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Resumo

O clima é um dos fatores para a procura turistica. As altera¢des climaticas podem afetar o setor do turismo, pela
alteragao da procura turistica, pela alteragdo dos consumos de energia para a assegurar condi¢des de conforto, pelo
aumento da fatura energética ou pela reducao da qualidade do servico prestado. No projeto AdaPT AC:T pretende-se
desenvolver um método de avaliagdo da resiliéncia e da vulnerabilidade de empreendimentos hoteleiros de 4 e 5
estrelas as alteragOes climaticas nas dimensdes de conforto, energia e agua. Neste texto resumem-se algumas das
exigéncias aplicaveis a este tipo de empreendimentos turisticos, indicadores de desempenho e benchmarks do setor
para auxiliar a avaliagdo dessa vulnerabilidade e resiliéncia.

Palavras-chave: Indicadores, adaptagdo, alteragbes climaticas, turismo, hotéis, eficiéncia energética,
regulamentacédo
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1-INTRODUGAO

O clima é um dos fatores para a procura turistica (Rosselld-Nadal, 2014). As alteragdes climaticas (AC) podem afetar
o setor do turismo pela alteragdo da procura turistica, pela alteragdo dos custos inerentes a exploragdo dessa
atividade, ou pela reducdo da qualidade do servigo prestado. Por exemplo, as ondas de calor estdo associadas
situacdes de maior desconforto térmico, perda de rendimento e problemas no funcionamento dos sistemas de frio e
de aumento do valor da fatura energética (UNWTO, 2008). Periodos de baixa precipitagdo podem aumentar consumos
de agua para a rega e em casos extremos podem conduzir a restrigdes ao abastecimento de agua e a degradacéo
dos espacos verdes e da atratividade dos empreendimentos.

As alteragdes climéticas terdo implicagdes na exploracdo das empresas e na sua rentabilidade (Nikolaou, Evangelinos,
Leal Filho, 2015). Em muitas situagbes a adaptacdo e a mitigacdo ndo sdo uma questdo alternativa, mas sim
complementar (van Vuuren et al., 2011); por exemplo, 0 numero de pessoas sujeitas a stress hidrico devido as
alteragdes climaticas pode ser reduzido com estratégias de mitigacdo, mas estratégias de adaptagao continuaréo a
ser necessarias pois muitas outras pessoas e infraestruturas continuardo sujeitas a esse stress. O estudo das
alteragbes climaticas em Portugal foi objeto do projeto SIAM (Santos, Forbes, Moita, 2001) e SIAM Il (Santos, Miranda,
2006). Um dos principais objetivos do estudo foi identificar, avaliar e propor medidas de adaptagéo que minimizem os
impactos negativos das AC e potenciar os aspetos positivos. As principais caracteristicas das alteragfes climaticas
projetadas para Portugal incluem a continuagéo do aumento da temperatura média, altera¢des da distribui¢do espacial
e temporal ao longo do ano da precipitagao, alteragdes na frequéncia e intensidade de alguns fendmenos climaticos
extremos e 0 aumento do nivel médio do mar.

O setor do turismo ainda nao esta preparado para investir na adaptacéo as alteracdes climaticas devido a perce¢éo
que tem das incertezas do impacto das AC e porque considera que a responsabilidade se encontra do lado das
entidades publicas e n&o da industria do turismo (Becken, 2013). A situag&o socioecondmica do pais e as iniciativas
proactivas publicas tiveram influéncia na atitude da hoteleira em iniciativas de caracter ambiental (Bohdanowicz,
2006). O investimento no “Hotel Verde” tem uma avaliagéo por vezes contraditdria pelos turistas (Gao, Mattila, 2014),
nao correspondendo necessariamente a uma maior satisfagdo e procura por parte dos clientes. Para maior
rentabilidade das praticas ambientais ha que incorporar responsabilidade técnica e praticas comportamentais
(Bohdanowicz, 2006), sendo importante dotar os empregados de conhecimento, consciéncia e preocupagdo ambiental
(E. S. W. Chan, Hon, Chan, Okumus, 2014). Para os diretores de hotel, os esquemas de certificagdo ambiental s&o
um auxilio & implementacao de boas praticas, reducédo de custos, melhoria da imagem do hotel (HES, 2011), apesar
de n&o ter um impacto relevante na melhoria das praticas ambientais dos turistas (Geerts, 2014), aumentando assim
a necessidade de ter edificios robustos. Atualmente existem mais de 100 ecolabels (HES, 2011). No setor do
alojamento em Portugal existe a incorporagéo de algumas tecnologias de uso eficientes de recursos e 25% das
unidades dispde de sistema de gestdo ambiental (TP, 2013).

A adaptagéo as alteragdes climaticas nos edificios requer uma analise dos riscos dos impactos das AC e o estudo de
solugbes adaptadas e com viabilidade técnica e econdémica para o ciclo de vida do edificio e para as proje¢des
climaticas (CIBSE TM55, 2014). Nos edificios, as medidas de adaptagéo centram-se em manter as condicdes de
conforto, independentemente do aumento da temperatura exterior e da precipitagdo e sem aumentar os consumos de
energia e de agua (Berger et al., 2014). Os efeitos adversos potenciais de edificios ndo adaptados, além dos expostos
atras, podem ser 0 aumento da taxa de mortalidade relacionada com o calor, aumento da taxa de internamentos
devido a problemas de asma, pneumonia e cardiovasculares (Fisk, 2015).

Na analise dos riscos do impacto das AC nos edificios é realizado o downscaling regional dos dados climaticos para
o clima futuro baseado nos cenarios e sdo realizadas simulagdes dindmicas detalhadas do comportamento térmico e
energético dos edificios (Berger et al., 2014). Para edificios de escritérios em Viena (Berger et al., 2014) estima-se
que o impacto das alteragdes climaticas conduz a ligeiros aumentos das necessidades de arrefecimento e a uma
redugdo das necessidades de aquecimento. Na Grécia (Asimakopoulos et al., 2012) estima-se uma redugéo das
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necessidades de aquecimento em 50% e um aumento de 248% nas necessidades de arrefecimento. Na avaliagéo da
robustez de medidas de reabilitacdo de edificios foram consideradas diferentes escalas de tempo (horéria, diaria,
mensal, anual e um periodo de 20 anos), condi¢des extremas e a incerteza associada as alteragdes climaticas (Nik,
Mata, Sasic Kalagasidis, 2015). Resultados semelhantes foram estimados para Portugal, com base em simulagdes
numéricas simplificadas (Santos et al., 2001; Santos, Miranda, 2006).

Podendo encarar-se a incorporacédo de fontes de energia renovavel nos hotéis como uma estratégia de mitigagéo e
de adaptagao, no estudo de sistemas auténomos para grandes hotéis (mais de 100 camas) na Australia, que atendeu
as especificidades operacionais destes edificios (Dalton, Lockington, Baldock, 2008b), infere-se que a solugéo 6tima
consiste na aplicacdo de grandes aerogeradores (poténcia superior a 1 MW) em vez da utilizacdo de sistemas
fotovoltaicos ou aerogeradores de menor dimens&o. No caso de grandes hotéis ligados a rede (Dalton, Lockington,
Baldock, 2009) as fontes de energia renovavel podem suprir parte importante da energia, contudo assegurar 100%
da poténcia ndo € a solu¢do economicamente mais atrativa. Continua a concluir-se que a ligagdo a grandes
aerogeradores de poténcia superior a 1 MW € a solugdo economicamente mais atrativa. Apesar da complexidade da
integracdo de sistemas de coletores solares em edificios de grande altura, (Colmenar-Santos, Vale-Vale, Borge-Diez,
Requena-Pérez, 2014) evidenciam ser viavel utilizar sistemas solares térmicos em hotéis de 5 estrelas, para satisfazer
pelo menos 60% das necessidades de agua quente sanitaria.

Num questionario realizado na Australia, (Dalton, Lockington, Baldock, 2008a) foi inferido que os turistas apreciam a
incorporagédo de energias renovaveis nos hotéis, no entanto, apenas metade esta disponivel a pagar mais 1% a 5%
para ter essas fontes de energia nos hotéis.

O potencial de reabilitagdo de infraestruturas é relevante, sendo estimada uma poupanga de 20% no consumo d
energia associada a reabilitagdo da envolvente, dos sistemas de climatiza¢éo e de iluminagéo (Santamouris, Balaras,
Dascalaki, Argiriou, Gaglia, 1996). No Reino Unido foi identificado um potencial de redugao de 50% das emissdes de
gases de efeito de estufa no setor da hotelaria pelo uso de tecnologias passivas e tecnologias de energias renovaveis
maduras, como sistemas geotérmicos, fotovoltaicos e biomassa (Taylor, Peacock, Banfill, Shao, 2010). O potencial
de redugao das emissdes de CO- e de reducdo das necessidades energéticas, esta também relacionado com as
condigdes de operacdo e de manutengdo das instalagdes, sendo referido que a melhoria do rendimento de
funcionamento das caldeiras reduziu em 20% o consumo de energia,sem comprometer o conforto (Liao, Dexter, 2004).
Apesar deste reconhecimento das implicagdes das alteragdes climaticas no comportamento dos edificios, as praticas
continuam a nao ser as mais ajustadas e s&o necessarios novos procedimentos para promover edificios adaptados
(Morton, Bretschneider, Coley, Kershaw, 2011). Para que os edificios e os hotéis sejam resilientes e adaptados as
alteragbes climaticas € necessario que estes sejam eficientes na utilizagdo dos recursos energéticos € hidricos (UNEP,
2009) e estejam dotados de planos de gestéo de recursos (Géssling et al., 2012). Os sistemas de gestéo da qualidade
(ISO 9000), do ambiente (ISO 14000) e de energia (ISO 16000) s&o referenciais adequados para este efeito e
baseiam-se num processo iterativo de melhoria continua (figura 1).

A definigdo de indicadores de desempenho é central para uma adequagdo monitorizagao, avaliagdo, correcéo e
revisdo do plano de gestédo da adaptagéo. Apesar da literatura internacional identificar tipicamente valores de consumo
de energia por metro quadrado ou de consumo de agua por dormida (PAX), estes indicadores globais s&o importantes,
mas tém grandes gamas de variag&o devido aos diferentes servigos prestados nas unidades e ao tipo de ocupagao,
acabando por ser insuficientes para uma adequada implementagdo de planos de gestdo e adaptacdo de
empreendimentos turisticos (W. Chan, 2012; Yan, Wang, Xiao, Gao, 2015). Existem diversas formas de estabelecer
benchmark (W. Chan, 2012), que também sao Uteis para avaliar a eficacia de medidas de melhoria implementadas.
Na Figura 3 apresenta-se a estrutura de custo de energia e de dgua de hotéis de 4 e 5 estrelas (ITP, 2014).

A vulnerabilidade dos hotéis as AC n&o é apenas determinada pelas infraestruturas e organizagéo, mas também
depende do desempenho das autoridades locais e das infraestruturas urbanas (Laukkonen et al., 2009).
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Figura 1 - Sistema de gestdo
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Figura 2 - Sequéncia para implementagéo do sistema de gestéo

Utility %

Fuel (petrol and diesel for wvehicles,
lawnmowers, equipment) 5 UTILITY
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AUDIT

Heating oil or gas for boilers or
district heating (steam or hot water) 28

NOTE: Percentages for individual hotals will vary depending on the country, dimate zone, hotal type and facilities.

Figura 3 - Desagregacéo de custos de energia e de agua de hotéis de 4 e 5 estrelas

O consumo de energia nos hotéis € a vulnerabilidade dos mesmos as alteragdes climaticas € afetado por parémetros
fisicos e por condigdes operacionais. Entre os parametros fisicos identificam-se: dimenséo do edificio, arquitetura,
qualidade térmica da envolvente, clima, idade, caracteristicas dos sistemas e instalagdes, condigdes de manutengao,
condi¢bes de operagdo, vetores energéticos e respetivos custos. Na operagdo, destacam-se: o tipo de servigos
proporcionados (cozinha, lavandaria, piscina, salas de conferéncia, lojas), de utilizagdo do hotel (flutuagéo da taxa de
ocupagao, preferéncias dos clientes, perfis de utilizagao e set-points), praticas de limpeza e de gestéo de energia.
Nos hotéis existem requisitos operacionais para a zona de clientes (quartos, circulagdes publicas, lobby, restaurante,
piscina, SPA, etc) e para as zonas de servigos (lavandaria, cozinha, vestiarios, etc). Os principais consumos de
energia devem-se a (HES, 2011):

Aquecimento e arrefecimento de quartos,
lluminagao,

Agua quente sanitaria,

Preparagao de refeigoes,

Aquecimento de piscinas,

Lavandaria.

[4/24]
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Quando se procuram estabelecer indicadores de desempenho energético, tem-se tipicamente em conta os seguintes
fatores (W. Chan, 2012; HES, 2011):

Classificagédo do hotel,

Nivel de conforto proporcionado (condigdes ambientais interiores),
Area (il de pavimento ou nimero de quartos, ou camas,

Numero de graus dias de aquecimento e de arrefecimento,

PAX, nimero de dormidas (ocupagéo),

Presenga de cozinha e cover (refeigdes quentes) fornecidas,
Presenca de lavandaria e produgao (kg),

Piscinas aquecidas,

Existéncia de regras da marca,

Consciéncia ambiental da empresa (direcéo e staff) e dos clientes.

2- REQUISITOS APLICAVEIS A HOTEIS DE 4 E 5 ESTRELAS

O Decreto-Lei n.c 39/2008 e posteriores alteragdes estabelece o regime juridico da instalacdo, exploragéo e
funcionamento dos empreendimentos turisticos, que podem ser dos seguintes tipos:
a) Estabelecimentos hoteleiros (hotéis, hotéis-apartamentos (aparthotéis), pousadas);
b) Aldeamentos turisticos;

c) Apartamentos turisticos;

d) Conjuntos turisticos (resorts);

e) Empreendimentos de turismo de habitag&o;

f) Empreendimentos de turismo no espaco rural;

g) Parques de campismo e de caravanismo;

h) Empreendimentos de turismo da natureza.

A classificagao dos estabelecimentos hoteleiros, aldeamentos e apartamentos turisticos encontra-se regulada pela
Portaria n.c 327/2008 e depende da qualidade do servico e das instalagdes de acordo com requisitos especificos que
incluem:

a) Caracteristicas das instalagdes e equipamentos;

b) Servigo de rececéo e portaria;

c) Servigo de limpeza e lavandaria;

d) Servico de alimentacao e bebidas;

e) Servigos complementares.

Os estabelecimentos hoteleiros classificam-se nas categorias de 1 a 5 estrelas, enquanto os aldeamentos turisticos
e apartamentos turisticos tém classificagdo de 3 a 5 estrelas. A classificacdo do empreendimento é efetuada com
base na satisfagéo de requisitos obrigatérios e na pontuagéo obtida em requisitos opcionais. No Quadro 1, indicam-
se requisitos obrigatérios e opcionais relevantes para a adaptacgao as alteragdes climaticas aplicaveis aos hotéis de 4
e 5 estrelas. Salvaguarda-se que todos os empreendimentos devem apresentar adequadas condigdes de higiene e
limpeza, conservagao e funcionamento das instalagdes e equipamentos, agua corrente quente e fria. Para os hotéis
de 4 estrelas € requerido um minimo de 210 pts e de 218 pts para hotéis de 5 estrelas, devendo 20% desses pontos
ser obtidos na categoria de qualidade e sustentabilidade. No anexo 1, indicam-se outras referéncias regulamentares
relevantes para a adaptacéo as alteragdes climaticas no setor do turismo.
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Quadro 1 - Classificagéo de estabelecimentos hoteleiros 4 e 5 estrelas - requisitos relevantes para gestéo de
recursos

Requisitos obrigatdrios

Requisitos opcionais

1 - Instalagoes, Acessos:
— Elevador quando o edificio tenha mais de 2 pisos, incluindo o rés-do-chéo.

1 - Instalagdes, Zonas comuns:

Dispor de rececéo, area de refei¢des, pequenos-almogos ou bar; instalagdes
sanitarias; area de estar.

Climatizag&o das &reas comuns com sistemas de climatizagéo ativos ou
passivos que garantam o conforto térmico.

— Area bruta de estar: >1 m2/UA 5 pts; >2.5 m2/UA 10 pts, =5 m2 15 pts.
— Climatizagdo dos corredores de hdspedes com sistemas de climatizagéo
ativos ou passivos que garantam o conforto térmico valoriza em 10 pts.

-

- Instalagdes, Zonas de servigo:
Acesso vertical de servigo aos pisos de alojamento independente do acesso
dos clientes.
Cozinha, ou copa se apenas forem servidos pequenos-almogos
Zona de armazenagem.
Area destinada ao pessoal e composta pelo menos por instalagdes sanitérias
€ zona de vestiério.

-

- Instalagdes, Unidades de alojamento:
Climatizagdo das unidades de alojamento com sistemas de climatizagdo
ativos ou passivos que garantam o conforto térmico.
100% das unidades de alojamento com instalagBes sanitérias privativas
constituidas no minimo por sanita, lavatorio e duche ou banheira.
Equipamento para ocultagdo da luz exterior, interruptor de iluminagéo geral
junto da cama, minibar.

— Toalhas (1 de rosto e 1 de banho por pessoa).

TV a cores com controlo remoto na unidade de alojamento.

Intensidade regulavel do AC em 50% das UA: Obrigatério nos 5* e facultativo
nos 4*. Valoriza 13 pts se for em 100% das UA.

Varandas ou terragos com &rea minima de 4 m2/UA em 50% das unidades
de alojamento, 5 pts; 5 pts por cada 4 m2/UA, até ao maximo de 15 pts.

Se tiverem fechadura eletronica 5 pts.

Percentagem da area média das unidades de alojamento que excede as
areas minimas obrigatorias; 10 pts >10%, 12 pts >20%, 15 pts >30%.
Interruptor geral automatico na UA,1 pt.

Pelo menos 50% das instalagdes sanitarias com lavatorio adicional, 7 pts.
Pelo menos 50% das instalag8es sanitarias com bidé, 1 pt.

Aquecimento de toalhas, 5 pts.

-

- Instalagdes, Estacionamento:
Garagem ou parque de estacionamento com capacidade para um ntimero de
veiculos correspondente a 20% das unidades de alojamento do
estabelecimento, situado no hotel ou na sua proximidade.

- Servigo:
Limpeza e arrumaggo didria das unidades de alojamento, Mudanga de
toalhas pelo menos duas vezes por semana e sempre que mude o cliente,
Mudanga diaria de toalhas a pedido do cliente, Mudanga de roupa de cama
pelo menos duas vezes por semana e sempre que mude o cliente.
Servigo de verificagdo dos quartos para a noite (abertura da cama, troca de
toalhas, limpeza) nos 5 estrelas.
Pequeno-almogo buffet ou a-la-carte.
Servigo de recegédo 24h/dia.

— Servico de lavandaria e engomadoria.

4 - Lazer:

Area bruta privativa de equipamentos complementares (health club, spa,
squash, etc,) por UA, quando concorra para a area bruta de construgdo do
empreendimento: 5 pts >1 m2/UA; 10 pts >2.5 m%/UA; 15 pts >5 m2/UA.
Area bruta privativa de equipamentos complementares (equipamentos
desportivos, parque infantil, etc.) por UA, quando ndo concorra para a area
bruta de construgdo do empreendimento: >1 m2/UA 5 pts; >2.5 m?/UA 10 pts;
>5m2UA 15 pts.

Area bruta privativa para reunides por UA, quando concorra para a area bruta
de construgdo do empreendimento: 5 pts por cada m#/UA, até max.de 15 pts.
10 pts por cada: Business center (com computador, acesso a intemet,
impressora, etc); Ginasio (com pelo menos 4 equipamentos diferentes); Spa
(com pelo menos 4 equipamentos); Squash; Cabeleireiro; Piscina exterior;
Golf; Clube para criangas do proprio hotel.

Piscina interior (12 Pts); Piscina aquecida (15 pts).

Equipamentos exteriores (campo de ténis, campo de volei, paddle, minigolf,
driving net, petanque, etc) 5 por cada, no maximo até 15 pts.

Area de espagos verdes de utilizagao comum 5 pts por cada 20 m2/UA, até
ao limite de 15 pts.

Certificagdo ambiental por norma nacional ou europeia, quando ndo
obrigatoria por lei 30 pts.

UA - Unidade de alojamento, que podem ser quartos ou apartamentos
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Quadro 2 - Area bruta minima

4 Estrelas 5 Estrelas

Quarto individual 14.5 175
Quarto duplo 19.5 225
Suite (quarto + area minima separavel de 10 m2) Obrigatério ter 2
Apartamento com um quarto individual 30 35
Apartamento em estudio 24 27
Apartamento com um quarto duplo 33 38

Area de cada quarto suplementar 14.5 17.5

3 - CONFORTO
Os empreendimentos turisticos tém de garantir o conforto térmico com sistemas de climatizagéo ativos ou passivos

(portaria n.° 327/2008). A sensagao de conforto térmico é subjetiva e depende de fatores pessoais, do tipo de vestuario
e do tipo de atividade desenvolvida. Nas normas (EN 15251, 2007; ISO 7730, 2005) encontram-se definidas gamas
de temperatura operativa para diferentes classes de conforto térmico, atendendo a percentagem previsivel de
insatisfeitos. Na norma (EN 15251, 2007) também se encontram recomendacdes para edificios com sistemas de
climatizag&o ativos e para edificios passivos. Para as condigdes tipicas de vestuario de inverno (1 clo) e de verdo (0.5
clo) e para a classe 2 de conforto térmico as temperaturas de conforto limites preconizadas para edificios com sistemas
ativos de climatizagéo encontram-se no Quadro 3. Nesse quadro também se indica a temperatura de conforto para
edificios passivos (Figura 5), que varia com a temperatura exterior média ponderada dos dias anteriores (no quadro
apresentam-se valores para temperatura exterior média ponderada Tim de 25°C e de 10°C). A humidade absoluta ndo
deve exceder 12 g/kg e a humidade relativa deve situar-se entre 25% e 60% em espagos climatizados e entre 20% e
70% em espacos ndo climatizados. As condigdes ambientais nas piscinas estdo especificadas na Diretiva CNQ N.23,
1993. A temperatura da agua das piscinas interiores de recreio deve situar-se entre 26 a 28°C.

Quadro 3 - Temperatura operativa de conforto térmico (EN 15251, classe II)

Estacéo de aquecimento Estacdo de arrefecimento
Espagos com climatizagdo ativa' (EN 15251, classe Il) 20°C 26°C
Espagos sem climatizagao ativa (EN 15251, classe Il) 19°C (Tm=10°C) 30°C (Tm=25°C)
Piscina Max(Tagua ou 24°C); 55 a 75% de humidade relativa, Twb>=23°C
200 Ix
Piscinas: vestiarios 22 a24°C, 150 Ix
Cozinha (VDI 2052, 2006) 18°C | 26°C

1 - Atividade sedentaria: quartos, recegao, bar, restaurante, auditorios, salas de conferéncia. Nos corredores é aceitavel 16°C no invemo e 25°C no veréo.

Nos espagos sem climatizag&o ativa, se nos periodos quentes for aumentada a velocidade do ar (pela existéncia de
ventoinha ou pela abertura das janelas considerando que o ar exterior estd a uma temperatura ndo superior a do ar
interior) é aceitavel ter temperaturas ainda superiores as anteriores (Figura 4), pois ao se aumentar a transferéncia de
calor do corpo humano por convec¢do, € aceitavel ter temperaturas interiores mais altas para assegurar o equilibrio
térmico. Por exemplo, para atividade sedentaria, esta estratégia pode permitir compensar um acréscimo de
temperatura interior de cerca de 2.8 °C2

As condigdes ambientais indicadas no Quadro 3 estéo de certa forma alinhadas com as definidas na regulamentagéo
nacional de eficiéncia energética em edificios de comércio e servigos (RECS-E, 2013) para edificios com sistemas de
climatizagdo ativos e passivos. Efetivamente, para edificios com sistemas ativos as necessidades energéticas sdo
determinadas considerando temperaturas na gama de 20°C a 25°C, sendo considerado que um edificio é passivo
quando a percentagem de horas de ocupagdo anual em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou

2 Com uma ventoinha e atividade sedentéaria, em vez de 30°C, pode ser aceitavel ter 32.8°C para uma velocidade do ar de
0.82 m/s.
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arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervalo de 19°C a 27°C n&o excede
mais de 10% do tempo do tempo de ocupagdo. A norma (EN 15251, 2007) aponta exemplos de critérios aceitaveis
de excedéncia das condigdes limites de conforto de 3% a 5% do tempo de ocupacéo e uma base de calculo diéria,
semanal, mensal ou da estagdo. Para analisar o risco de sobreaquecimento as recomendagdes da (CIBSE TM52,

2013) tém trés requisitos:
a. O ndmero de horas (He) em que AT é maior ou igual a 1 (K) entre o periodo de maio a setembro ndo deve ser superior a 3% das horas
de ocupagao.
b. O periodo de excedéncia diario ponderado (We): deve ser menor ou igual a 6, em que:
a.  We =Zhexwf=(he0 x0)+(he1 x1)+(he2 x2)+(he3 x3)
b.  wf=0seAT =<0, noutros casos wf = AT, and hey = time in hours when wf =y
c.  Limite superior a temperatura (Tupp): a diferenca de temperatura operativa interior e a de conforto ndo deve ser superior a 4°C

Na regulamentacéo Francesa (RT, 2012) esta previsto o calculo da temperatura interior maxima durante os 5 dias
mais quentes, podendo o edificio ser considerado passivo e dispensar arrefecimento ativo e se a temperatura nao
exceder a temperatura maxima do edificio de referéncia. Contudo, esta exigéncia vai evoluir para algo mais
semelhante ao apresentado anteriormente na alinea b), ponderando o desvio das condigdes interiores em relacéo a
temperatura limite de conforto.
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Figura 4 - Velocidade do ar necessaria para compensar 0 Figura 5 - Temperatura operativa de conforto limite para
aumento de temperatura do ar e manter a sensagéo de edificios passivos EN 15251
conforto térmico

Para avaliar a eficiéncia, a resiliéncia e a vulnerabilidade dos empreendimentos as alteragdes climaticas, preconiza-
se a adogao dos critérios da norma (EN 15251, 2007), respeitantes a espagos com sistemas ativos e a espagos sem
sistemas ativos. Como indicador do comportamento passivo serd adotada a média ponderada de horas de
desconforto. Na avaliagdo de aspetos especificos de conforto térmico, serdo adotadas as especificagcdes da norma
(ISO 7730, 2005).

Para assegurar o conforto interior € necessario satisfazer a requisitos de qualidade do ar interior (ventilagéo), de
conforto visual e acustico. Os requisitos acusticos de edificios encontram-se regulamentados no Decreto-Lei n.°
96/2008 (RRAE, 2008), os requisitos de qualidade do ar interior estdo especificados na Portaria n.° 353-A/2013
(RECS-QAI, 2013), enquanto os requisitos de niveis de iluminéncia se encontram especificados na Portaria n.° 349-
D/2013 (RECS-E, 2013). A regulamentagao é suportada por varias normas europeias.

De acordo com o regulamento de abastecimento e distribuicéo predial de &gua (RGSPPDADAR, 1995), devem ser
asseguradas pressdes de servigo nos dispositivos de utilizagdo entre 50 kPa e 600 kPa, sendo recomendavel, por
razdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e 300 kPa. Os valores minimos
dos caudais instantaneos a considerar nos dispositivos de utilizagdo mais correntes séo indicados no Quadro 4. As
velocidades de escoamento devem situar-se entre 0,5 m/s e 2,0 m/s. A temperatura de distribuico de agua quente
nao deve exceder 60° C. Devido as preocupagdes com a redugdo do consumo de agua e a evolugéo dos dispositivos
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de utilizagao, os caudais minimos dos dispositivos podem ser menores; por exemplo 2 I/min nos lavatorios e bidé, 6
a 7 I/min nos chuveiros (ANQIP, 2015; Benito et al., 2009). Este menor débito e consumo de &gua, no caso dos
chuveiros, banheira e lavatério também se refletem em menores necessidades de dgua quente sanitaria. Benito et al.,
2009, realiza uma sintese dos esquemas de etiquetagem hidrica de dispositivos de utilizacéo de agua. A temperatura
da agua para banhos no interior é tipicamente de 38° a 40°C, enquanto para banhos no exterior se considera uma
temperatura da agua de 28° a 32° (Diretiva CNQ N.23, 1993).

Quadro 4 - Caudais instantaneos minimos a considerar nos dispositivos de utilizacdo (RGSPPDADAR, 1995)

Dispositivo de utilizagao lImin
Lavatério 6
Bidé 6
Banheira 15
Chuveiro 9
Autoclismo 6
Maquina de lavar louga 9
Maquina de lavar roupa 12
Mictério com torneira 9
Boca de rega ou lavagem D15mm 18
Boca de rega ou lavagem D20mm 27

4- INDICADORES DE ALGUMAS UNIDADES FUNCIONAIS

4.1 - Unidades de alojamento (Quartos)
As unidades de alojamento s&o um dos principais pontos de consumo de energia nos hotéis, nomeadamente para:

equipamentos do quarto como TV, minibar, iluminagao, climatizagdo e consumo de agua quente para banhos. Além
do consumo direto dos quartos, estes contribuem também para o consumo de energia e de agua na lavandaria.

As melhores préaticas (Styles, 2013) podem refleti-se num consumo de energia elétrica no minibar de
0.8 kWh/quarto/dia e 0.17 kWh/quarto/dia na TV3. Os valores tipicos atuais podem ser cerca do dobro (Styles, 2013).
A poténcia de iluminagao instalada ndo deve exceder 5 W/m2 (E,=100 lux) e ter um consumo de energia elétrica ndo
superior a 0.04 kWh/m2.dia. Estes valores s&o concordantes com os do estudo (Enforce, 2015).

As unidades de alojamento devem ter a iluminagéo, TV e o ar condicionado controlado por chave de quarto. A cadeia
(Scandic, 2004) recomenda:

e  Selecionar minibares da classe A e com o menor volume possivel. Os aparelhos devem ter ventilagéo suficiente na zona do compressor
e condensador e ter um consumo n&o superior a 1.2 kWh por dia.

e  Selecionar TV da classe A ou superior, consumo em standby n&o superiora 5 W.

e  Selecionar chaleiras de 0,5 |, que s&o suficientes para 2 pessoas e consomem menos energia.

O consumo de agua quente no quarto ocorre no banho, lavatério e bidé. O consumo total de dgua num hotel varia de

cerca de 84 a 2425 I/(dia.PAX) (Gdssling, 2015), tendo um valor tipico de 338 l/(dia.PAX) (Figura 6).

O consumo de &gua numa unidade de alojamento pode corresponder a um banho de 6 minutos, 4 descargas de
autoclismo e a utilizagéo da torneira do lavatério durante 3 minutos, (Styles, Schoenberger, Galvez-Martos, 2015).
Para esse perfil de utilizagdo, o consumo de 126 I/(dia.PAX) num quarto (Figura 6) corresponde em média a um caudal
de 12 I/min no chuveiro, 2.7 I/min na torneira de lavatério e descargas de autoclismo de 11 |. No estudo de (Styles et
al., 2015) o consumo diario de um quarto é de 143 l/(dia.PAX) (caudal chuveiro 11.5 I/min, torneira lavatério 12 I/min,
descarga autoclismo de 9.5 1), enquanto num quarto otimizado esse consumo poderia ser de 72 I/(dia.PAX) (caudal
chuveiro 7 I/min, torneira lavatério 4 I/min, descarga autoclismo de 4.5 I). Neste Ultimo trabalho também é sugerido um
consumo adicional de agua para a limpeza do quarto de 43 l/quarto na situagdo normal € um consumo de apenas

30.17 kWh/dia=(1W*22.5h+100W*1.5)/1000 kWh.dia.
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7 llquarto com equipamentos e procedimentos de limpeza otimizados (procedimento economiza 21 l/quarto e
tecnologia 14.5 l/quarto). Estes perfis de utilizagéo correspondem a um consumo de 54% no banho, 30% no autoclismo
e 16% no lavatorio, o que esta em linha com a distribui¢do de consumo medido em oito unidades de alojamento
(Styles, 2013).

Com base na analise anterior, pode inferir-se que numa unidade de alojamento com um consumo de 140 |/(dia.PAX)
se tem um consumo de agua quente sanitaria a 50 °C (AQS) de 52 I/(dia.PAX) para banhos e lavatério. Caso sejam
adotados dispositivos eficientes 0 consumo nas unidades de alojamento pode ser de 72 I/(dia.PAX) e o consumo de
AQS de 26 I/(dia.PAX). No documento (Styles, 2013) indica-se um consumo de agua de 60 | AQS/(dia.PAX) para
melhores praticas € um valor tipico de 120 | AQS/(dia.PAX) a 50°C.

Desta forma infere-se que a utilizagdo de torneiras de baixo caudal, arejadores e autoclismos de dupla descarga,
permitem reduzir significativamente o consumo de agua e de energia para aquecimento da agua e para a sua
distribui¢do no edificio. Atualmente existem autoclismos de 4 l/descarga; urindis sem descarga, torneiras de lavatério

de 2 I/min; duches de 5 I/min. As recomendacdes (Scandic, 2004) indicam:

e Autoclismos de dupla descarga 3/6 |;
e Chuveiros de 9 I/min;
e  Tomeiras de 6 I/min.

As condi¢bes de pressdo junto dos dispositivos podem afetar a resisténcia e fugas de &guaa, bem como pode
aumentar o consumo de &gua, pois para a mesma posi¢do da valvula o caudal aumenta 36% quando a presséo
disponivel aumenta de 1.5 bar para 3 bar. Para reduzir 0 consumo de agua e de energia é também importante evitar
a existéncia de fugas na rede e nos dispositivos que podem ficar mal fechados e cujos sistemas de vedagéo se véo
degradando ao longo do tempo, pois um autoclismo com fugas pode ter um desperdicio de dgua de 750 I/dia, face
aos 40 I/dia tipicos de um quarto ocupado.

Os empregados podem ser responsaveis por um consumo de 16 l/dia nas instalagbes sanitarias, a que acresce 0
consumo de agua para banhos de 40 | (Styles et al., 2015).

Num hotel ndo otimizado, o consumo de &gua nos quartos pode ser de 200 l/(dia.PAX) e representar metade do
consumo de agua do hotel, considerando um caudal de 12 I/min nos lavatorios, 15 I/min nos chuveiros e 12 I/min nos
autoclismos. Contudo podem existir dispositivos com o dobro do caudal, existindo chuveiros de 20 I/min e banheiras
com valores ainda superiores, pelo que existe um grande potencial de conservagao como se infere dos benchmarks
indicados no Quadro 5 (Styles, 2013).

Como indicador desempenho é recomendado o consumo de agua por dia e por cliente I/(dia.PAX); percentagem de
dispositivos de baixo caudal (Styles, 2013). No caso de zonas publicas, é também importante contemplar dispositivos
com sensores para abertura e fecho de dispositivos, bem como a existéncia de um sistema de controlo de fugas.

Unidade alojamenta (Quarto]
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Figura 6 - Consumo direto de agua em empreendimentos Figura 7 - Distribuigdo do consumo de agua quente e de
hoteleiros em l/(dia.PAX) (Gdssling, 2015) agua fria em oito unidades de alojamento (Styles, 2013)
Dispositivos com arejadores no chuveiro e lavatério
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(Styles, 2013)

Quadro 5 - Benchmarks para uso de agua na zona de clientes

Dispositivo Melhores praticas Indicador

Chuveiro Dispositivos de baixo caudal, arejadores e | Caudal <7 I/min
reguladores de caudal

Melhoria de torneiras Arejadores e reguladores de fluxo Caudal < 6 I/min
Tomeiras novas Caudal <4 I/min
Autoclismo Descarga dupla e de baixa capacidade Descarga média < 4.5 l/min
Urin6is Urindis sem agua Descarga média diéria < 2.5 l/pessoa
Consumo de &gua na unidade de alojamento <70 l/(dia.PAX)
Consumo total de 4gua na zona de clientes <100 I/(dia.PAX)
Consumo de energia para aquecimento da agua <3 kWh/60 | AQS

4.2- Cozinha
Os consumos de energia e de agua nas cozinhas estdo relacionados com a preparagdo e confegédo de refei¢des,

sistemas de refrigeragéo e conservacao de alimentos, tratamento da loiga (lavar e secar) e da limpeza da prépria
cozinha.

Para avaliar a eficiéncia da cozinha € preconizado adotar como indicadores kWh/cover e l/cover.

O consumo de agua no restaurante é de cerca de 20 l/cover (Scandic, 2004), assumindo agua para pequeno-almogo
e cover. (Gossling, 2015) indica um valor de 25 I/cover, podendo chegar a cerca de 35 a 45 I/cover (Styles, 2013). O
consumo de energia (cozinhar, frio, ventilagéo) é de cerca de 4 a 6 kWh/cover, existindo situagdes em que € de apenas
1 a 2 kWh/cover (Styles, 2013), sendo adotado como referéncia o valor de 1.5 kWh/cover. O consumo de energia de
agua quente na cozinha é de 0.2 a 0.3 kWh/cover (HES, 2011)

Lavagem de loica:

A lavagem de pratos é o processo com maior consumo de agua na cozinha (2/3 do consumo). Maquinas de lavar
pratos a alta pressdo consomem tipicamente 15 I/min, existindo atualmente maquinas que consomem 6 I/min. Para
assegurar a higiene prevé-se pelo menos 2 minutos em contacto com agua a 82°C. O consumo de energia elétrica
por ciclo de lavagem é de cerca de 9 Whiprato.

Especificagdes de maquinas de lavar loi¢ca apontam um consumo de agua néo superior a 2.5 | por cesto (maquina tipo
tunel) e 3.5 | para outras maquinas. Para reduzir o consumo de energia, deve estar instalado sistema de recuperagéo
de calor no ar de secagem para a rede de agua quente.

Sistemas de frio:

Frigorificos verticais com capacidade n&o inferior a 1.4 m3 devem ter um consumo de energia elétrica ndo superior a
1.14 kWh/l/ano e 3.6 kWh/l/ano no caso de sistemas de congelagdo. As necessidades de arrefecimento séo
tipicamente: 30% associadas & abertura de portas, 20% ganhos de calor pela envolvente; 15% dissipagao de calor no
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ventilador do evaporador, 15% descongelagéo do evaporador, 10% iluminagéo; 10% ganhos de calor dos ocupantes.
As temperaturas tém uma gama de cerca de -18°C a 10°C, dependendo dos alimentos e bebidas armazenados.

Nos sistemas frigorificos deve existir sistema de fitas nas aberturas, para reduzir 0 aquecimento associado a abertura
das portas. Deve ser assegurado que os evaporadores néo tém gelo e estdo limpos e que os vedantes estdo em bom
estado. Existem diversos sistemas destinados a reduzir as emissdes de CO; e consumos de energia, por exemplo:
utilizagéo de frigorigenos naturais ou de hidrocarbonetos, instalar fitas nas portas, compressores sobredimensionados,
recuperacdo de calor, detecdo de fugas, etc (Styles, 2013)

Cozinhar:

Para reduzir o consumo de energia primaria, deve ser dada preferéncia a fornos e queimadores a gas em vez de
elétricos.

Os fornos séo responséaveis por cerca de 25% do consumo de energia da cozinha, sendo importante ter fornos com
as dimensdes adequadas, devem ter vidro triplo, portas solidas, bom isolamento e devem ser fornos com convecgao
forgada, (reduz consumo em 30%), com sensor que desliga a ventoinha quando a porta é aberta, A utilizagéo de
fornos combinado (grelhar e vapor) permite cozinhar as refeigdes com cerca de menos 50% de energia. Nos fogoes,
a principal poupanca de energia 50 a 80% estad em manter desligado o sistema de aquecimento quando o tacho nao
se encontra no fogao, por exemplo adotando sistema de indugdo ou sensores em fogdes a gas. Poupanca de 50 a
70% nos fornos combinados face aos fornos convencionais. Para aquecer comida, os micro-ondas, poupam cerca de
70 a 90% de energia face aos fornos.

A extragéo de ar nas hotes deve ter vérias velocidades, uma mais intensa para a fase de preparacéo e outra menos
intensa no restante periodo. Para assegurar o conforto nas cozinhas as hotes devem ter compensagéo do ar de
extragao.

Para evitar desperdicio de energia, deve ser assegurado afastamento entre equipamentos “quentes” e equipamentos
de frio.

Uso:

O consumo de recursos na cozinha é condicionado por aspetos tecnoldgicos como referido anteriormente, mas é
também afetado pelas atitudes e comportamento do staff. Para um uso mais racional dos recursos é recomendado
(Green Hotelier, 2011; Carbon Trust, 2011a; CEC, 2011):

e  Treinar Staff para assegurar que as maquinas de lavar loi¢a sdo cheias.
e Nafase de preparagéo das refeigdes, para reduzir o consumo de gua o débito nas torneiras no deve ser superior a 12 I/min e as torneiras
devem estar dotadas de acionamento com pedal ou sensor. O caudal pode ser reduzido aplicando arejadores ou reguladores de presséo.

Né&o sobrecarregar o frigorifico/arca, para permitir a circulagao do ar frio.

Manter alimentos ndo-pereciveis fora do frigorifico em local fresco e colocar no frigorifico apenas antes de servir.
Colocar congelados a descongelar no frigorifico com temperatura positiva, reduzindo consumo de energia dos frigorificos
Desligar arcas/frigorificos quando a ocupago € inferior a da capacidade instalada.

Assegurar a limpeza diaria dos grelhadores e resisténcias.

Ver a cor da chama para avaliar ajuste dos queimadores, cor azul indica boa eficiéncia de combustdo chama amarela significa que é

necessario ajustamento

e Usar termémetro no interior da carne e display fora, para evitar abrir o forno durante a confecdo. Cada vez que a porta é aberta existe um
arrefecimento de cerca de 14°C no forno.

e  Assegurar que o sistema de pré-aquecimento empratamento se encontra desligado, nos periodos em que néo é necessario.

Usar o equipamento com as dimensdes adequadas para a fungdo. Um tacho de 15 cm de didmetro num queimador de 20 cm desperdica

cerca de 40% da energia.

Evitar encher panelas e tachos e usar tampa para reter o calor.

Desligar todos os sistemas de aquecimento e queima logo apds terminar o seu uso.

Identificar periodo de pré-aquecimento imprescindiveis e colocar essa indicagdo junto dos equipamentos.

Informar os funcionarios que os equipamentos devem ser ligado apenas quando s&o necessario e deve ser evitado ligar todos os aparelhos

no inicio das tarefas.

e  Desligar extragdo de ar quando ndo é necessaria.

o  Verificar periodicamente estado dos vedantes dos fornos, verificar estado dos termostatos.

E possivel o aproveitamento de 6leo usado para produgao de biodiesel, que em Londres é remunerado a €0.3/1.
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4.3 - Lavandaria

Atualmente nem todos os hotéis tém servico de lavandaria, pois é referido ser mais atrativo economicamente e
ambientalmente fazer o outsourcing desta atividade. Na lavandaria, cerca de 35% da energia é consumida na lavagem
e 65% na secagem.

Dos quartos sdo remetidas para a lavandaria cerca de 2.5 a 6 kg de roupa (cama e toalhas) por dia (0.5 kg/toalha de
algodao; 0.8 kg por lencol, 1.6 kg capa édredon e 0.3 kg fronhas de almofadas). As maquinas de lavar podem consumir
6.2 a 11.8 Ilkg e 0.17 kWh/kg. Nas maquinas de secar, sdo consumidos cerca de 0.05 kWh/kg para retirar agua e
1.4 kWh/kg para secar. Numa maquina de secar doméstica com bomba de calor sdo consumidos cerca de
0.25 kWh/kg de roupa. Uma calandra consome cerca de 0.35 kWh/kg roupa, enquanto uma calandra antiga tem um
consumo de cerca de 0.55 kWh/kg. O consumo de vapor na lavandaria € de cerca de 1 I/kg de roupa. Para lavandarias
que processam mais de 250 kg/hora s&o estimados os seguintes consumos:

e  Consumo de agua no processo de lavagem < 5 I/kg roupa de quartos; <9 I/kg téxteis restaurante
e  Consumo de energia (lavar, secar e passar) <0.90 kWh/kg téxteis quarto e <1.45 kWh/kg téxteis de restaurante.

Para a lavandaria, sdo considerados como valores de referéncia um consumo de agua ndo superior a 7 I/kg e um
consumo de energia (de iluminagdo, ventilacdo, lavar, secar e passar) ndo superior a 2 kWh/kg (Styles, 2013) e 0
tratamento de 5 ka/PAX.

Nas lavandarias grandes é possivel alcancar consumos especificos de agua de 2 I/kg no caso de haver reciclagem
de &gua, a que corresponde um aumento de eficiéncia muito significativo face aos 20 I/kg de roupa em lavandarias
pequenas ndo otimizadas.

Para reduzir os consumos de energia, a temperatura da dgua deve ser de 60°C, em vez de 85°C. As maquinas devem
ter centrifugagéo prolongada, para reduzir retengéo de agua a ndo mais de 55% e reduzir a energia para secagem.
As méquinas de secar devem funcionar com base na humidade relativa em vez do tempo do ciclo de secagem. E
preferivel manter um secador a funcionar em continuo, do que varios a funcionarem de forma intermitente. As
superficies de transferéncia de calor do secador devem estar limpas e em bom estado, assim como deve ser
assegurado o bom estado dos vedantes para reduzir as perdas de calor.

Para evitar utilizar maquinas a carga parcial, as lavandarias devem estar dotadas de uma maquina de pequena
dimens&o para 0s usos pontuais.

Para reduzir os consumos de energia, os ferros devem ser desligados nos periodos de pausa e para reduzir o
desconforto deve existir extragdo de ar por cima das zonas de geragéo de vapor e de calor. O fornecimento de vapor
de &gua a lavandaria deve ser desligado no final do dia.

Para reduzir o consumo de energia, preconiza-se a adogao de sistemas de secagem com base em bombas de calor
e a implementagao de sistemas de recuperagéo de calor nos efluentes.

4.4 - Climatizacao, piscinas e iluminagao

0 uso eficiente de energia e a capacidade de adaptagéo dos edificios requer uma andlise detalhada da arquitetura,
qualidade térmica da envolvente e respetivos sistemas energéticos, que sera efetuada no decurso do projeto AdaPT.
Para o clima Portugués, as exigéncias de eficiéncia energética dos edificios, climatizagdo, aguas quentes sanitarias,
iluminagéo, elevadores e sistemas de gestdo encontra-se regulamentada (RECS-E, 2013). A partir de 2020 todos os
edificios deveréo ser de necessidades energéticas quase nulas, implicando uma elevada qualidade térmica, elevada
eficiéncia dos seus sistemas e controlo e a incorporagéo de fontes de energia renovavel.

Atendendo & estreita relacdo entre o clima e a viabilidade técnica e econémica das solugbes, os regulamentos de
eficiéncia energética de edificios estéo a ser objeto de revisdo com base em estudos de niveis étimos de rentabilidade,
de onde se infere a oportunidade de diversas solugdes passivas e um requisito de melhoria dos sistemas ativos (Pinto,
2014a). Como referido na se¢éo 3, a regulamentacédo define edificios hibridos e passivos, sendo desejavel que os
projetistas concebem os edificios de forma a reduzir as necessidades de climatizagdo mecanica. Atualmente, o nivel
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de exigéncia da regulamentacdo requer uma andlise cuidada e a incorporagdo de diversos sistemas eficientes,
isolamento de condutas e tubagens e controlo da climatizagdo adequado ao tipo de uso dos espagos dos edificios.
Exemplo de algumas exigéncias:

Limita a poténcia instalada de aquecimento por efeito de Joule;
Free-cooling para caudais superiores a 10000 mé/h;

Sistemas de recuperagao de calor;

Caudal variavel em fungéo do CO;

Sistemas de climatizagdo com base em ciclos de compress&o: classe C (Quadro 6);
Sistemas de combustéo: classe B (Quadro 7);
Requisitos para bombas e sistemas de ventilagéo;
Sistemas de regulag&o, controlo, contagem e gestéo;
Requisitos de isolamento das condutas, tubagens, reservatorios;
Obrigatoriedade de instalagdo de aproveitamento de energia solar térmica;

Requisitos para sistemas de iluminacéo, iluminancia, densidade de poténcia de iluminagao, segregacéo de circuitos e controlo;
Requisitos para elevadores.

As necessidades de climatizagdo de um hotel sdo variadas, mas podem corresponder a cerca de 25% das
necessidades energéticas do edificio (CCE, 1999), podendo atualmente chegar a ser cerca de 50% das necessidades
energéticas do hotel de acordo com resultados preliminares do projeto AdaPT.
Ao longo do tempo, por via das exigéncias de melhoria da eficiéncia energética, da diretiva do eco-design e da
rotulagem de equipamento, tem-se assistido a uma melhoria acentuada da eficiéncia dos equipamentos de ar
condicionado, que melhoraram da classe D para a classe A (Figura 10), indiciando um potencial relevante de mitigagéo
e adaptacéo nas instalagdes mais antigas.

B Aquecimento

M Arrefecimento

= Ventilagdo

H |luminagdo

mAQS

® Cozinha
Lavandaria

Qutros

Figura 9 - Desagregagéo de consumo de hoteia de 4 e 5 estrelas (CCE, 1999)

Quadro 6 - Classificagdo do desempenho de unidades com base em ciclo de compresséo (RECS-E, 2013)

Arrefecimento Aquecimento
Permuta exterior Ar Ar Agua Ar Ar Agua
Unidades split, Chiller Chiller Unidades plit, Chiller Chiller
multisplit e VRF multisplit e VRF
A EER=3.2 EER=3.10 EER=>5.05 COP=3.60 COP=23.20 COP=24.45
B 3.20>EER=3.00 3.10>EER=2.90 5.05>EER>4.65 3.60>COP=3.40 3.20>COP=3.00 4.45>C0OP24.15
c 3.00>EER>2.80 2.90>EER=2.70 4 65>EER>4.25 3.40>COP=3.20 3.00>COP=2.80 4.15>COP=3.85
D 2.80>EER>2.60 2.70>EER=>2.50 4 25>EER>3.85 3.20>COP=2.80 2.80>COP=2.60 3.85>COP=3.55
E 2.60>EER=2.40 2.50>EER=2.30 3.85>EER=3.45 2.80>COP=2.60 2.60>COP=2.40 3.55>COP=3.25
F 2.40>EER=22.20 2.30>EER=2.10 3.45>EER=23.05 2.60>COP=2.40 2.40>COP=2.20 3.25>COP=2.95
G EER <220 EER<2.10 EER <3.05 COP <2.40 COP<2.20 COP <2.95
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Quadro 7 - Classificagdo do desempenho de unidades com combustéo (RECS-E, 2013)
Classe de eficiéncia energética

Rendimento nominal (1)

A+t

1296%

A+

96%=1>92%

96%=1>89%

96%=1>86%

96%=183%

96%=180%

96%=1>TT%

Ml m| O O| @ >

n<77%

Frequéncia
»
2

/ / mCatélogo Eurovent 2002
m Catalogo Eurovent 2006
,// ; = Catdlogo Eurovent 2012

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Frequécia acumulada

30%
20%
20%
- j i L -
0% I 0%

>32) (32a30) [30328) (28326) (znu] (ZdaZZ] (<= zz)
Classe de eficiéncia energética (EER)

Figura 10 - Distribuicdo da classe de eficiéncia energética dos aparelhos de ar condicionado (frio) com poténcia
térmica <12 kW registados na Eurovent

Nos hotéis de maior dimensao a climatizagéo é normalmente efetuada por unidades terminais do tipo ventiloconvector,
com distribuicdo de &dgua quente e de agua fria a partir da central térmica. Os sistemas podem ser a quatro tubos ou
mesmo a dois tubos. Usualmente o aquecimento da dgua para fins sanitérios e para aquecimento ambiente é realizado
com caldeiras, com apoio de sistemas solares ou de outros sistemas de recuperagdo de calor, enquanto o
arrefecimento é efetuado com chillers arrefecidos a ar. Atendendo a simultaneidade de necessidades de arrefecimento
e de necessidades de aquecimento nos hotéis, existe um grande potencial de recuperagéo de calor de chillers.
Atualmente existem diversas tecnologias para a produgéo de calor e de frio. As bombas de calor a agua tém COP
(Coefficient of Performance) de 4 a 5, por comparagéo ao valor de COP 2 a 3 tipico das bombas de calor a ar. Contudo,
as torres de arrefecimento esta também associado um consumo de energia elétrica de bombagem e de ventilag&o,
bem como um consumo de &gua associado ao processo de evaporagdo e arrastamento, que pode ser de 53 a
95 I/(quarto.dia). Com as alteragdes climaticas, as solugbes de geotermia poderéo ser também uma solugéo
interessante (COP de 6) (Liu, Hong, 2010; VijayaVenkataRaman, Iniyan, Goic, 2012).

Para um controlo adequado das condi¢ces ambientais interiores, é necessario que os termostatos estejam situados
em zonas representativas da zona de ocupagéo e afastados de paredes exteriores. E recomendavel que exista uma
diferenca de cerca de 4 a 5 °C entre o set-point de aquecimento e de arrefecimento, para evitar a existéncia simultanea
de aquecimento e de arrefecimento. Ao nivel dos procedimentos, considera-se importante que a equipa de
housekeeping assegure que os termostatos séo regulados para temperaturas néo inferiores a 25°C no verédo e nao
superiores a 20 °C no inverno, que as cortinas e dispositivos de protegéo solar estdo fechados nos periodos de
arrefecimento e que séo deixadas abertas nos quartos expostos no quadrante sul na estacdo de aquecimento. Deve
ser privilegiado desligar os sistemas de climatizag&o quando os quartos ndo se encontram ocupados, sendo relevante
para esse efeito a existéncia de chaves eletrénicas e o controlo com sistemas de gestdo técnica. Para reduzir o
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desperdicio de energia de climatizagao, as janelas devem estar dotadas de sensores que desligam a climatizagao
quando estas se encontram abertas.

No interior dos hotéis existem espagos com exigéncias especiais como, por exemplo, piscinas, salas de conferéncia,
cabeleireiro. Nas piscinas existe consumo de &gua destinado a renovagdo da agua e a compensar as perdas por
evaporacao e transportada pelos utilizadores. Além desse consumo direto, existe 0 consumo de agua relacionado
com os banhos dos utilizadores. Nas piscinas ndo aquecidas, existe consumo de energia de bombagem e relacionado
com o tratamento de agua e com os banhos. No caso das piscinas aquecidas, além desse consumo de energia, existe
0 consumo de energia para assegurar a temperatura da agua (ver seccdo 3) e para assegurar as condigdes
termohigrométricas interiores. Estudos anteriores revelam a necessidade de otimizagao das condigdes de temperatura
da agua e do ar, do controlo do sistema de desumidificagcdo do espaco e de sistemas de recuperacéo de calor (Pinto,
2014b). Para incorporar o consumo das piscinas nos benchmarks € importante identificar area de piscina/cama.

O consumo de energia de iluminagdo nos hotéis pode corresponder a uma parcela importante. As exigéncias de
aproveitamento da luz natural estdo inicialmente consubstanciadas no (RGEU, 1951), que define areas minimas de
vaos envidragados e de exposicdo solar. No (RECS-E, 2013) incentiva-se o aproveitamento da luz natural e a
articulacéo destes sistemas com os sistemas de iluminag&o artificial. Nos edificios novos, a regulamentacao requer a
instalagéo de sistemas de iluminagao artificial eficientes (RECS-E, 2013), que atualmente conduzem a solugdes do
tipo LED (Enforce, 2015). Nas instalagbes mais antigas, verifica-se também retrofit dos sistemas de iluminagéo com
a substituicio de ldmpadas de halogéneo e fluorescente por lampadas LED. Na analise das solugdes custo étimo,
deve ter-se em conta o periodo tipico de utilizagdo desses sistemas. Na Figura 11 estéo representados 0s consumos
de energia do sistema de iluminagdo de um hotel com 65 quartos, onde é percetivel a relevéncia do consumo de
corredores, Lobby, restaurantes e quartos; que devem ser locais a privilegiar na reabilitagdo.

Como benchmarks ¢ referida uma densidade de poténcia de iluminagao instalada ndo superior a 10 W/m2 e um
consumo anual ndo superior a 25 kWh/m2.ano (Styles, 2013). Na regulamentag¢do portuguesa para apreciar a
adequagao da poténcia instalada é necessario conhecer a iluminancia mantida no espaco e a densidade de poténcia
de iluminagao instalada. Do ponto de vista da eficiéncia energética, deve ser tambémapreciada a percentagem de
salas com janelas exteriores e sensores fotoelétricos de controlo de luminarias, a percentagem de quartos com
iluminagao controlada por cartdo de acesso e a percentagem de corredores, instalagdes sanitérias e espagos de back
office com iluminagéo controlada por sensores de presenga. Quando existem circuitos com lampadas fluorescentes,
deve ser assegurado que as ldmpadas ficam ligadas 10 a 15 minutos para evitar a sua deterioragéo.
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Figura 11 - Consumo de energia de iluminagdo em kWh de setores de um hotel de 65 quartos (dimenséo da bola) e
indicagdo da area e da utilizagéo (Styles, 2013)
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Quadro 8 — Recomendacé&o: sistemas de iluminagéo

Zona lluminancia mantida Em (Ix) Densidade de poténcia de iluminag&o
DPI (W/m?2.100Ix)

Entrada, hall, lobby 100 38

Corredores 100 3.8

Lounge 200 3.8

Recegéo 300 3.8

Cozinha 500 34

Lavandaria 300 (750 zonas de inspecéo e costura) 34

Restaurante buffet 300 3.8

Salas de conferéncia 500 24

Quartos 100 (valor de [eferéncia, anorma 3.8

EN 12464-1 ndo apresenta valor)

Escritorios 300 a 500 2.1 até 6 pessoas, 2.4 restante
Estacionamento 75 (300 entrada e saida durante o dia) 34

4.5 - Fontes de energia renovavel e aproveitamento de agua

Atualmente existe uma abundante oferta de tecnologias de aproveitamento de fontes de energia renovavel que podem
ser incorporados nos hotéis novos e em contexto de reabilitagdo. A introducdo destas tecnologias tem o duplo efeito
de contribuir para a mitigacéo das alteracdes climaticas, pela reducdo das emissbes de gases de feito de estufa
relacionados com o consumo de energia fosseis, bem como consistem numa estratégia de adaptagéo pois tornam o
edificio menos vulneravel as agdes externas. De acordo com as politicas europeias e nacionais, a partir de 2020 todos
os edificios novos devem ser edificios de necessidades quase nulas de energia (RECS-E, 2013), o que implica
edificios eficientes e com aproveitamento de energia renovaveis. Encontra-se em desenvolvimento um projeto
europeu sobre hotéis “neZEH: nearly zero energy hotels”.

No setor da hotelaria, face ao elevado consumo de energia de dgua quente sanitaria e a obrigatoriedade da legislagéo
de 2006, os sistemas solares térmicos s&o uma tecnologia madura e utilizada em alguns hotéis. Os sistemas de
fotovoltaicos, atendendo a redugéo recente do preco dessa tecnologia, comegam a ser apelativos e a ter um periodo
de retorno de 8 anos em regimes de autoconsumo (Pinto, 2014a). Os sistemas a biomassa, comegam a ter uma
utilizagdo mais expressiva. No (RECS-E, 2013) definem-se metodologias simplificadas pera estimar a contribuig¢éo
das energias renovaveis. A viabilidade técnica e econémica das solugdes varia, sendo considerado (Styles, 2013):

e  Caldeiras a biomassa: poténcias de 8 a 500 kW, eficiéncia de 85 a 90%, periodo de retorno 12 anos.

e  Solar térmico (fator de conversa da radiaggo solar de 50%, que pode ser 60% nos sistemas com tubo de vacuo, Accore sugere que 0s
coletores solares cubram 40% das necessidades de AQS), periodo de retorno de 5 a 20 anos

e  Solar fotovoltaico: rendimento tipico de 15%, periodo de retorno tipico 8 a 11 anos

e  Turbinas edlicas (poténcias 1 kW a 7.5 MW, funcionamento adequado em locais com velocidade média de 4 m/s, mas funcionam melhor
em locais com velocidades de 7 m/s ou superiores), periodo de retorno de 3 a 11 anos para turbinas edlicas com poténcia nao superior a
20 kW.

Como valor de referéncia considera-se desejavel uma contribuigdo das energias renovaveis de 50% do consumo final
de energia do edificio, produzida no edificio ou fornecida com certificado (Styles, 2013).

No que diz respeito ao abastecimento de agua também se pode estabelecer como indicador a percentagem de agua
da chuva ou de agua reciclada aproveitada, face ao consumo total de agua do hotel. A viabilidade destas solucdes &
interessante em obras novas e grandes intervengdes e podem ter periodos de retorno de 2 a 14 anos.

O tratamento e abastecimento de &gua aos edificios pode ter um consumo de energia no algarve de 0.25 kWh/m3
(Jos Frijns, 2014). O tratamento de aguas residuais pode ter um consumo de energia de 0.37 a 0.70 kWh/m3.

As aguas pluviais sdo consideradas ndo potaveis, podendo ser utilizadas nos sistemas de rega, sistemas de combate
a incendio, lavagem de pavimentos e veiculos (Pedroso, 2009), ou mesmo em descargas de autoclismos. A
reutilizacdo de aguas residuais domésticas (como por exemplo de duches e equiparaveis), pode ser aplicavel a
descargas de autoclismos, sistemas de rega e sistemas de combate a incéndio (Pedroso, 2009). Qualquer destes
dois sistemas, carece de estudos/homologagdo para assegurar o0 enquadramento legal (Pedroso, 2009;
RGSPPDADAR, 1995).
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5 - ANALISE GLOBAL

Existem diversos estudos que analisam os consumos globais de energia e de &gua nos hotéis, como referido na se¢éo
1. Os consumos de agua e de energia nos hotéis (300 I/PAX, 20 a 90 kWh/PAX) s&o muito superiores aos consumos
domésticos (100/150 I/PAX, 3 a 4 kWh/PAX), por causa da mudanca diéria de roupa de quarto, da limpeza diaria do
quarto, das atividades de lazer (piscinas, rega jardim), mais banhos e climatizacéo (Styles et al., 2015). Na Figura 12
apresenta-se a desagregacdo do consumo de energia e de dgua de um hotel na Alemanha, obtida por contadores
parcelares e que tem alguma aproximagdo com os resultados obtidos em Portugal para a desagregagdo dos
consumos de energia (Figura 9).

Vapor,#% AVAC,A% Lavandarla B |nstalacdes?

sanitariast
publicas,2%
Restaurante 2
Cozinha,A2%
Elevadores

Quartos,B4%
Quartos,F19%

Piscina,2%

Cozinha,22%

Piscina,B%

Figura 12 - Comparagao do consumo de energia e de agua (630 I/PAX) de hotel de 300 quartos na Alemanha (ITP,
2014)

Os consumos de energia e de agua nos hotéis séo muito varidveis. Em Portugal, o consumo de energia varia de cerca
de 99 a 445 kWh/m2, existindo um valor médio de 296 kWh/m?2 (Bohdanowicz, Martinac, 2007; CCE, 1999; W. Chan,
2012), dependendo do tipo de servigos disponibilizados, eficiéncia dos equipamentos, dimensao das piscinas, etc. Os
consumos de agua nos hotéis dependem de varios fatores como a existéncia de piscinas e SPA (&gua desses fins e
tolhas, banhos, etc), jardins, lavandarias, cozinhas, existindo capitacbes de 84 a 880 I/(dia.PAX) (Gossling et al.,
2012). Séo apontados benchmarks de 310/quarto e 80l/cover, 300 I/m2 de jardim, para a rede Novotel; (Gossling,
2015) apresenta um valor de 400 I/m2 de jardim em Rhodes. O setor do alojamento na europa tem como melhores
praticas consumos de 140 l/(dia.PAX) nos hotéis (Styles et al., 2015). Para a gestdo de recursos de unidades
especificas devem ser considerados os consumos especificos e indicadores por uso (Styles et al., 2015), como se
apresentou na secgao 4, Figura 13.

Irrigation (L/m2yr)

NP

Fitting flow rates (L/min)

Pool (L/m2yr)

Accommodation
consumption

Dishwashing (L/rack)

Laundry generation
r)éuest -night)

Figura 13 - Indicadores de consumo de agua nos hotéis (Styles et al., 2015),

Estudos precedentes mostram que n&o existe relacdo direta entre consumos de energia por area de pavimento e por
PAX. (IFC, WBG, 2007) e (HES, 2011) apresentam métodos para estimar consumos de energia e de agua de hotéis.
Para hotéis de 4 e 5 estrelas situados no mediterraneo a classe de consumo de energia e de agua é satisfatoria,
quando o consumo de eletricidade se situa entre 140 a 150 kWh/m? e de outras fontes de energia se situa entre 120 a
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140 kWh/m? e o0 consumo de agua se situa entre 600 a 750 I/PAX. Nos hotéis de 4 e 5 estrelas a area média é de 55
a 100 m&quarto, dos quais cerca de 60% se destinam a zona dos quartos, 1.2 PAX/quarto, 2.5 cover/PAX (consumo
de 3 kWh de eletricidade ou 1 kWh de gas), 6 kg roupa/quarto (consumo de energia de 0.12 kWh/kg), 1 empregado
por quarto, 1000 m2 de jardim e piscina interior de 150 m2.

6 - MEDIDAS DE ADAPTA(}AO

Em funcdo dos elevados consumos de energia, nomeadamente para climatizagdo e dos consumos de agua, na
literatura sdo sugeridas diversas medidas de adaptacdo (CIBSE TM55, 2014; Oniit, Soner, 2006; TUI travel, 201 1),
que se resumem seguidamente:

Energia e prevencao do risco de sobreaquecimento

e  Assegurar protegdo solar dos vdos envidragados, com sombreamento exterior, por exemplo, palas, varandas, vidros de controlo solar,
peliculas de controlo solar, redugédo das areas envidragadas, fechar dipositivos durante o dia.

e  Reduzir ganhos térmicos: utilizagdo de sistemas de iluminagao e equipamento de baixo consumo de energia, assegurar localmente a
extracdo de ar quente, controlo inteligente que desliga equipamento quando n&o s&o necessarios usando por exemplo sensores de
presenga. Adotar cores exteriores claras e assegurar o isolamento térmico de coberturas e paredes.

e Assegurar inércia térmica forte, para reduzir as flutuagdes diarias de temperatura e permitir o arrefecimento do edificio pela ventilagdo
noturna.

e  Ventilag&o: permitir ventilagdo cruzada, assegurar arrefecimento noturno com ventilag&o, utilizagéo de ventoinhas de teto que incrementam
a velocidade do ar junto da pele e conferem uma sensagao de conforto para temperatura do ar superior a situagdo normal.

e Sistema de arrefecimento ambiente: adotar sistema de elevado desempenho e se possivel alimentados por fontes de energia renovavel,
assegurar controlo eficiente, regular set-point para as temperaturas recomendadas.

e Isolamento térmico de equipamentos: assegurar o isolamento térmico de todas as redes de ventilagdo, das tubagens de agua quente e de
agua fria, fluido frigorigenos e vapor.

e  Espagos verdes: utilizar superficies de agua e vegetais para promover arrefecimento evaporativo, proteger a estrutura da incidéncia direta
da radiagéo solar.

e  Gestdo: gestdo do servigo de quartos proporcionando alojamento nos quartos mais frescos, voltados para jardins e dar informagao sobre
as condigdes meteoroldgicas.

e |Instalar sistemas de aproveitamento de energia renovavel: coletores solares térmicos, sistemas fotovoltaicos, biomassa, sistemas edlicos,
etc.

Uso eficiente de agua e precipitagao:

e  Utilizar dispositivos para gerir ao escoamento da dgua da chuva em coberturas e paredes, utilizar coberturas ajardinadas.

¢ Reducéo das necessidades de agua, através da utilizagao de dispositivos eficientes e aproveitamento da agua da chuva e da reutilizagéo
de agua.

e Aumento da capacidade dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, instalagdo de reservatorios para agua da chuva. Solugdes para
prevenir o risco de cheia.

e Inspecionar redes e dispositivos de utilizagdo para assegurar que nao existem fugas de agua.

e  Adotar plantas autoctones, efetuar rega preferencialmente durante o periodo noturno para reduzir as perdas por evaporagao e controlo
com base em sondas de humidade do terreno.

e  Utilizar as maquinas de lavar roupa e loica com a carga completa.

e Instalar sistemas de dessalinizagéo, que podem ter um consumo de energia de 3 a 12.5 kWh/m3 e um custo de 0.45 a 0.52 €/m3 (Gossling
etal., 2012), contudo, com consumos superiores aos obtidos para a distribuigdo nas aguas do Algarve de 0.25 kWh/m?.

Durabilidade das solugdes:

e Deve ser assegurada a durabilidade dos materiais nomeadamente a radiagdo UV, a agdo do vento, devendo ser assegurada a
estanquidade e resisténcia.

e  Assegurar a manuteng&o preventiva de todos os equipamentos e verificagdo do bom funcionamento de sondas e atuadores

e  Monitorizar consumos de energia e de &gua e comparara com baseline.
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ANEXO 1 - REFERENCIAS LEGAIS

Seguidamente referem-se alguns diplomas legais relevantes para o estudo de adaptacéo as alteragdes climaticas no
setor do turismo.

Empreendimentos turisticos

e  Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de Margo de 2008, Regime juridico da instalagéo, exploragéo e funcionamento dos empreendimentos
turisticos.

e  Portaria n.° 327/2008, de 2008-04-28, aprova o sistema de classificagdo de estabelecimentos hoteleiros, de aldeamentos turisticos e de
apartamentos turisticos, atualizada e republicada em 2015.

Estratégias nacionais

e  Resolugdo de Conselho de Ministros n®24/2010, de 1 de Abril de 2010, aprova a Estratégia Nacional de Adaptacéo as Alteragdes Climaticas
(ENAAC). A Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragdes Climatica (ENAAC2020) e o Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas
(PNAC 2020/2030) encontram-se em discussao e fase de publicag&o.

e Resolugao do Conselho de Ministros n.° 50/2007, de 28 de margo, aprova medidas de implementag&o e promogao da Estratégia Nacional
para a Energia.

e  Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, de 10 de abril, aprova o Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética (Estratégia
para a Eficiéncia Energética - PNAEE 2016) e o Plano Nacional de Agao para as Energias Renovaveis (Estratégia para as Energias
Renovaveis - PNAER 2020)

e  Resolugdo da Assembleia da Republica n.° 5/2011 de 26 de janeiro, Recomenda ao Governo que adote as medidas necessarias para
implementar definitivamente o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA).

Energia

e  Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, Aprova o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos, e transpde a
Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

e  Decreto-Lei n.° 319/2009, de 3 de novembro, transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncia na utilizagao final de energia e aos servigos energéticos publicos e que visa incrementar a
relagdo custo-eficacia na utilizago final de energia.

e Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 54/2010, de 4 de agosto, resolve aprovar medidas de implementagéo da produgéo descentralizada
de energia através de mini-produgéo de eletricidade.

e  Decreto-Lei n.° 852014, de 27 de maio, assegura a execugdo na ordem juridica interna do Regulamento (CE) n.° 1005/2009, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de setembro de 2009, que estabelece regras relativas a produgéo, importagao, exportagao,
colocagédo no mercado, utilizagdo, recuperacao, reciclagem, valorizagao e destruicdo de substancias que empobrecem a camada de ozono,
bem como a comunicagéo de informagdes sobre estas substancias e a importagéo, exportagdo, colocagdo no mercado e utilizagdo de
produtos e equipamentos que as contenham ou que delas dependam, alterado pelo Regulamento (UE) n.° 744/2010, da Comisséo, de 18
de agosto de 2010, no que respeita as utilizages criticas de halons, adiante designado por Regulamento.

Agua

e  Decreto Regulamentar n° 23/95, de 23 de Agosto, aprova o Regulamento Geral dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de agua
e drenagem de &guas residuais.

e Leida Agua n° 58/2005, de 29 de dezembro, transpde para a ordem juridica nacional a Diretiva n.% 2000/60/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as bases e o quadro institucional para a gestdo sustentavel das aguas, alterada e
republicada pelo Decreto-lei n.° 130/2012, de 22 de junho, estabelecendo um quadro de a¢do comunitaria no dominio da politica da agua.

o  Decreto-lei n°226A/2007, de 31 de maio, regula os titulos de utilizag&o de recursos hidricos

e  Decreto-lei n® 236/98, de 01 de agosto, estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico
e melhorar a qualidade das aguas em fungao dos seus principais usos. Revoga o Decreto-lei n° 74/90, de 07 de Margo.

e  Portaria n° 1450/2007 de 12 de novembro fixa as regras do regime de utilizag&o dos recursos hidricos

Ficha técnica

Documento referente a tarefa Estado da arte: C4A5 - Identificagdo de indicadores; C4A3 - Medidas de uso eficiente de energia e
de agua, C4A2 - enquadramento regulamentar e normativo da avaliagao da eficiéncia e da vulnerabilidade dos empreendimentos
turisticos na perspetiva das amenidades, conforto, energia, agua e espagos exteriores.

O projeto AdaPT AC:T esta integrado no Programa AdaPT gerido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP (APA, IP), enquanto
gestora do Fundo Portugués de Carbono (FPC), sendo cofinanciado a 85% pelo EEA Grants e a 15% pelo FPC.”



