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Resumo

Os edificios encontram-se numa fase de transi¢do, passando de grandes consumidores de energia
para estruturas mais eficientes capazes de produzir, armazenar e, no futuro, fornecer energia. Este
artigo apresenta um estudo do consumo energético de um hotel situado no centro de Lisboa. Os
consumos de gas, eletricidade e agua foram contabilizados através dos registos mensais dos
contadores do hotel e analisados em funcéo da taxa de ocupa¢éo, nimero de pessoas e condicdes
climatéricas. Sintetizaram-se os consumos anuais de energia hum diagrama Sankey, que permitiu
identificar as areas do edificio com maior potencial de poupanca de energia, através da implementagéo
de medidas de eficiéncia energética. Na anéalise de cada medida, calculou-se o periodo de retorno do
investimento, a taxa interna de retorno e o valor atual liquido. Todas as medidas se apresentaram
viaveis, do ponto de vista econémico, sendo que a medida com resultados mais auspiciosos é a
substituicdo das luminérias do hotel. Conclui-se ainda que existe a necessidade de o hotel mapear os
consumos internos de um modo mais detalhado, através de contadores personalizados. A
implementacdo das medidas propostas resulta numa poupanca de 12,4% da energia final consumida

pelo edificio e numa reducgéo de 11,5% na emissao de GEE.

Palavras-chave: eficiéncia energética, edificios de hotelaria, luminarias, diagrama de Sankey, energias

renovaveis, GEE.

Introducéo

A energia é essencial para o0 nosso modo de vida. Sem ela ndo seria possivel garantir os confortos aos
quais estamos tdo habituados. E ela que alimenta as nossas maquinas de lavar, computadores,

televisBes e outros dispositivos que usamos quase sem pensar. O consumo de energia no Mundo tem
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aumentado anualmente, desde 1990, e as principais fontes continuam a ser os combustiveis fésseis
(International Energy Agency). A producédo de energia, a partir destes combustiveis, conduz a emisséo
de gases com efeito de estufa, que s&o altamente prejudiciais para o ambiente. E necessario apontar
o foco para sectores onde o potencial de poupar energia € maior, como o caso dos edificios. Estima-
se que este sector consuma 40% da energia a nivel europeu e seja responsavel por 36% das emissdes
de gases de efeito de estufa (Comissdo Europeia 2017). No caso de Portugal, os consumos de energia
final por sector, em 2017, apresentam-se na Figura 1. Os transportes mantém-se 0 sector que mais
consome energia em Portugal, representando 37,2% do total do consumo final de energia, seguido da

indUstria com 31,3%. O sector de servicos, no qual se enquadram os hotéis, registou um valor de 12,2%.

De modo a diminuir o consumo de energia, deve fazer-se uso desta de forma mais eficiente. Nao s6
para diminuir as emissdes de gases com efeito de estufa, como também para reduzir o valor das faturas
no final do ano. Posto isto, torna-se necessario pdr em pratica o principio da «eficiéncia energética em
primeiro lugar», bem como ponderar a implementacéo das energias renovaveis. Estas criardo o suporte
necessario a transicdo da economia atual para uma economia de baixo carbono, e promoverdo a
criacdo de empregos, através de oportunidades de investimento.

O presente trabalho procura contribuir para a melhoria de eficiéncia energética numa unidade hoteleira,
através da sugestao de varias medidas. Para tal, comegou-se por realizar uma andlise ao consumo
energético do hotel mediante a utilizacéo dos dados do certificado energético SCE, 2013, e dos dados
fornecidos pelos contadores do hotel, em 2018. Desagregaram-se os consumos de energia de gas,
agua e eletricidade. E sintetizaram-se os fluxos de energia num diagrama de Sankey que permite
identificar quais as areas de melhoria do hotel. De seguida, analisou-se a influéncia das seguintes
varidveis: taxa de ocupacdo, héspedes, staff, condi¢cdes climatéricas e eventos nas variacdes destes

trés consumos.

Em paralelo identificaram-se quais as medidas de eficiéncia energética mais bem-sucedidas na
indUstria hoteleira e apuraram-se as que se enquadram na realidade do hotel. Subsequentemente,
realizou-se um estudo para perceber qual a viabilidade destas medidas através de trés indicadores
econdmicos, periodo de retorno de investimento, taxa interna de retorno e valor atual liquido. A
implementacdo das medidas propostas resulta numa poupanca de 12,4% da energia final consumida

pelo edificio e numa reducao de 11,5% na emissao de GEE.

Edificio em Estudo — EPIC SANA Lisboa Hotel

O edificio em estudo é o EPIC SANA Lisboa Hotel, de categoria 5 estrelas. Segundo o RCCTE, o hotel
situa-se numa zona climéatica 11, V2-S, onde o Verao é mais severo que o Inverno, o que influencia as
necessidades de aquecimento e arrefecimento do edificio. Tem uma area util de pavimento equivalente
a 34 560 m? dividida pelos seguintes espacos: Restaurantes, Escritérios, Clubes Desportivos com
Piscina, Cozinhas, Armazéns, Lavandarias, Estacionamentos e espaco associado a Hotéis de 4 ou

mais estrelas.



A estrutura do edificio é aproximadamente retangular, estando as fachadas principais orientadas a
Norte, onde se encontra a entrada principal, e a Sul. E composto por 16 pisos, 11 dos quais acessiveis
ao cliente. Em adigdo aos 311 quartos, dos quais 20 sao suites, distribuidos pelos pisos 2 a 10, o EPIC
SANA disponibiliza aos seus clientes um vasto conjunto de servicos para os satisfazer com o mais alto
padrdo de qualidade. Séo eles: SPA e ginasio na cave 2, centro de conferéncias na cave 1, restaurante
tematico e bar no piso 0, salas de reunido e um restaurante no piso 1 e piscina exterior aquecida e bar
no piso 8.

E importante destacar que o EPIC SANA esta direcionado para o segmento MICE: Meetings
(Encontros), Incentives (Incentivos), Conferences (Conferéncias) e Exhibitions (Feiras). Este segmento
corresponde a um tipo muito particular de turismo, onde os grupos que viajam tém um propdsito bem
definido e o programa ja se encontra planeado.

Recolha e tratamento de Dados

As fontes de energia do EPIC SANA Hotel sédo a eletricidade e o gas natural, cujo poder calorifico
inferior, PCI, é, em média, 11,99 [KkWh/m3]. Observa-se que grande parte dos equipamentos utilizam
eletricidade, logo é expectavel que esta seja a fonte proeminente de energia. Comegou-se por fazer
um levantamento e andlise dos dados referentes ao consumo de eletricidade e gas do ano anterior,
2018. Na cozinha, o gas consumido atinge o seu maximo em outubro, 2555 m?, e 0 minimo em agosto,
2092 m3. Na analise deste consumo consideraram-se trés grupos de pessoas: o staff, os hospedes e
pessoas associadas ao segmento MICE. A Figura 2 expressa os resultados. Verifica-se que existe uma
relagdo direta entre o nimero de pessoas associadas ao segmento MICE e o gas consumido na
cozinha. Esta relacao é compreensivel, uma vez que todos os eventos realizados no hotel envolvem a
confecdo de alimentos.

Duas consideracdes devem ser feitas, em relacdo ao staff: a primeira é que ndo foram incluidas as

pessoas provenientes de outras empresas, que prestam servicos ao hotel, e que também fazem
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refeicdes no estabelecimento; a segunda é que, claramente, este grupo é o que mais contribui para o
consumo de gas no hotel.

Na caldeira, o gas consumido atinge o seu maximo em marco, 15667 m3, e o minimo em setembro,
7976 m3. Frisa-se que a principal funcdo das caldeiras é a producdo de AQS. Por conseguinte, foram
recolhidos os dados meteorolégicos, em Lisboa, através dos boletins climatolégicos, disponibilizados
pelo IPMA, em 2018. Através da Figura 3 constata-se que existe uma relacédo inversa entre as duas

variaveis, isto é, quando a temperatura aumenta 0 consumo de gas diminui.
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Figura 3 Consumo de Gés na Caldeira Versus Temperatura Média em Lisboa, 2018

Estudou-se também a influéncia da taxa de ocupac¢éo, concluindo-se que esta variavel, apesar de afetar
0 consumo de gés, ndo tem uma relacao linear como as variagfes de temperatura. Sublinhe-se que o
valor mais baixo de gas consumido nas caldeiras &, aproximadamente, trés vezes maior que 0 CoOnsumo
maximo de gas na cozinha e que, no geral, as caldeiras sdo responsaveis por 84% do consumo de gas
no hotel.

Faturacado da eletricidade

Alguns equipamentos elétricos do hotel ttm um consumo constante ao longo do ano, uma
consequéncia de serem utilizados de forma regular, como por exemplo os equipamentos dos
escritorios, lavandaria, armazéns e estacionamentos. Sabendo isso, julga-se que as oscilagbes na
fatura da eletricidade deverdo ser da responsabilidade de areas com consumos mais volaveis, tais
como os sistemas de climatizacdo. As necessidades de climatizacdo do hotel dependem fortemente
das condi¢Bes climatéricas, mais concretamente das variacdes de temperatura. Dito isto, o resultado
apresentado na Figura 4 corrobora a hipétese da influéncia das condi¢des climatéricas no consumo de
eletricidade. Observa-se uma relacao direta entre a variacdo da temperatura e o consumo de

eletricidade no hotel.
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Figura 4 Consumo de Eletricidade versus Temperatura Média em Lisboa, 2018

Emissbes de Gases Efeito de Estufa

Converteram-se os valores de gas e eletricidade, consumidos no hotel, durante o ano de 2018, em
toneladas equivalentes de didxido de carbono. Para efetuar esta conversdo, consideraram-se os fatores
indicados pelo Despacho n® 15793-D/2013. Os resultados indicam que a eletricidade é o agente

principal de emissdo de GEE, responsavel por 60% do valor total.

Faturacdo de agua

Os contadores de agua foram instalados de modo a contabilizar apenas dois caudais que circulam no
hotel, ndo existindo distingdo da quantidade de agua que vai para cada zona do hotel. Torna-se arduo
apurar quais os fatores chave na variagédo deste parametro, para além da temperatura média, como se
pode observar na Figura 5

Comparando os valores provenientes do SCE e das faturas, através da Tabela 1, observa-se que existe
uma grande discrepéncia nos valores de eletricidade e gas. Registam-se valores reais de eletricidade
2,6 vezes superiores aos previstos pelo SCE e, no caso do gas, 3,5 vezes superiores. Conjetura-se
gue os valores utilizados na simulacéo tedrica nao correspondam a realidade do hotel ou que a situagéo

energética do hotel sofreu mudancgas drasticas no decorrer dos seis anos.
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Figura 5 Consumo Total de Agua no Hotel versus Temperatura Média em Lisboa, 2018

Tabela 1 Comparagéo entre os consumos estimados pelo SCE e através das faturas do hotel

ANo Eletricidade Gas
[toe/ano] [toe/ano]
Previsto pelo SCE 494 43
Faturas 2018 1309 149

Implementacdo de Medidas de Eficiéncia Energética

O foco deste trabalho incidiu nas seguintes medidas de eficiéncia energética: substituicdo das

luminéarias atuais por lampadas LED; aumento da area de coletores solares; e substituicdo dos
minibares por outros mais eficientes.

A analise da substituicdo das luminérias esta dividida por zonas do hotel, visto que o nimero de horas
de funcionamento das lampadas estd intrinsecamente associado a zona onde as lampadas estédo
instaladas. Desconhece-se a eficacia das lampadas atualmente utilizadas no hotel. Optou-se por utilizar

os valores encontrados na literatura. De acordo com (Khan and Abas 2011) utilizar-se-4 o valor de

14 LW'” para lampadas incandescentes, 19 LWm para incandescentes de halogénio, 74 me para lampadas

L . .y, s
fluorescentes e 94 Wm para fluorescentes tubulares. Importa salientar que esta hipétese criard alguma

incerteza nos resultados obtidos, visto que, na realidade, a eficacia ndo é igual para todas as gamas
de poténcia das lampadas.

A Figura 6 salienta que, apesar de ja nao existirem lampadas incandescentes, o hotel ainda recorre a
incandescentes de halogéneo. Estas lampadas, altamente ineficientes, sdo responsaveis por 16% da

poténcia total consumida em iluminacdo do hotel. Estudou-se a hipétese de substituir as lampadas



incandescentes de halogéneo, as fluorescentes compactas e as fluorescentes tubulares. Todas as

lampadas sugeridas sé@o de classe energética A++. As alteracbes propostas por esta medida

resultariam na distribuicdo apresentada do lado direito da Figura 6
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Figura 6 Presente e futuro da distribuicdo de poténcias por tipo de lampada

O procedimento utilizado para a realizagéo desta andlise foi o seguinte:

o > wnN PR

Nova estimativa dos consumos anuais de eletricidade.

Criac@o de uma tabela com a separac¢éo do tipo lampada e respetiva poténcia por zona do hotel;
Sondagem do mercado LED para eleger o modelo com um fluxo luminoso equivalente;
Através da eficacia, calculou-se a redugéo da poténcia consumida por cada tipo de lampada;

Célculo do somatério da reducao de poténcia, de todos os tipos de lampada, por zona do hotel;

Na Figura 7 é apresentada a nova distribuicdo do consumo de eletricidade por zona. Esta mudanca

representa uma diminuicdo de 81 [kW] na poténcia total consumida. A nivel de fatura, a reducgéo

equivale a 625 558 [kWh/ano], o que corresponde a 81 333 €. Regista-se uma enorme reduc¢ao na zona

de circulacéo e lobby, cerca de 19%, seguida pelo estacionamento e balneérios, 3% em cada zona.

Areas técnicas painedrios
3%

2%
® Biblioteca
0%

Energia Poupada
33%

Estacionamento
3%

Cozinha e copas
Gabinetes 3%
1%

Salas de reunidio
9%
Restaurantes e Bares

5%

Quartos
11%

Gindsio e SPA
2%

Figura 7 Estimativa Futura do Consumo de
eletricidade em luminérias por zona do Hotel



Aumento da Area de Coletores Solares

Através de um estudo realizado, especificamente para a localizacdo do EPIC SANA, estima-se que a
instalacdo de mais 24 modulos produziriam 96 612 [kWh/ano]. Esta contribuicdo na producdo de AQS
por coletores solares reduziria a necessidade de utilizar gas natural em 8721 [m3], correspondente a
uma reducdo na fatura anual de 6054 [€]. A nivel de GEE, obter-se-ia uma reducao de 104 559 [kgCOz2].
As novas contribuicBes de cada sistema assumiriam o aspeto da Figura 8.
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Figura 8 Elementos responséaveis pela producéo de AQS

Substituicdo dos minibares

Cada minibar do EPIC SANA Hotel consome, anualmente, 328,5 [kWh/ano]. Este valor corresponde a
uma classe energética baixa, pelo que se procuraram alternativas que cumprissem pelo menos dois
requisitos: classe energética igual ou superior a A+ e, no caso de serem do tipo de compressao, devem

utilizar um refrigerante natural com potencial de aquecimento global (GWP) < 3, como R290 ou R600a.

Com a implementacédo desta medida, poupar-se-iam 85 370 [kWh/ano], o que corresponde a 11 098
[€/ano] e equivale a 12 293 [kgCO2]. O custo de implementacdo desta medida é de 81 420 €. De
salientar que, caso esta medida seja implementada, o hotel pagara menos imposto por utilizar um
equipamento energeticamente eficiente como previsto pelo PNAEE.

Conclusdes

Do estudo realizado ao gas natural, conclui-se que existe uma forte dependéncia entre o consumo de
gas natural na cozinha e o nimero de eventos realizados no EPIC SANA Lisboa. Por outro lado, a
variavel preponderante no consumo de gés natural pelas caldeiras € a temperatura média. Estas duas
variadveis possuem uma relagéo inversa. Através da faturacdo do gas, constatou-se que 84% de todo o
gas consumido no hotel é utilizado pelas caldeiras. As condi¢des climatéricas em Lisboa também séo
responsaveis pelas oscilagdes no consumo de eletricidade e de agua do EPIC SANA Lisbhoa,

registando-se uma relagéo direta entre as variaveis.



Assinalam-se algumas incongruéncias ao comparar-se 0s valores de consumo real de eletricidade e
gas natural, com os valores estimados pelo SCE. No caso da eletricidade, calculou-se um valor 2,6
vezes superior ao estimado. Por outro lado, o gas natural registou um valor 3,5 vezes superior ao
estimado. Conjetura-se que existam duas razdes para os resultados do SCE ficarem muito aquém dos
reais. Primeiro, porque foram utilizados, na simulacdo tedrica, valores que ndo correspondem a
realidade e, segundo, porque a situacdo energética do hotel sofreu mudancas drasticas no decorrer
dos seis anos, entre as faturas utilizadas e o certificado.

A medida proposta com maior impacto na faturacéo do hotel é a substituicdo das luminarias utilizadas

por outras com maior eficacia.

A implementacéo dos coletores solares, substituicdo dos minibares e luminarias envolve um custo total
de 198 996 € e resultaria numa reducao de 12,4% e 11,5% do consumo final de energia e das emissdes

de GEE, respetivamente.

Por fim, conclui-se que a falta de contadores parciais, para um registo dos consumos internos, resulta
numa menor capacidade de entender o desempenho energético do edificio e ado¢do de estratégias de

racionalizacéo energética mais eficientes.
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