5 Indicadores de desempenho e de
_ovulnerabilidade as alteracoes climaticas

Reunido de divulgagao de resultados do projeto AdaPT AC:T
Hotéis parceiros do projeto
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Indicadores

Indicadores de desempenho s&o um conjunto de valores que permitem avaliar
continuamente a evolugdo de uma determinada atividade/processo, permitindo
analisar, avaliar e melhorar o processo.

Cada indicador deve possuir uma meta e forma de determinar.

Na regulamentacéo de eficiéncia energética nos edificios (DL 118/2013 e
posteriores alteragdes) existem indicadores para os consumos do edificio e para
subsistemas.

IEE Indicador de eficiéncia energética: o indicador de eficiéncia energética do
edificio, expresso por ano em unidades de energia primaria por metro quadrado de
area interior util de pavimento (kWh/m2.ano), distinguindo-se, pelo menos, trés
tipos: o IEE previsto (IEEpr), o efetivo (IEEef) e o de referéncia (IEEref);

IEE = IEE¢ + IEE; - |IEE,,,
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E . Perdas na Perdas no
nergla Transformacao Uso Final

Calor de
Processo

- Energia primaria: a energia que pode ser Energia
utilizada diretamente ou que vai ser sujeita @ m
transformagéo. Engloba recursos energéticos
nao renovaveis como carvao mineral, petroleo
bruto, gas natural e minérios radioativos e 0s
recursos renovaveis (radiacdo solar direta,
biomassa, residuos, recursos hidricos, vento e
geotermia). Kwhep.

« Energia final, a energia utilizada diretamente

Agusecimento
Energia Direto

Secunddrna

lluminagdo

Energia Final

pelo utiizador final (kWh). o Fouoptn)_
» Energia util : esta diretamente relacionada Eletricidade 25
com a eficiéncia dos equipamentos que Combustiveis sdlidos, liquidos, 1.0

consomem energia final (kWh) gasosos n&o renovaveis

Energia térmica de origem renovavel 1.0

LNEC | 4
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Indicadores de eficiéncia energética tipicos

Energia primaria: Energia final:
« Edificio:  Eletricidade (kWh)

» kWhep/m2.ano » Combustiveis (kWh)

* kWhep/PAX

« kWhep/Quarto Indicadores de desempenho de
« Subsetores: sistemas e equipamentos:

*  kWhep/m2.ano COP, EER, SFP, SPP, ...

* kWhep/PAX

* kWhep/cover

» kWhep/kg roupa



L]
LABORATORIO NACIONAL a i Ma AdaPT A . T
DE ENGENHARIA CIVIL N _& AdaPTagio as
atmostora Alteracdes Climaticas

instituto portugués do mar e da
B . no setor do Turismo
eea [, Actncia 'Jj
PORTUGUESA  \S
grants DO AMBIENTE - Fundo portugués deCarb ono

Distribuicdo das necessidades de energia primaria auditoria
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Eficiéncia energética RECS
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o
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W Aquecimento M Arrefecimento  ®WAQS lluminagdo

M IEEpr M |EEref

» Apesar da evolucdo dos materiais, nota-se que os hotéis mais antigos sdo menos dependentes da energia
ndo-renovavel que os >2006!
» Todos apresentam necessidades equivalentes as de referéncia, sendo que >2006 apresentam maior
eficiéncia
LNEC | 8
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Sistemas energéticos
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Quadro 8 — Recomendacéo: sistemas de iluminacéo

Zona lluminéncia mantida Ex (Ix) Densidade de poténcia de iluminacéo
DPI (Wim2.1001x)
Entrada, hall, lobby 100 38
Corredares 100 38
Lounge 200 38
Rececéo 300 38
Cozinha 500 34
Lavandaria 300 (750 zonas de inspecdo e costura) 34
Restaurante buffet 300 38
Salas de conferéncia h00 24
100 (valor de referéncia, a norma 38
Quartos EN 12464-1 ndo apresenta valor)
Escritdrios 300 a 500 2.1 até & pessoas, 2 4 restante
Estacionamento 75 (300 entrada e saida durante o dia) 34

LNEC | 10
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lluminagao: DPI W/100 Ix

8.00 250
H DPI (W/m2.100Ix)

7.00 ® Ebm (Ix)

°
200
6.00
°
°
>.00 I ° 150

4.00 \Valor DPI recomen@i@@lo para glidlitos x
3.00 100
2.00

50
1.00
0.00 0

Hote1 4 Motery Mote) Hoter, Hotere  Mote . Moteg Hoter,, oty

Valores médios (W/m2.100Ix)

 Hotel H, iluminagdo satisfatoria e eficiente, consumo de cerca de 2.5 W/m?;

 Hotel F, iluminag&o insuficiente e baixo rendimento, consumo de cerca de 3.5 W/m?2.

Para proporcionar nivel satisfatério 7 W/m?!
« 20 m?, 4h/dia, 200 quartos ~ 480 kWh/més ~

LNEC | 11
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lluminagao: problemas registados Booking.com 2014-2015

Problemas de conforto visual nas areas comuns

Problemas com o AC : quarto frio

Problemas com o AC: quarto quente

Problemas com utilizagdo da agua no WC do quarto

Problemas de uso do WC do quarto

Problemas de conforto olfativo nas areas comuns
Problemas de conforto térmico no quarto
Problemas com o conforto olfativo (odores)

Problemas com o AC : desconforto acustico

Problemas com utilizagdo da dgua em equipamentos do hotel

Problemas de conforto acustico no quarto

Problemas de conforto visual no quarto

Problemas decorrentes da area funcional Housekeeping

Problemas de conforto acustico provenientes do exterior

o
S

5% 10% 15% 20% 25%

PINTO, A., MACHADO, P.; MATIAS, L.; SARAIVA, R.; SILVA SANTOS, A.. Thermal Comfort in hotels: relation between customers’ opinions and empirical data gathered in 2015 summer. L N EC | 13
Interdisciplinarity in Social and Human Sciences International Congress. 5 -6 May 2016, University of Algarve, Faro, Portugal.
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Sistemas de arrefecimento (EER=Pot frio/Pot elétrica)

COP; EER

35

w

2.

(2]

N

1.

w

=

0.

w

Hotel 1 Hotel 2

Hotel 3 Hotel 4 Hotel 5 Hotel 6

N COP  NENEM EER e====EERSCE === COP SCE

Hotel 7

Tabela 1.17 - Classificacao do desempenho de unidades do tipo chiller bomba de calor de compressao

Hotel 8

Hotel 9

Classe Unidades com permuta exterior a ar Unidades com permuta exterior a agua
Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER > 3.1 COP>32 EER > 5.05 COP > 4.45
I B 3,1>EER>2,9 3,2>COP =3,0 5,05 > EER > 4,65 | 4,45 > COP > 4,15
C 2,9> EER > 2,7 3,0-COP>2,8 4,65 > EER > 4,25 4,15 > COP = 3,85
D 2,7>EER >2,5 2,8>C0OP=2,6 4,25 > EER = 3,85 3,85 > COP = 3,55
E 2,5>EER 22,3 2,6>COP=>2,4 3,85 > EER = 3,45 3,55 > COP = 3,25
F 2,3>EER 2 2,1 2,4>C0OP 22,2 3,45 > EER = 3,05 3,25 > COP 22,95
G EER < 2,1 COP<2,2 EER < 3,05 COP < 2,95

LNEC | 14
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eficiéncias tipicas
Chiller

6.00
5.00
4.00

f 3.00 po.n."' "';_ ‘:....'.o.:. R AR
2.00
1.00

0.00
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0

RECS:
Chiller AR, EER22.9
Chiller Agua, EER 24.65
Splits, VRV EER>3.0
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VRV

10 20 30 40 50
Arrefecimento kW
*
L)
M I .
'! . ;I .
« 12 - 1 ¢
w
@ % IR
TR L]
* wt e *
5 10 15 20 25 30
Poténcia (kW)
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Sistemas de arrefecimento:
Ordem de grandeza do efeito de EER

Sistema EER |Arrefecime, Bomba | Bomba | Ventilo- Torre | Eletricidad| Eletricidad| Agua Total
nto (kW) agua Torre | convector | (kW) e Total e (EUR/ (EUR/
arrefecida | Arrefecime| (kW) (kW) (EUR/ meés) més)

(kW) | nto (kW) més)

Chilleragua | 5.5 | 109.1 4.5 10.7 7.0 8.0 139.3 | 3239 908 4166

AdaPT - 3.8 | 157.9 4.5 11.5 7.0 8.0 188.9 | 4421 908 5329
Splits 35 | 17114 1714 | 4011 0 4011
AdaPT - 3.0 | 200.0 200.0 | 4680 0 4680
Chiller ar 3.2 | 187.5 4.5 7.0 199.0 | 4657 0 4657
AdaPT - 21 | 285.7 4.5 7.0 297.2 | 6935 0 6995

Considerando poténcia de arrefecimento de 600 kW,
25% das horas de um més.
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Producéo de calor: Caldeiras a gas (n)

100.00

95.00

90.00

85.00

80.00

75.00

70.00

Classe A ap6s 31 dezembro de 2015  Classe B até 31 dezembro de 2015
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Consumo de AQS:

Ordem de grandeza do efeito de

Sistema Térmico
(KWh/PAX)
Caldeira A++ 98% 7.6
Caldeira AdaPT+ 96% 7.6
Caldeira AdaPT-  90% 7.6
Termoacumulador ~ 95% 7.6
Caldeira A++ 98% 3.8
Caldeira AdaPT+ 96% 3.8
Caldeira AdaPT - 90% 3.8
Termoacumulador ~ 95% 3.8

Considerando 10.000 dormidas/més.

77.8
77.8
77.8
0.0

77.8
77.8
77.8
0.0

Perdas Tubagem Térmico total
(kWh/d)

(kWhid)

2616.2
2616.2
2616.2
2538.4
1347.0
1347.0
1347.0
1269.2

Gas
(kWhid)
2669.6
2725.2
2906.8
2672.0
1374.4
1403.1
1496.6
1336.0

AdaPT

AdaPTacao as

T

Alteracbes Climaticas

no setor do Turi

Gas
(EUR/més)
5606
5723
6104
10421
2886
2946
3143
5210

Hulg

Agua
(EUR/més)
1646
1646
1646
1646
823
823
823
1646

Uso referéncia (52 | AQS5q.c/PAX banho e lavatorio) uso eficiente de agua quente

(26 | AQSggec/PAX).

Manutenc&o: avaliagdo do rendimento

Total
(EUR/més)

7253
7369
7751
12067
3710
3770
3966
6857

LNEC | 18
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Agua quente. Eficiéncia hidrica chuveiros (8 I/min a 3 bar)

Eficiéncia hidrica chuveiros

0%

D
17.5 15<30)

5
i £
£ = 125
< = c
= c
%dﬂ% g 10 U
€ c
H = B
B S 7.5
.E’ 30% 8 A
B 5.0
£
& 20% A+
8 25
3
JE 10% 0.0
& ~ ~
i 5 2 G ) 9 N N - > >

& @ & B & @ ) P> o2 .
o% & & & & & S & & £ F
) ) o RS < RS & L & T RS
Chuveiro Autaclismo Lavatsrio Fug
® Agua fria sem redutor Agua fria com redutor
Agua quente sem redutor Agua quente com redutor

Valores
r)ominais: .
Agua fria/Agua
Quente/Class.

Hidrica
S/redutor 12.5/11/C | 13.5/10/C | 17.5/-/B | 13/11.5/C | 8/8/B | 22/17/D | 15/13/C | 13/11/C | 8.1/8.1/B | 13/10.5/C
Clredutor 8.5/8.5/B 8/7.5/B 7.5/5.5/A | 8/7.5/B 7/7/B 110/9.5/C| 10/8.2/C | 9.3/7.5/C | 8.1/7.9/B | 9.5/9/C

LNEC | 19



LABORATORIO NACIONAL a H
@ DE ENGENHARIA CIVIL lpwa

instituto portugués do mar e da atmasfera

AGENCIA
Q eea , PORTUGUESA O
grants DO AMBIENTE - Fundo portugués e Carbono

Reducao das necessidades de agua quente
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» Selecionar débitos nominais de 8 I/min e dispositivos com caudal “constante”
» Ensaiar em laboratorio (condi¢Oes de pressao e temperatura controlada)

30.00
25.00
20.00 -+

15.00

[1/min]

10.00

5.00

0.00 -
0.00

A ——  Withreducer CW

20,00
18,00

= 16,00 -

i 14,00
G Without reducer CW 12,00

Without reducer HW 10,00

[1/min)

With reducer HW
4,00

2,00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0,00 -

a)

6,00 -

——  Without reducer CW
Without reducer HW
W ith reducer CW

With reducer HW

4,00 5,00

b)

Fig. 6. Results for two showers. a) Model used in the Hotel E; b) Model used in the hotel I
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Ventilagdo mecanica: SFP W/(m?/h)

Valores médios na classe C, RECS
2 Hotéis tém recuperacao de calor S
r | 0.70 :

Valores médios W/(m?3/h)
=] o =]
w P u
o o o

o
N
(]

o
=
o

o
o
S

HDTE,' 01 HO(EIQQ HOIE"DS' HDEE’O_; HG[E,,O7 HO(E"IO

Velocidade média na admissdo do ar 2 a 3.3 m/s

\ médio insuflagéo Hotel A | Hotel B | Hotel C | Hotel D | Hotel E | Hotel F | Hotel G | Hotel H | Hotel |
grelha do quarto (m/s) 24 |01a17|14a26|06a14|1.2a25|07a13|21a36[06a11|19a3.7
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Ventilagcdo mecanica: SFP W/(m3/h)
Ordem de grandeza do efeito SFP

SFP Ventiladores Consumo mensal
(W/(m?3/h)) (kW) (kWh/més)
RECS + 0.30 16.2 11664
AdaPT + 0.40 21.6 15552
AdaPT - 0.51 27.5 19829

EUR/més

1516
2022
2578

Considerando 10.000 m? com insuflagdo e extragdo mecanica de ar, 24 h/dia e 30 dias/més.

Free-cool forma eficiente de arrefecer,
mesmo com ventiladores.
Poténcia depende do caudal de ar novo! §a00
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QOutros valores

» Bombas hidropressoras
« Bombas circuladoras
 |solamento das tubagens e condutas
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Isolamento térmico das redes de fluidos: Tubagens e condutas

Tabela 122 — Espessuras minimas de isolamento de tubagens (mm)

Fhudo interior quente Fluido intenor frio
Didmetro Temperatura do fluido (°C) Temperatura do fluide (°C)
i N
VR 402 65] 66a | 10la 1512 | -20a- | -99a] 0la | =10
o 100 150 200 10 0 10
D=235 20 20 30 40 40 30 20 20
3Z3«<D= 20 30 40 40 50 40 30 20
60
60=D= 30 30 40 30 50 40 30 30
90
W=D= 30 40 30 30 60 30 40 30
140
D =140 30 40 30 60 60 30 40 30

(1) Para efeitos de 1solamento das redes de distribuiciio de dgua quente sanitina (redes de siz

secunddrios sem recirculaciio), pode-se considerar um valor nio inferior a 10mm.

Hotel B

Hotel D

Hotel E

Hotel F Hotel G

Hotel H Hotel |

Isolamento térmico (m)

0.02

0.02

0.02/0.04

0.02/0.04/

0.02/0.06 0.06

0.04 0.01
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Condutas (espessura isolamentos, W/K)

Tabela 1.23 — Espessuras minimas de isolamento para condutas e acessérios

Condutas e acessorios

Ar quente | Ar frio

Espessura (mm) 20 ‘ 30

Existem algumas condutas e 0
tubagens com isolamento 35
insuficiente. 30
2 gkt ,";\ /.\
74 \/ \-w/ \
Exemplo ganhos de 4° a 6°C ’
entre saida da UTA e a entrada O

10 Temperatura ar VC

n O q u a rto [ = Temperatura Exterior

Temperatura (° C)

2035 207 201 207
-06. 2 5. -06. 5. ~06. 5- 06.
3 0p- 24 p. 25 0. 26 0p.
-00 :00 00 00
Dia
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Elevadores m\Wh/(kg.m

Elevador 1 com regeneragio -
Jo00 Elevador 1 com regeneracdo
- Medigio
= Média
L 84.0
6000 -
- . 83.0
so00 Lt o R B+ PR S Y 820
4000 : . * 810
syt ]
5 . ) 1 '3 @ 800
E ; : =
3000 ] s e k P hoy RN, T ALY g 79.0
. . N . =
2000 780
77.0
1000
76.0
. 75.0
00 o100 0800 0800 1200 1500  lmon 2100 6000 sex sib dom seg
Hora
Elevador 2 com regeneragio w
30000 Elevador 2 com regeneragdo
Medicio
 Média N I ) 250.0
25000 - . et .
L F o 200.0
20000 ° o . . X '_ .
- B . & 1500
T 15000 ——— y ‘ : T
B . / ‘ ..g
10000 ..'_ = 2 B LT e . = = 100.0
s000 * " . R ALE T I S 500
0 an s e e it 0.0
oo oo os00 000 1200 1500 1800 2100 0000 cox sab dom seg

AdaPT A\

AdaPTacao as
Alteracbes Climaticas
no setor do Turismo

T
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Manutencao

Filtros das UTA, ventiloconvectores
Apos limpeza dos filtros do ventiloconvector o caudal aumentou 50%.
Distribuicao de ar no quarto

T
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Quartos e minibar

kWh/m?

Quartos
0.05 kWh/m?/dia, 1,1 kWh/quarto/d
% Hotel1  Hotel2 Hotel3 Hotel4 Hotel5 Hotel6 Hotel7 Hotel8 Hotel9

*  Minibar ~ 40% consumo quarto.

+  Alguns minibar apresentam consumos 2 * superiores
aos de referéncia 0.8 kWh/d.

*  Minibar, 30 dias*200 quartos=10.800 kWh/més, 1404
EUR/més,

*  Melhores praticas 0.5 kWh/mes~390 EUR/mes

40%

20%

0%

AdaPTA( T

AdaPTacdo as
Alteracbes Climaticas
no setor do Turismo

Quartos

00:00 04:48 08:36 14:24 19:12 00:00

—@— Series] —@— Series3 Seriesq] —@—Seriess

—8— Seriest —@— Series7 —@—Series8

kWh/dia

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.40

0.20

0.00

Minibar

Hotel A HotelB  HotelC HotelD HotelE HotelF HotelG HotelH Hotell
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Cozinha e frio

Cozinha
100% _
90% /- W
80% I
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

0.9 kWhicover | 1.5 kWhicover

T T e e T Cozinhas padrdo de consumo variavel.

Varias cozinhas com consumos
especificos superiores a valores de

I referencia.
: I B =

Hotel 1 Hotel 2 Hotel 4 Hotel 7

kWh/Couver
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SPA

100%
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80%
70%
60%
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40%
SPA S0
0.8 20%
10%
0%
0.7 00:00
0.6
0.5
o~
£
S~
<
= 04
X
0.3
0.2
0.1
0.0
Hotel 1 Hotel 2 Hotel 4 Hotel 5 Hotel 6
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SPA

04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

—8—Series] —@—Series? —@—>Series3

Padrdes de consumo
semelhantes um hotel com cerca
do dobro do consumo dos
restantes
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