a gas 2 Bomba de agua 3
Bomba de circulacéo 4 Lampadas LED 26
Sanita 3 Elevador 1
Urinol 1 AVAC -
Lavatorio 2 Ar condicionado -
Chuveiro 2
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo encontram-se representados os consumos mensais de agua, eletricidade e géas
relativamente ao ano 2017, baseados nas faturas disponibilizadas pelo o hotel em estudo. Serédo
também realizadas comparagdes da variagdo dos consumos ao longo desse ano e os fatores
que influenciam as mesmas. Para tal, € importante conhecer os valores da variacdo da

temperatura para esse mesmo ano.

Na Figura 4.1 estdo representadas as temperaturas referentes ao ano 2017 para Portugal
Continental, é possivel observar que o més de junho foi aquele onde se registaram as
temperaturas mais elevadas comparativamente aos outros meses do ano, chegando a atingir os
39,7°C. Janeiro, fevereiro e dezembro foram os meses em que os valores da temperatura foram
mais reduzidos, sendo janeiro o més mais frio, atingido os maiores valores absolutos da
temperatura minima do ar em algumas regides do litoral do pais nos ultimos 20 anos (Instituto

portugués do mar e da atmosfera, 2017).

42 °C
39°C
36 °C
33°C
30 °C
27 °C
24 °C
21°C
18 °C
15 °C
12 °C
9°C
6 °C
3°C
0°C
Jan'17 Mar '17 Mai '17 Jul'17 Set '17 Nov '17 Jan'18

— Temperatura maxima Temperatura média — Temperatura minima

Figura 4.1 — Temperatura maxima, média e minima de Portugal Continental referente ao ano de 2017
(Técnico, 2017)
Posteriormente a andlise dos consumos mensais do ano 2017, sdo apresentadas todas as
caracteristicas e célculos necessarios para alcancgar o objetivo do presente trabalho, reparticao
dos consumos operacionais do hotel relativamente ao més de marco do ano 2018. Antes de
passar para o célculo dos consumos € necessario ter em atengéo a ocupacao do hotel no més

em estudo, sendo importante determinar o nimero de hospedes por quarto ao dia.

Sabendo que no més de marco o total de héspedes chegou aos 2391, entdo em média por dia o
hotel teve:

2271 héspedes

31 dias = 73 héspedes/dia [3]
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Para os célculos é necessario saber, em média, quantas pessoas estiveram por quarto ao dia:

73 hopedes/dia

49 quartos »> hospedes/dia/quarto [4]

Através desta informacéo, é possivel comecar a calcular o fator de utilizagao diaria de todos os
equipamentos que contribuem para 0s consumos operacionais do hotel em estudo, seguindo a
metodologia representada na Figura 3.2.

4.1 Acua

Como mencionado anteriormente foi realizada uma analise do consumo de agua para o ano de
2017, o perfil do consumo de agua encontra-se representado na Figura 4.2. E importante
salientar que toda a agua consumida é fornecida pela EPAL (Empresa Portuguesa das Aguas

Livres) e que os valores apresentados estdo em percentagem, para proteger a confidencialidade
dos dados.
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Figura 4.2 — Perfil do consumo de &gua para 0 ano 2017, com a respetiva taxa de ocupag¢édo mensal

Através da analise da Figura 4.2 é possivel obter informac¢des alusivas ao peso do consumo de
agua mensal na fatura anual referente ao ano 2017 e a taxa de ocupacéo registada no hotel para
esse ano. Os valores sdo bastante constantes ao longo do ano, apresentando uma taxa de

ocupacgdo maxima e minima entre os 98% em agosto, e 81% em dezembro, respetivamente.

E também possivel verificar que em junho, julho, setembro e outubro os consumos de agua
atingiram as percentagens mais elevadas, meses que correspondem a altura do ano de maior

calor e que possuem uma taxa de ocupacao superior a 95%. Pode-se afirmar que o consumo de
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agua verificado, apesar de ser afetado pela ocupagédo do hotel, ndo é diretamente proporcional
a taxa de ocupagdo do mesmo, uma vez que em abril a taxa de ocupagdo atinge os 97%, tal
como em julho e setembro, mas apresenta um consumo de agua inferior comparado com estes.
Pode assim concluir-se que a temperatura também influéncia o consumo de agua, uma vez que

julho e setembro apresentaram valores de temperatura mais elevados.

Para concluir, a percentagem de consumo de agua verificada pode estar relacionada com
diferentes caracteristicas, das quais se destacam o clima, taxa de ocupacdo, perfil de utilizagédo
por parte dos diferentes clientes e da utilizacdo dos diferentes equipamentos de cozinha (este

com um menor impacto no consumo global).

De seguida vai ser realizada uma andlise do consumo dos diferentes equipamentos, onde vai
ser possivel retirar conclusdes acerca da reparticao do consumo total pelas diferentes zonas,

para o0 més de mar¢o de 2018.

Comecou-se por calcular os consumos dos equipamentos por diferentes zonas, utilizando a
metodologia anterior (Figura 3.2). Com o0 conhecimento de todos os equipamentos relevantes
para o consumo de agua e respetivo fator de utilizacéo diaria € possivel saber o impacto que

cada equipamento tem no consumo total do més de marco de 2018.

E importante salientar que o nimero de héspedes ao dia por quarto, calculado anteriormente, foi
utilizado para calcular com mais precisdo o consumo diario dos equipamentos que se encontram

principalmente nos quartos.

Para cada zona do hotel foi feita uma andlise do nimero de equipamentos existentes calculando

o fator de utilizacéo diario de cada um bem como o consumo mensal.

e Quarto/Suite:

Como ja mencionado os quartos do hotel sdo constituidos por bidé, chuveiro ou banheira,
lavatério e sanita. O consumo do bidé néo foi considerado, dado que néo foi possivel saber o
tempo de utilizagdo e face ao consumo mensal de 4gua este tem um impacto insignificante

comparativamente com 0s outros equipamentos.

Uma vez que o tempo de utilizagdo do chuveiro e da banheira foi impossivel de determinar, teve
que se recorrer a estudos ja feitos em unidades hoteleiras para ser possivel calcular o consumo
diario/ mensal do chuveiro e consequentemente da banheira. Relativamente ao consumo da
sanita, as vezes de utilizacdo foram também elas baseadas num estudo ja realizado, que indica
que em média num quarto duplo o autoclismo é descarregado 5 vezes (Puig et al., 2017), mas
fazendo o ajuste para 1,5 pessoas (n° de héspedes por dia no Lisboa Carmo Hotel) d4 um total
de 4 descargas por dia por quarto. Observando o Quadro 4.1, o fator de utilizacdo da “sanita” diz

gue é 5 usos, isto porque se esta a contabilizar a descarga feita aquando a limpeza do quarto.
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Quanto ao tempo de utilizagdo da torneira, este também foi baseado num estudo tendo em conta

0 tempo médio que uma pessoa demora a lavar as maos e os dentes.

Todos os consumos instantaneos foram encontrados seguindo a metodologia da Figura 3.2.

Quadro 4.1 — Fator de utilizac&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,

existentes nos quartos/ suites

Equipamento Fator de utilizagdo diario Quantidade
Bidé - 49
Chuveiro 20 min2 @ 11 L.min 36
Banheira 20min@ @ 9 L.min 14
Lavatorio 8mina@ 5 L.min 49
Sanita 5usos? @ 6 L.min 49

& (Mayer et al., 1999)

b (Puig et al., 2017)

Utilizando os valores da tabela anterior e tendo em consideracdo o niumero de hdspedes por dia

no més de marco, foi possivel determinar a percentagem de consumo mensal de agua

relativamente ao consumo total de todos os quartos (Figura 4.3).
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Figura 4.3 — Percentagem do consumo mensal dos respetivos equipamentos que constituem os quartos /

suites

Com a analise da figura anterior é possivel perceber que o chuveiro é o que representa maior

peso no consumo mensal de 4gua, mas é importante referir que a diferenca entre a percentagem
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de consumo do chuveiro e da banheira é elevada devido ao elevado nimero de quartos que

possuem chuveiro.

e Cozinha

Nesta zona existe uma maquina de lavar a louca industrial que funciona, em média, 3 vezes por
dia (1 em cada refeicéo principal). Existe também um lavatério que € utilizado para lavar legumes,
utensilios de cozinha e as maos. Nesta zona ainda existem duas maquinas de café (uma para
uso exclusivo dos funcionarios e outra para os pequenos-almogos), estas possuem um consumo
residual de dgua que néo tras impacto para este o estudo. No Quadro 4.2 esta representado o
fator de utilizacéo diaria que vem de encontro a explicagao anterior.

Quadro 4.2 — Fator de utilizag&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na cozinha

Equipamento Fator de utilizagdo diaria Quantidade
Maguina de lavar louca 3 usos @ 37 L.uso 1
Lavatorio 120 min @ 7 L.min 2

Na figura seguinte (Figura 4.4) pode-se observar como 0 consumo de agua na cozinha se
encontra repartido pelos equipamentos intervenientes, o lavatério possui um consumo bastante
superior comparativamente com a maquina de lavar louga, apesar do consumo desta ser mais

elevado o tempo de utilizag&do é um fator decisivo para o consumo final.
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Figura 4.4 — Percentagem do consumo mensal de agua dos respetivos equipamentos que constituem a
cozinha do hotel
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e Restaurante

Comparativamente com a identificagdo dos equipamentos feita no subcapitulo 3.3, aqui nédo foi
contabilizado o consumo de dgua da maquina de café, por esta ter um consumo residual face a
outros equipamentos importantes para este estudo, como € o caso da maquina de gelo e do
lavatério. O consumo da maquina de gelo foi calculado através da quantidade de gelo produzida

por dia.

Quadro 4.3 — Fator de utilizac&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes no restaurante

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
Maquina de gelo 35L 1
Lavatério 60 min @ 6 L.min 1

A Figura 4.5 representa a percentagem de consumo mensal que cada um destes equipamentos

representa no consumo total do restaurante.
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Figura 4.5 — Percentagem do consumo mensal de agua dos respetivos equipamentos que constituem o
Restaurante do hotel

e Lavandaria:

O hotel possui uma lavandaria responsavel apenas por lavar as fardas dos funcionarios (calcas
e camisa), por este motivo o tempo de utilizacdo dos equipamentos desta zona é reduzido
comparativamente com a utilizacdo de equipamentos que se encontram em zonas core do hotel.
O tempo de utilizagdo do ferro com caldeira difere da pessoa que esta a utilizar o mesmo, é
importante referir que as pecas sdo passadas a vapor, o que faz com que o consumo de agua
seja mais elevado, mas ao mesmo tempo torna o processo mais rapido. Em média para passar

a roupa que é lavada durante o dia (duas maquinas de roupa por dia, no verdo este valor tem
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tendéncia a aumentar) sao necessarias duas horas. O Quadro 4.4 representa o fator de utilizacao

diaria dos equipamentos utilizados nesta zona.

Quadro 4.4 — Fator de utilizac&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na lavandaria

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
Maquina de lavar roupa 2 usos @ 90 L.uso 1
Ferro com caldeira 120 min @ 0,011 L.min 1

Como era expectavel, comparando os consumos dos dois equipamentos que estamos a analisar,
a maquina de lavar a roupa tem um peso muito superior no final do més que o ferro com caldeira,

como é possivel observar na figura seguinte (Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Percentagem do consumo mensal de agua dos respetivos equipamentos que fazem parte da
lavandaria do hotel

e Casade Banho comum:

Esta zona, foi das zonas mais dificeis para determinar o consumo de agua, dado que depende
da quantidade de clientes que o hotel possui por dia e se estes utilizam ou ndo a casa de banho.
Posto isto, decidiu-se com base no niimero de refeigcbes que sdo servidas ao dia que 75% das
pessoas utiliza a casa de banho, um total de 23 pessoas. O tempo de utilizacdo do lavatério é
baseado nos minutos que a torneira automatica esta programada, neste caso 20 segundos por

acionamento.
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Quadro 4.5 — Fator de utilizac&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,

existentes nas casas de banho comuns

Equipamento Fator de utilizagdo diaria Quantidade
Lavatorio 6,9 min @ 6 L.min 5
Sanita 12 usos @ 6 L.uso 4
Urinol 11 usos @ 2 L.uso 2

Por observacéo da Figura 4.7 é possivel concluir que as sanitas sdo as principais “consumidoras”

de agua desta zona, seguindo-se os lavatérios com uma percentagem de 31% e por fim os urinéis

representando 16% do consumo total mensal desta zona.
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Figura 4.7 — Percentagem do consumo mensal de agua dos respetivos equipamentos que constituem as

e Parte Técnica:

casas de banho comuns existentes no hotel

Esta zona é formada por diversos equipamentos que sdo somente utilizados pelos funcionarios

do hotel, através de observacao e didlogo com os mesmos foi possivel perceber que os chuveiros

sao raramente utilizados, dai terem sido “excluidos” para este estudo.

Os valores presentes no Quadro 4.6 foram estimados para um total de 35 funcionarios (10

homens e 25 mulheres) que utilizam em média a casa de banho 3 vezes ao dia.

Quadro 4.6 — Fator de utilizagcéo e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,

existentes na parte técnica do hotel

Equipamento Fator de utilizacao diaria Quantidade
Lavatério 31,5 min @ 6 L.min 2
Sanita 85 usos @ 6 L.min 3
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Urinol

20 usos @ 2 L.min

Chuveiro

A figura seguinte (Figura 4.8) mostra 0 peso que cada equipamento tem no consumo mensal de

agua da zona técnica.
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Figura 4.8 — Percentagem do consumo mensal de agua dos respetivos equipamentos que constituem a

parte técnica de todo o hotel

Fazendo agora um apanhado geral do consumo de todas as zonas do hotel, é possivel verificar

na Figura 4.9 as percentagens de consumo mensal de 4gua pelo uso final que cada zona.
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m Quartos / Suites

= Cozinha
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Lavandaria

® WC comum

m Técnica

Figura 4.9 — Percentagens do consumo total de 4gua pelas diferentes zonas do hotel

Observando Figura 4.9 percebe-se que 0s quartos s@o responsaveis pela maior parcela de

consumo de agua no hotel, sendo que a maioria deste consumo deve-se ao uso de agua das

41



banheiras e dos chuveiros. Estudos indicam que a percentagem de consumo de 4gua numa
lavandaria de um hotel europeu representa 10% do consumo total de agua e a cozinha 15%.
Comparativamente com os valores obtidos para o hotel em estudo a lavandaria representa um
consumo bastante inferior, dado que as roupas de cama sdo lavadas por uma empresa
outsourcing. Quanto a cozinha, a percentagem de consumo obtida é bastante semelhante com
0s estudos ja realizados em outras unidades hoteleiras.

4.2 ELETRICIDADE

A semelhanca do que aconteceu para a percentagem de consumo de 4gua, agora com base nas
faturas de eletricidade disponibilizadas foi realizada uma andlise dos perfis de consumo
verificados no ano de 2017. Na Figura 4.10 encontram-se representadas as percentagens de
consumo de eletricidade no Lishoa Carmo Hotel ao longo dos diferentes meses.

E importante salientar que toda a iluminagéo do hotel é feita através de lampadas LED, sendo

estas mais eficientes, duradouras e sustentaveis comparadas com as tradicionais lampadas.
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Figura 4.10 — Perfil do consumo de eletricidade para 0 ano 2017, com a respetiva taxa de ocupagao
mensal

Através da andlise da figura (Figura 4.10) é possivel concluir-se que os meses que apresentaram
um maior consumo de eletricidade foram fevereiro, julho, agosto e setembro. Dezembro foi 0
més que apresentou o consumo de eletricidade mais reduzido, isto deve-se ao facto da sua taxa
de ocupacdo ter sido menor relativamente aos outros meses do ano. Mas é possivel observar
que o consumo de eletricidade também n&o é proporcional a taxa de ocupacgédo, tal como

acontece com o consumo de 4gua, uma vez que outubro foi um més com uma taxa de ocupagéo
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de 95%, mas foi dos meses com menor percentagem de consumo de eletricidade, isto pode

justificar-se pelas necessidades minimas necessarias para o funcionamento normal do Hotel.

Olhando agora para a Figura 4.1 é possivel perceber que a medida que a temperatura ambiente
atinge valores extremos maior € o consumo de eletricidade, isto porque os gastos do AVAC e do

ar condicionado aumentam, tanto para aguecer como para arrefecer o espago.

Deste modo, é possivel afirmar que o consumo de eletricidade esta relacionado com o perfil de
utilizagdo dos equipamentos de cozinha, lavandaria, climatizacdo e com a utilizacdo de

iluminacao interior.

A semelhanca do que foi feito para a agua, encontram-se representadas as zonas com 0s
respetivos equipamentos e os seus fatores de utilizagdo didria para o més de margco. O

preenchimento das tabelas seguiu a metodologia representada na Figura 3.2.
e Quarto/Suite:

Para o tempo de utilizag&o diario tanto da iluminagdo como da televisdo a estimativa realizada
contém erros associados, visto ndo ser possivel determinar exatamente o tempo de utilizagao de
ambos 0s conjuntos de equipamentos. Sentiu-se a necessidade de recorrer a estudos ja
realizados e aquele que mais se adequa com o perfil do hotel em estudo indica que o tempo de
utiliza¢é@o da iluminag&o em quartos de hotéis sdo em média 3 horas por dia (Puig et al., 2017).
lluminacéo esta que ja inclui as lampadas de candeeiro e de teto, sendo que o consumo descrito
no fator de utilizagdo diéria representa a média dos consumos de ambas as lampadas. O tempo

de utilizagéo das televisbes foi considerado o mesmo que o da iluminacgéo.

Relativamente aos minibares, os valores foram dados pela empresa que forneceu os mesmos,

dado que sabe ao certo os consumos por hora dos mesmos.

No quadro seguinte (Quadro 4.7) encontram-se representados de uma forma mais concisa o

fator de utilizacdo que apoia o texto anterior.

Quadro 4.7 — Fator de utilizag&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes nos quartos/ suites do hotel

Equipamento Fator de utilizagdo diaria Quantidade
lluminacdo 3h @ 0,0064 kWh 568
Minibar 24 @ 0,0058 kwh 49
Televisdo 3h @ 0,1kWh 49
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Figura 4.11 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que
constituem os quartos/ suites do hotel

Observando a Figura 4.11 é possivel afirmar que nos quartos 0s equipamentos responsaveis

pela maior percentagem de consumo séo as televisdes, com 47% do consumo total dos quartos.

e Cozinha

Esta é das areas do hotel com o maior nimero de equipamentos diferentes, uma area que exigiu
bastante monotorizacdo para se conseguir calcular o tempo médio de utilizacdo diaria dos

diferentes equipamentos e consequentemente o0s respetivos consumos diarios (Quadro 4.8).

E importante referir que as arcas refrigeradoras apresentam as mesmas caracteristicas e
dimensfes, 0 mesmo acontece com as arcas de congelacéo existentes neste espaco. Uma vez
que a poténcia destas ndo se encontrava em nenhum manual de utilizacéo foi necessério recorrer
ao auxilio de um medidor digital, que se liga entre a tomada e o equipamento, com o objetivo de

calcular o consumo de cada tipo de arca.

O medidor foi apenas utilizado, num periodo de 24 horas, em uma das arcas refrigeradoras e em
uma das arcas de congelagédo, visto que a medi¢édo nas outras arcas foi impossivel de se realizar
com o auxilio deste aparelho, assumiu-se assim, mesmo ndo sendo 0 mais correto, que o
consumo sera o mesmo para todas as arcas. E importante que fique claro que ambas as arcas,
refrigeradoras e congeladoras, necessitam de manter uma certa temperatura, o numero de vezes
que as portas sdo abertas vai influenciar o consumo de energia por parte destas, entdo, uma
vantagem para a utilizagdo deste medidor digital é que regista o consumo tendo em consideracéo

0 numero de aberturas da porta durante o periodo de medicao.

No final das 24 horas, para as arcas refrigeradoras, registou-se um consumo de
aproximadamente 317 W por hora. Relativamente as arcas de congelagédo, o valor registado foi

aproximadamente 412 W por hora.

44



A maquina de sumos ndo foi considerada para o estudo dado que 0 seu consumo,

comparativamente com o consumo dos outros equipamentos, ndo se torna relevante.

Quadro 4.8 — Fator de utilizagdo e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na cozinha do hotel

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
Maquinas de café 1,5h @ 4,00 kWh 2
Maquina de lavar louca 2,4h @ 7,120 kwWh 1
Micro-ondas 3h @ 0,600 kWh 1
Arcas de refrigeracao 24h @ 0,317 kWh 24
Arcas de congelacdo 24h @ 0,413 kWh 24
lluminag&o 16h @ 0,008 kWh 16
Maquina de Sumos - 1
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Figura 4.12 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que

constituem a cozinha do hotel

Como demonstrado na Figura 4.12 era previsivel que as arcas de refrigeracdo e congelacao

possuissem o maior peso no consumo mensal de eletricidade da cozinha do hotel, rondando os

33% e 37%, respetivamente.
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e Restaurante

O restaurante possui diversos equipamentos elétricos, um deles a maquina de café que é
dedicada para os cafés que sédo servidos as refeicdes, posto isto, considerando que em média o
hotel serve 30 refei¢cdes por dia e assumindo-se que para todas elas séo servidos cafés, o fator

de utilizacdo da maquina é de 600 segundos (em média 20 segundos por café).

E importante reforcar que as poténcias das arcas refrigeradoras desta zona foram consideradas
iguais a da arca refrigeradora da cozinha, onde foi utilizado o medidor digital, dado que todas as

arcas tém as mesmas dimensdes.

Em relacdo a maquina de gelo ndo contem fator de utilizacdo diaria dado que as suas

caracteristicas ja possuiam o consumo mensal da maquina.

O tempo de todos os outros equipamentos foram calculados através de monitorizacdo do
funcionamento diario para o més em estudo. Todos os fatores de utilizacdo encontram-se

representados no Quadro 4.9.

Quadro 4.9 - Fator de utilizagao e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes no restaurante do hotel

Equipamento Fator de utilizagdo diaria Quantidade
lluminag&o 16h @ 0,031 kWh 66
Torradeira 2,5h @ 2,75 kWh 1

Maquina de gelo - 1
Mé&quina de Imperiais 2h @ 1,00 kWh 1
Méaquina de café 0,17h @ 4,95 kWh 1
Arca de refrigeracéo 24h @ 0,317 kWh 2
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A semelhanca dos consumos determinados da cozinha, as arcas de refrigeracéo sdo também
aqui (restaurante) as principais consumidoras de energia elétrica comparativamente com o0s

outros equipamentos Figura 4.13.
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Figura 4.13 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que
constituem o restaurante do hotel

e Lavandaria:

Todas as caracteristicas dos equipamentos desta zona foram retiradas dos respetivos manuais
de utilizacdo. Para a maquina de lavar roupa e secar roupa o tempo de utilizacdo das mesmas
depende do programa escolhido, atualmente a maquina de lavar a roupa demora 1h45min e a
de secar 1h09min, por dia séo utilizadas 2 vezes cada uma. Os restantes tempos de utilizagdo
diarios foram determinados através de monitorizacao, ou seja, do acompanhamento das tarefas

desempenhadas nesta zona e com impacto no estudo atual Quadro 4.10.

Quadro 4.10 - Fator de utilizagdo e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na lavandaria do hotel

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
lluminacédo 18h @ 0,008 kWh 4
Méaquina de lavar roupa 3,5h @ 2,14 kWh 1
Maquina de secar roupa 2h @ 2,33 kWh 1
Ferro com caldeira 2h @ 2,4 KWh 1
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As percentagens de consumo dos diferentes equipamentos que compdem a lavandaria estédo

representados na Figura 4.14, sendo o principal a maquina de lavar roupa, com 46% do consumo

mensal total.
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Figura 4.14 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que

constituem a lavandaria do hotel

e Escritorio:

O escritério € em média utilizado 8 horas por dia, horas de referéncia para o tempo de utilizagédo

dos equipamentos desta zona. Dado que a impressora tem um consumo bastante inferior

comparativamente com os computadores e iluminacdo desta zona, foi considerada dispensével

para o estudo Quadro 4.11.

Quadro 4.11 - Fator de utilizag&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,

existentes no escritorio do hotel

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
lluminacdo 8h @ 0,085 kWh 13
Computador 8h @ 0,35 kWh 4
Impressora - 1

Comparando os valores de consumo de ambos os equipamentos, era espectavel que os

computadores representassem a maior parcela de consumo de eletricidade mensal do escritério,

como se encontra representado na Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que

e Comum:

91%

9%

lluminacgao Computador

constituem o escritério do hotel

Compdem esta zona todos os corredores dos quartos e o hall de entrada / rececdo do hotel, a

iluminacdo destes funciona 24 horas por dia. A recec¢do possui dois computadores que se

encontram permanentemente ligados durante o dia e quanto a impressora 0 consumo desta nao

sera considerado uma vez que nao influéncia as percentagens mensais de consumo elétrico.

A estimativa do consumo elétrico dos elevadores contém erros associados, visto ndo ser possivel

determinar exatamente o tempo de utilizacdo dos mesmos e existir um consumo em standby que

nao foi possivel considerar para o estudo em questdo. Posto isto, as horas que se encontram

representadas no Quadro 4.12, para os elevadores, foram estimadas utilizando a diferenga entre

0 consumo real e o consumo estimado no més de margo, isto so foi possivel por ter ficado a faltar

apenas o consumo dos elevadores.

Quadro 4.12 - Fator de utilizagdo e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,

existentes na zona considerada comum do hotel

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
lluminacdo 24h @ 0,014 kWh 144
Computador 24h @ 0,035 kWh 2
Impressora - 1
Elevadores 10h @ 3,7 kWh 2
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Na figura seguinte estéo presentes as percentagens de consumo final de cada equipamento para
esta zona, onde é possivel perceber que os elevadores sdo os principais consumidores de

energia elétrica com 63%, seguindo-se a iluminagdo com um total de 22%.
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Figura 4.16 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que
constituem a zona comum do hotel

e Técnica:

Esta zona € aquela que contém os equipamentos que possuem 0S maiores consumos
instantdneos comparativamente com os equipamentos das outras zonas, deixando de fazer
sentido contabilizar a iluminacdo dado que o consumo das luzes € bastante inferior aos
consumos dos outros equipamentos, em niveis percentuais o consumo desta sera perto de 0%

para esta zona.

Quanto ao AVAC, este serve para manter a temperatura do hotel constante e 0 seu consumo foi
calculado baseado na percentagem de consumo médio em outros hotéis. Existem 3 bombas de
agua no hotel que se ligam intercaladamente durante o dia, sendo o tempo de utilizagcao diério

total de 24 horas.

No quadro seguinte (Quadro 4.13) encontram-se as caracteristicas necessarias de todos os

equipamentos desta zona para a analise em estudo.

Quadro 4.13 - Fator de utilizagc&o e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na parte técnica do hotel

Equipamento Fator de utilizagao diaria Quantidade
lluminagéo - 8
AVAC 18h @ 7,35 kWh -
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Ar condicionado 8h @ 36,16 kWh -

Bombas de agua 24h @ 1,10 kWh 3

Elevador 10h @ 2,80 kWh 1

Baseada nos valores assumidos anteriormente, a Figura 4.17, representa as percentagens de
consumo mensal finais para as diferentes finalidades desta zona, sendo o ar condicionado e o

AVAC os principais consumidores de energia elétrica.
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Figura 4.17 — Percentagem do consumo mensal de eletricidade dos respetivos equipamentos que
constituem a parte técnica do hotel

O més de margo apresentou para o ano 2018 uma temperatura média que rondou os 12°C,
menos dois graus comparado com marco de 2017, como a taxa de ocupacdo do hotel foi
semelhante de um ano para o outro pode afirmar-se que o consumo de energia elétrica foi
superior no ano 2018, uma vez que quanto maior for a diferenca de temperatura mais energia é

necesséria para aquecer o espaco.

Para concluir, é agora apresentada uma figura (Figura 4.18) que contém a percentagem de
consumo elétrico do hotel repartido pelas diferentes zonas que o constituem e que a andlise foi

feita ao pormenor anteriormente.
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Figura 4.18 — Percentagens do consumo total de eletricidade pelas diferentes zonas do hotel
4.3 GAs

Com base nas faturas de gas disponibilizadas realizou-se uma analise dos consumos verificados
no ano de 2017. Na Figura 4.19 encontram-se representadas as percentagens relativas ao

consumo medido no Lisboa Carmo Hotel e a sua taxa de ocupacéo ao longo desse mesmo ano.
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Figura 4.19 — Perfil do consumo de gas consumido para 0 ano 2017, com a respetiva taxa de ocupagéo
mensal

Com a andlise da Figura 4.19 é possivel verificar que as percentagens de consumo de gas variam
entre 0s 7% e os 10% do consumo total anual, podendo estas estarem relacionadas com o facto
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de este recurso ser utilizado, maioritariamente, para aquecimento de aguas sanitarias. Como
este hotel possui uma taxa de ocupac¢do bastante constante ao longo do ano, as variacdes de

consumo de gas ndo se tornam tao evidentes.

E possivel constatar que os meses de janeiro e margo, sdo meses em que o consumo de gas foi
mais elevado, mas ndo sao 0s meses com maior taxa de ocupacgéo, o que leva a conclusado que
0 que vai alterar o consumo de gas ndo é s 0 aquecimento de dguas sanitarias, mas também a

utiliza¢@o dos equipamentos de cozinha como o fogéo e forno.

Para uma melhor leitura dos resultados, decidiu-se separar os equipamentos por zonas onde se
encontram no hotel, como ja feito anteriormente. Tendo conhecimento de todos os equipamentos
relevantes para o consumo de gas e respetivo fator de utilizacao diaria (Quadro 4.14, Quadro
4.15) é possivel saber qual o impacto de cada um no consumo total do més de marc¢o de 2018.
Para isso, o procedimento utilizado para calcular o consumo de gas dos diferentes equipamentos,
a semelhanca do que foi feito para a 4gua e para a eletricidade, este baseou-se nas

especificagbes contidas nos folhetos informativos de cada equipamento.
e Cozinha

Comecando pela a cozinha e por explicar os valores representados no Quadro 4.14, é importante
referir que existem dois fogfes no hotel e ambos com as mesmas caracteristicas relativamente
ao consumo de gas. Os fogdes sdo constituidos por trés bicos com diferentes consumos, uma
vez que ndo foi possivel determinar, em média, a utilizacdo de cada bico e consumo de gas
debitado por cada um deles, decidiu-se aglomerar os valores do consumo dos trés (valores

retirados do folheto informativo).

O consumo tanto do forno como da fritadeira, a semelhan¢a do que foi feito para determinar o
consumo de gas dos fogdes, utilizou-se o consumo maximo debitados por estes, retirado dos
folhetos informativos de cada um. E importante voltar a frisar que estes consumos S0 consumos

maximos, representando o pior cenario.

Em relagcao ao numero de horas de utilizacdo dos equipamentos que se encontram na cozinha,
estas provém de uma analise diaria ao longo de uma semana, onde foi possivel retirar a média
de horas de utilizacdo dos equipamentos. O tempo descrito na utilizacdo diaria do fogédo ja
engloba o tempo médio da utilizacdo dos dois fogbes, sendo o valor do consumo estimado mais

elevado do que é na realidade.

Quadro 4.14 - Fator de utilizagdo e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na parte técnica do hotel

Equipamentos Fator de uso diario
Forno 3h @ 45 kWh
Fogéo 6h @ 28 kWh
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Fritadeira 3h @ 11 kWh

Com a informacéo da tabela anterior foi possivel calcular o consumo diario de cada equipamento
e posteriormente 0S consumos mensais para 0 més de marcgo, as percentagens de consumo

para esta zona encontram-se representadas na Figura 4.20.
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50%

50%
40%
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30%

% de consumo mensal de gds

20%
10%

Forno Fogdo Fritadeira

10%

0%

Figura 4.20 — Percentagem do consumo mensal de gas dos respetivos equipamentos que constituem a
cozinha do hotel

Com observacéo Figura 4.20 pode concluir-se que na Cozinha os equipamentos que possuem a

maior percentagem de consumo séo os fogodes, representando 50% do consumo total da cozinha.
e Técnica

Zona técnica, zona onde se encontram situadas duas caldeiras de condensac¢édo, responsaveis
por todo o aguecimento de 4gua do hotel em estudo. As caldeiras de condensacéo, presentes
no hotel, funcionam a gas e a sua principal funcdo é condensar o vapor de agua proveniente da
combustdo e através disso recuperar a energia e utilizd-la na caldeira para aquecimento
adicional, esta tecnologia permite aumentar o rendimento da mesma e economizar energia. Na
maioria do tempo as caldeiras encontram-se em standby, visto que existe um termostato que
permite determinar a temperatura da &gua existente no depésito, quando a agua atinge
temperaturas inferiores a 45°C liga-se alternadamente uma das caldeiras até que esta

temperatura volte a atingir os 60°C.

No Quadro 4.15, como ja mencionado acima, encontra-se o fator de uso diario das caldeiras, é
importante esclarecer que as horas mencionadas ja contemplam as horas de funcionamento de
ambas as caldeiras. O consumo da caldeira, ao contrario do que foi feito para os outros
equipamentos, resulta da diferenga entre o consumo total do més de mar¢o e os consumos dos

outros equipamentos a gas calculados anteriormente. Tendo o consumo mensal e sabendo
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guanto é que as caldeiras consomem conseguiu-se determinar o nimero de horas de utilizagédo

diaria de ambas.

Quadro 4.15 — Fator de utilizacao e respetivas quantidades dos equipamentos relevantes para o estudo,
existentes na parte técnica do hotel

Equipamentos Fator de uso diario

Caldeira 6h @ 47 kWh

Apresentando esta zona apenas um “tipo” de equipamento, ndo faz sentido falar no que contém
a maior percentagem de consumo, mas sim frisar o impacto que este tipo de equipamento tem

no consumo mensal de gas num hotel.

A figura seguinte (Figura 4.21) representa as percentagens de consumo de gas para 0S
diferentes tipos de equipamento no més de mar¢o de 2018. Através da observacdo da mesma,
conclui-se que o0s equipamentos com maior peso no consumo mensal de gas, com cerca de 46%

diz respeito as caldeiras e 27% aos fogdes.

= Forno
46% x
= Fogao

= Fritadeira

m Caldeira

5%

Figura 4.21 - Percentagens do consumo de géas para os diferentes tipos de equipamentos presentes no
hotel

Em conformidade com o que foi feito para a figura anterior agora aglomerou-se numa so figura
(Figura 4.22) os consumos de energia (eletricidade e gas). Sendo que a percentagem de
consumo de eletricidade foi repartida pelas zonas / equipamentos de maior consumo, isto para
que fosse possivel comparar os resultados com estudos ja existentes em diferentes unidades

hoteleiras.
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Figura 4.22 — Percentagens de consumo mensal de energia para o Lisboa Carmo hotel

Estudos indicam que a percentagem de gas consumida por um hotel esta em média entre os
18% e 40% da energia total utilizada pelo mesmo (Filimonau et al., 2011; Maleviti et al., 2012).
Comparativamente com os valores obtidos para o hotel em estudo, este apresenta uma

percentagem de consumo de gas maior, dado que a caldeira utilizada neste caso é a gas.

Relativamente a eletricidade, a percentagem consumida pelos elevadores e cozinha em hotéis é
em média entre 0os 5% - 9% e 11% - 12% da energia total consumida, respetivamente.
Comparando com os valores obtidos neste estudo, pode concluir-se que os valores estao

bastante proximos.

Quanto ao consumo da lavandaria, este foi bastante inferior comparando com outros estudos
(Deng & Burnett, 2000; Filimonau et al., 2011; Trung & Kumar, 2005; Zografakis et al., 2011;
Maleviti et al., 2012; Business Energy Advisor, 2016), isto porque a lavandaria serve unicamente
para as fardas dos 40 funcionarios do hotel, ndo existindo assim um consumo elevado de energia

por parte desta.
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5 CONCLUSOES FINAIS

Com o passar dos anos o papel que a sociedade desempenha na preservacdo do meio ambiente
tornou-se fundamental, neste sentido é necessario alertar a populacdo para um uso mais

adequado dos recursos.

Sendo o turismo um dos fatores que mais impacto tem no meio ambiente é importante arranjar
solucdes para que este seja atenuado, ndo é suficiente que os servicos de alojamento contenham
tecnologias e equipamentos adequados, € também necessario que incluam modos de

manutencao, de gestdo e de sensibilizacdo dos comportamentos dos utilizadores.

Fatores que influenciam/diferenciam o consumo final de dgua em unidades hoteleiras séo
alusivos a idade, tamanho, tipologia, tipo de arrefecimento e existéncia ou ndo de servigco de
restauracio e lavandaria. E também importante salientar que a nivel mundial ja existem, em
diversos paises, legislacdes relacionadas com a economia de agua, sendo que a nivel nacional

estas ainda se encontram num estado muito embrionario.

A utilizacao de 4gua quente em unidades hoteleiras encontra-se diretamente relacionada com o
consumo de energia. Os principais fatores que influenciam os consumos de recursos em hotéis

estdo relacionados com a classificagdo, dimenséo, capacidade e taxa de ocupacdo do mesmo.

Neste sentido, a presente dissertacdo aborda a teméatica da gestdo de recursos energéticos e
hidricos num edificio ndo habitacional (mais especificamente a unidade hoteleira Lisboa Carmo

Hotel) e como os consumos se encontram repartidos pelas distintas finalidades.

A metodologia utilizada permitiu obter levantamento detalhado dos equipamentos/dispositivos de
consumo energético e hidrico e as horas de utilizagcdo dos mesmos, de maneira a calcular o

encargo mensal correspondente.

Ao contabilizarem-se todos os consumos mensais pelas diferentes finalidades e pelos diferentes
recursos (hidrico, elétrico e gas) verifica-se que as zonas do hotel responsaveis pela maior
parcela dos encargos operacionais sdo os quartos e a técnica. Os quartos sdo 0s maiores
consumidores de agua do hotel enquanto que a zona técnica possui 0s equipamentos (ar
condicionado, AVAC e caldeira) com maior impacto no consumo energético mensal (eletricidade

e gas) comparativamente com as outras zonas.

Ao nivel do encargo mensal, é possivel observar na Error! Reference source not found.1 que o
recurso que possui a maior parcela é a eletricidade, sendo também esta que representa a maior
percentagem de consumo. A dgua destaca-se nesta figura por ter um elevado peso no encargo
mensal do hotel e é o recurso com a percentagem menor de consumo total, isto porque o preco

unitario da 4gua foi superior ao da energia (gas e eletricidade).
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44%

Figura 5.1 — Percentagem de encargo associado a cada recurso para o més de Margo 2018

Para efeitos de verificagdo foram utilizados dois métodos. O primeiro foi recorrer as faturas de
agua, gas e eletricidade relativas ao més em estudo com o objetivo de comparar os consumos
mensais estimados com 0s consumos reais, o0 segundo baseou-se na comparacédo dos valores
obtidos com estudos ja realizados em diferentes unidades hoteleiras. Em ambos os métodos 0s
valores estimados encontram-se dentro das expectativas (valores dentro dos intervalos de
consumos dos estudos) a excecdo do consumo da lavandaria e do gas que apresentam uma

elevada variacéo.

O consumo da lavandaria neste caso € bastante inferior comparado com a alguns estudos, como
é o caso do Trung & Kumar, 2005 e Environmental Protection Agency, 2014, isto porque o Lishoa
Carmo Hotel recorre a uma empresa outsourcing para efeitos de lavagem de roupa dos quartos.
A percentagem de consumo total de gas para este hotel é de 44% face a energia total utilizada
pelo mesmo, enquanto que estudos dizem que em média a percentagem de gas consumida por
um hotel € em média entre os 18% e os 40% da energia total, esta discrepancia é devido a

caldeira a gas existente no hotel.

Ao longo de todo este trabalho foram recolhidas algumas solu¢des/propostas de melhoria com o
objetivo de aumentar a eficiéncia energética, uma vez que 0s gastos com a energia elétrica estédo

entre as maiores despesas das unidades hoteleiras.

Existem dois conjuntos de medidas de eficiéncia energética, medidas transversais e medidas
especificas. As medidas transversais tém um maior impacto no aumento da eficiéncia energética
e podem ser aplicadas a maioria das inddstrias portuguesas. Medidas especificas, ao contrario
das medidas transversais, sdo ajustadas as necessidades de cada setor, visto que 0s processos
utilizados sao diferentes e podem necessitar de medidas de eficiéncia energética também

diferentes.
As propostas seguintes enquadram-se em medidas transversais, tais como:

e Quantos as arcas de refrigeracdo é possivel minimizar o consumo de energia com a
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escolha correta do fluido do sistema de arrefecimento (podendo otimizar-se o consumo
na ordem de 15-26%) e evitando a abertura constante das portas;

e dimensionamento correto do sistema de iluminagéo, este deve ter em consideracao
diversos fatores como a planta do hotel, a preferéncia pela iluminacdo natural, neste
caso, ndo haveria necessidade de as luzes do restaurante estarem todas ligadas desde
a abertura até ao encerramento do mesmo, aproveitando ao maximo as horas de
iluminacdo natural;

e colocacdo de painéis fotovoltaicos, produzindo energia elétrica para os mais variados

Usos.

Quanto a reducdo do consumo de agua, existem algumas medidas simples que podem ser
implementadas, como é o caso de campanhas de sensibilizagdo para o uso consciente de agua

e a troca de chuveiros dos quartos para uns que depositem menos caudal.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo serve como ponto de partida para a minimizagéo dos
custos operacionais do hotel. Esta apresenta o consumo repartido pelas finalidades
possibilitando o conhecimento das que contém as maiores parcelas de consumo, sendo nestas
finalidades que se deve comecar por intervir. A metodologia proposta também pode ser aplicada
a outros hotéis para realizar estudos equivalentes. Expandindo a amostra e aumentando o nivel
de resolucdo da recolha de dados do consumo, permitird compreender os determinantes
subjacentes aos consumos de agua e energia em unidades hoteleiras. Esta informacgéo é
fundamental para definir politicas e medidas de carater mais generalista para o setor, de forma

a definir critérios minimos e padrfes de exceléncia nestas vertentes da sustentabilidade.
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