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1 — Avaliacdo do impacto das alteracdes climaticas (AC)

A avaliagao do impacto das
alteraces climaticas e

desenvolvimento de eStratégiaS de EXPOSURE SENSITIVITY N e TE
adaptacao requer o estudo das \ “’;“E s e
vulnerabilidades e do risco face as -y _—K
.y . T .: POTENTIAl\l /" ADAPTIVE "\
variaveis climaticas. \JMPACT / capacity /
NG, § / T
O aumento da temperatura e o v — e

) &> VULBERABILITY | <—— _ Srphoobcns_)

. implications

stress hidrico sao criticos para a
qualidade do servigo e para 0s
custos de exploragao.

Fig. 2. Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme (CIVAS) methodology [34].
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1 — Dados meteorologicos
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1 - AlteragOes observadas no clima atual

Temperatura
 Aumento das ondas de calor e dos dias muito
quentes (Tx=35°C);

« Aumento das noites quentes em todas as estagoes
do ano, em particular no Verao;

* Diminuicao dos dias frios.

Precipitacao

« Aescalaanual, diminuicao da precipitacao total,
especialmente nos ultimos 32 anos, acompanhada
pela diminuicdo do numero de dias muito chuvosos;

* Na Primavera diminuigao da precipitagéo total; No
Outono tendéncia positiva, com aumento no numero
de dias com precipitacao.

T T T T T T T udl T T T T T 1
1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014
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Diperza

instituto portugués do mar e
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1 - Hotéls

A variabilidade climatica e as
situagOes climaticas
extremas podem afetar o
desempenho dos
empreendimentos turisticos
repercutindo-se na qualidade
e no custo do servigo
prestado.

Relative adaptive capacity of major tourism sub-sectors

Hotels/resorts,
attraction operators,
communities

Tour operators, transport
Tourists providers (railways,
airlines), travel agents

B

Adaptive Capacity

Fonte: Adaptation to Climate Change in the Tourism
Sector, World Tourism Organization (UNWTO)
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Box 18 The impacts of the 2003 summer heat wave on tourism in France

During the first two weeks of August 2003, France was struck by the most severe heat wave since
1873. The heat wave was not only exceptional by its temperatures (15%, otoorological stations
recorded temperatures exceeding 40° C}, but also by its length. It v ‘ d to serious, though
not exceptional drought, in spring and the beginning of summezicaS@in t fires) and to a lack
of wind towards its end. The best known impact was the riz ;
550 but it also had consequences for economic activitie

Shifts in destinations were noted; some of which hEfNQn ac¥ented by tourism statistics. The
hotels on the northern and narthwestern shg 20

opposite occurred in the Mediterranean arg It. %@ hest. The central mountains accommodated
holiday makers leaving the southern s! - ch sites with shade and swimming pools were

most favoured. Attractions such 7 'es I/beneflted from increased visitation. The heat was
also detrimental to urban tourisn / {

re some maodifications in consumption habits across
the whole population: more Iight*J, more mineral water (+18%), more soft drinks (+139%),
more ice creams (+14%) and less clothing sold. 33!

There were impacts on environmental resources that were detrimental to tourism: access was
denied to forests (risk of fire} or to some mountain sites, some streams dried and the quality
of recreational water deteriorated; fishing was forbidden owver large parts of the country, so was
canoeing and sometimes bathing. Restrictions on the use of water were severe (irrigation of
lawns, swimming pools, etc.). Other vulnerabilities were discovered in the transportation and

accommeodation sectors. The number of trains arriving on time dropped from 87% to 77% often
because their cooling systems broke down. The refrigerating systems at one quarter of the food
trade (restaurants and markets) enterprises proved insufficient to cope with such heat. A very
significant portion of accommodation proved uncomfortable, whereas the increased need for
space cooling was confronted by difficulties in the production of electricity and by breakdowns in
the network due to excessive heat. 552 Though no catastrophic failures in the power grid occurred,
the situation was considered very critical and it would certainly have been worse if more tourist
accommeodation had been equipped with space cooling.

Fonte: Climate Change and Tourism — Responding to Global Challenges, 2008 WTO e United Nations Environment Programme
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1 — Estudos anteriores / metodologia

Building energy impact energy

Climate scenarios modeling simulation

(BEMS) demand

» Grécia (Asimakopoulos et al., 2012) BEM, reducéo das necessidades de
aquecimento em 50% e aumento das necessidades de arrefecimento de
248%.

» Portugal (SIAM 11,2006) estimam consume de energia elétrica de 250 a
465kWh/PAX, e aumento de 30% nas necessidades de energia devido as AC.
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar impacto CC

Building energy and
Climate scenarios

water demand

Impact energy and
: e water demand
using building signature

Weather data

Energy
last 3 years

consumption
last 3 years

Water
consumption
last 3 years

Guest,
covers, etc

Regression
methods

last 3 years
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar AC

« Utilizar dados mensais dos consumes e usos (limitagdo: fendbmenos com dinamica
superior a 1 més sdo ignorados)

« Aassinatura do edificio permite estimar consumes de edificios complexos
(exploragao business as usual) com poucos parametros e baixa incerteza

» Os métodos de regressao/assinatura do edificios s&o reconhecidos e utilizados
como base line em contratos de servigos de eficiéncia energética.
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar AC

Gas(kWh):(Qheat+Qhot Water)/n boiler kitchen

Qheat(kWh) = Z [ZAU + pVCp kT| _ n(GsoIar + Glnternal)
Qhot water (kWh) - prcp ( hotw o ) prcpw pool pooI (Tpool o TW)

Y =By +BXy +Bo X+ + B X . E - Eletricidade
« G-Gas
E(kwh)=a_ +b_.T+c,.G . W-Agua
( ) a, + b T+c¢,G e T- Temperqtura (exterior)
* G- Guest/night
w(m®)=a, +b, T+c,G+d,P * P -Precipitagao

e \alores: médias mensais
R2 20.75, p-value < 5%
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estimar AC
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar AC
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar AC
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2 — Proposta de metodologia simplificada para estimar AC

Temperature Lisboa 1900-2000
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2 — Estimativa do impacto das AC
Scenario RCP 8.5 Scenario RCP 4.5
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2 - Notas

« Em 16 hotéis as variaveis independentes relevantes s&o a temperatura, ocupagao e precipitagao.

« Com os cenarios RPC 4.5 e RCP 8.5 (2030-2100):

« E estimado um aumento das necessidades de energia elétrica de 10% a 28%, principalmente para climatizagdo
e para os sistemas de frio (28% Algarve, 14% Lisboa).

« E estimado um aumento das necessidades de agua, possivelmente para jardins e piscinas (50% Algarve, 9%
Lisboa).

« E estimada uma reducéo das necessidades de calor e de gas.
« Os hotéis do Algarve sdo mais vulneraveis do que os de Lisboa.

«  Estudos anteriores para hotéis no Algarve, efetuados com base em BEMS e perfis nominais, sobre
estimaram os consumos de energia (250 to 465 kWh/PAX vs 25 to 70 kWh/PAX') e o impacto das AC
CC na climatizagéo.

»  Estes resultados evidenciam a importancia de planos de adaptagdo no setor dos hotéis para se
reduzirem as necessidades de arrefecimento, agua e dependéncia de fontes ndo renovaveis de energia.

* O estudo da variabilidade climatica numa escala de tempo mais pequena (um dia ou uma hora) esta a
ser desenvolvido no ambito do projeto AdaPT.
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3 - Objetivos do Projeto AdaPT AC:T P comun

. , . e A Consumo
»  Criar método para avaliar vulnerabilidade Organizagéo e dgua
das unidades hoteleiras as AC.
l AdaPT AC:T
v . . J&L SerViQO
* |dentificar e disseminar boas praticas do prestado

sector.

» Capacitar unidades hoteleiras no
desenvolvimento e implementagao de
planos de adaptagéo as AC. | continuous

IMPROVEMENT
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3 - Tarefas e métodos

* Definigéo de cenérios:

Alteragoes * Projegdes do clima
climaticas « Cenarios socioecondmicos e de interagdo com a rede
de fornecimento de agua e de energia

+ Apreciacao e caracterizagao do uso de energia, agua e gestao (questionario)

+ Auditoria a 9 unidades hoteleiras

* Modelagao para apreciar o impacto das AC

* Identificagéo e quantificagéo de indicadores de vulnerabilidade, de eficiéncia,
identificacdo de boas préticas e de medidas de melhoria

+ Identificagdo de medidas (tecnoldgicas/gestionarias) de
mitigacao e de adaptagédo as AC

* Hierarquizagéo da atratividade das medidas, incluindo
componente economica

+ Disseminagéo de resultados e de boas
praticas.

Capacitagao + Capacitacdo dos técnicos para elaboragéo de
planos de adaptacéo e monitorizagao

+ Criacdo de help desk

P‘, EFR | A RC 16° Seminario de Outono, novembro 2015 LNEC | 20
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3 — Indicadores (eficiéncia, vulnerabilidade as AC)

Oy

ST A%
Fitting flow rates (L/min) ':',‘.\ Y2 Pool (L/m?yr)
- adte @
consumption
s_J
aundry generation

« Literatura indicia grandes oportunidades de ';] g %3
melhoria e de adaptac&o. Lk \ ’

» Indicadores por unidade funcional para se avaliar % T’(W
eficiéncia e vulnerabilidade as AC. @ . 8

600

20— ———————————— 0 e———————sramrasssessssssssusee Olrrigation
— OHVAC O DHW —
> R . . 2 Cooling tower
< 2000 - O Lighting B Appliances 20
. 2Pool
% @ Kitchen O Laundry £ | 2 oo area
= 400 i
= 1600 - O Gym+pool % ----------- . @Laundry (on or off site)
2 S | | oLeak
2 1200 [r— RE £ 300 c
g generation 2 d mKitchen
® § "
. . Public bath
S 800 4 ; 200 BPublic bathrooms
; g mCleaning
o [—
o 400 - 100 @ Room toilets
c I e
[T 1 @ Room showers
0 ®
I . 0 §Room basins
5300 m2 Average Best practice
©Water recycling
. -1
NB: Assumes average occupancy rate of 80% of rooms (of which 25 % double % Unimproved Best practice
occupancy). a (+e) = maximum reduction relative to hotel with irrigation, cooling tower and pool; b (+e) =
reduction without irrigation; ¢ (+e) = reduction without irrigation or cooling tower; d (+e) =
g
reduction without irrigation, cooling tower or pool; (+e) = with water recycling
o R
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AdaPTacao as
instituto portugua do mar e da Alteracbes Climaticas
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3 - Diversidade das unidades hoteleiras objeto de auditoria AdaPT AC:T

Estabelecimentos Hoteleiros de 4 e 5 Estrelas
Classificados }

e
Y
g N
& </17M“ ““““
Viana do Castelo ® ° 2
e N
.

e
¥ Vila Real {
YA ) -
00
A
.
j.foo OV,
eirs. 49 Visgu
¥ L8 )
- .
Se Y

Nove unidades hoteleiras de 4 ou 5 estrelas:
» Situadas em Lisboa e no Algarve.
Com data de construgéo de 1950 a 2014.
Envolvente:
« Janelas vidro simples a janelas atuais.
» Envolvente opaca sem isolamento a solugdes atuais.

» AVAC: Chillers arrefecidos a ar, chillers arrefecidos a agua,
multisplits. Sistemas com recuperacao de calor, bancos de
gelo.

»  Sistemas com coletores solares térmicos e PV.

«  Agua: abastecimento da rede publica, captagéo propria,
aproveitamento aguas pluviais, dessalinizacao, dispositivos
mais eficientes.

»  Organizacao: diferentes racios pessoal contratado/efetivo,
diferentes estruturas e qualificacao de recursos humanos.
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3 — Alguns indicadores

 Avaliagdo do consumo especifico
de ventilacdo de algumas
unidades de tratamento de ar e
ventiladores de extracao.

e Valores médios na classe C,
RECS

Classe D, até 31 de dezembro 2015

Classe C, apés 31 de ddzemBronas 15

F
o
-y
o

-

Valores médios W/(m?3/h)
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3 — Alguns indicadores

 “Rendimento” de caldeiras

100.00

95.00

90.00

ncia(%j)

85.00

Eficiél

80.00

75.00

70.00

Classe B até 31 dezembro de 2015
Classe A apos 31 dezembro de 2015
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3 — Alguns indicadores

Hotel Dispositivo Caudal (L/min)
L . 01 Chuveiro fixo de teto sem redutor 20
* DGPI’[(H)( de ChUV?IrOS 01 Chuveiro fixo de teto com redutor 8.3
Rk A 02 | Chuveiro de mao 20
03 Chuveiro de mdo sem redutor 16.5
03 Chuveiro de mdo com redutor 7.9
04 Chuveiro de méo 14.5a18.3
04 Chuveiro fixo de teto 7.5a8.3
05 Chuveiro de méo 16.7

Qduche (KWh/PAX) = 4.1855 X Vol(1) x AT/3600

Debito t %AQ/Total DT (°C) kWh kWh/0.85
(I/min) (min) térmico

20 6 60% 35 29 34

15 6 60% 35 2.2 2.6

10 6 60% 35 1.5 1.7

7 6 60% 35 1.0 1.2

P‘, EFR'A RC 16° Seminario de Outono, novembro 2015 LNEC | 25



LABORATORIO NACIONAL a A PT A . T
@ DE ENGENHARIA CIVIL l m’a da ‘

AdaPTacdo as
instituto pwtuﬂuéﬂ do Alteracbes Climaticas

no setor do Turismo

3 — Alguns indicadores
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5 Muito-ebrigado pela-vossa atencao

— Slides: http://adapt-act.Inec.pt/
1 Armando Pinto, LNEC

Antonio Silva Santos, LNEC
Fatima Espirito Santo Coelho, IPMA

iﬁ/lariana Bernardino, IPMA
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