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1. Introducao

O setor do Turismo é um dos principais motores da economia portuguesa, representando uma fatia
superior a 9% do PIB e mais de 8% do emprego direto.

Sendo uma atividade que nos ultimos anos tem assistido a um crescimento notavel, a verdade é que tem
beneficiado de alguns acontecimentos a nivel mundial que sustentaram este crescimento, como por
exemplo a instabilidade vivida em alguns paises do norte de Africa, habitualmente destinos turisticos
fortes concorrentes de Portugal.

Neste sentido, dado que o Turismo é uma atividade com uma crescente concorréncia a nivel mundial, é
essencial que Portugal se foque em aumentar a competitividade da sua oferta, nomeadamente ao nivel
das infraestruturas hoteleiras, onde a maioria dos turistas ficam alojados.

Para esse efeito, existem diversos vetores de atuagdo relacionados com a venda e com os custos
operacionais. Enquanto na componente da venda as atenc¢des estdo viradas para a estruturagdo da oferta,
no sentido de posiciond-la no contexto global e no desenvolvimento de ferramentas eficazes de
comercializagdo, na componente de custos as preocupagdes sdo essencialmente conseguir uma maior
eficacia e eficiéncia de custos, sem reduzir a qualidade do servigo e que, simultaneamente, a intervengdo
seja feita, de forma ambientalmente sustentdvel.

Sendo esta uma atividade econdmica com uma estrutura empresarial composta maioritariamente por
pequenas e médias empresas, muitas delas com estruturas de gestdo de cariz familiar e,
consequentemente, habitualmente pouco profissionalizadas, surge a necessidade de ter acesso a
informacdo técnica relacionada com aspetos ndo core do negdcio turistico — como é o caso da eficiéncia
energética e da sustentabilidade ambiental — com uma forte imparcialidade e credibilidade da origem da
informagdo, uma vez que existe muito ruido informativo, devido as muitas entidades com interesses no
setor.

Assim, o estudo proposto pretende definir os principais eixos de atuagdo para os novos programas de
incentivos ao abrigo do préximo quadro de referéncia estratégico nacional, de modo a garantir que os
investimentos das empresas sdo realizados nas dreas que tém maior impacto econdmico e que
proporcionam maior eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental, como é objetivo estratégico
nacional e europeu.

Através da identificacdo das iniUmeras atividades no ambito da eficiéncia energética e sustentabilidade
ambiental com maior impacto no setor do Turismo, conseguimos identificar qual a estratégia e as areas
para onde devem recair maiores atengdes e investimentos.

A componente energética tem um grande peso nas empresas do setor do Turismo, pelo que é
fundamental para a competitividade do setor. Uma vez que a competitividade estd fortemente
dependente do custo de energia e da eficiéncia com que a mesma é aproveitada, é necessario sensibilizar
as empresas para um ajustamento inevitavel as novas realidades e a crise econdmica que o Pais atravessa.
Sé assim sera possivel promover o desenvolvimento sustentavel.

Desta forma, é importante o desenvolvimento de uma estratégia que aposte na redugdo do impacto
energético e ambiental no setor do Turismo, assim como na racionalizacdo dos custos e consumos.

Num mercado cada vez mais exigente e competitivo, a aposta nestes temas é um fator de diferenciacao.
Fica assim assegurada uma maior capacidade de responder aos novos desafios energéticos, ambientais e
sociais e reforcada ainda a sua capacidade de internacionalizagdo.
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2. Enquadramento legal /
legislagcao

Nos ultimos anos foram publicados varios diplomas relacionados com o ambito deste projeto,
nomeadamente:

Diploma: Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 50/2007, de 2007-03-28
Presidéncia do Conselho de Ministros
Sumario: Aprova medidas de implementagdo e promogdo da Estratégia Nacional para a Energia

Diploma: Resolu¢do do Conselho de Ministros n.2 21/2008, de 2008-02-05

Presidéncia do Conselho de Ministros

Sumario: Aprova a estratégia para o cumprimento das metas nacionais de incorporagdo de
biocombustiveis nos combustiveis fosseis

Diploma: Portaria n.2 327/2008, de 2008-04-28

Ministério da Economia e da Inovagdo, Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional

Sumario: Aprova o sistema de classificagcdo de estabelecimentos hoteleiros, de aldeamentos turisticos e
de apartamentos turisticos

Diploma: Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 80/2008, de 2008-05-20
Presidéncia do Conselho de Ministros
Sumario: Aprova o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (2008-2015)

Diploma: Despacho n.2 32276-A/2008, de 2008-12-17
Ministério da Economia e da Inovagao

Gabinete do Ministro

Sumadrio: Criagdo de um Fundo de Apoio a Inovagdo (FAI)

Diploma: Despacho n.2 11261-A/2009, de 2009-05-06
Ministério da Economia e da Inovagdo, Ministério das Financas e da Administragdo Publica
Sumario: Eficiéncia energética

Diploma: Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 81/2009, de 2009-09-07

Presidéncia do Conselho de Ministros

Sumario: Estabelece os objetivos e novas medidas do Programa para a Mobilidade Elétrica em Portugal e
aprova o modelo da mobilidade elétrica

Diploma: Decreto-Lei n.2 319/2009, de 2009-11-03

Ministério da Economia e da Inovagao

Sumadrio: Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.2 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Abril, relativa a eficiéncia na utilizagdo final de energia e aos servigos energéticos
publicos e que visa incrementar a relagdo custo-eficacia na utilizagdo final de energia

Diploma: Resolu¢do do Conselho de Ministros n.2 29/2010, de 2010-04-15
Presidéncia do Conselho de Ministros
Sumario: Aprova a Estratégia Nacional para a Energia 2020

Diploma: Resolu¢do do Conselho de Ministros n.2 54/2010, de 2010-08-04

Presidéncia do Conselho de Ministros

Sumario: Resolve aprovar medidas de implementacdo da producdo descentralizada de energia através de
mini producdo de eletricidade
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3. Panorama Energético
da Hotelaria

3.1.Eletricidade

A eletricidade da rede é a principal fonte de energia, em 99% dos empreendimentos turisticos, dos quais
6% tém a capacidade/possibilidade de gerar a sua prépria eletricidade. (Turismo de Portugal, 2013).

Comparando o custo da energia elétrica com os restantes parceiros europeus
panorama nacional os encargos com esta forma de energia estdo em linha com a
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Electricity prices for industrial consumers, first Halogf 2013 (1) (EUR per kWh)
(1) Annual consumption: 500MWh < consumption < 2 000 MWh. Excluding VAT.
Fonte: Eurostat (online data code: nrg_pc_205)

podemos dizer que no
média europeia.

[ —— —

Gréfico 1 - Os precos da eletricidade para os consumidores industriais nos diferentes paises da Europa

Na tabela seguinte é possivel observar o resumo do panorama de adesdo

a algumas tecnologias

economizadoras de energia elétrica relativamente ao ano de 2013, sendo que 61% dos responsaveis por
empreendimentos turisticos estdo conscientes/sensibilizados com a utilizacdo racional de energia.

Utilizagdo de lampadas economizadoras de energia (Turismo de Portugal, 2012) 90%
Climatizagdo com intensidade regulavel pelo cliente 86%
Interruptor geral nos quartos acionado com cartdo 70%
Ar condicionado eficiente (classe A ou B) 65%
Sensores automaticos nas iluminagdo 59%
Sistema automadtico para desligar o ar condicionado/aquecimento 20%

Tabela 1 — Panorama de adesdo a algumas tecnologias economizadoras de energia elétrica (Turismo de

Portugal, 2013).
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3.2.Gas butano/propano e
gas natural

Dos empreendimentos turisticos em Portugal, 52% consome gas butano/propano e 41% usa gas natural
(Turismo de Portugal, 2013).

Comparando o custo do gds natural com os restantes parceiros europeus, podemos dizer que no
panorama nacional os encargos com esta forma de energia estdo em linha com a média europeia.
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Natural gas prices for industrial consumers, first Halogf 2013 (1) (EUR per kWh)
(1) Annual consumption: 10 000 GJ < consumption < 100 000 GJ. Excluding VAT. Cyprus and Malta: not applicable.
Fonte: Eurostat (online data code: nrg_pc_203)

Grafico 2 - Pregos do gas natural para os consumidores industriais nos diferentes paises da Europa

Na regido Norte e Centro, respetivamente, 48% e 61% dos empreendimentos turisticos utilizam gas
natural; sendo que na regido de Lisboa a adogdo desta fonte de energia é extensivel a cerca de 80% dos
estabelecimentos. (Turismo de Portugal, 2013)
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3.3.Agua

A dgua da rede é a principal fonte de abastecimento em 97% dos empreendimentos turisticos. 28% desses
empreendimentos tém captagdo prépria. E interessante referir ainda que 72% das captacdes sdo de
origem subterranea (Turismo de Portugal, 2013). 11% das captagdes sdo de aguas superficiais como lagoas
ou barragens e 4% provém de dessalinizacao, referente ao estudo de 2012 em que a captagdo propria era
de 20% (Turismo de Portugal, 2012).

A utilizagdo racional da dgua é um aspeto cada vez mais importante na sociedade, quer do ponto de
vista econdmico quer ambiental. Nesse sentido, o setor hoteleiro tem vindo a apostar em medidas de
reducdo de consumo de agua, podendo se destacar as seguintes:

Autoclismos de baixo consumo de agua 74%
Utilizacdo de redutores de caudal 69%
Utilizagdo de temporizadores nas torneiras 34%

Tabela 2 — Panorama de adesdo a algumas tecnologias economizadoras de consumo de agua (Turismo de
Portugal, 2013)

Hotéis de 5* ocupam lugar de topo na utilizagdo de medidas de grande impacto na redugdo de consumos,
nomeadamente, na utilizagdo de autoclismos de baixo consumo de agua, de redutores de caudal em
torneiras e chuveiros e de temporizadores nas torneiras.

Mudanga de toalhas e lengdis a pedido dos héspedes, ou de acordo com o minimo legalmente exigido, é
das medidas com maior adesdo e envolve ja 92% dos empreendimentos (84% em 2011). (Turismo de
Portugal, 2012).
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3.4.Perfil de ocupacado e
Sazonalidade

No grafico em baixo, podemos verificar que tem havido um crescimento da oferta de quartos nos
estabelecimentos hoteleiros portugueses fundamentalmente impulsionada pelos hotéis.

Quarto
140.000+
126.000
*
112,000 0//
S58.0004
§4.0004
70.000-
*
58.000- 0/
42,000
28.0004
14.000+ ~
*
> B —C) 0
2 b 0 e Qe . 2 o
od *.  — 5 e e S —C)
,2002 2002 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
o= Total <= Hotéis <= Pensdes <~ Estalagens <= Pousadas
Estabelecimentos Moteis <o~ Hotéis- <~ Aldeamentos <= Apartamentos
hoteleiros apartamentos turisticos turisticos

Gréfico 3 — Quartos nos estabelecimentos hoteleiros: total e por tipo de estabelecimento (web
site:Pordata).
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Claramente podemos verificar que os
meses de verdo sdo os que proporcionam maior adesao de turistas.

013 Urndade: %
HOTELARIA
PORTUGAL 426 207 210 345 372 456 516 593 704 563 427 217 241
CONTINENTE Wr BT 246 326 348 44 499 513 688 545 41 255 224
Norte 352 183 227 287 320 399 417 426 558 479 388 269 a8
Centro 272 122 184 242 234 280 311 334 499 3B4  2%E 191 179
Lisboa 499 272 330 444 503 594 588 618 724 633 558 380 M8
Alenteo 218 130 w4 226 250 28 RT W7 K46 IS 282 159 170
Algarve 420 65 237 M5 NS5 433 57 702 793 604 45 197 170
REG. AUT! (:)NOHA ACORES 56 W5 153 215 W3 3BE 475 642 706 531 351 170 1§
REG. AUTONOMA MADEIRA 615 413 516 550 607 676 678 753 843 740 602 498 418
TURISMO NO ESPACO RURAL
PORTUGAL 189 T4 106 138 a4 165 20 2266 400 237 5% M2 108
CONTINENTE 150 69 98 131 132 152 192 257 3™ 231 s 105 108
Norle 163 65 8.1 110 W05 126 1651 221 364 213 130 93 98
Cantro 162 83 127 147 Ns 121 150 N1 332 194 M 114 135
Liskoa 247 89 117 166 212 275 63 T 43 B 10 167 122
Aleritejo 178 59 87 133 w4 156 218 248 409 230 134 106 92
Algarve ns 74 124 156 250 339 3¥3I 519 8645 7 283 96 92
REG. AUTONOMA ACORES 232 6.2 n I8 137 163 222 46 485 240 210 104 4
REG. AUTONOMA MADEIRA 323 170 266 323 360 404 325 24 447 352 W0 22 187
ALOJAMENTO LOCAL
PORTUGAL 264 157 182 214 236 2865 24 334 406 337 277 200 182
CONTINENTE 253 144 169 198 27 265 284 325 395 325 267 194 176
Norte 214 W2 162 175 179 22 17 6 N7 BT O 205 191
Cantro e 15 133 151 146 173 112 N2 280 14 184 142 129
Lisboa 37T N8 B3 N9 373 427 430 467 517 466 402 293 262
Aleriteo 172 W00 125 40 W7 85 187 227 257 25 166 157 125
Algarve na 92 1 192 224 303 4H10 50 608 479 293 9.1 94
REG. AUTONOMA ACORES 255 M9 176 25 N4 W5 HT V6 462 M3 N5 150 106
REG. AUTONOMA MADEIRA M3 200 269 321 3 47 3 393 480 BT 356 250 240

Taxa liquida de ocupagdo-cama, segundo o més, por regides (NUTS Il)
Fonte: INE — Inquérito a permanéncia de hospedes na hotelaria e outros alojamentos 2013

Tabela 3 — Taxa liquida de ocupagdo por o més e por regido (web site: INE)
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Tendo em conta o nimero de quartos por
regides, podemos verificar que a zona do Algarve é a que tem maior oferta.

31072013 Unidade N*
Total Hotolaria «  Total Hotelaris « Hosiis
NUTS Total do Aljamento Antwrior A
Turwdico enquadiamento =0 o - 5
0 m "
Tegislatvo (a) legwiativo (b}
PCRTUGAL 145020 122301 195922 [EEL W 26 188 214m 19 554
CONTINENTE 1253 14118 103 414 HEL] 12010 2200 1988 %08
Norte P "% 850 1% 248 192% 1883 57 438 334
Ceriro 237 %8 1610 14920 & 3474 7 1196
Lisboa 8816 rne %10 278 5550 10532 4388 ES
Alrteo T Lok 440 13 m w2 1 ol
Agorie 43380 asr 403 16510 3637 8118 1688 ]
REG, AUTONOMA ACORES 4580 4138 1846 J460 2268 "
REG, AUTONOMA MADEIRA 15 060 1ois 12085 (ETH 4600 5]
NUTS Apartumentios Abgoamenion Hobis-Apartaventos Naah
tiststicos Tunisscos Totl = v (e
PORTUGAL 1289 Ton 15118 1261 w01 3T 120
CONTINENTE 1247 (3.1 "ar art 1636 1744 “7a
Nore i 0 182 s
Certro 829 0 332 wn
Usboa 1 » 1 678 1203 1
Alareao 53 ) 186 %5
Agaree 10888 5528 5129 s 308 1980 150
NEG, AUTONOMA ACORES 0 91 0
REG. AUTONOMA MADEIRA - 213 im 1]

Quartos, segundo o tipo, por regides (NUTS Il) — anterior enquadramento legislativo e atual enquadramento legislativo
Fonte: INE — Inquérito a permanéncia de hdspedes na hotelaria e outros alojamentos 2013

wrs dos quals: Quintas : Totst fb)
da Nadoka
PORTUGAL 124883 P 1004
CONTINENTE 10767 v 16622
Norte & 450
Certro 1088 4443
Ustoa 2 326
Alertego 72 1535
Aigarve 1314 20
REG. AUTONONA ACORES Pl ] ] 242
REG. AUTONOMA MADEIRA 164 m 2430
= } Turiamo no Esuaco Reral
nuTS Toui TER € TH AR
: Agre-turtemo Cavas e Camps  Hotwe Rwrais  Owos TER  Mabitagdo
PORTUGAL 054 856 2283 a6 T 129
CONTINENTE 535 8 1749 9% (713 115
Norte 253 e 7 9 e 610
Cartro T | 348 153 172 309
Lisboa pal %
Alertsi 143 28 518 m 138 157
Algarve i 108
REG. AUTONCMA ACORES 22 25 0 - i
REG. AUTONOMA MADEIRA 4 — 199 n
(a) De acordo com a anterior legislagdo de alojamento turistico.
(b) Deacordo com a atual legislagdo de alojamento turistico.
(c) Inclui Motéis, Estalagens e Pensdes considerados na anterior legislagdo
Fonte: INE — Inquérito a permanéncia de hdspedes na hotelaria e outros alojamentos 2013
Tabela 4 — Oferta de quartos por regido (web site: INE)
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Tendo em conta o numero de

estabelecimentos por regides, podemos verificar que as zonas norte e centro sdo as que tém maior
numero de estabelecimentos.

Ll 11
Total Notwtuiie « Tonsd Hataber « o
Wit Tatal s Migassaran At Asal
Turivion L R ) — -~ — s
"
[P S Tow
PORTUON. 1M 10m AR L 19 L w » =
CONTINENTE im 1w mn wm n hL m m
Home e L) N pLl) 14 n 0 L3
Setbu o m R Y] %0 . Q " ]
Laben o m e X M 0 [~ "
ferime e Rl e " ‘ " n "
v m o w» 120 1] " “ il
HRO, AUTONOMWA ACORES "™ " - o ' n " [
HEO, AUTONOMA MADE A m " m " 1" » " .
o [
WIS - Aperwnerim -
Iwietiese urivtem Teusl e - -

PORTUONM, w “ ALL) ’ - “» »

CONTINENTE m 4 " 3 or w N

Mo "2 \ ) o ) ‘ '

Loty ' i ' 0 s ) '

N ! \ " i " | ‘

Mesime ' 3 ' 1 ) ‘ ’

Agera » ) n ’ a 3

REG AUTONOMWA ACONES " 1 ) t ? |
WEG, AUTONOMA MADERA “ L] M ! L] b '

Estabelecimentos, segundo o tipo, por regides (NUTS Il) — anterior enquadramento legislativo e atual enquadramento

legislativo
Outros Alojamantes (c)
S Acjamento Local -
dos quais: Quintas Total (b)
da Madsira

PORTUGAL §53 7 1051

CONTINENTE 488 W 878

Norte 164 252

Centro 132 227

Lisbos 82 162

Aleniso 4 01

Algarve 58 136

REG. AUTONOMA ACORES 16 (] 16

REG. AUTONOMA MADEIRA @ 7 157

Turismo ro Espaco Rural
wuTS Tota TER & TH Tectomo 48
Agro-urlsmo Casos de Campo  Héeeis Rurais  Outros TER  Habitagio

PORTUGAL 832 12 303 55 98 176
CONTINENTE 714 108 310 53 85 160
Norte 2 4 129 2 43 a2
Centro 145 " 82 2 15 Q2
Lisbos 28 3 14 2 1 H
Aenleo 182 % 87 13 ] 7
Algarse 37 7 8 4 7 1
REG., AUTONOMA ACORES 74 1 51 0 12 10
REG. AUTONOMA MADEIRA “ 3 52 2 1 6

(a) De acordo com a anterior legislagdo de alojamento turistico.

(b) De acordo com a atual legislagdo de alojamento turistico

(c) Inclui Méteis, Estalagens e PensGes considerados na anterior legislagdo.

Fonte: INE — Inquérito a permanéncia de héspedes na hotelaria e outros alojamentos 2013

Tabela 5 — Oferta de alojamento turistico por regido (web site: INE)

Da andlise destes dados, concluimos que é na regido do Algarve que os empreendimentos tém maior
concentracdo de camas. As regides Norte e Centro terdo um menor nimero de camas por
estabelecimento, mas verifica-se uma maior oferta em termos de variedade de estabelecimentos.
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

3.5.Principais sistemas
utilizados para climatizacao e dguas quentes sanitarias (AQS)

Dos dados disponibilizados pela ADENE, posteriores a 12/2013, podemos destacar o nimero de sistemas
técnicos instalados nos edificios existentes. Estes dados sdo caraterizados por terem como origem o
histérico dos certificados submetidos (CE), ndo sendo uma estatistica controlada. No entanto, tendo em
conta o numero significativo de dados facultados é possivel fazer uma previsao dos tipos de equipamentos

mais utilizados neste setor em Portugal.

Numero de hotéis com pelo menos um sistema técnico instalado para as diferentes utilizagGes de energia,
num universo de 209 estabelecimentos certificados.

N2 Hotéis 159 145 172 9

% do total 76% 69% 82% 4%
Tabela 6 — Hotéis com sistema técnico instalado

Nos 159 hotéis que dispéem de meios para suprir as necessidades térmicas de aquecimento ambiente,
podemos destacar o numero de hotéis com recurso a diferentes equipamentos:

Split 66 42%
Caldeira 42 26%
Multi-Split 42 26%

VRF 29 18%

Chiller 17 11%
Recuperador de calor 11 7%
Compacto 8 5%
Termoacumulador 4 3%
Salamandra 4 3%
Painel solar térmico 2 1%

Tabela 7 — Equipamentos para aquecimento ambiente

Nos 145 hotéis que dispdem de meios para suprir as necessidades térmicas de Arrefecimento ambiente,
podemos destacar o numero de hotéis com recurso a diferentes equipamentos:

Split 71 49%
Multi-Split 42 29%
Chiller 31 21%
VRF 29 20%
Compacto 8 6%

Tabela 8 — Equipamentos para arrefecimento ambiente

O sistema “split” é o equipamento mais comum na totalidade dos estabelecimentos constantes nos dados
da ADENE. No entanto, dadas as carateristicas deste equipamento, que se destina a climatizar apenas um
espago como um escritério ou uma sala, é com naturalidade que se encontra pelo menos um destes
equipamentos por estabelecimento. Mas as dreas climatizadas por estes equipamentos sdo
significativamente inferiores as areas que um dos restantes equipamentos pode climatizar.
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Nos 172 hotéis que dispdem de meios para
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% TURISMO 2020

suprir as necessidades térmicas de dguas quentes sanitarias (AQS), podemos destacar o numero de hotéis

com recurso a diferentes equipamentos:
Caldeira 100 58%
Painel solar térmico 69 40%
Termoacumulador 28 16%
Esquentador 10 6%
Chiller 8 5%
Recuperador de calor 3 2%
Split 3 2%

Tabela 9 — Equipamentos de AQS

Nos 172 hotéis que dispdem de meios para suprir as necessidades térmicas de aquecimento de dgua da

piscina, podemos destacar o numero de hotéis com recurso a diferentes equipamentos:

Caldeira 6 67%
Chiller 3 33%
Painel solar térmico 1 11%

[ 4
7 m HOTELARIA
- AHP OE PORTUGAL
enforce\__/

Tabela 10 — Equipamentos para agua quente da piscina
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3.6.Classificacao energética dos edificios

Dos dados disponibilizados pela ADENE, posterior a 12/2013, podemos tambem destacar a classifica¢do

energética dos edificios existentes.
Classificagdao Energética
dos edificios existentes

A+ 2
A 27
B 39
B- 65
C 61
D
E
F
TOTAL 209

Tabela 11 - Classificagdo energética dos edificios existentes

Classificacao Energética, edificios existentes

70
65

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
1
A+ A B B- C D E

Gréfico 4 - Classificagdo energética dos edificios existentes
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOUOGIA PLANO DE ACAO
Distribuicdo da classificagdo energética
dos edificios existentes por NUTS.
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Grafico 5 - Classificagdo energética dos edificios existentes por NUTS
Classificagdo Energética,
Edificios novos e grande intervencdo
A+ 2
A 8
B 24
B- 42
C 0
D 0
E 0
F 0
TOTAL 76
Tabela 12 — Classificagdo Energética dos Edificios novos e grande intervengao
Classificacao Energética,
edificios novos e grande intervencao
50
40
30
20
10
o = N
A+ A B B- C D E F
Gréfico 6 — Classificagdo energética dos edificios novos e grande intervencgdo
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

3.7.Consumos de

referéncia em Portugal e no Mundo:

Total de abastecimento de energia primaria em fungdo de PIB (PPP).

tnaithassand 3905 L5
B 1003 02332
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PLANO DE ACAO

Figura 1 — Distribuicdo mundial dos consumos TPES/GDP(PPP) (web site:iea)

Name 1loelthousand e 1Y

Non-OECD Europe ar 0.32

China (People's Repu 0.27
Middle East 0.26
Africa 0.25
Asia excluding China | 0.18
OECD Americas 0.16
OQECD Asia Oceania  0.14
Non-OECD Americas  0.13
OECD Europe 0.12

Tabela 13 — Valores em tep/mil da distribuicdo mundial dos consumos TPES/GDP(PPP) (web site:iea)

Deste grafico concluimos que a Europa tem o mais baixo consumo de teps/PIB (PPC) “Paridade do Poder

de Compra”.
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Tal como se pode verificar na tabela em

baixo, Portugal encontra-se entre os paises da Europa com mais baixo consumo de teps/PIB (PPC).

- M PRI O PPy )

it N GRS
[ IR EURE RIS
[ HRECRER
| R ELEES L
T ELEIRN ST
[ NRRLEE L]
EE LT
Bl O r2 e vy
E"A"‘ RN
BE L0 63y
=3 13.03;0.10¢

Figura 2 — Distribui¢do europeia dos consumos TPES/GDP(PPP) (web site:iea)

lV Id L B Name Jtoelthoua... 1:'

‘ AD Andorra —— ‘
SM San_Marino ———-

‘ Ll Lischtenstein ---- ‘
ICELAND lceland 0.53

‘ ESTONIA Estonia 0.23 \
FINLAND Finland 0.2

‘ GIBRALTAR Gibraltar 0.18 ‘
CZECH Czech Republic | 0.17

‘ BELGIUM Belgium 0.16 ‘
SLOVAKIA Slovak Republic 0.15

‘ SWEDEN Sweden 0.15 ‘
POLAND Poland 0.15

‘ HUNGARY Hungary 0.14 ‘
SLOVENIA Slovenia 0.14

‘ FRANCE France 0.13 ‘
NORWAY Norway 0.12

‘ NETHLAND Netherlands 0.12 ‘
LUXEMBOU Luxembourg 0.12

‘ GREECE Greece 0.11 \
TURKEY Turkey 0.11

‘ AUSTRIA Austria 0.11 ‘
GERMANY Germany 011

‘ SPAIN S pain 0.1 ‘
ITALY Italy 0.1

‘ PORTUGAL Portugal 0.1 i
DENMARK Denmark 0.1

‘ UK United Kingdom | 0.08 ‘
SWITLAND Switzerland 0.08

\

\

IRELAND Ireland 0.08 ‘

L 1 |
Tabela 14 — Valores em tep/mil da distribui¢cdo Europeia dos consumos TPES/GDP(PPP) (web site:iea)

19/190
Q ! \ HOTELARIA ‘ 2 ¢ "
AHP ;. e rorTUGAL % U TRATEL
enforce COMPETE 1o Dontavori e Moons)



TURISMO2015  m==3¢ TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAQ

Total unit consumn residential (at normal
vear: zoog & Unit : kWh/m=
Highest ten | Lowest ten
Country ranking Value
Bulgariz 171
— Denmark 196
Greece 158
- Unit : EWhim? Malta 210
— . = Slovenia 221
200
_ Poland 230
W0t
200 Portugal 237
- . 200 to France 238
400 Lithuania 244
. 400 to Garmany 255
500
= g Excel |§| Map
500
No Click on a country to display more details.
data Sources are available in the Excel export.

Display bar charts

Total unit consumption per m2 in non-residential (at normal climate)

kwhim®

700

Qgsfe*oﬁ\s’i@@&:y:&f@iy 6"0@,;»@ otﬁéf‘ﬁpﬁvgi@@o@&;i;@&éf& e\@&:ﬁf @;pf@

B cas B Eectricty B oo " District Biomass Coal
heating

Gréfico 7 — energia consumida em kWh/m? (setor n3o residencial) (web site: Entranze Enerdata)
Também podemos verificar que Portugal se encontra na 72 posi¢do dos paises com consumo mais baixo
por metro quadrado no setor ndo residencial.
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Setor escolhido: Servigos ano de 2012:

eurostat

Talde = Moo =

Final energy consumption by sector
\ 0)) sarmen of off eypatealent
FECER! Rwtted 1he Sam of 1N M SaAEE 13 T el oy 330 S

. 2% % * * L/ 3
"‘5.:." x* "-A 5 ‘.“\ '\ '\ r\‘x: \. \ L W \ s % ‘1 3 \ % ’\ \\ \ \. A \ A%
L}

Gréfico 8 — Energia consumida por setor de servigos, em 1000 toneladas equivalentes de petréleo (web
site: eurostat)

-

,

A
'I l. | L N —— y
et,, t,» t % ¢

L % %

v
"

i
5
-

*

||
s
-
V-
V-
.‘
=

o

- D >

S

g

Este indicador expressa a soma da energia fornecida, em 1000 toneladas equivalentes de petrdleo, a porta
do consumidor final para todos os usos de energia.

Neste grafico, podemos observar que Portugal se encontra na 182 posi¢cdao dos maiores consumidores de
energia final em 1000 toneladas de petréleo equivalente.

Da analise dos graficos anteriores, podemos dizer que Portugal ndo se encontra entre os paises que mais
energia consomem.
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Consumo de energia elétrica por
habitante: total e no setor de atividade econémica, ndo-doméstico.

INDSCADOR 1

Wers

| R R

| AR

B sas-oeen
125 bm O T T

O 5740 TH04

Figura 3 — Panorama Portugués do consumo de energia em kWh por habitante por NUTS Il (web
site:Pordata)

Consumo de energia elétrica: total e no setor de atividade econdmica, restauracdo e alojamento.

INDICADOR 1
kWh (quilowatt-hora)

B =77s4m31-310.852.008

B 13.000.144 - 27 724 031

| T119.837 - 18.000.144

sk 50.180 - 7.118.837
Okm
Figura 4 — Panorama Portugués do consumo de energia em kWh por NUTS Il (web site:Pordata)
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Consumo de energia elétrica: total e por
setor de atividade econdmica, restauragdo e alojamento.

20.000.000

27.000.000

24.000.000

21.000.000

16.000.000

18,000 000

Kh jquilowat-hora)

12.000.000

8.000.000

8.000.000

2.000.000

Sars dm  Bairs intericr Bsira intericr Cove da Alsntsjzs  Alts Alsntsjs  Alsntsjo Haizs Lazirim do
Extrals Morts Sul Bsirm Litorsl Cantral Almntsjo Taja

s Restauraciio & Alojamento
Grafico 9 — Consumo de energia elétrica: total e por setor de atividade econdmica, restauragao e
alojamento (web site:Pordata)
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A nivel Europeu, podemos verificar no
grafico em baixo que o setor do Turismo tem crescido nos ultimos anos.

n ) s s b ane swe o o n na

[ AACIORe B TNGOCINGCM T T T Aarme Ueriee St 2000 S8 M0 B51 i EATEHARE A FONERAE (BAN BER CAN BIAC TYe Seaen of B8 B1) 24 0opegen
Soome Tissebs) (oedne dafs ook Yot scr st

Number of nights spent at tourist accommodation establishments, eu-28, 2003-13
(billion nights spent by residents and non-residents)

Grafico 10 — Numero de noites passadas em estabelecimentos de alojamento turistico
Europeu (web site: eurostat)

Podemos também verificar que Portugal se encontra entre os 10 primeiros destinos turisticos. Espanha,
“aqui ao lado”, é o primeiro dos destinos turisticos.
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Tourism destinations — nights spent at accommodation establishments, 2013
(million nights spent in the country by non-residents)

Grafico 11 — Destinos turisticos - dormidas em estabelecimentos de alojamento turistico (web site:
eurostat)

Quando comparado com Espanha, Portugal apresenta menores consumos por m? e também ndmeros
inferiores de turistas.

Podemos dizer que Portugal estd em boas condi¢Ges para ter um crescimento significativo de turistas nos
préximos anos, visto poder ter uma oferta competitiva devido aos consumos reduzidos com energia.
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3.8. Indicadores de
consumos de Hotéis de 4 e 5 estrelas em Portugal

Com base em estudos de caso de 10 hotéis (metade com classificacdo de 5 estrelas e a outra metade de
4 estrelas), e tendo em conta indices de ocupagdo e consumos reais, apresentam-se nas proximas tabelas
os seguintes indicadores de referéncia (Luz, 2015):

Parametros

climaticos ENERGIA TOTAL (kWhitotal) AGUA (m3) EMISSOES (CO.)
8 Wh
% KWh totall | KWh
w m2.° | totall | kWhtotal m? m?¥/ m?¥/ m?¥/ kgCO2/ | kgCO2/ | kgCO:/ | kgCO:/
£ ’°";I C |quart|/cliente Lt ;“ i Iquarto | cliente |refeigdo| Kgroupa kngOZI quarto | cliente |refei¢do| Kgroupa
5 m roupa-aN0 | M2.aN0O m2.ano
@ ano |0 | o | .ano ano | .ano | .ano | .ano .ano ano | .ano | .ano
- |.ano
clima
5 | Lisboa [1136| 207 | 183 | 61 | 40 1.61 0.3 0.20 | 0.02 67.57 19.83 | 12.83 | 0.51
5 Porto {1220| 198 | 164 | 75 | 52 0.74 | 0.28 | 019 | 0.04 59.73 2244 | 1555 | 0.32
5 | Lisboa [1136| 165 | 145|177 | 107 | 269 | 0.66 | 0.68 | 041 | 0.03 | 0.019 | 50.86 5320 | 3214 | 059 | 0.58
5 | Lisboa |1063| 188 | 177 | 133 | 91 052 | 035 | 0.24 5457 40.28 | 27.57
5 | Lisboa |1018|217 |213| 60 | 41 167 | 047 | 0.32 64.15 17.96 | 12.32 | 1.37
4 | Fundao |1600| 48 | 30 | 32 | 21 15.61 10.58 | 7.03
4 | Covilnd |2537| 151 | 60 | 70 47.39 20.81
4 | Covilhd [3049| 189 | 62 | 132 147.67 | 103.21
4 | Lisboa |1071| 193 (181 | 77 | 44 0.76 | 029 | 0.17 58.09 2252 | 13.02
4 | Lisboa |1071| 164 [154 | 34 | 20 0.9 | 019 | 012 | 0.01 50.45 10.46 6.3

Tabela 15 — Consumos médios de hotéis de 4 e 5 estrelas — casos reais

Parametros
climaticos

ENERGIA TOTAL (KWhieta) AGUA (m?) EMISSOES (CO2)

Wh

totall | KWh
kW;l m2° | total | KWhiotal
':::2 C |quart|/cliente
ano |@AM0| © | .ano
: - |.ano

clima

m3 md/ md/ m3/ kqCOy/ kgCO2/ | kgCO:/ | kgCO:/ | kgCO./
Iquarto | cliente |refeigdo| Kgroupa m92 ano quarto | cliente |refeigdo| Kgroupa
.ano | .ano | .ano | .ano : .ano ano | .ano | .ano

kWhikg | m3/
roupa-aN0 | M2.an0

Rating Estrelas

Média 195.0176.4|101.2| 66.20 | 2.69 1.04 0.42 0.27 0.03 0.02 59.38 30.74 20.08 | 0.70 0.58
Mediana 198.0{177.0{75.00( 52.00 | 2.69 0.74 0.35 0.24 0.03 0.02 59.73 22.44 15.55 | 0.55 0.58
Desvio Padréo |17.81|22.46|46.38| 27.58 | 0.00 0.50 0.15 0.08 0.01 0.00 6.09 13.76 8.18 0.40 0.00
5 Coef. Variagdo | 9% |13% | 46% | 42% 0% 48% 35% 30% 27% 0% 10% 45% 41% 57% 0%
Maximo 217.01213.0{177.0| 107.0 | 2.69 1.67 0.68 0.41 0.04 0.02 67.57 53.20 3214 | 137 0.58
Minimo 1656.0 {145.0{60.00( 40.00 | 2.69 0.52 0.28 0.19 0.02 0.02 50.86 17.96 1232 | 0.32 0.58
Média 139.0(106.2|53.25| 28.33 0.86 0.24 0.15 0.01 42.89 16.09 8.78
Mediana 157.5(107.0{52.00| 21.00 0.86 0.24 0.15 0.01 48.92 15.70 7.03
4 Desvio Padrdo |54.69(62.89|20.41| 11.09 0.10 0.05 0.02 0.00 16.22 5.61 3.01
Coef. Variagdo | 39% |59% | 38% | 39% 12% 21% 17% 0% 38% 35% 34%
Maximo 193.0(181.0{77.00| 44.00 0.96 0.29 0.17 0.01 58.09 22.52 13.02
Minimo 48.00 {30.00{32.00( 20.00 0.76 0.19 0.12 0.01 15.61 10.46 6.30

Tabela 16 — Estatistica de consumos médios de hotéis de 4 e 5 estrelas — casos reais
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Indicadores de consumo energético por area e clima
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Griéfico 12 — Indicadores de consumo especifico por area e normalizados em fungdo do clima
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Indicadores de consumo energético por cliente e quarto ocupado
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Gréfico 13 — Indicadores de consumo especifico por cliente e quarto ocupado
Notas:
. GDA — graus.dia por ano; representam a severidade do clima de inverno (quanto maior o valor mais severo o Inverno).
. Os indicadores “por quarto” sdo referidos a ocupagdo real das instalagdes; ou seja: por noite de quarto ocupado.
. Os indicadores “por cliente” sdo referidos, de um modo geral, a estadias; ou seja: por dormida.
Andlise:

Apesar de se tratar de uma amostra bastante reduzida, é possivel tecer algumas consideragGes
interessantes sobre os dados estatisticos apurados. Nomeadamente:
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e No conjunto dos hotéis
analisados verifica-se, como seria expectavel, que os consumos especificos dos hotéis de 5
estrelas sdo, em média superiores aos dos hotéis de 4 estrelas;

e Nos hotéis de 5 estrelas estudados, todos localizados na zona da Grande Lisboa e Grande Porto,
os consumos médios por m?, normalizados ou ndo em func¢3o do clima (GDA), apresentam um
baixo coeficiente de variagdo;

o Assim, o consumo total por m? apresenta-se, numa primeira analise, como um
parametro com potencialidades para benchmarking;

e Ja nos hotéis de 4 estrelas, cuja localizagdo abrange zonas climaticas muito diferentes, verifica-

se que:
o O coeficiente de variagdo é elevado para qualquer um dos indicadores estatisticos
estudados;
o Numa analise mais aprofundada, verifica-se que esta variagdo resulta, em grande parte,
do facto de:

=  0s hotéis localizados no interior do Pais apresentarem consumos especificos,
por area, semelhantes ou inferiores aos dos hotéis localizados no litoral;

= apesar de, reconhecidamente, se debaterem com necessidades de
climatizagdo superiores, o que se reflete no facto de o consumo especifico,
normalizado em func¢do do clima, ser bastante inferior nestas unidades do
interior do Pais;

=  Pelo que os consumos especificos (por area, por cliente/dormida, ou por
quarto ocupado), normalizados em fung¢do do clima, representam um
indicador muito interessante para benchmarking.

Ressalta especialmente, desta analise:

e O notavel esforgo das unidades hoteleiras localizadas no interior do Pais para, certamente por
necessidade de se manterem competitivas, controlarem e reduzirem os seus consumos
energéticos para valores globais comparaveis ou inferiores aos das unidades localizadas em
climas amenos, apesar das condi¢oes mais exigentes a nivel de climatizagio;

e Donde resulta que, ou estas unidades operam com maior eficiéncia energética, ou tém
necessidade de comprometer as condi¢des de conforto em fungao dos custos energéticos de
operagao.
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4. Solucdes tecnoldgicas e
melhorias

4.1.Solugdes Passivas

O desempenho térmico e consumo energético dos hotéis, a semelhanga de outros edificios, depende,
entre outros fatores, das solugdes passivas utilizadas na sua construgdo, nomeadamente:

e Arquitetura

e Orientagdo solar

e Envolvente opaca

e Envolvente envidragada

E da sua localizagdo, representada geralmente por:

e Graus.Dia por Ano (GDA), para uma base, normalmente, de 18 a 202C

o Que representa um balango, para toda a estacdo de aquecimento, da diferenca entre a
temperatura exterior e a temperatura interior de conforto (de 18 a 202C);

o Ou seja, quanto mais frio o clima, maior o valor de GDA;

e Zona climatica de Inverno:
o 11,12 ou 13, consoante o clima é mais ameno ou mais agreste, respetivamente;

e Zona climatica de Verao:
o V1,V2ou V3, consoante o clima é mais ameno ou mais agreste, respetivamente;

Bem como de fatores humanos que interagem com estas solugdes, como p.e.:
e na utilizacdo de protegdes solares regulaveis (abertura/fecho de estores ou cortinas, p.e.);
e naabertura de janelas e portas, que afetam a ventilagdo e custos associados;
e nos niveis de ocupacdo e utilizacdo de equipamentos e iluminagdo.

Na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. e na Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada., identificam-se as zonas climaticas de referéncia utilizadas no estudo.

Para extrapolacdo de resultados a outras localizagGes, bastara identificar o concelho e altitude, de modo
a obter a zona climatica e gama de GDA aplicavel, procurando depois o exemplo representativo para essa
zona climatica.
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. Tmédia
Concelho Altitude Altitude Zona Climatica Graus-Dia Verao
referéncia - .
SELECIONAR | INTRODUZIR Inverno Verao °C.Dia °C
. Tmédia
Concelho Altitude A““}*de_ Zona Climatica Graus-Dia Verao
referéncia - -
Inverno Verao °C.Dia °C
Funchal 450 380 11 V1 923 19.8
Lisboa 109 109 11 V2 1071 21.7
Porto 94 94 11 V2 1250 20.9
Faro 20 145 11 V3 762 23.1
Evora 221 221 11 V3 1150 24.3
Pombal 200 126 12 V1 1464 20.0
Coimbra 50 50 12 V2 1337 20.6
Castelo
Branco 400 328 12 V3 1404 24.8
Covilha 1100 507 13 V1 2517 18.9
Guarda 717 717 13 V2 1924 21.7

Tabela 17 — Caraterizagdo de zonas climaticas de referéncia utilizadas na analise de solugdes passivas
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Figura 5 — Identificagdo geografica das zonas climaticas utilizadas na analise de solugGes pasivas
No que diz respeito as carateristicas da envolvente, foi utilizado o modelo de um “Hotel-Tipo” para testar
os varios cenarios de andlise.
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Este modelo foi criado com base nos dados disponibilizados pela ADENE, referentes aos certificados
energéticos de edificios de hotelaria. De um total de 209 hotéis analisados, desde pequenos
estabelecimentos a hotéis de cinco estrelas, obteve-se uma média ponderada de drea util de pavimento
de, aproximadamente, 6 400 m2. Também foi possivel tracar uma média das carateristicas da envolvente
(tipo de solugGes construtivas e fator solar dos vidros).

Com base nestas informagdes, foi possivel “construir” um edificio de trés pisos com a mesma tipologia de
um hotel “standard”: com sala multiusos, sala de refei¢des, recegao, escritérios, cozinha, lavandaria, zona
de convivio e 80 quartos com WC privativa. Considerou-se que o edificio “construido” teria a maior
fachada envidragada na orientagdo sul, no entanto, também se ird analisar os consumos associados aos
diferentes sistemas técnicos caso esta fachada estivesse virada a Este/Oeste. Os perfis de ocupagdo e de
utilizacdo dos equipamentos foram, maioritariamente, assumidos com base nas condigdes de referéncia
do anterior regulamento energético de edificios (RSECE). Para as condi¢es interiores de conforto,
assumiu-se uma temperatura para a estacdo de aquecimento de 209C e para a estacdo de arrefecimento
de 259C.

4.1.1. Caracterizacdo da situacdo atual
4.1.1.1. Envolvente Opaca

Define-se como envolvente opaca todos os elementos da construgdo que delimitam os espacgos
climatizados do exterior ou de outros espacos nao climatizados, e que sdo essencialmente opacos a
passagem da radiagdo solar diretamente para o interior do edificio.
Incluem-se na envolvente opaca:
e Paredes
e Coberturas
e Pavimentos
e  Qutros elementos, como portas opacas
Para efeitos de andlise térmica e de consumos energéticos, estes elementos sdo essencialmente
caraterizados pelo:
e Coeficiente de Transmissdo Térmica: U (W/m2.2C)
o Que representa as perdas térmicas ou a passagem de calor por cada m2 de superficie
(parede, cobertura, pavimento ou outro), para uma diferenga de temperatura de 19C;
o Como tal, quanto maior o valor deste coeficiente, mais perdas tém os elementos
construtivos;
o Ao aumentar-se o nivel de isolamento, consegue-se reduzir o coeficiente de transmissao
térmica, ou seja: reduzem-se as perdas térmicas e melhora-se a qualidade térmica da
envolvente opaca.

De seguida caraterizam-se —em situagoes e intervalos tipificados, de forma a tornar a andlise mais simples
e clara — os principais elementos da envolvente, com base nos dados estatisticos do Sistema de
Certificacdo Energética, no que diz respeito, especificamente, ao parque existente (e certificado) de
edificios de hotelaria.

Com base nestes dados, sdo posteriormente propostas e analisadas medidas de melhoria, quantificando
0 seu impacto a nivel econémico e ambiental e caraterizando as condi¢gGes em que os respetivos
investimentos podem revelar-se interessantes (Ponto Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.).
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4.1.1.1.1. Paredes

As paredes que influenciam de forma mais significativa o desempenho térmico de um edificio, podem-se
classificar como:

e  Exteriores — quando separam diretamente espacos climatizados do exterior;

e Interiores — quando separam espacos climatizados de outros espagos nao climatizados, como

sejam dreas técnicas, estacionamentos, armazéns ou similares.

A experiéncia e uma analise inicial permitem identificar que as fachadas exteriores sdo as que tém um
papel determinante no comportamento térmico e nos consumos energéticos do edificio, tendo as
paredes interiores um peso relativamente pequeno.
Assim, a andlise que se segue ira centrar-se nas paredes exteriores.

Paredes exteriores: Umédio [ W/(m2.2C) ]

2,5
! 2.1-2.2
2,0
14-15
1,5 1,3 1.2-13
1,0 0,7 0,7
0,6 0,5
0,0 .
Paredes Anterioresa Posteriores a Posterioresa  Anteriora 11 12 13
exteriores | 1918 e/ou de 1918 e 1990 2006 ou
pedra anteriores a posterior sem
1990 "controlo no
ambito do
SCE"
SCE1: valores Sem evidéncias de isolamento Ja com algum Referéncia para edificios novos
médios isolamento

M Dados estatisticos (SCE1 | SCE2) H Valores de referéncia

Gréfico 14 — Paredes exteriores (parque existente): Coeficiente de transmissdo térmica tipificado

Paredes exteriores: Distribuicdo de situacées mais tipicas, por area
de paredes exteriores (m2)

5%
B Sem evidéncias de isolamento:
anteriores a 1918 e/ou de pedra

B Sem evidéncias de isolamento:
posteriores a 1918 e anteriores a
1990

Sem evidéncias de isolamento:

0,
42% posteriores a 1990

18%

Com algum isolamento: anterior a
2006 ou posterior sem "controlo
no ambito do SCE"

M Com isolamento: posterior a 2006

17%

Gréfico 15 — Paredes exteriores (parque existente): Distribuigdo tipificada por ano e tipo de construgdo
12 Andlise:
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Se o parque de edificios de turismo
Certificados (cerca de 11%) for representativo do parque hoteleiro edificado:

e No parque construido predominam (42%) as paredes construidas entre 1918 e 1990, sem
evidéncias de isolamento térmico;

e Em pelo menos 64% das fachadas de edificios de hotelaria (fragdo de fachadas sem isolamento)
podera justificar-se uma analise de viabilidade para melhoria do isolamento de fachadas;

A analise de melhorias do capitulo seguinte permitira avaliar com mais precisdo quais as situagdes em que
o investimento em isolamento de paredes de fachada é efetivamente interessante, do ponto de vista dos
beneficios econdmicos e ambientais.

4.1.1.1.2. Coberturas

A nivel de coberturas, identificam-se:

e Coberturas exteriores — como aquelas que separam diretamente espacgos climatizados do
exterior (terragos ou coberturas inclinadas “visiveis” do interior;

e Coberturas interiores — como aquelas que separam espagos climatizados de espagos ndo
climatizados, como desvéos (ventilados ou ndo), sétdos ou zonas técnicas (p.e., lajes de esteira,
lajes sob arrumos ou espagos técnicos no sotao)

A experiéncia e uma analise inicial permitem indicar que as coberturas sdo um dos pontos criticos a nivel
de perdas e ganhos térmicos, tendo um papel decisivo no desempenho energético de um edificio.

De realgar que, em valores absolutos, as coberturas terdo naturalmente um impacto maior num edificio
de poucos andares e grande area de implantagdo, do que num edificio construido em altura. No entanto,
o impacto relativo do investimento e retorno, por area de cobertura, é por norma significativo, quer num
caso quer noutro.

Coberturas: Umédio [ W/(m2.2C) ]

2,8
3,0 ’
2,5
2,5 2,2
2,0
2,0
1,5
1,0
06 0,5 0,45 0,4
§
0,0
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Anterior a 11 12 13
(inclinadas ou (sob desvao) (inclinadas ou (sob desvado) 2006 ou
em terrago) em terrago) posterior sem
"controlo no
ambito do
SCE"
SCE1: valores médios SCE2: Sem evidéncias de | SCE2:Ja com Referéncia para edificios novos
isolamento algum
isolamento
B Dados estatisticos (SCE1 | SCE2) Valores de referéncia

Grafico 16 — Coberturas (parque existente): Coeficiente de transmissdo térmica tipificado
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Coberturas: Distribuicdo de situagdes mais tipicas, por drea de
coberturas (m2)

B Sem evidéncias de isolamento:
Exteriores (inclinadas ou em
terrago)

= Sem evidéncias de isolamento:

41% | >
Interiores (sob desvao)

= Com algum isolamento: anterior a
2006 ou posterior sem "controlo
no ambito do SCE"

= Com isolamento: posterior a 2006

21%

Grafico 17 — Coberturas (parque existente): Distribuigdo tipificada por tipo de construgdo e envolvente
12 Andlise:

Se o parque de edificios de turismo Certificados for considerado representativo do parque hoteleiro
edificado:

e No parque construido predominam (41%) as coberturas exteriores sem evidéncias de
isolamento, sendo que as coberturas interiores representam metade da 4rea de coberturas
exteriores;

e Em pelo menos 62% das coberturas de edificios de hotelaria (fragdo de coberturas sem
isolamento) podera justificar-se uma analise de viabilidade para melhoria do isolamento de

coberturas;
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e A consciencializagdo sobre a
importancia das coberturas no comportamento térmico dos edificios revela-se numa maior
fragdo de coberturas que ja possuem isolamento térmico (32%), quando comparada com a
situagdo das paredes.

A analise de melhorias do capitulo seguinte permitira avaliar com mais precisao quais as situagdes em que

o investimento em isolamento de coberturas é efetivamente interessante, do ponto de vista dos
beneficios econdmicos e ambientais.

4.1.1.1.3. Pavimentos

Os pavimentos podem ser resumidamente identificados como:

e Enterrados —quando se encontram abaixo do nivel do terreno exterior;

e Térreos—quando estdo em contacto com o solo, e aproximadamente ao nivel do terreno exterior

e Exteriores —quando estdo diretamente sobre o exterior (tipicamente, sec¢des “em balago” sobre
o exterior);

e Interiores — quando separam espago climatizados sobre espagos ndo climatizados, como
estacionamentos, zonas técnicas ou desvaos (ventilados ou nao).

A experiéncia e uma analise inicial permitem centrar a analise nos pavimentos exteriores e interiores, uma
vez que:

e Porum lado, o solo é um bom isolante, reduzindo as perdas térmicas pelos pavimentos térreos
e enterrados;

e Por outro lado, a nivel de intervenc¢des de reabilitacdo, estas sdo, de um modo geral, mais
facilmente exequiveis em pavimentos exteriores ou interiores, em que o isolamento pode ser
aplicado pelo lado inferior do pavimento.

De realgar que, embora em valores absolutos, os pavimentos exteriores tenham por norma um baixo
impacto no comportamento global do edificio, por se resumirem a pequenas areas, o impacto relativo do
investimento e retorno, por area de pavimento, podera ser significativo, pelo que serdo igualmente
analisados.

Pavimentos: Umédio [ W/(m2.2C) ]

3,0 2,7
25 23 2,2
1,9
2,0
1,5
1,0 0,7
0,5 0,45 0,4
0'5 I
0,0
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Anterior a 11 12 13
2006 ou
posterior sem
"controlo no
ambito do
SCE"
SCE1: valores médios Sem evidéncias de Ja com algum Referéncia para edificios novos
isolamento isolamento
M Dados estatisticos (SCE1 | SCE2) Valores de referéncia

Grafico 18 — Pavimentos (parque existente): Coeficiente de transmissdo térmica tipificado
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Pavimentos: Distribuicdo de situacdes mais tipicas, por drea de
pavimentos (m2)

1% 3% 10%

B Sem evidéncias de isolamento:
Exteriores

™ Sem evidéncias de isolamento:
Interiores

™ Com algum isolamento: anterior a
2006 ou posterior sem "controlo
no ambito do SCE"

m Com isolamento: posterior a 2006

86%

Grafico 19 — Pavimentos (parque existente): Distribuigdo tipificada por tipo de construgdo e envolvente
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12 Andlise:

7

Admitindo que o parque de edificios de turismo Certificados é representativo do parque hoteleiro
edificado:

e No parque construido predominam (87%), como seria de esperar, os pavimentos interiores, uma
vez que 0s pavimentos exteriores se resumem geralmente a pequenas sec¢des “em balango”,
salientes do alinhamento das fachadas exteriores, ou correspondentes a sec¢Ges recuadas no
piso inferior;

e Em pelo menos 97% das areas de pavimento da envolvente, em edificios de hotelaria (fragdo de
pavimentos sem isolamento) podera justificar-se uma analise de viabilidade para melhoria do
isolamento de pavimentos.

A analise de melhorias do capitulo seguinte permitira avaliar com mais precisdo quais as situagdes em que
o investimento em isolamento de pavimentos é efetivamente interessante, do ponto de vista dos
beneficios econdmicos e ambientais.

4.1.1.2. Envolvente Envidragada

Define-se como envolvente envidragada o conjunto dos elementos de caixilharia e vidro (ou outro
elemento transparente ou translicido) que delimitam os espagos climatizados do exterior ou de outros
espacgos ndo climatizados e que permitem a passagem da radiagao solar diretamente para o interior do
edificio.
O desempenho dos vaos envidracados depende essencialmente da combinagdo dos seguintes fatores:
e Coeficiente de transmiss3o térmica do vio (window) — Uw (W/m2.2C) —, que carateriza as perdas
térmicas e carateriza, essencialmente, o desempenho na estacdo de Inverno; depende de:
o Caixilharia — Us (de frame)
o Vidro — Ug (de glass)
e  Fator solar do envidragado: g
o Que representa a fracdo de radiagao solar que efetivamente atravessa para o interior
do edificio e que vai gerar ganhos térmicos (benéficos no Inverno, prejudiciais no Verao)
e Protegdes solares:
o  Fixas: palas, arquitetura do préprio edificio;
o Regulaveis:
= Exteriores: persianas, estores, portadas
= Interiores: persianas, estores, portadas, cortinas, cortinados ou blackouts
=  Entre vidros: estores de laminas delgadas
e Infiltragdes:
o Que nas janelas certificadas sdo caraterizadas por uma classe de permeabilidade ao ar
(quanto mais elevado a classe, melhor vedada esta a janela e menos infiltragbes tera);

De seguida caraterizam-se —em situagoes e intervalos tipificados, de forma a tornar a andlise mais simples
e clara — os principais elementos da envolvente, com base nos dados estatisticos do Sistema de
Certificacdo Energética, no que diz respeito, especificamente, ao parque existente (e certificado) de
edificios de hotelaria.

Com base nestes dados, sdo posteriormente propostas e analisadas medidas de melhoria, quantificando
0 seu impacto a nivel econémico e ambiental e caraterizando as condi¢gGes em que os respetivos
investimentos podem revelar-se interessantes.
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Os envidragados podem ser:

e  Exteriores — quando separam espacos climatizados diretamente do exterior; p.e. janelas, portas
envidragadas ou fachadas envidragadas, ou ainda claraboias ou sec¢bes envidragadas em
coberturas exteriores;

e Interiores — quando separam espacos climatizados de espagos nao climatizados, como sejam
areas técnicas, estacionamentos, armazéns ou similares.

A experiéncia e uma andlise inicial permitem identificar os envidragcados exteriores como sendo,

claramente, os que maior impacto tém no desempenho energético de um edificio, pelo que toda a andlise
subsequente se ird centrar nos envidragados exteriores.

Envidracados: Umédio [ W/(m2.2C) ]

6,0 >/ 5,5
5,0 42 4‘r5 4[3
3,7
4,0 3,3 3,3
2,9 2,7 2,5
3,0
2,0
1,0
0,0
11 12 13

SCE1: Fachada Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Referéncia para edificios novos

valores = cortina = metdlica de metalica metdlica de plastica

médios com vidro madeira sem corte com corte madeira com vidro

simples comvidro térmico | térmico comvidro duplo
simples 'com vidro com vidro| duplo
duplo duplo
M Dados estatisticos (SCE1 | SCE2) Valores de referéncia
Grafico 20 — Envidragados (parque existente): Coeficiente de transmissdo térmica tipificado
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Envidragados: fator solar do vidro e do envidragado com prote¢ées 100%
ativas
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0,80 0,81
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0,49 51 50
0,50
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0,20 0,15
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0,00
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SCE1: | Fachada |Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Caixilharia Referéncia para edificios novos
valores = cortina = metdlica de metalica metalica de plastica
médios com vidro madeira sem corte com corte’ madeira lcom vidro
simples com vidro térmico @térmico com vidro duplo
simples com vidro com vidro  duplo
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M Dados estatisticos SCE1 | SCE2 (gvidro) m Dados estatisticos SCE1 | SCE2 (g100%)

m Valores de referéncia
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Grafico 21 — Envidragados (parque
existente): Fator solar do vidro e do envidragado com prote¢des 100% ativas

Envidracados: Distribuicdo de situacdes mais tipicas, por area de
envidracados (m2)

5% 1%

3% 14% M Fachada cortina

B Caixilharia metalica com vidro

229 6% simples
Caixilharia de madeira com vidro

simples

Caixilharia metdlica sem corte
térmico com vidro duplo

Caixilharia metaélica com corte
térmico com vidro duplo

M Caixilharia de madeira com vidro
duplo

49%

Gréfico 22 — Envidragados (parque existente): Distribuicdo tipificada por tipo de construgdo e envolvente

12 Andlise:

Admitindo que o parque de edificios de turismo Certificados é representativo do parque hoteleiro
edificado:

e No parque construido predominam (49%) os envidragados de caixilharia metdlica sem evidéncias
de corte térmico e com vidro duplo;

e Estas solugBes de envidragados (quase metade do parque certificado), terdo que ser analisadas
em maior detalhe para determinar se existem beneficios econdmicos e/ou ambientais que
justifiquem intervengdes de melhoria, uma vez que as carateristicas térmicas ja sdao proximas das
de referéncia, no que diz respeito ao coeficiente de transmissdo térmica;

e Em pelo menos 20% dos envidragados, no setor da hotelaria (fragdo de envidragados ainda com
vidro simples), deverd justificar-se uma analise de viabilidade de substituigdo de janelas ou
aplicagdo de uma segunda caixilharia;

e No que diz respeito ao fator solar dos envidracados, e em especial ao efeito das protecdes
solares, poderdao muito provavelmente identificar-se melhorias na maioria dos casos, uma vez
que o fator solar médio das solugGes identificadas no parque existente é superior, em todos os
casos, ao valor de referéncia.

A analise de melhorias do capitulo seguinte permitira avaliar com mais precisdo quais as situagdes em que
o investimento em isolamento de pavimentos é efetivamente interessante, do ponto de vista dos
beneficios econdmicos e ambientais.

4.1.2. Andlise de melhorias
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A andlise de potenciais melhorias de cada
elemento da envolvente sera realizada fazendo variar as carateristicas desse elemento, e mantendo as
carateristicas “médias” de todos os outros elementos.

Embora a influéncia relativa de cada elemento da envolvente (paredes, coberturas, pavimentos,
envidragados) possa variar significativamente com a arquitetura de cada hotel, uma vez que tanto o
investimento como os beneficios associados estdo fortemente associados a drea do elemento a intervir
(area de parede, drea de envidragados, etc.), pressupde-se que se mantenha, no essencial, a relagdo entre
investimento e beneficios esperados, para as diferentes tipologias arquitetdnicas.

Assim, na analise de solugdes e melhorias a nivel da envolvente passiva, serdo tidos em conta varios
cenarios tendo em conta, entre os outros, os seguintes fatores:

e Localizagdo | zona climatica (analisadas 10 zonas climaticas diferentes)

e Carateristicas térmicas da envolvente

e  Carateristicas das melhorias propostas

E serdo ainda realizadas anadlises de sensibilidade, apenas em alguns cenarios de referéncia, quanto a
influéncia de fatores como:

e Orientagdo solar das principais fachadas;

e Nivel de ventilagdo/infiltracdes;

e Inércia e influéncia do isolamento pelo interior ou pelo exterior;

Outros pressupostos de calculo:

e Uma vez que, para intervencdes em edificios existentes, o custo do isolamento térmico
propriamente dito é, de um modo geral, uma pequena parcela do custo da intervengao, que tem
que contemplar, consoante aplicavel, mao-de-obra, meios de elevacao, trabalhos preparatérios,
revestimentos, etc.;

e  Para simplificar a andlise, considerou-se, em todos os casos, a aplicacdo de isolamento de modo
a conseguir melhorar o coeficiente de transmissdo térmica dos elementos opacos, pelo menos,
para o valor de referéncia atual para a zona climatica mais exigente:

e Nos cendrios analisados, considera-se que os principais espagos (quartos, espagos, comuns) sdo
climatizados em continuo; se os espagos apenas forem climatizados parte do tempo, devera ter-
se em atengdo a respetiva corre¢do na estimativa de beneficios e retorno do investimento;

o Como primeira aproximagao, p.e., se os espacos apenas forem climatizados metade do
tempo, podera considerar-se que o periodo para retorno do investimento duplicar3;

e Estima-se que os custos de investimento em medidas de melhoria da envolvente, para
instalagdes de menor dimensdo (aprox. até 2000 m2) podera ser superior, em cerca de 15%, ao
custo de intervengGes em unidades de média a grande dimensdo, como a considerada no estudo,
com o aumento proporcional do periodo de retorno das medidas;

e Devera ainda ter-se em conta que os valores de investimento considerados sdo valores médios
aproximados, podendo variar significativamente com:

o Dimensdo do edificio

o Acessibilidades | Localizag¢do do edificio

o Construgdo em altura | Necessidade de meios de elevagdo
o Qualidade da m3o-de-obra

o Qualidade dos materiais

e Porfim, chama-se a atengdo para o facto de tanto o periodo de retorno como o resultado liquido

a 25 anos sdo calculos simplificados, que ndo tém em consideracdo:
o Corregdo pela inflagdo;
o Custos financeiros / de indisponibilidade associados ao investimento;
o Possibilidade de reinvestimento das poupancas;
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De notar, ainda em relagdo a este

ponto, que o facto de os custos de energia aumentarem, tendencialmente, acima da inflagao
média, favorece, a prazo, o retorno dos investimentos em eficiéncia energética.

Considerando que, de um modo geral, as unidades hoteleiras possuem contabilidade
empresarial, realizando balango de IVA, todos os valores referidos na analise de melhorias sdo
valores sem IVA;

Para analise das medidas de melhoria propostas, consideram-se os seguintes valores médios de
referéncia:

Custo Rendimento médio de sistemas de Custo médio da energia Uil
Fonte de .| climatizacdo [€/kWh] Converséo -
energia Energia energia priméria Emissoes CO2

final [kgCO2 / kWher]
[€/kWh] (kWhep / kWh)
Aquecimento | Arrefecimento | Aquecimento | Arrefecimento

Eletricidade | 0.100 3.15 2.7 0.033 0.053 25 0.144
GN 0.056 0.84 0.070 0.202
Gas
Propano 0.127 0.86 ) 0.154 i 1 0.170
Gasoleo 0.128 0.86 0.157 0.267
Biomassa 0.040 0.73 0.057 0.000

Tabela 18 — Valores de referéncia para analise de medidas de melhoria

Na andlise que se segue considera-se que, sendo a intervengdo na envolvente uma medida que, se bem
realizada, tem um longo periodo de vida util, estas medidas poderdo ser viaveis se apresentarem periodo
de retorno simples até cerca de 20 anos.

No entanto, apresentam-se os principais dados de todos os cendrios analisados, caso se pretenda avaliar
as medidas propostas com base noutros critérios.

[ 4

Y

o
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4.1.2.1.1. Paredes

Ao nivel de fachadas exteriores, identifica-se como principal melhoria a equacionar:

» A colocagdo de isolamento térmico — pelo interior ou pelo exterior — de modo a reduzir o
coeficiente de transmissao térmica, ou seja, reduzir as perdas térmicas.

Pressupostos de célculo:

e Considerou-se, em todos os casos, a aplicagdo de isolamento de modo a conseguir melhorar o
coeficiente de transmissdo térmica das fachadas, pelo menos, para o valor de referéncia atual
para a zona climatica mais exigente:

o U=0,5W/m2.2eC

e Embora na analise se refira, para mais facil leitura, o tipo e periodo de construgdo das paredes
existentes, os calculos baseiam-se em valores médios do coeficiente de transmissdo térmica
previamente determinados;

o Assim, existindo informagdo mais detalhada sobre a constituicdo das paredes, deverd
ser utilizada esta informagdao como ponto de partida, e ndo apenas o ano de construcao;

e Consideraram-se os seguintes custos médios de investimento:

o Para paredes inicialmente sem isolamento:

=  Aplicagdo de 50 a 60mm de espessura de isolamento:
e com condutibilidade n3o superior a 0,037 W/m.2C, pelo interior
e com condutibilidade n3o superior a 0,040 W/m.2C, pelo exterior
=  Com um custo estimado de:
e 20 €/m?(de parede, descontando v3os) para isolamento pelo interior
e 35€/m?(de parede, descontando v3os) para isolamento pelo exterior
o Para paredes inicialmente ja com algum isolamento:
=  Aplicagdo de 30mm de espessura de isolamento
e com condutibilidade ndo superior a 0,040 W/m.2C
= Com um custo estimado de:
e 18 €/m? (de parede, descontando vios) para isolamento pelo interior
e 30€/m?(de parede, descontando v3os) para isolamento pelo exterior

e Nas tabelas e graficos de analise de resultados, apresenta-se apenas a solugdo de isolamento
pelo interior;

o Em fungdo da analise de sensibilidade realizada ao facto de o isolamento ser colocado
pelo interior ou pelo exterior, e em funcdo dos diferentes valores de investimento,
poderd considerar-se, genericamente, que:

= assolugdes de isolamento pelo exterior poderao ter um periodo de retorno
mais longo que as solugdes de isolamento pelo interior, em cerca de 40% a 55%,
como primeira aproximacao;

“Caderno de Encargos” da Medida de Melhoria:

e A medida de melhoria devera ter como objetivo melhorar o coeficiente de transmissdo térmica
para, pelo menos, o valor de referéncia na zona climatica em causa,

o Salvo devidamente justificado por simulagdo dinamica, com todos os parametros
claramente identificados, que um coeficiente de transmissao térmica intermédio possa
conduzir a melhor desempenho que o de referéncia;

e Quer se trate de isolamento pelo interior quer se trate de isolamento pelo exterior, devera ser
garantida a correcdo das pontes térmicas, isolando necessariamente pilares e vigas em qualquer
processo de reabilitacdo que envolva a aplicagdo de isolamento térmico na envolvente;

o Estacorregdo vai contribuir para que, para além de se evitarem patologias tipicas, como
pontos de condensa¢do e desenvolvimento de fungos, o retorno das medidas de
aplicacdo de isolamento seja idéntico ou melhor que o estimado.
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mesmo coeficiente de transmissdo térmica de base;

Para tal, todas as alternativas deverdo considerar a mesma solugdo existente, com o

Cada alternativa podera, adicionalmente, listar as vantagens e desvantagens da solugdo

proposta, para analise pelo Dono de Obra de outros eventuais critérios (p.e., ocupagdo
ou ndo de espaco interior util, necessidade de interromper a utilizagdo dos espagos
interiores para realizar a intervengdo, efeitos sobre a inércia ou corre¢do de pontes
térmicas lineares);

Investimento considerado para o “Hotel-Tipo” em estudo:

Investimento Investimento

Area aprox. de | Custo unitario | Custo unitario | global estimado | global estimado
paredes exteriores | (isolamento (isolamento (isolamento (isolamento
(descontando vdos) | pelo interior) pelo exterior) | pelo interior) pelo exterior)
(m?) (€/m?) (€/m?) (€) (€)

Paredes sem 2130 20 35 42 600 74.550

isolamento

Paredes ja com 2130 18 30 38350 63 900

algum isolamento

Tabela 19 — Investimento estimado em medidas de isolamento de fachadas exteriores

Resumem-se de seguida os principais resultados, em tabela e em grafico, para alguns cenarios
representativos. De notar que, por ser o parametro que revelou maior correlagdo com os resultados, se
agrupam os cendrios por gamas de GDA da respetiva localizagdo. Em anexo poderdo encontrar-se dados

mais completos.
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o © | <1000 9401 889 | >100 69 28| -33550€| -26450€| -4900¢€
§ .§ K| 1000 - 1100 18 894 1261 61 33 14| -25200€| -10800€| 32500¢€
4 g (1100 - 1800 22 675 4 156 45 26 11| -18140€ -920€| 51020€
a < 51800 44 840 1604 27 15 6| -3100€| 31000€| 133750¢€
s © | <1000 7128 267 | >100 96 38| -36300€| -30900€| -14550¢€
§ _‘g $]1000 - 1100 14 723 645 81 44 18| -29500€| -18300€| 15500¢€
8 % &| 1100 - 1800 17 678 2919 59 34 15| -23980€| -10540€| 29980€
a < [>1800 11 631 -889 35 19 8| -11900€| 15000€| 96000€
o[<1000 1278  -1544 [NONAIIINAl >100| -39300€| 38350€| -35400¢€
g % g 1000 - 1100 4 246 -1 154 | >100 >100 64| -36300€| -33100€| -23400¢€
R 2 ‘_g 1100 - 1800 5122 -382| >100 >100 50| -34580€| -30700€| -18960€
21 >1800 11 631 -889| >100 55 22| -29850€| -21000€ 5700 €
Tabela 20 - Retorno econdmico de medidas de isolamento de fachadas exteriores
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Poupanca anual em custos energéticos para climatizacdo (€): Situacado
de partida - Parede com U=1,4 W/m2.2C
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Gréfico 23 — Poupanga anual estimada
para isolamento de paredes nas diferentes zonas climaticas e com recurso a diferentes sistemas de
climatizagdo, para situagdo inicial predominante no parque existente (Construgdo entre 1918 e 1990)

Resultado Liquido (Poupanca em 25 anos - Investimento) em custos
energéticos para climatizacdo (€):
Situacdo de partida - Parede com U=1,4 W/m2.2C
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Gréfico 24 — Resultado liquido estimado em 25 anos, para isolamento de paredes nas diferentes zonas
climaticas e com recurso a diferentes sistemas de climatizagdo, para situagao inicial predominante no
parque existente (Construgdo entre 1918 e 1990)
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Periodo de retorno de isolamento de paredes pelo interior (anos):

Situacdo de partida - Parede com U=1,4 W/m2.2C
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Gréfico 25 — Periodo de retorno simples,
para isolamento de paredes nas diferentes zonas climaticas e com recurso a diferentes sistemas de
climatizagdo, para situagdo inicial predominante no parque existente (Construgdo entre 1918 e 1990)

Tomando como exemplo as zonas de Lisboa e da Guarda, apresentam-se de seguida graficos comparativos
da medida de isolamento de paredes, em fungdo das diferentes solugdes iniciais e das diferentes solugdes
de climatizagdo.
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Poupanca anual em custos energéticos para climatizacdo (€): Lisboa
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Grafico 26 — Poupanga anual estimada
para isolamento de paredes com as diferentes solugdes iniciais e diferentes solugdes de climatizagao,

em Lisboa

Poupanca anual em custos energéticos para climatizacdo (€): Guarda
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Gréfico 27 — Poupanga anual estimada para isolamento de paredes com as diferentes solugées iniciais e
diferentes solugdes de climatizagdo, na Guarda
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Resultado Liquido (Poupancga em 25 anos - Investimento) em custos
energéticos para climatizacao (€)
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Grafico 28 — Resultado liquido estimado
em 25 anos, para isolamento de paredes com as diferentes solugdes iniciais e diferentes solugdes de
climatizagdo, em duas localizagles representativas

Periodo de retorno de isolamento de paredes pelo interior (anos):

100
90
80
70
60
50
40
30
20
. 1 jl
0
gl gl e|l=|g|e|=|g|e|=]|g]| s
[=3 © o Q © Ne) [=3 © ) Q © e}
wv n w a (%) wn (%] %)
N E © - E © N E © ~ E ©
z 2 (U] z 2 (U] z 2 (U] z iel (U]
S e = S e = S e = S e =
o z & o Z & o Z & o Zz &
o o © o o © o o © o © ©
z i) el = k=) 5 = i) El = he) e
A A N R L - e
o o [an] o
Anteriores a 1918 e/ou de| Posteriores a 1918 e Posteriores a 1990 Ja com algum isolamento:
pedra anteriores a 1990 Anterior a 2006 ou
posterior sem "controlo
no ambito do SCE"

m LISBOA m GUARDA

Grafico 29 — Periodo de retorno simples, para isolamento de paredes com as diferentes solugdes iniciais
e diferentes solugdes de climatizagao, em duas localizagdes representativas

52/190

':J \ UNIAO EURCPEIA
{ane ) i oy SRz

enforce b SN



TURISMO 2015 e M, [ URISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOUOGIA PLANO DE ACAQ

4.1.2.1.1.1. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais

Aplicagdo de isolamento na fachada pelo exterior aos exemplos de Lisboa, Faro e Guarda. Teve-se em
consideragdo para célculo um sistema de climatizacdo do ambiente a GPL / Gasdleo para agquecimento e
um sistema bomba de calor para arrefecimento.

Redugao anual | Redugao anual - : Ret_ju;;ao
de cargas de cargas Reducdo energia emissbes
: . : B primaria CO2 (kWh
aquecimento @ arrefecimento EP)
Tipo de parede | Concelho LI AT ] (kwh EP) (kg CO2/ano)
P P (kWh/ano) (kWh/ano)
Anteriora 1918 1 i oa 28 990 734 33227 8872
ou pedra
Anterior a 1918 Faro 9 886 4125 15382 4107
ou pedra
Anteriora1918 | ¢ arda 67 347 4252 82705 22082
ou pedra

Tabela 21 — Impactos ambientais: Aplicacdo de isolamento na fachada pelo exterior

4.1.2.1.1.2. Investimento e retorno

LRI Investimento Retorno AONIMEE
total anual 25 anos
Tipo de parede | Concelho (IR 0 L e
Anterior a 1918 Lisboa 4 466 42 600 95 69 061
ou pedra
Anterior a 1918 Faro 1756 42 600 243 1312
ou pedra
Anterior a 1918 Guarda 10 693 42 600 4.0 224 743
ou pedra

Tabela 22 — Investimento e retorno: Aplicacdo de isolamento na fachada pelo exterior

Andlise e Conclusdes:

e Aviabilidade econdmica de medidas de isolamento de fachadas depende fortemente:
o das carateristicas das paredes existentes;
o das carateristicas do sistema de climatizagdo utilizado;
o daseveridade do Inverno na zona climatica em causa (n2 de GDA);

e Em zonas com menos de 1000 GDA, ndo é economicamente interessante investir no isolamento
de paredes;

e Para paredes ja com algum nivel de isolamento, ndo é economicamente interessante investir no
reforgo de isolamento;

e Nas restantes situagOes, deverd ser verificada caso a caso a viabilidade do investimento, tendo
em conta os fatores ja enumerados e, preferencialmente, realizando uma auditoria e uma
simulac¢do especifica para o edificio em causa;

e Embora se identifiquem variagBes nas cargas e custos com aquecimento/arrefecimento, no
balango global, as zonas com 1100 a 1800 GDA apresentam um retorno idéntico no que diz
respeito ao isolamento de fachadas.
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4.1.2.1.1.3. Anélise
de sensibilidade

Diversos fatores podem influenciar o desempenho energético dos edificios e, como tal, o beneficio das
medidas de melhoria.

Na impossibilidade de se testarem todas as combinagGes de parametros possiveis, sdo testadas algumas
variagdes adicionais, apenas para uma das Zonas Climaticas de referéncia (12 | V3), o que ja permite, no
entanto, ter uma ideia aproximada do efeito de outros parametros, nomeadamente:

e Nivel de ventilagdo
e Orienta¢do de fachadas
e Isolamento pelo interior vs. isolamento pelo exterior

Nivel de ventilacdo:

Para as simula¢des de referéncia, foi considerado um nivel de ventilagdo equivalente a 0,6 renovagdes
por hora (rph).

De seguida ilustra-se o efeito, nas necessidades de energia Util para aquecimento e arrefecimento, da
varia¢do do nivel de ventilagdo, respetivamente, para 0,4 rph e para 0,8 rph.

Sensibilidade das necessidades de aguecimento a renovacdo de ar

200000

+22%

150000 2%

100000
50000
0

0,6 rph 0,4 rph 0,8 rph

mm Aquecimento Aquecimento (variagdo com renovagdo de ar) e Simulagdo base

Gréfico 30 — Variagdo das necessidades de aquecimento com o nivel de renovagdo de ar

Sensibilidade das necessidades de arrefecimento a renovacgao de ar

200000
-2% +2%

150000

100000

50000

0

0,6 rph 0,4 rph 0,8 rph

mmm Arrefecimento  mmmm Arrefecimento (variagdo com renovacgdo de ar) e Simulagdo base

Grafico 31 — Variagdo das necessidades de arrefecimento com o nivel de renovagdo de ar
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Verifica-se que o nivel de ventilagdo afeta, principalmente, as necessidades de aquecimento, cujo valor
absoluto pode variar significativamente com este parametro.

No entanto, como se pode observar nos graficos seguintes, em termos relativos, o resultado obtido com

a melhoria do isolamento de fachadas ndo é significativamente afetado por este parametro.

Sensibilidade das melhorias nas necessidades de aguecimento a
renovacao de ar

50000
-3% +1%
40000
30000
20000
10000
0
0,6 rph 0,4 rph 0,8 rph

Melhoria Aquecimento (variagdo com renovagdo de ar)
mmm Melhoria aquecimento

e |\elhoria da simulagdo base

Grafico 32 — Variagdo da melhoria nas necessidades de aquecimento com o nivel de renovagado de ar

Sensibilidade das melhorias nas necessidades de arrefecimento a

renovacao de ar
25000
-9% +4%
20000 N
15000

10000
5000

0,6 rph 0,4 rph 0,8 rph
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Gréfico 33 — Variagdo da melhoria nas necessidades de arrefecimento com o nivel de renovagao de ar
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Orientacdo de fachadas:

Para as simulagdes de referéncia, foi considerado um Hotel-Tipo com orientagdo da maior area de
fachadas a Sul/Norte.

De seguida, ilustra-se o efeito (em termos médios), nas necessidades de energia util para aquecimento e
arrefecimento, de se considerar um Hotel com carateristicas em tudo idénticas, mas com a maior area de
fachadas orientada a Nascente/Poente.

Variacdo das necessidades de agquecimento com a orientagdo das
principais fachadas:

200000
+8%

150000 I
100000
50000
0

Fachadas Norte/Sul Fachadas Este/Oeste

B Cargas anuais Aquecimento M Cargas adicionais Aquecimento

Grafico 34 — Variagdo das necessidades de aquecimento com a orientagdo das principais fachadas

Variacdo das necessidades de arrefecimento com a orientacdo das
principais fachadas:

200000
+8%
150000
100000
50000
0
Fachadas Norte/Sul Fachadas Este/Oeste
B Cargas anuais Arrefecimento H Cargas adicionais Arrefecimento

Griafico 35 — Variagdo das necessidades de arrefecimento com a orientagdo das principais fachadas

Confirmando um principio basico da arquitetura bioclimatica, verifica-se que as menores necessidades de
climatizagao, tanto de aquecimento como de arrefecimento, se conseguem em edificios com as principais
fachadas orientadas a Sul.
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O nivel de agravamento resultante de ter

o edificio orientado a Nascente/Poente (solugdo mais tipica na zona turistica da costa Oeste, onde é
privilegiada a vista mar), sera tanto maior quanto maior for a area de envidragados e menos eficientes
forem as protegdes solares.

Como se pode ver nos graficos seguintes, sendo as necessidades de arrefecimento tipicamente menores
que as de aquecimento, o efeito da orientagdo do edificio na redugdo das necessidades de arrefecimento
pode ser, em termos relativos, bastante mais significativo.

Em resumo, a melhoria do nivel de isolamento de paredes terd um retorno ligeiramente mais rapido em

edificios cujas fachadas principais estejam orientadas a Nascente/Poente.

Sensibilidade das melhorias nas necessidades de aquecimento a
orientacdo solar
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25000
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10000
5000
0

Fachadas Norte/Sul Fachadas Este/Oeste
m Melhoria aguecimento (Norte/Sul) M Varia¢do Melhoria aquecimento (Este/Oeste)

Grafico 36 — Variacdo da melhoria nas necessidades de aquecimento com a orientagdo das fachadas

Sensibilidade das melhorias nas necessidades de arrefecimento a
orientacdo solar
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m Melhoria arrefecimento (Norte/Sul) m Varia¢do Melhoria arrefecimento (Este/Oeste)

Gréfico 37 — Variagdo da melhoria nas necessidades de arrefecimento com a orientacdo das fachadas
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Isolamento pelo interior vs. Isolamento
pelo exterior:

O papel da inércia térmica e as vantagens e desvantagens do isolamento pelo interior ou pelo exterior sdo
um tema de analise comum.

A fim de obter algumas respostas objetivas, comparam-se de seguida as seguintes op¢des, para uma zona
climatica de referéncia 12 | V3:

e Parede de alvenaria de granito (inércia térmica elevada):
o Isolamento pelo interior vs. Isolamento pelo exterior
e Parede dupla de alvenaria tijolo furado (inércia térmica média):
o Isolamento pelo interior vs. Isolamento pelo exterior

De seguida, ilustra-se o efeito (em termos médios), nas necessidades de energia util para aquecimento e
arrefecimento, de se considerar um Hotel com carateristicas em tudo idénticas, mas com a maior area de
fachadas orientada a Nascente/Poente.

Reducao das necessidades de aquecimento
(com inércia forte):
isolamento pelo interior vs. isolamento pelo exterior

50000 +12%
40000
30000
20000
10000

0

Isolamento pelo interior Isolamento pelo exterior
B Melhoria aquecimento (isol. Interior) H Varia¢do Melhoria aquecimento (isol. exterior)

Gréfico 38 — Variagdo das necessidades de aquecimento em edificios com inércia forte, em funcéo da
solugdo de isolamento (interior vs. exterior)

Reducao das necessidades de arrefecimento
(com inércia forte):
isolamento pelo interior vs. isolamento pelo exterior
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B Melhoria arrefecimento (isol. Interior) M Vairacdo Melhoria arrefecimento (isol. exterior)

Grafico 39 — Variagdo das necessidades de aquecimento em edificios com inércia forte, em fungdo da
solugdo de isolamento (interior vs. exterior)
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Reducao das necessidades de aquecimento
(com inércia média):

isolamento pelo interior vs. isolamento pelo exterior
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Graéfico 40 — Variagdo das necessidades de aquecimento em edificios com inércia média, em fungdo da
solucdo de isolamento (interior vs. exterior)

Reducdo das necessidades de arrefecimento
(com inércia média):
isolamento pelo interior vs. isolamento pelo exterior
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Gréfico 41 — Variagdo das necessidades de aquecimento em edificios com inércia média, em fungdo da
solucdo de isolamento (interior vs. exterior)

Pode-se verificar, com base neste exemplo em concreto, que:

e No caso de paredes com inércia térmica elevada (e tendo em conta um perfil de climatizagcdo
permanente):
o A redugdo das necessidades de climatizagdo é mais significativa com isolamento pelo
exterior do que com isolamento pelo interior, tanto em aquecimento (cerca de 12%)
como em arrefecimento (cerca de 8%);
o Aesta melhoria poderd acrescer, na maior parte dos casos, uma ligeira melhoria devido
a melhor corregdo de pontes térmicas lineares;

e No caso de paredes com inércia térmica média (e tendo em conta um perfil de climatizagdo

permanente):
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o A um desempenho
ligeiramente melhor (cerca de 5%) em aquecimento, contrapde-se um desempenho
ligeiramente pior em arrefecimento (cerca de 4%), embora, de um modo geral, as
necessidades de aquecimento sejam predominantes;

o Aesta melhoria podera acrescer, na maior parte dos casos, uma ligeira melhoria devido
a melhor corregdo de pontes térmicas lineares;

Para anadlise global do custo-beneficio das duas opgdes — isolamento pelo interior vs. isolamento pelo
exterior — devera ainda ser tido em que o isolamento pelo exterior representa, frequentemente, um
investimento mais elevado, bem como outros fatores (p.e., o isolamento pelo exterior ndo reduz a area
interior util, ao contrario do isolamento pelo interior).

4.1.2.1.2. Coberturas

No que diz respeito a coberturas, identificam-se as seguintes possibilidade de melhoria:

» Coberturas exteriores sem isolamento:
e Aplicagdo de isolamento sobre a laje, seja plana (terrago) ou inclinada.
» Coberturas interiores sem isolamento:
e Aplicacdo de isolamento sobre a cobertura interior (laje de esteira ou equivalente);
e Aplicacdo de isolamento na face exterior (tipicamente, vertentes inclinadas de sétdo
ou equivalente).

Dado que as coberturas que ja possuem algum nivel de isolamento apresentam um coeficiente de
transmissdo térmica médio ja proximo do valor de referéncia, e tendo em conta os elevados periodos de
retorno ja identificados, no caso de fachadas, em situagdo idéntica, ndo serdo analisadas melhorias em
relagdo a estas situagdes.

Pressupostos de célculo:

e Considerou-se, em todos os casos, a aplicacdo de isolamento de modo a conseguir melhorar o
coeficiente de transmissao térmica das coberturas, pelo menos, para o valor de referéncia atual
para a zona climatica mais exigente:

o U=0,4W/m2.2eC

e Embora na analise se refira, para mais facil leitura, o tipo e localizagdo das coberturas existentes,
os célculos baseiam-se em valores médios do coeficiente de transmissdo térmica previamente
determinados;

o Assim, existindo informagdo mais detalhada sobre a constituicdo das coberturas,
deverd ser utilizada esta informagdo como ponto de partida;

e Consideraram-se os seguintes custos médios de investimento:

o Para coberturas inicialmente sem isolamento:
=  Aplicagdo de 80mm de espessura de isolamento:
e com condutibilidade n3o superior a 0,037 W/m.2C, sobre a laje
e e com reposi¢cdo ou aplicagdo das devidas protegSes mecanicas e
impermeabiliza¢cdes, quando em coberturas exteriores/expostas;
=  Com um custo estimado de:

e 30 €/m? (de cobertura, descontando eventuais vaos) para isolamento de
coberturas exteriores ou isolamento de vertentes exteriores sobre
coberturas interiores;

e 12 €/m? (de cobertura) para isolamento de coberturas interiores, com
aplicacdo de isolamento sobre laje de esteira ou equivalente;
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o As coberturas
exteriores também poderdo, em muitos casos, ser isoladas pelo interior, com aplicagdo
de teto falso, e com um custo estimado em cerca de 23 €/m2;
= Nestes casos, o periodo de retorno para isolamento térmico de coberturas
exteriores pode melhorar em cerca de 20% a 25%.

“Caderno de Encargos” da Medida de Melhoria:

e A medida de melhoria devera ter como objetivo melhorar o coeficiente de transmissao térmica
para, pelo menos, o valor de referéncia na zona climatica em causa,

o Salvo devidamente justificado por simulagdo dinamica, com todos os parametros
claramente identificados, que um coeficiente de transmissdo térmica intermédio possa
conduzir a melhor desempenho que o de referéncia;

e Devera ser garantida a corre¢do de eventuais pontes térmicas;

o Estacorregdo vai contribuir para que, para além de se evitarem patologias tipicas, como
pontos de condensacdo e desenvolvimento de fungos, o retorno das medidas de
aplicagdo de isolamento seja idéntico ou melhor que o estimado.

e Devera ser considerado e garantido:

o No caso de coberturas exteriores, a impermeabilizagdo e prote¢do mecanica do
isolamento térmico, sempre que necessario;

o No caso de coberturas interiores, a eventual necessidade de as mesmas serem
transitaveis e, como tal, possuirem prote¢do mecanica adequada ao uso pretendido;

e As solugBes de isolamento a considerar ndo deverdo se comparadas com base apenas na
espessura de isolamento, mas sim com base no Coeficiente de Transmissdo Térmica da Solugédo
final, devidamente justificado;

o Para tal, todas as alternativas deverdo considerar a mesma solugdo existente, com o
mesmo coeficiente de transmissdo térmica de base;

o Cada alternativa poder3, adicionalmente, listar as vantagens e desvantagens da solugdo
proposta, para analise pelo Dono de Obra de outros eventuais critérios (p.e., ocupacgdo
ou ndo de espaco interior util, necessidade de interromper a utilizacdo dos espacos
interiores para realizar a intervencgdo, efeitos sobre a inércia ou correcdo de pontes
térmicas lineares);

Investimento considerado para o “Hotel-Tipo” em estudo:

Investimento Investimento

Area aprox. Custo unitario | Custo unitario | global estimado | global estimado
de (isolamento (isolamento (isolamento (isolamento
cobertura pelo interior) pelo exterior) | pelo interior) pelo exterior)
(m?) (€/m?) (€/m?) (€) (€)

Coberturas exteriores 2210 - 30 - 66 300

Col:.)ertura:s interiores 1260 12 15 100 )

- laje interior

Coberturas |nte!’|ores 1390 30 ) 41700

- vertente exterior

Tabela 23 — Investimento estimado em medidas de isolamento de coberturas

Antes mesmo de passar a andlise de melhorias, salienta-se que:

e AssituacGes de coberturas interiores (mesmo sem isolamento) tém claramente beneficios, nas

necessidades de climatizagdo, em relagdo as coberturas exteriores.

Estes beneficios refletem-se nas necessidades de aquecimento (2% a 5% menos do que com coberturas
exteriores), mas principalmente nas necessidades de arrefecimento (13% a 23% menos do que no caso
de coberturas exteriores) e, consequentemente, nos custos com climatizagao.
Chama-se ainda a atencdo para o facto de estes valores poderem variar com o nivel de ventilagdo do
desvao, no caso de coberturas interiores, e como sistema de climatizacdo utilizado. No grafico seguinte
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representa-se a situagdo de aquecimento
e arrefecimento supridos por sistemas do tipo bomba de calor com rendimentos médios.

Comparagao de coberturas exteriores com coberturas interiores
(sem isolamento)

Agquecimento e arrefecimento por BC (€)

18000 10%
12% 11%

16000
14000 o D %
12000 15% 1% 13%
10000
8000
6000 17%
4000
2000
0

Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int

Funchal 11 Lisboa I1 Porto 11 | Faro 1| Evorall | Pombal |2 Coimbra Castelo Covilh3 I3 Guarda I3
| Vi | V2 V2 V3 V3 [Vl | 12|V2 Brancol2 |Vl | V2
| V3

M Custos Arrefecimento (Cob. Int.)
Custos Aquecimento (Cob. Int.)
m Diferencga (reducdo) de custos de cobertura interior relativamente a exterior
M Custos Aquecimento (Cob. Ext.)
M Custos Arrefecimento (Cob. Ext.)

Gréfico 42 — Comparacdo de custos de climatizagdo com coberturas exteriores vs. interiores

Resumem-se de seguida os principais resultados, em tabela e em grafico, para alguns cenarios
representativos.

De notar que, no caso de isolamento de coberturas, ja é significativo o efeito, tanto nas necessidades de
aquecimento, como de arrefecimento, pelo que numa primeira andlise se mantém a analise de resultados
para cada zona climatica, avaliando o efeito de Inverno e de Verdo (ver em anexo).

Apds uma primeira analise dos dados verifica-se, no entanto, que a principal correlagao é, de facto, com
a severidade da estacdo de aquecimento (n2 de GDA).

Em anexo poderdo também encontrar-se dados mais completos, nomeadamente no que diz respeito ao
impacto ambiental das medidas analisadas.
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© Reducéo Periodo de retorno simples Resultado ao fim de 25 anos:
g anual de Reducéo anual | Arrefecimento: sistemas BC | Poupanga
k%) cargas de cargas Aquecimento: diferentes - Investimento para isolamento pelo
d m aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
o s
S < A
C s quec. Aquec. Aquec.
3= | GDA Energia (til | Energia Uil Aquec. GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL/
@ | (graus.dia/ano) | (KWh/ano) | (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa Gasbleo
S % <1000 22225 35292 29 22 13 -700€| 16200€| 67 100 €
O =
5 © (1000 -1100 18 568 2378| 18 13 7| 25800€| 61200€|167600€
© 2
£ $ | 1100 - 1800 52 760 47787| 16 11 41380 €| 81480€|202420€
®
§ '3 |>1800 94 517 34 502 13 8 4| 58 450€|130 350 € | 346 950 €
§ g < 1000 9428 1638 46 23 10| -5050€| 2100€| 23750€
£E 1000 - 1100 18 568 2378 20 12 3500€| 17700€| 60200¢€
o 2
£ g | 1100 - 1800 22333 5636| 15 9 4| 11020€| 28000€| 79200 €
®
§ '3 |>1800 41972 3191 10 5 24 100€| 56 050 € | 152 200 €
§ % <1000 9673 2 662 [ >100 58 26| -30 050 €| -22 750 € -550 €
_‘% @ | 1000 - 1100 18 536 3301 53 31 14| -21900€| -7800€| 34700€
g $ | 1100 - 1800 22262 6639| 39 24 11| -14280€| 2660€| 53640€
<
§ 3 |>1800 41 588 3913 26 15 6| -1800€| 29800€|125100€

De notar que, no caso de coberturas interiores:

¥

o

Tabela 24 - Retorno econédmico de medidas de isolamento de coberturas

A redugdo de cargas térmicas € menor, porque a partida o desempenho das coberturas interiores

ja é superior;

Na prdtica, uma cobertura interior isolada continua a apresentar melhor desempenho que uma
cobertura exterior isolada.

O facto de o isolamento ser aplicado na laje interior ou nas vertentes exteriores ndo altera
significativamente as poupancas alcangadas, pelo que a opg¢do por uma outra solugdo dependera

essencialmente dos custos em cada situagao;

Na abordagem aqui efetuada, e como generalizagdo, considerou-se que:
o oisolamento interior pode, na maioria dos casos, ser aplicado simplesmente colocando

o isolamento sobre a laje interior, sem significativos custos de fixagdo ou acabamentos;

=  E porisso com um custo, de um modo geral, bastante reduzido;
o o isolamento exterior implicard o levantamento e reposicdo de telhas/revestimentos
exteriores, e/ou a aplicagdo de revestimentos adicionais para assegurar a prote¢do
mecanica e impermeabilizacdo do isolamento.

=  E porisso com um custo, de um modo geral, superior.
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Poupanca anual em custos energéticos para climatizagado
Coberturas exteriores - Isolamento exterior
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Gréfico 43 — Poupanga anual estimada para isolamento de coberturas exteriores nas diferentes zonas
climaticas e com recurso a diferentes sistemas de climatizacdo
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Poupancga anual em custos energéticos para climatizacdo
Coberturas interiores - Isolamento interior

(€)
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Gréfico 44 — Poupanga anual estimada para isolamento de coberturas interiores nas diferentes zonas
climaticas e com recurso a diferentes sistemas de climatizacdo
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Gréfico 45 — Resultado liquido estimado em 25 anos, para isolamento de coberturas
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Periodo de retorno de isolamento de coberturas (anos):
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Gréfico 46 — Periodo de retorno simples, para isolamento de coberturas
4.1.2.1.2.1. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais
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Aplicagdo de isolamento na cobertura

exterior pelo exterior aos exemplos de Lisboa, Faro e Guarda. Teve-se em consideragdo para céalculo um
sistema de climatizacdo do ambiente a GPL / Gasdleo para aquecimento e um sistema bomba de calor
para arrefecimento.

Redugao anual Redugdo anual Redugao Redugao
de cargas de cargas T E] emissdes CO2

aquecimento arrefecimento primaria (kWh EP)
Energia util Energia util
(kWh/ano) (kWh/ano)

(kWh EP) (kg CO2/ano)

Tipo cobertura Concelho

Cobertura exterior = | ./ 46 451 40 067 91428 24 411
Isolamento exterior
Cobertura exterior - Faro 21003 52 868 73517 19 629
Isolamento exterior
Cobertura exterior = | o 89 601 40248 142 063 37931
Isolamento exterior

Tabela 25 — Impactos ambientais: aplicagdo de isolamento na cobertura exterior pelo exterior

4.1.2.1.2.2. Investimento e retorno

Poupanga total : Ao fim de 25
Investimento  Retorno
anual anos
Tipo cobertura Concelho (€) (€) (anos) ‘ (€)

Cobertura exterior =, 9356 66 300 7.1 167 606
Isolamento exterior
Cobertura exterior - Faro 6 084 66 300 10.9 85797
Isolamento exterior
Cobert terior —

obertura exterior Guarda 16 072 66 300 41 335 505
Isolamento exterior

Tabela 26 — Investimento e retorno: aplicacdo de isolamento na cobertura exterior pelo exterior
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Andlise e Conclusdes:

-,

~

A viabilidade econémica de medidas de isolamento de coberturas depende fortemente:

o dotipo de cobertura existente;

o dotipo de solugdo de isolamento a aplicar e respetivo custo;

o das carateristicas do sistema de climatizagdo utilizado;

o dalocalizagdo e respetivo clima,

= em especial da severidade do Inverno na zona climatica em causa (n2 de GDA);

O isolamento térmico de coberturas apresenta, de um modo geral, retorno mais rapido e maior
impacto ambiental (por area intervencionada e por valor investido) que o isolamento de paredes;
Em zonas com menos de 1000 GDA, s6 é economicamente interessante investir no isolamento
de coberturas se ndo for possivel optar por sistemas de aquecimento mais econémicos do que
caldeira a GPL ou gasdleo;
Nas restantes zonas, o isolamento de coberturas, tanto exteriores como interiores, podera ser
compensatério na maioria dos casos, embora com significativas variaces no periodo de retorno,
em fungdo da zona climatica e sistemas de climatizagdo utilizados;
Para coberturas ja com algum nivel de isolamento térmico, a viabilidade de reforco do
isolamento deverad ser avaliada caso a caso;
Embora a reducdo de cargas térmicas seja idéntica, colocando o isolamento no interior ou nas
vertentes exteriores, o investimento necessdrio é por norma menor para isolar a laje interior,
pelo que o retorno desta solugdo é conseguido mais rapidamente;
Em média, e devido a diferenga de investimento que pode estar envolvida, a solucdo de
isolamento pelo exterior (de coberturas interiores) podera ter um retorno na ordem de 2,5 vezes
mais lento do que a soluc¢do de isolamento pelo interior;
Por outro lado, para coberturas exteriores, a possibilidade de isolamento pelo interior (aplicacdo
de teto falso e isolamento térmico no teto falso) podera reduzir o periodo de retorno para cerca
de 75% a 70% do periodo de retorno apresentado.
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4.1.2.1.3. Pavimentos

Relativamente a pavimentos que delimitam espagos climatizados, identificam-se as seguintes
possibilidades de melhoria:

» Pavimentos exteriores sem isolamento:
e Aplicagao de isolamento sob a laje, com acabamento resistente a intempérie;
» Pavimentos interiores sem isolamento:
e Aplicagao de isolamento sob o pavimento, com revestimento, sempre que necessario.
Dado que os pavimentos que ja possuem algum nivel de isolamento apresentam um coeficiente de
transmissdo térmica médio ja préximo do valor de referéncia, e tendo em conta os elevados periodos de
retorno ja identificados, no caso de fachadas, em situagdo idéntica, ndo serdo analisadas melhorias em
relagdo a estas situagdes.

Pressupostos de célculo:

e Considerou-se, em todos os casos, a aplicacdo de isolamento de modo a conseguir melhorar o
coeficiente de transmissdo térmica dos pavimentos, pelo menos, para o valor de referéncia atual
para a zona climatica mais exigente:

o U=0,4W/m2.2eC

e Embora na andlise se refira, para mais facil leitura, o tipo e localizagdo dos pavimentos
existentes, os calculos baseiam-se em valores médios do coeficiente de transmissdo térmica
previamente determinados;

o Assim, existindo informacdo mais detalhada sobre a constituicdo dos pavimentos,
deverd ser utilizada esta informagao como ponto de partida;

e Consideraram-se os seguintes custos médios de investimento:

o Para pavimentos inicialmente sem isolamento:
= Aplicagdo de 80mm de espessura de isolamento:
e com condutibilidade ndo superior a 0,037 W/m.2C, sobre a laje
e sob alaje, com revestimento adequado:
o resistente a intempérie, no caso de pavimentos exteriores;
o teto falso, se necessario, no caso de pavimentos interiores;
=  Com um custo estimado de:
e 35€£/m?(de pavimento) para isolamento de pavimentos exteriores;
e 22 £/m?(de pavimento) para isolamento de pavimentos interiores;

“Caderno de Encargos” da Medida de Melhoria:

e A medida de melhoria devera ter como objetivo melhorar o coeficiente de transmissdo térmica
para, pelo menos, o valor de referéncia na zona climatica em causa,

o Salvo devidamente justificado por simulagdo dindmica, com todos os parametros
claramente identificados, que um coeficiente de transmissdo térmica intermédio possa
conduzir a melhor desempenho que o de referéncia;

e Devera ser garantida a correcdo de eventuais pontes térmicas;

o Estacorregdo vai contribuir para que, para além de se evitarem patologias tipicas, como
pontos de condensagdo e desenvolvimento de fungos, o retorno das medidas de
aplicacdo de isolamento seja idéntico ou melhor que o estimado.

e As solugdes de isolamento a considerar ndo deverdao se comparadas com base apenas na
espessura de isolamento, mas sim com base no Coeficiente de Transmissdo Térmica da Solugdo
final, devidamente justificado;

o Para tal, todas as alternativas deverao considerar a mesma solugdo existente, com o
mesmo coeficiente de transmissdo térmica de base;
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o Cada alternativa poder3,
adicionalmente, listar as vantagens e desvantagens da solugdo proposta, para analise
pelo Dono de Obra de outros eventuais critérios (p.e., ocupag¢do ou ndo de espago
interior Util, necessidade de interromper a utilizagdo dos espagos interiores para realizar
a intervencao, efeitos sobre a inércia ou corregdo de pontes térmicas lineares);

Investimento considerado para o “Hotel-Tipo” em estudo:

PLANO DE ACAO

Area aprox. de Investimento
pavimento Custo unitario | global estimado
(m2) (€/m2?) (€)
Pavimentos exteriores 172 35 6 000
Pavimentos interiores 415 23 9550

Tabela 27 — Investimento estimado em medidas de isolamento de pavimentos

Resumem-se de seguida os principais resultados, em tabela e em grafico, para alguns cenarios

representativos.

Em anexo poderao encontrar-se dados mais completos, nomeadamente no que diz respeito ao impacto
ambiental das medidas analisadas.

Reducéo Periodo de retorno simples
anual de Redugéao Arrefecimento: sistemas
cargas anual de BC Resultado ao fim de 25 anos:
aqueciment | cargas Aquecimento: diferentes Poupanga
@ 0 arrefecimento | solugdes (anos) — Investimento para isolamento térmico (€)
[
i
3
o)
3
£ s C Aquec. | Aquec. Aquec.
% | GDA Energia (til | Energia Otil | Aquec. | GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL /
©- | (graus.dia/ano) | (kWh/ano) | (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa Gasdleo
° < 1000 4059 -1 852 38 11 -5100€| -2000€ 7 300 €
é % 1000 - 1100 693 -21 421 67 22 7.2 -3 700 € 900€| 15000¢€
'S % | 1100 - 1800 7 407 -1559 38 16 56| -1920€ 3720€| 20700¢€
& > 1800 13439 -1478 17 7.9 3.0 3250€| 13450€| 44 200 €
o <1000 -5358 -22 822 -44 400 €| -48 500 €
é S 1000 - 1100 693 -21421 -37 500 €| -37000€| -35400€
= ‘053 1100 - 1800 2533 -20 487 -34 760 €| -32840€| -27 020 €
e > 1800 11225 -14 081 11| -18950€| -10400€| 15300€
Tabela 28 - Retorno econdmico de medidas de isolamento de pavimentos
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Poupanca anual em custos energéticos para climatizagdo (€):
Pavimentos exteriores

€2 500
€2 000
€1 500
€1 000
€500
S | L 11 l HHH l
€(500)‘g-mcg-mw:‘g-m@%mo%mo‘%mc‘%m@%m~o%m~o%m~o
JE[S|R|E[R|ILE|RIL|E|G|2|EIRID|E|B|L|E|G|XE|G|2|E[R|Z|E|R
ZlLelo|lz|e|lo|z|lLluo|z|e|lo|z|(elo|lz|Llo|lz|o|lo|l2lLlolz|o|lo|2|Llw
loa|lSNlglpg|lSNlglpalSlgla|SNSlelalSNlglolSNlEloalSNlElaglSNleglalSlelolsS
SISIFIzISIZ2ISIZI=ISIZ=ISIZE=ISIZ=SZEZSEESESE
- 2 - Z - Z - Z N - 2 N3 - Z - Z - Z
55|55(5|%(5/5|5(5|58|%(5|8|5|5|8|% 58|85/8|8555|5(8|5
ST ZE|IS|IT|E|S|TIEIS|IT|IZE|IS|T|E|IS|ITIZE|IS|IT|IE|S|T|IE|S|T
S 5(S|E|s|8|E|s|8|E|5|8|5|s8S|E|5(8|E|s|8|E|5|8|S|8[8|E|8|S
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
(-] (-] -] (-] (-] (-] -] -] (-] (-]
Funchal Lisboa Porto Faro Evora Pombal Coimbra Castelo Covilha Guarda
11|v1 11 11 11 11 12| v1 12 | v2 Branco 13 13
(>1000GDA)|(>1000GDA)|(<1000GDA)|(>1000GDA) 12| V3 |(>1800GDA)|(<1800GDA)
| v2 | v2 |v3 | v3 | vi | v2
W Poupanca(%) B Poupanga (€) Arrefecimento B Poupanca (€) Aquecimento
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Gréfico 47 — Poupanga anual estimada
para isolamento de pavimentos exteriores nas diferentes zonas climaticas e com recurso a diferentes
sistemas de climatizagao

Resultado Liquido (Poupanga em 25 anos - Investimento) em custos
energéticos para climatizacao (€)

60 000 €
50000 €
40 000 €
30000 €
20000 €
10000 €
0€
-10 000 €
"‘:; © [=] “_: © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ‘E © [=] ;_? © [=]
HE IR I R I R I R IR R IR R IR R IR R I R IR
S|lel8|z|e|8|ze|o|2|e|l8|z2|8|2s|8|ze|8|l2|s|8|=ze|8|z8|8
lpn|lSN|lflalSN|Elp|S|ElalSNElpglS|ElpglSNEf|lplSEflplSEflolSNEloS
>\:>\:>\:>\:>\:>\:>\:>\:>\:>\:
~l 2 ~l 2 ~l 2 ~l 2 ~l 2 ~l 2 ~l 2 ~ 2 ~ 2 ~ 2
569509 5/0|98|0|% 8|02 8|08 (&(0|%&|0|% 58|09 8|0|8
HEIRHEHEI R EHE R H E R R R R HEH E R EHE N HE R HEH E N E E
Sls(S|S|s|S8|E|ls|S|S|s|S8|E|s|S|S|s|S|E|s[S|S|s|S|E|s[8|5 8|S
(&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) O
2] 2] o o o o o o o o
Funchal Lisboa Porto Faro Evora Pombal Coimbra Castelo Covilha Guarda
11|v1 11 11 11 11 12| v1 12| Vv2 Branco 13 13
(>1000GDA)|(>1000GDA)|(<1000GDA)|(>1000GDA) 12| V3 |(>1800GDA)|(<1800GDA)
| v2 | v2 | v3 | v3 | vi | v2
B Pavimentos exteriores
Grafico 48 — Resultado liquido estimado em 25 anos, para isolamento de pavimentos
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Periodo de retorno de isolamento de pavimentos exteriores (anos):
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B Pavimentos exteriores

Gréfico 49 — Periodo de retorno simples, para isolamento de pavimentos
4.1.2.1.3.1. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais
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Aplicagdo de isolamento no pavimento
exterior aos exemplos de Lisboa, Faro e Guarda. Foi considerado para calculo um sistema de climatizagdo
do ambiente a GPL / Gasodleo para aquecimento e um sistema bomba de calor para arrefecimento.

Redugao anual | Redugdo anual - : Ret.iug;ao
de cargas de cargas Reducdo energia emissdes
: . : B primaria CO02 (kWh
aquecimento | arrefecimento EP)
Energia util Energia util
Tipo de pavimento | Concelho (kwf;a:ol) (kwﬁ}a:ol) (kWh EP) (kg CO2/ano)
Pavimento exterior Lisboa 6130 -2141 5187 1385
Pavimento exterior Faro 3943 -2 029 2733 730
Pavimento exterior Guarda 11625 -1370 12 328 3292

Tabela 29 — Impactos ambientais: Aplicagdo de isolamento no pavimento exterior

4.1.2.1.3.2.Investimento e retorno

Poup::jzltotal Investimento = Retorno a8 f::oie &
Tipo de pavimento Concelho (€) (€) (anos) (3]
Pavimento exterior Lisboa 839 6020 7.2 14943
Pavimento exterior Faro 505 6020 11.9 6 596
Pavimento exterior Guarda 1734 6020 3.5 37 322

Tabela 30 — Investimento e retorno: Aplicagdo de isolamento no pavimento exterior

Andlise e Conclusdes:

e Aviabilidade econémica de medidas de isolamento de pavimentos depende fortemente:
o de setratar de um pavimento exterior ou interior;
o das carateristicas do sistema de climatizag¢do utilizado;
o dalocalizagdo e respetivo clima,
= em especial da severidade do Inverno na zona climatica em causa (n2 de GDA);

e O isolamento térmico de pavimentos interiores, ainda que sobre espacos nao climatizados, ndo
é, de um modo geral e salvo raras exce¢les, economicamente interessante;

e O isolamento de pavimentos exteriores (sem qualquer isolamento), pelo contrario, pode, em
muitos casos, e em especial nas zonas mais frias, ter um periodo de retorno interessante;

e Em zonas com menos de 1100 GDA, no entanto, s6 é economicamente interessante investir no
isolamento de pavimentos se ndo for possivel optar por sistemas de aquecimento mais
econdémicos do que caldeira a GPL ou gasoleo;

e Para pavimentos ja com algum nivel de isolamento térmico, a viabilidade de reforgco do
isolamento deverd ser avaliada caso a caso;

e Apoupanca efetiva ira variar muito, naturalmente, com a drea de pavimento exterior que o Hotel
possuir; tratando-se geralmente de areas relativamente reduzidas, o resultado liquido de isolar
as seccOes de pavimento exterior terd frequentemente um impacto global reduzido, quando
comparado com o isolamento de coberturas;
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4.1.2.1.4. Envidragados

Relativamente a envidragados, podem ser identificadas diferentes medidas de melhoria, quer intervindo
nas proprias caixilharias e vidros, a fim de reduzir as perdas térmicas, quer intervindo a nivel de prote¢des
solares ou redugado do fator solar dos vidros, a fim de limitar sobreaquecimentos devido a ganhos solares.

Com base numa anadlise de sensibilidade inicial, considera-se que — salvo existéncia de patologias ou
degradacgao dos envidragados:

> Apenas sera economicamente interessante investir na substitui¢do de janelas ou aplica¢do de
22 caixilharia no caso de os envidragcados existentes possuirem vidro simples, o que
corresponde a cerca de 20% das situag6es identificadas em certificados.

Assim, propOe-se a analise das seguintes medidas de melhoria:

» Envidragados com vidro simples:

Aplicagao de protecdes exteriores regulaveis;

Aplicagao de 22 caixilharia com vidro simples, sem remogdo das existentes, nos casos
em que seja viavel;

Substituicdo integral de envidragados por novas caixilharias com vidro duplo corrente;
Substituicao integral de envidragados por novas caixilharias com vidro duplo de fator
solar reduzido;

Substituicdo integral de envidragados por novas caixilharias com vidro duplo de baixa
emissividade;

Pressupostos de célculo:

e  Protecdes solares regulaveis:

o

Considera-se que as protegdes solares sdo abertas/fechadas de modo a maximizar o
aproveitamento dos ganhos solares no Inverno e de modo a limitar o
sobreagquecimento no Verao;

e Solugdo existente: Caixilharia com vidro simples

@)
@)
@)
@)

Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 5,2 W/m2.2C
Fator solar do vidro: g = 0,85

InfiltragOes de ar: aproximadamente 0,7 rph

Protegdes solares: manutengdo de protegdes solares interiores reguldveis

e No caso de envidragados, os custos podem variar muito significativamente com o tipo de
envidragados, caixilharias, dimensdes e condicionantes de montagem; regista-se uma variagao

mais acentuada, nestes casos, comparativamente com o isolamento de envolvente opaca.

e No entanto, para efeitos de uma analise comparativa, apresentam-se de seguida as
carateristicas técnicas e custos médios de investimento considerados para cada opgdo:

e Considerou-se, nos casos de aplicacdo de protegBes solares exteriores regulaveis (laminas
mdveis/orientaveis, portadas, persianas, ou outros), mantendo os envidragados existentes:

@)
O
O
@)

Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 5,2 W/m2.2C
Fator solar do vidro: g = 0,75

Manutencgao de infiltragdes ndo controladas de ar em 0,7 rph

ProtecOes solares: substituicdo de protecdes solares interiores por exteriores
Com um custo estimado de 30€/m? de envidracado (incluindo caixilharia e vidro)

e Considerou-se, nos casos de aplicagdo de uma 22 caixilharia, mantendo os envidragados
existentes, valores tipicos para caixilharias metélicas sem corte térmico:

@)
@)
@)

Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 3,1 W/m2.2C
Fator solar do vidro: g = 0,72
Reducdo de infiltragGes ndo controladas de ar de 0,7 rph para 0,6 rph
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o ProtecgGes solares:
manutengdo de protegdes solares interiores reguldveis
. Com um custo estimado de 100€/m? de envidragado (incluindo caixilharia e vidro)

e Considerou-se, nos casos de substituicdo integral dos envidragados por novas caixilharias com
vidros duplos, a aplicagdo de solugGes com coeficiente de perdas igual ou inferior ao valor de
referéncia mais exigente:

o Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 3,3 W/m2.2C

Fator solar do vidro: g = 0,75

Reducdo de infiltragdes ndo controladas de ar de 0,7 rph para 0,6 rph

Protecdes solares: manutengdo de protegdes solares interiores regulaveis

. Com um custo estimado de 150€/m? de envidragado (incluindo caixilharia e vidro)

e Considerou-se, nos casos de substituicdo integral dos envidracados por novas caixilharias com
vidros duplos de fator solar reduzido, a aplicagdo de solugdes com fator solar igual ao valor de
referéncia mais exigente:

o Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 3,3 W/m2.2C

o Fator solar do vidro: g = 0,15

o Reducgdo de infiltragdes ndao controladas de ar de 0,7 rph para 0,6 rph

o ProtegGes solares: manutengao de protegdes solares interiores reguldveis

= Com um custo estimado de 175€/m? de envidracgado (incluindo caixilharia e vidro)

O O O

e Considerou-se, nos casos de substituicdo integral dos envidragados por novas caixilharias com
vidros duplos de baixa emissividade:

o Coeficiente de perdas térmicas (conjunto caixilharia + vidro): Uw < 2,5 W/m2.2C
o Fator solar do vidro: g = 0,60

o Reducgdo de infiltragdes ndao controladas de ar de 0,7 rph para 0,6 rph

o ProtegGes solares: manutengao de prote¢des solares interiores reguldveis

o Com um custo estimado de 175€/m? de envidragado (incluindo caixilharia e vidro)

e Embora na andlise se refira, para mais facil leitura, uma descrigdo simplificada dos envidracados
e protegGes solares, os célculos baseiam-se em valores médios do coeficiente de transmissdo
térmica e fator solar dos vidros e protegdes;

o Assim, existindo informacdo mais detalhada sobre a constituicdo dos envidracados e
sobre as alternativas propostas, devera ser utilizada esta informagdo como ponto de
partida;

“Caderno de Encargos” da Medida de Melhoria:
e A medida de melhoria devera ter como objetivo melhorar o coeficiente de transmissao térmica
para, pelo menos, o valor de referéncia na zona climatica em causa,

o Salvo devidamente justificado por simulacdo dindamica, com todos os parametros
claramente identificados, que um coeficiente de transmissdo térmica intermédio possa
conduzir a melhor desempenho que o de referéncia;

e E, sempre que possivel, melhorar o fator solar (com as prote¢des 100% ativas), também para o
valor de referéncia na zona climatica em causa;
e Devera ainda ser considerado o impacto sobre a renovac¢édo do ar, nomeadamente:

o Corrigindo excessos de infiltragdes ndo controladas que se possam verificar com os
envidragados existentes;

o Considerando a possibilidade de integracdo de ventilagdo auto-regulavel (em fungdo
das diferencgas de pressdo) na aplicacdo de novas janelas, em especial em espagos sem
outros meios de ventilagdo;

e Assolucdes de melhorias a considerar deverdo ser comparadas com base em:
o Coeficiente de transmiss3o térmica da janela/envidracado — Uw (W/m?.2C)
= Inclui a contribuigdo da caixilharia e dos vidros, e difere dos valores individuais
e Do coeficiente de transmiss3o térmica dos vidros — Ug (W/m?2.2C)
e Do coeficiente de transmiss3o térmica da caixilharia — U (W/m?.2C)
o Fator solar dos vidros — gy
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envidragado com as protegdes solares 100% ativas — gr
o Possibilidade de otimizagdo dos ganhos solares em fung¢dao de as protegGes solares

serem ou ndo reguldveis

Investimento considerado para o “Hotel-Tipo” em estudo:

Custo unitario
Area aprox. de estimado da Investimento global
envidragados intervencao estimado
(m?) (€/m?) (€)
Aplicagdo de protecdes solares exteriores 582 30 17 500
Aplicagdo de 22 caixilharia com vidro simples 582 100 58 200
Substitui¢do integral de envidragados por novos
ubstitulgdo integ vidracados pornov 582 150 87 300
com vidro duplo corrente
Substituigdo int Id id d
ubs |.U|9ao integral de envidraga o's por novos 532 175 101900
com vidro duplo de fator solar reduzido
Substituigdo int Id id d
ubs |.U|(;ao integra f-:-enw .ra.;e? 0S por Novos 532 175 101900
com vidro duplo de baixa emissividade
Substituicdo integral de envidragados por novos
com vidro duplo corrente e protegdes solares 582 180 104 800
exteriores

Tabela 31—

Antes mesmo de passar a analise de melhorias, salienta-se que:
e As protegdes solares exteriores, sempre que tenham a possibilidade de ser reguldveis (Iaminas
reguldveis, persianas, estores, portadas), ndo afetam significativamente as necessidades de
aquecimento, no Inverno, e apresentam desempenho claramente melhor no controlo dos
ganhos solares, no Verdo, do que as protegdes interiores (cortinas, blackouts, estores, portadas),

em qualquer das zonas climaticas estudadas.

e Estes beneficios refletem-se em necessidades de arrefecimento significativamente menores
(13% a 30% menos) quando consideradas protegdes exteriores, relativamente a situagdes
idénticas, mas com protegdes interiores;

e Nos custos globais com climatizacdo (aquecimento e arrefeceimento ambiente), esta opcdo pode
refletir-se em poupancas de 3% a 15%, anualmente.
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Investimento estimado em medidas de interven¢do em envidragados
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Grafico 50 — Comparagdo de custos de
climatizagcdo com protegGes solares exteriores vs. interiores

Resumem-se de seguida os principais resultados, em tabela e em grafico, para alguns cendrios
representativos.

Em anexo poderdao também encontrar-se dados mais completos, nomeadamente no que diz respeito ao
impacto ambiental das medidas analisadas.
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ol Periodo de retorno simples
a Arrefecimento: sistemas Resultado ao fim de 25 anos:
8 Redugao anual | Redugao anual | BC Poupanga
o de cargas de cargas Aquecimento: diferentes — Investimento para isolamento pelo
8 aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
o
% o o Aquec. | Aquec. Aquec.
= Energia util Energia util Aquec.| GN/ GPL/ Aquec. GN/ | Aquec. GPL
Concelho | V | (kWh/ano) (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa | /Gasbleo
Funchal 11 |Vv1 -19 9811 33 34 34| -4400€| -4400€| -4500€
" Lisboa 11 |V2 -6 27 278 12 12 12|18 900 €| 18 900 € | 18 800 €
% Porto 11 |V2 -16 26 968 12 12 12| 18400 €| 18 400 € | 18 400 €
§ Faro 11 |V3 -3 26 559 12 12 12117900 €| 17 900 € | 17 900 €
@_Q Evora 11 |V3 -3 28 961 11 11 11121 100€|21100€ |21 100 €
()
'g & | Pombal 12 |Vvi -50 24 711 13 13 13| 15400 €| 15400 €| 15300 €
3 ?‘; Coimbra 12 |V2 -23 26 650 12 12 12|18 000 €| 18 000 €| 17 900 €
T =
2 § | Castelo Branco |12 | V3 0 27438 12 12 121 19100€| 19 100 € | 19 100 €
2
.g % Covilha 13 |V1 -259 20 595 16 16 17| 9700€| 9500€| 9000¢€
g 5 Guarda I3 |V2 -31 26 078 13 13 13|17 200€ |17 200€| 17 100 €
Tabela 32 - Retorno econdmico de medidas intervengao nas protegdes solares
% Periodo de retorno simples | Resultado ao fim de 25 anos:
S Redugao anual | Redugéo anual | Arrefecimento: sistemas BC | Poupancga
09_ de cargas de cargas Aquecimento: diferentes - Investimento para isolamento pelo
© aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
E o o Aquec. Aquec. Aquec.
2 GDA Energia util Energia util Aquec. | GN/ GPL/ Aquec. GN/ | Aquec. GPL/
(graus.dia/ano) | (kWh/ano) (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa | Gasdleo
N e <1000 9 385 5113 |>100 73 34| -43550 |-36 450 -14 900
§ g % 1000 - 1100 17 062 3657 76 45 20| -39100|-26 100 13 000
§E5 1100 - 1800 20 760 6046| 59 36 16| -32840|-17060| 30520
2832 > 1800 37 044 2130| 43 24 10| -24500| 3650| 88600
o 8 <1000 9 385 5113 |>100| >100 51| -72 650 |-65 550 -44 000
%i@ § 82 o 1000 - 1100 17 062 3657 | >100 68 31| -68200 |-55200 -16 100
3 %‘g 2 2 1100 - 1800 20 760 6 046 89 54 25| -61940 | -46 160 1420
32 £ 06359
»E o8 owc>1800 37 044 2130 65 35 15| -53 600 | -25 450 59 500
s 8 % <1000 -19 324 63 291 49 72 - -33 600 | -48 300 -92 550
o3 882 o | 1000 -1100 -20 761 60 946 40 53| >100| -37900|-53700| -101 300
=m © 2 2 =]
2532 2 = 2 5| 1100 - 1800 -22 904 63 753 41 63| >100| -36000 |-53400| -105 900
> E cC O O 5 O
D ETasSsal>1800 -29 127 43748 | >100 -67 850 | -89 950 | -156 750
Eg - <1000 5988 24 016 84 71 50| -64 900 | -60 300 -46 650
n = X
808 - € |1000 - 1100 13143 21108 65 52 32| -62800 |-52 800 -22 700
=T 3.9 =
.;;;; BE § 7';’ Z 1100 - 1800 16 425 24 307 57 44 27| -55800 |-43 300 -5 660
2£258SE |>1800 31 364 14751| 56 37 18| -56 100 | -32 250 39 650
2 ég 3, g <1000 9 376 22 599 86 67 42| -66 850 | -59 750 -38 250
] o S % 1000 - 1100 17 057 30180 48 39 25| -50300 | -37 400 1700
28 6 S
-:;E; £ § 38 1100 - 1800 20 744 32032 44 35 21| -44820|-29 020 18 480
§ €5 §§ > 1800 36 919 25001 41 28 15| -40700]|-12 600 72 000
Tabela 33 - Retorno econdmico de medidas interveng¢do nos envidragados
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

Poupanca anual em custos energéticos para climatizacdo (€):
Substituicdo de janelas por caixilharia nova e vidro duplo, mantendo protegdes interiores reguldvei:
U=3,3W/(m2.2C) g=0,75
ou
Aplicagdo de 22 caixilharia com vidro simples, mantendo protegdes int

€7 000
14%
€6 000 14%
€5 000
€4 000 . 14% 13%
14% 13% 15%
0,
€3 000 13%
€2 000
11% 10%
€1 000
€-
E © o :_: © o "_: © o ? © [=] ? © [=] ? © [=] ? © o ? © o ? © o :_: © o
HEE IR I - IR I R I - IR R I R R IR R I IR IR
S|lo|lo|Z|ls|lo|lS|lelo|s|lslo|Z|slo|Z|lelo|ls|lelolz|s|lo|Z|lslo|lZelo
lolSNlEflolSN|lglpglSN|lEglpglSNlEloplSNeglogSlEglalSleglgSNeclplSlecelols
> ISslgl2ISIgl2ISsSIEl2ISIg2ISIE2ISIZ2ISIZE2,ISIEl2ISIEI2,IS|I &
5|8|9|5|8|¢|5|5|°|5(5(9(5/8|¢|5|6|95|5|°(5(5|9|5/8|¢|5|5|¢
HEEIE R B B HEH R B EH I E EH R B E R R L - A A
S|s5(8|S|s|S|E|5|8|E|5|S|5|5|8|E|8|8|S|s|S|E|8|8|E|s|S|S|5|8
o o o o Q o O o o o
o o o o o o o o o o
Funchal Lisboa Porto Faro Evora Pombal Coimbra Castelo Covilha Guarda
11]v1 11 11 11 1 12| v1 12| v2 Branco 13 13
(>1000GDA) | (>1000GDA) | (<1000GDA) | (>1000GDA) 12| v3 |(>1800GDA)|(<1800GDA)
| v2 | v2 | v3 | v3 |v1 | v2
B Poupanca (€) Arrefecimento B Poupanca (€) Aquecimento H Poupanca(%)
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Gréfico 51 — Poupanga anual estimada
para substituicdo de envidragados ou aplicagdo de 22 caixilharia
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Grafico 52 — Periodo de retorno simples, para intervencdes em envidragados, em zonas de referéncia
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

4.1.2.1.4.1. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais

Aplicacdo de protegOes solares exteriores e 22 caixilharia com vidro simples aos exemplos de Lisboa, Faro
e Guarda. Foi considerado para calculo um sistema de climatizagdo do ambiente a GPL / Gaséleo para
aquecimento e um sistema bomba de calor para arrefecimento.

- - 2 . Reduci
Redugao anual | Redugao anual Redugao energia - : uiao
S emissées
de cargas de cargas primaria (kWh
: : CO02 (kWh
aquecimento | arrefecimento EP) EP)
Energia util Energia util
Envidragado Concelho kgep/ano kg CO2/ano
¢ (kWh/ano) (kWh/ano) (kgep/ano) (ke /ano)
P o) |
rotegoes solares Lisboa 6 27278 25251 6742
exteriores
ProtecBes solares Faro 3 26 559 24 589 6565
exteriores
ProtecBes solares Guarda 31 26 078 24110 6437
exteriores
i
22 caixilharia com Lisboa 17 062 3657 23342 6232
vidro simples
i
22 cailharia com Faro 9225 9989 20039 5350
vidro simples
22 cailnar
* caixilharia com Guarda 35281 3814 44796 11 960
vidro simples

Tabela 34 — Impactos ambientais: aplicagdo de protec¢des solares exteriores e 22 caixilharia

4.1.2.1.4.2. Investimento e retorno

Poupanga total Investimento  Retorno Ao fim de 25
anual anos
Envidracado Concelho (3] (€) (anos) ‘ (€)

Protecdes solares Lisboa 1454 17 500 12.0 18 849
exteriores
ProtegBes solares Faro 1416 17 500 12.4 17 901
exteriores
Protegges solares Guarda 1386 17 500 12,6 17 150
exteriores
et

? caixilharia com Lishoa 2847 58 200 20.4 12971
vidro simples

——
22 caixilharia com Faro 1967 58 200 296 -9036
vidro simples

——
22 caixilharia com Guarda 5687 58 200 10.2 83 967
vidro simples

Tabela 35 — Investimento e retorno: aplicacdo de protec¢des solares exteriores e 22 caixilharia
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Andlise e Conclusdes:

e Aviabilidade econdmica de medidas de intervengdo nas protegdes solares depende fortemente:

o dazona climatica de Verdo;

o da opgdo por protegdes exteriores ou interiores

e A viabilidade econémica de medidas de interven¢do nos envidragados (caixilharias e vidros),
depende fortemente de:

o das carateristicas do sistema de climatizagdo utilizado;

o dalocalizagdo e respetivo clima,

= em especial da severidade do Inverno na zona climatica em causa (n2 de GDA);
e A medida com retorno mais rdpido é a aplicacdao de prote¢des solares exteriores, que pode
reduzir as necessidades de arrefecimento em 13% a 30%, com a consequente redug¢do nos custos

de funcionamento, dependendo da localizagdo e sistemas de climatizagdo instalados;

o Em zonas climaticas 11 | V1, o periodo de retorno é superior a 30 anos;

o Em zonas climaticas 13 | V1, o periodo de retorno é de cerca de 16 a 17 anos;

o Nas restantes zonas climaticas, esta medida apresenta periodo de retorno na ordem
dos 11 a 13 anos;

e As medidas de intervengdao nas préprios envidragados e caixilharias poderao ter um impacto
bastante superior ao estimado se os envidragados existentes tiverem muitas infiltracoes;
e Destas medidas:

o Estima-se que a aplicacdo de uma segunda caixilharia, sem remogdo das existentes (se
apresentarem condi¢Ges adequadas), ou a substituicdo por novas caixilharias com
coeficiente de transmissdo térmica igual a referéncia, tenha resultados idénticos a nivel
de melhoria do desempenho térmico;

= No entanto, se for possivel — como por norma serd — aplicar uma 22 caixilharia
com menor investimento do que a substituicdo integral dos envidracados, a
opc¢do de uma 22 caixilharia apresentara retorno mais rapido;

o Uma vez que os vidros de baixa emissividade também apresentam, regra geral, fator
solar inferior aos vidros correntes, apesar de reduzirem as perdas térmicas, também
reduzem os ganhos solares Uteis, no Inverno, verificando-se que, por norma, nio
apresentam vantagem significativa em relagdo aos vidros duplos correntes, para as
localizagBes e climas de referéncia estudados;

= Ressalva-se a possibilidade de os vidros de baixa emissividade apresentarem
uma melhoria de desempenho a ter em conta, quando se trate de
envidracados orientados a Norte ou que, pela prépria arquitetura, ja ndo
beneficiem significativamente dos ganhos solares no Inverno;

=  Nestes casos, em que ndo sera significativa a redugao de ganhos solares Uteis
para aquecimento, no Inverno, a reducdo das perdas térmicas através dos
envidracados podera justificar uma analise especifica para o edificio em causa;

o Quanto aopgao por vidros com fator solar reduzido (préoximo dos valores de referéncia),
que podera também ser conseguida com vidros de baixa emissividade (alguns dos quais
apresentam fator solar bastante reduzido):

=  Podera ser interessante, face a opgdo de vidros correntes, quando os custos
com arrefecimento ambiente forem predominantes face aos custos com
aquecimento;

= Mas ndo nas situagdes em que o aquecimento represente o principal custo de
climatizacdo.
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4.2.Solugdes Ativas

4.2.1. Equipamentos de climatizacdo e AQS

Foi possivel averiguar os equipamentos mais utilizados para climatizagdo e AQS no parque existente dos
hotéis em Portugal. Sendo esses equipamentos um dos principais consumidores de energia neste tipo de
edificios, torna-se portanto relevante o seu correto dimensionamento e funcionamento, sendo também
importante a opgdo pelo sistema técnico mais econdmico e eficaz do ponto de vista energético. Neste
sentido, sera analisado qual podera ser o sistema técnico mais vantajoso do ponto de vista econdmico-
ambiental, entre os sistemas técnicos mais utilizados na atualidade.

Radiadores e convetores elétricos: O equipamento mais comum do mercado e com pregos de aquisicao
extremamente baixos. Constituido por resisténcias elétricas, o seu consumo de 1 para 1 faz com que a
sua instalagdo seja quase proibitiva quer em termos energéticos quer econdmicos. (web site: thermowatt)

Sistemas split e multi-split: os aparelhos de ar condicionado utilizam o ar como fluido de trabalho e sdo
constituidas por duas partes distintas: a condensadora e a evaporadora, estando ambas ligadas por uma
tubagem em cobre por onde circula gas refrigerante. Tém como fungdo: arrefecimento, desumidificacdo
do ar, ventilacdo e aquecimento. Este tipo de aparelhos permite arrefecimentos e aquecimentos rapidos
e é de colocagdo individual em cada divisdo, podendo ter ligagdo a unidade exterior em sistema mono (1
+ 1) ou multi (a partir de 2 unidades interiores).

O sistema split é habitualmente utilizado em habitagdes pequenas, escritdrios, lojas, onde apenas se
deseja climatizagdao de uma divisao. Para grandes edificios como, hospitais e hotéis, este tipo de sistema
“ provoca ” alguns problemas, isto porque a instalagdo da tubagem entre o condensador e o evaporador
excede os limites aconselhados ao bom funcionamento do mesmo. Numa situacdo em que se deseja
climatizar mais do que uma divisdo sera indicado um sistema multisplit, pois o sistema split torna-se mais
dispendioso. O sistema Multi-split € muito semelhante ao sistema split, com a diferenca de que o multi-
split estad preparado para varias divisdes no interior e € um sistema de qualidade superior que funciona
com temperaturas e velocidades de ventilagdo diferentes. Este é constituido por uma unidade exterior
(compressor), sendo que a este é possivel ligar até 5 unidades interiores. As unidades interiores sdo
facilmente controldveis por um controlo remoto individual. Em contrapartida, a temperatura destas
unidades é necessariamente igual para todo o sistema, por apenas existir uma unidade exterior e o
circuito do fluido funcionar em linha. (Sist. AC)

Vantagens Desvantagens
O condensador fica no exterior, o que evita ruido | Servigo técnico de instalagdo caro; O preco da
dentro da habitacdo; instalacdo pode ser tdo elevado como o préprio

equipamento;

A perfuracdo da parede para as tubagens é | Capacidade limitada de unidades interiores.

pequena, o que ndo danifica a parede interior.
Tabela 36 — Anadlise do Split

Vantagens Desvantagens
Ndo altera a fachada pois tem um Unico | Capacidade Limitada de aparelhos interiores;
equipamento exterior;
Todas as unidades interiores sdo controladas | Necessidade de procedimento de vacuo e carga

individualmente; de campo.
Podem ser instaladas ou desinstaladas unidades | Ndo permite temperaturas diferentes em
interiores sempre que se desejar. simultaneo.

Tabela 37 — Anélise do Multi-Split

VRV (Volume de Refrigerante Variavel): O VRV é um sistema de ar condicionado central do tipo multisplit.
Este sistema foi especialmente desenvolvido para edificios de médio e grande porte. Tal como o sistema
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multisplit possui apenas uma unidade

externa ligada a multiplas unidades internas trabalhando individualmente por ambiente, este ao contrério
do multisplit pode chegar até 64 equipamentos. E um sistema em que o fluxo de gas refrigerante pode
variar, permitindo que o ar refrigerado seja direcionado para os locais onde a necessidade de refrigeragao
é maior, através de um equipamento proprio que pode ser controlado por computadores. A
funcionalidade deste equipamento é muito idéntica ao multisplit mas com uma maior capacidade,
funcionando através de um equipamento central de unidade externa, que posteriormente distribui a
refrigeracdo por unidades internas individuais. Neste sistema é possivel controlar a temperatura de cada
unidade interior permitindo haver divisbes com temperaturas distintas. Esta é a grande diferenca do
sistema VRV para o multisplit.

O ciclo de refrigeragdo é composto por diversos componentes, aos quais proporcionam uma condi¢do de
funcionamento que permite retorno desse fluido refrigerante para a condigdo inicial do ciclo. O grande
diferencial neste sistema VRV é simplesmente a combinagdo de tecnologia eletrénica com sistemas de
controlo microprocessados, aliados a combinagdo de multiplas unidades internas num sé ciclo de
refrigeracdo, além de que é de facil instalagdo e pode ainda manter a arquitetura dos edificios sem terem
que alterar as suas carateristicas, gerando um baixo nivel de ruido e baixo consumo elétrico, que permite
grande facilidade de adaptagdo em edificios ja existentes. (Sist. AC)

Vantagens Desvantagens
N3o necessita de bomba de circulagao; Limitagao de acrescentar ou retirar uma unidade
interior, pois funcionam com coeficiente de
simultaneidade;
Inverte o ciclo (frio - quente) sem restricdo e com | Dificuldade de detencdo de uma fuga nas
elevada simplicidade. instalagdes.
Mais aparelhos que permitem trabalhar com
temperaturas diferenciadas.

Tabela 38 — Analise do VRV

Bomba-de-calor e Chiller: Sdo sistemas frigorificos de aquecimento e arrefecimento, do tipo ar-ar ou ar-
4gua ou agua-agua (menos habitual). Genericamente, sdo equipamentos centralizados de funcionamento
elétrico mas de alta eficiéncia que permitem a distribuicdo de dgua quente ou fria aos equipamentos
difusores do interior dos edificios, e que permitem produzir em média trés vezes mais poténcia do que a
consumida, dependendo do fabricante e das suas carateristicas. Sendo um sistema frigorifico, a sua
poténcia esta condicionada fortemente pelas temperaturas exteriores e humidade relativa do ar onde o
equipamento se encontra instalado. E necessario ter em atengdo o ruido provocado pelo seu
funcionamento, bem como a instalagdo elétrica do edificio em termos de poténcia instalada bem como o
numero de fases. Estes equipamentos também podem produzir 4guas quentes sanitarias, instalando um
termoacumulador dimensionado e sempre com resisténcia elétrica para apoio. Tém também a
possibilidade de uma extensdo consideravel de tubagem, devidamente isolada, sem compromisso de
insucesso do sistema, podendo-se assim reunir num Unico sistema, varias necessidades de um edificio
poupando custos e economizando espagos.
Os chillers sdo constituidos pelo mesmo sistema base de compressor, condensador e evaporador. Sdo
ideais para situacbes em que haja necessidade de arrefecimento no verdo, em que neste caso, os
elementos interiores deverdo ser do tipo ventilo-convetores. A evaporagdo ocorre numa area de troca de
calor por onde passa um circuito de dgua que liberta o seu calor e arrefece, sendo que circulara pelos
espacos e climatizard o ambiente. Pode também associar-se este sistema a uma ventilagdo centralizada
onde o ar é condicionado e o circuito da dgua vai retirando todo o calor existente no ar, deixando assim
que o ar ja refrigerado seja distribuido para grandes areas. Sendo um sistema geralmente integrado na
arquitetura, as unidades interiores normalmente sé se revelam pelas grelhas de saida de ar. Embora seja
aplicado em areas mais gerais, também possibilita a utilizacdo em espagos mais pequenos com pequenas
unidades interiores de regularizacao individual da temperatura. Estas unidades interiores podem englobar
também sistemas de filtragem do ar e desumidificacdo. (Sist. AC)

Vantagens | Desvantagens |
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Baixo custo; Alto custo para o “empreendedor”;

Fan-coil produzido para atender carga térmica | Dificuldade de poupanca de energia electrica

especifica; referente ao uso do ar condicionado:

Excelente controlo de temperatura; Sistema de dois tubos: ou tudo arrefece ou tudo
aquece.

Permite o uso de termoacumulacdo.

Tabela 39 — Analise do Chiller

Caldeiras: Dividem-se quanto ao tipo de combustivel, quanto a sua utilizagdo e quanto a sua tecnologia.
As caldeiras de agua quente (dgua até uma temperatura de 110°C) utilizam-se para aquecimento
ambiente e AQS em habitag¢des, hotéis, piscinas, infra-estruturas desportivas e ainda na industria. A
grande diferenca entre as caldeiras relativamente ao tipo de combustivel consiste na fornalha e respetivo
queimador, assim como no equipamento auxiliar.

Devido ao prego atual do gaséleo e o mesmo estar indexado a cotagdo do petrdleo, a caldeira a gaséleo
tornou-se um equipamento menos interessante e pouco procurado atualmente. Porém, podera em
situagOes especificas e especiais ser um equipamento a considerar. Sendo um equipamento altamente
poluente poderd no futuro tornar-se um equipamento obsoleto.

No caso de estar disponivel o gas natural, a caldeira deste combustivel é dos sistemas de aquecimento
central menos poluente, de facil instalagdo, o mais seguro na gama de produtos a combustdo, de baixa
manutencdo e com uma vida util elevada. A somar a estas vantagens é a introdugdo no mercado da gama
com tecnologia de condensagao, que permite reaproveitar grande parte da energia que nas caldeiras
tradicionais se perde sob a forma de vapor de agua, reduzindo assim o consumo de gas natural na ordem
dos 20-30%. Com custos de aquisicdo mais elevados, as caldeiras a biomassa tém como vantagem o baixo
custo do combustivel. No entanto, estes equipamentos sdo, normalmente, sé para aquecimento
ambiente, sendo necessario um acumulador e um kit de adaptagdo para a produgdo de aguas quentes
sanitarias. Uma das principais desvantagens € a sua elevada manutencdo e limpeza. No caso de caldeiras
a pellets, ter em atengdo a qualidade das mesmas, sendo que os fabricantes indicam uma norma que
devera respeitar que define a composigao destas caldeiras, bem como o seu grau de humidade. O uso de
pellets ndo certificadas e sem qualidade pode provocar um mau funcionamento da caldeira e uma
acumulagdo excessiva de residuos. Ndo menos importante é o tamanho do depdsito, incorporado na
caldeira ou em anexo (dependente do modelo e marca), pois 0 mesmo ira determinar a autonomia da
mesma em termos de horas de funcionamento sem carregar. Existem atualmente equipamentos muito
evoluidos que possuem limpeza automatica dos seus componentes principais, porém é sempre necessario
uma verificagdo para ver o seu correto funcionamento, mantendo-se constante o esvaziamento do
acumulador de cinzas. (Sist. AC)
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Distribuicdao estimada de consumos especificos em
edificios de Turismo existentes (por NUTS)
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Grafico 53 — Consumos especificos de climatiza¢do e AQS em kWh/m2.ano (ADENE, posterior a 12/2013)

No panorama nacional, os edificios do setor hoteleiro encontram-se abrangidos pelo regulamento de
desempenho energético dos edificios de comércio e servigos (RECS). Através dos dados disponibilizados
pela ADENE, referentes a alguns certificados energéticos realizados a partir da legislagdo em vigor (pds
Dezembro 2013) no ambito do RECS, foi possivel tragcar uma média de consumos e de considerag&es do
parque existente de Hotéis. De um total de 209 hotéis analisados, desde pequenos estabelecimentos a
Hotéis de cinco estrelas, obteve-se uma média ponderada de area util de pavimento de,
aproximadamente, 6 400 m2. Também foi possivel tracar uma média das carateristicas da envolvente
(tipo de solugBes construtivas, fator solar dos vidros) e o tipo de equipamentos mais usados para sistemas
de climatizagdo e de AQS, como referido anteriormente.

4.2.1.1. Aplicabilidade.

Com base nestas informacgdes, foi possivel “construir” um edificio de trés pisos com a mesma tipologia de
um Hotel “standard”: com sala multiusos, sala de refei¢Ges, recec¢do, escritérios, cozinha, lavandaria, zona
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de convivio e 80 quartos com WC

privativa. Considerou-se que o edificio “construido” teria a maior fachada envidragada na orientagao sul,
no entanto, também serdo analisados os consumos associados aos diferentes sistemas técnicos, caso esta
fachada estivesse virada Este/Oeste. Os perfis de ocupagdo e de utilizacdo dos equipamentos foram,
maioritariamente, assumidos com base nas condi¢Oes de referéncia do anterior regulamento energético
de edificios (RSECE). Para as condig¢Oes interiores de conforto, assumiu-se uma temperatura para a
estacdo de aquecimento de 202C e para a estagado de arrefecimento 252C.

Desta forma, foi possivel prever as cargas térmicas de um edificio com estas carateristicas em trés
localizagdes diferentes de modo a representar diferentes zonas climaticas existentes em Portugal: Guarda
(13/V2), Lisboa (11/V2) e Faro (11/V3).

Cargas Térmicas previstas em Faro

Arrefecnmento Aquecimento meses

Grafico 54 — Cargas térmicas previstas para Faro

Cargas Térmicas previstas em Guarda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Arrefecimento

Aquecimento meses

Grafico 55 — Cargas térmicas previstas para a Guarda

Cargas Térmicas previstas em Lisboa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Arrefecimento Aquecimento meses
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Grafico 56 — Cargas térmicas previstas
para Lisboa

Com base nas cargas térmicas de cada cenario, estamos em condigdes de determinar os respetivos
consumos energéticos associados a cada equipamento. Em primeiro lugar, irdo ser identificados, para as
3 zonas climdticas assumidas, os consumos relativos a cada uso final de energia: aquecimento,
arrefecimento e AQS e, posteriormente, sera feita uma analise global dos consumos de energia do edificio,
simulando a combinacgdo de diferentes equipamentos.

4.2.1.2. Potencial de redugdo de custo e/ou impactos ambientais

Com base nos sistemas mais utilizados para os diferentes tipos de energia final, foi possivel prever o
sistema mais “sustentavel” do ponto de vista econdmico-ambiental nas trés zonas climaticas analisadas.
De referir que o sistema “split” ndo foi tido em conta nesta analise, uma vez que tem uma funcionalidade
individual/especifica (para uma dada sala ou escritério) e ndo centralizada. O investimento associado a
cada instalagdo/sistema ndo inclui a rede de tubagem necessdria, no entanto, estima-se que,
genericamente, as tubagens a agua tenham o dobro do custo das de fluido frigorigéneo. Salienta-se
também que os investimentos considerados foram baseados em diversos catalogos técnicos de sistemas
de climatizagao, tendo sempre em conta o tipo de equipamento e as respetivas carateristicas.

o Agquecimento

A gama de temperatura considerada foi de 60/402C e as unidades interiores selecionadas, em conjunto
com as caldeiras, eram do tipo ventiloconvectores. Nos cenarios com caldeira, o preco de depdsitos de
inércia ndo esta incluido no investimento, uma vez que estes equipamentos ndo foram considerados na
simulagdo/previsdo de consumos. O consumo elétrico associado as caldeiras inclui o consumo dos
ventiladores das unidades terminais interiores e das bombas de distribuigcdo de agua.

As solugdes de aquecimento com acumuladores térmicos elétricos, quando comparadas com um sistema
centralizado de caldeira a gaséleo ou GPL, podem revelar-se mais econémicas, uma vez que o prego atual
do kWh de eletricidade é inferior ao desses combustiveis. Contudo, antes de se avangar para um sistema
que utilize exclusivamente equipamentos elétricos para aquecimento, é necessario ter em consideragdo
outros fatores para além do consumo, nomeadamente, o acréscimo de poténcia necessario para
alimentar todo o sistema. Nos Hotéis com grandes necessidades de aquecimento (como o exemplo da
Guarda), facilmente se atingem poténcias térmicas superiores a 150kW. Uma poténcia elétrica desta
ordem, quando somada a poténcia necessaria para alimentar os restantes equipamentos, pode obrigar a
instalacdo de um Posto de Transformacgdo, que poderia ser dispensado caso se optasse por outro tipo de
aquecimento, nomeadamente, caldeiras ou sistemas a frigorigéneo. Se ao custo do Posto de
Transformacdo, somarmos o custo da restante instalacdo elétrica (quadros elétricos e cabos) e o
acréscimo das taxas da poténcia contratada a mais, facilmente se pode concluir que a solugdo do
acréscimo com acumuladores térmicos pode exigir um custo inicial bastante elevado, acabando por se
revelar uma solu¢do pouco eficaz. Sendo assim, o cenario onde o aquecimento ambiente era realizado
exclusivamente a partir de sistemas com resisténcia elétrica ndo foi contabilizado para a analise
comparativa entre os varios sistemas técnicos.
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Consumo
Eletricidade

Consumo Energia Emissoes Consumo
Combustivel primaria de CO2 total

(kWh/ano)

(kwh/ano)  (kgep) (kg) (€)

Caldeira de fundicdo a gaséleo 10000 261400 286400 | 73394 34459
Caldeira de condensagdo a Gas Natural 10000 240000 265000 | 52080 14392
Caldeira automadtica a pellets 10000 261400 286400 3600 11456
Multisplit 84600 - 211500 30456 8460
VRV 76600 - 191500 27576 7660
Tabela 40 — Consumos de energia para aquecimento na Guarda
Guarda
Poupanca
Er;:iz?;::e Cz;ubpuas:?:el t:tal - Investimento Retorno
nual
Sistema
Caldeira de fundigdo a gaséleo - - - 37920 -
Ez'tduer';f de condensagdo a Gas 0 20067 20067 39000 1.9
Caldeira automatica a pellets 0 23003 23003 45000 2.0
Multisplit -7460 33459 25999 79200 3.0
VRV -6660 33459 26799 75790 2.8

Tabela 41 — Poupanga em euros para aquecimento na Guarda

Caso a fachada com maior drea de envidracados esteja orientada a E/W, ha um aumento no consumo
elétrico dos sistemas VRV e multisplit de, aproximadamente, 5%. No sistema a agua (caldeira) hd um
aumento de 5% no consumo de combustivel féssil.
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Consumo

Eletricidade | Combustivel

Sistema

(kWh/ano)

Consumo

(kWh/ano)

Energia

primdria

(kgep)

Emissdes Consumo

de CO2

(kg)

total

)

Caldeira de fundicdo a gasdleo 7500 86500 105250 25796 11822

Caldeira de condensac¢do a Gas Natural 7500 78200 96950 18496 5114

Caldeira automadtica a pellets 7500 86500 105250 2700 4210

Multisplit 23350 0 58375 8406 2335

VRV 22100 0 55250 7956 2210
Tabela 42 — Consumos de energia para aquecimento em Lisboa

Lisboa

Sistema

Poupanca

Poupanca

Eletricidade | Combustivel

Poupanga

total

anual

Investimento | Retorno

Caldeira de fundigdo a gaséleo - - - 25700 -

E:'tdui';f de condensagdo a Gas 0 6708 6708 27500 41
Caldeira automatica a pellets 0 7612 7612 33500 4.4
Multisplit -1585 11072 9487 49500 5.2
VRV -1460 11072 9612 60350 6.3

Tabela 43 — Poupanga em euros para aquecimento em Lisboa

Caso a fachada com maior area de envidragados esteja orientada a E/W, ha um aumento no consumo
elétrico dos sistemas VRV e multisplit de, aproximadamente, 15%. No sistema a agua (caldeira) hd um
aumento de 15% no consumo de combustivel fossil.
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Faro
Consumo Consumo Energia Emissoes Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2 total
Sistema (kWh/ano) (kWh/ano) (kgep) (kg) (€)
Caldeira de fundicdo a gaséleo 8000 52500 72500 16898 7520
Caldeira de condensagdo a Gas Natural 8000 47300 67300 12435 3439
Caldeira automadtica a pellets 8000 52500 72500 2880 2900
VRV 15000 0 37500 5400 1500
Multisplit 14550 0 36375 5238 1455
Tabela 44 — Consumos de energia para aquecimento em Faro
Faro
Poupanca
Pou_p -anga Poupan?a total Investimento | Retorno
Eletricidade | Combustivel
ERTE]
Sistema (€) (€) (€  (anos)

Caldeira de fundigdo a gaséleo - - - 25700 -
Caldeira de condensacgdo a Gas 0 2081 4081 27500 6.7
Natural
Caldeira automatica a pellets 0 4620 4620 33500 7.3
VRV -700 6720 6020 58900 9.8
Multisplit -655 6720 6065 49500 8.2

Tabela 45 — Poupanc¢a em euros para aquecimento em Faro

Caso a fachada com maior drea de envidracados esteja orientada a E/W, ha um aumento no consumo
elétrico dos sistemas VRV e multisplit de, aproximadamente, 15%. No sistema a agua (caldeira) hd um
aumento de 15% no consumo de combustivel féssil.

Podemos, de uma forma geral, verificar que o VRV e o multisplit tém valores muito préximos do ponto de
vista do retorno. Tendo em conta a maior versatilidade do VRV, no que diz respeito a diferentes pontos
de funcionamento (divisGes diferentes podem ter diferentes temperaturas), para o exemplo estudado da
zona climatica da Guarda e a de Lisboa, é o mais recomendavel para um investimento a longo prazo. Na
zona climatica de Faro o Multisplit apresenta poupancas mais atrativas para as condi¢des da simulagdo
criadas.

Nos hotéis em que as zonas comuns (salGes, zona de lazer, rece¢do e escritdrios) tenham introdugdo de
ar novo, sendo este tratado termicamente a partir de uma caldeira ou VRV, estima-se um aumento no
consumo de energia final na ordem dos 150%.
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o Arrefecimento

A gama de temperatura considerada foi de 7/122C e as unidades interiores associadas ao chiller eram do
tipo ventiloconvectores. No cenario com chiller, o preco de depdsitos de inércia ndo esta incluido no
investimento, uma vez que estes equipamentos ndo foram considerados na simulagdo/previsdo de
consumos. O consumo elétrico associado ao chiller inclui o consumo dos ventiladores das unidades
terminais interiores e das bombas de distribuicdo de agua.

No caso em que a refrigeragdo de agua no chiller fosse através de uma torre de arrefecimento (e ndo pela
permuta com o ar) haveria uma redugdo no consumo de eletricidade na ordem dos 10%, no entanto,
haveria um consumo de dgua de cerca de 500 m3.

Guarda
Consumo Consumo Energia Emissoes Consumo
Eletricidade Combustivel primdaria de CO2 total
Sistema (kWh/ano) (kWh/ano)
Bomba de calor / chiller 60700 - 151750 21852 6070
Multisplit 28280 - 70700 10181 2828
VRV 20100 - 50250 7236 2010
Tabela 46 — Consumos de energia para arrefecimento na Guarda
Guarda
Poupanca
Ell):tl:i’::iac;‘::e Cz:nubp:s:?vael t:tal - Investimento Retorno
nual
Sistema (€) (€) (€) (€) (anos)
Bomba de calor / chiller - - - 70947 -
Multisplit 3242 - 3242 84150 26.0
VRV 4060 - 4060 98250 24.2

Tabela 47 — Poupanga em euros para arrefecimento na Guarda

Caso a fachada com maior drea de envidracados esteja orientada a E/W, ha um aumento no consumo
elétrico em todos os sistemas de, aproximadamente, 15%. Nos Hotéis em que as zonas comuns (saldes,
zona de lazer, recegdo e escritérios) tenham introdugdo de ar novo, sendo este tratado termicamente a
partir de um chiller ou VRV, estima-se um aumento no consumo elétrico na ordem dos 150 e 200%,
respetivamente.
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Lisboa
Consumo Consumo  Energia Emissoes Consumo
Eletricidade Combustivel primdria de CO2 total
Sistema (kwh/ano) (kWh/ano) (kgep) (kg) (€)
Bomba de calor / chiller 66200 - 165500 23832 6620
Multisplit 24500 - 61250 8820 2450
VRV 17600 - 44000 6336 1760
Tabela 48 — Consumos de energia para arrefecimento em Lisboa
Lisboa
Poupanca
Poupanca Poupanca :
Eletricidade Combustivel total Investimento Retorno
Sistema
Bomba de calor / chiller - - - 65958 -
Multisplit 4170 - 4170 69300 16.6
VRV 4860 - 4860 89200 18.4

Tabela 49 — Poupanga em euros para arrefecimento em Lisboa

Caso a fachada com maior area de envidracados esteja orientada a E/W, ha um aumento no consumo
elétrico dos sistemas VRV e multisplit de, aproximadamente, 10%. No sistema a agua (chiller) hd um
aumento de 5%. Nos Hotéis em que as zonas comuns (salGes, zona de lazer, recegdo e escritérios) tenham
introducdo de ar novo, sendo este tratado termicamente a partir de um chiller ou VRV, estima-se um
aumento no consumo elétrico associado a climatizagdo na ordem dos 175% e 260%, respetivamente.
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Faro

Sistema

TURISMO DE
PORTUGAL

Consumo

(kWh/ano)

Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2

(kWh/ano)

PLANO DE ACAO

(kgep)

% TURISMO 2020

(kg)

Energia Emissdoes Consumo
total

)

Bomba de calor / chiller 92800 - 232000 33408 9280

Multisplit 34800 - 87000 12528 3480

VRV 27000 - 67500 9720 2700
Tabela 50 — Consumos de energia para arrefecimento em Faro

Faro

Poupanca

Poupangca Poupanca :
pang pan¢ total Investimento Retorno

Eletricidade Combustivel

Sistema

Bomba de calor / chiller - - - 73422 -
Multisplit 5800 - 5800 79200 13.7
VRV 6580 - 6580 96850 14.7

Tabela 51 — Poupanga em euros para arrefecimento em Faro

Caso a fachada com maior area de envidracados esteja orientada a E/W, hd um aumento no consumo
elétrico dos sistemas VRV e multisplit de, aproximadamente, 10%. No sistema a agua (chiller) hd um
aumento de 5%. Nos Hotéis em que as zonas comuns (saldes, zona de lazer, rececdo e escritérios) tenham
introducdo de ar novo, sendo este tratado termicamente a partir de um chiller ou VRV, estima-se um
aumento no consumo elétrico associado a climatizagdo na ordem dos 158% e 215%, respetivamente.
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o AQS

Considerando que no Hotel em andlise o consumo era de 160 litros de agua por quarto e que a
temperatura da agua de consumo era de 452C, estima-se que a carga anual de AQS seja de 167 827kWh,
ou de 30.5 kWh/m2.ano (o que coincide com a média ponderada dos GES obtida a partir dos dados
ADENE).

Lisboa/Faro/Guarda
Consumo Consumo  Energia Emissdes Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2 total
Sistema (kWh/ano) ‘ (kWh/ano) (kgep) (kg) (€)

Caldeira de fundigo a i 186474 | 186474 | 49789 | 23869
gasodleo
Caldeira de condensaggo a i 167827 | 167827 | 33901 | 9365
G4ds Natural
Caldeira automatica a pellets - 186474 186474 0 7459
Caldeira de condensacdo a
Gas Natural com - 121675 121675 24578 6789
25-30% solar térmico
Bomba-de-calor ar-agua 55942 - 139856 20139 5594
Bomba-de-calor ar-agua com
25-30% solar térmico 40558 - 101395 14601 4056
Caldeira a pellets com
50-55% solar térmico i 88575 88575 0 3543
Bomba-de-calor ar-agua com 26573 i 66432 9566 2657

50-55% solar térmico

Tabela 52 — Consumos de energia com AQS

Lisboa/Faro/Guarda
Poupanca
Poupanca Poupanca :
|
Eletricidade Combustivel tota N
anual
Sistema (3] (€) (3] (anos)

Caldeira de fundi¢do a gasdleo - - - 18960 -
Caldeira de condensagao a Gas ) 14504 14504 19500 13
Natural
Caldeira automatica a pellets - 16410 16410 26400 1.6
Caldeira de condensacdo a GN ) 17079 17079 30125 18

com 25-30% solar térmico

Bomba-de-calor ar-agua -5594 23869 18274 40000 2.2
Bomba-de-calor ar-agua com 25-

, . -4056 23869 19813 50625 2.6
30% solar térmico
1 _ 0,
Caldelrla a .pellets com 50-55% ) 20326 20326 84875 42
solar térmico
Bomba-de-calor ar-agua com 50- 657 23869 21211 89375 42

55% solar térmico

Tabela 53 — Poupanc¢a em euros com AQS
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O cenario em que o AQS era realizado

exclusivamente a partir de resisténcias elétricas ndo foi analisado, uma vez que este sistema nao é nem
habitual nem mais eficaz para edificios com grandes cargas de AQS. Isto porque, para além do que ja foi
referido anteriormente sobre o aumento da poténcia elétrica no total do Hotel, também quando o
acumulador fica sem agua quente, vai necessitar de um significativo periodo de pré-aquecimento da agua
fria vinda da rede (o que poderia levar a que alguns duches ficassem sem dgua quente instantaneamente
e, consequentemente, haveriam clientes insatisfeitos).
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4.2.2. Andlise de sistemas
combinados de climatizacao e AQS

PLANO DE ACAO

Guarda
Consumo Consumo  Energia EmissGes Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2 total
Cooling | Heating AQS (kWh/ano) (kgep) (kg) (3]
Chiller | C3ldeira de fundicioa | 63500 447474 | 606224 | 142336 | 63627
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundigdo a 0 109000 186474 458974 | 89029 34769
gasoleo
Chiller | Caldeira automaticaa |, 63500 400856 | 559606 | 22860 | 22384
pellets
Caldeira
VRV condensacdo 0 95000 167827 405327 68101 18865
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 109000 139856 412356 | 39240 16494
pellets
Bomba-de-
VRV calor 50 122971 - 307428 44270 12297
Tabela 54 — Consumos de energia com climatizacdo e AQS
Guarda
O O D
Solar
Cooling | Heating AQS térmico 0
(%)
Chiller Caldeira de’fundigéo a 0 i i i 99596 i
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundicdo a 0 -4550 33408 28858 119940 4.2
gasoleo
. Caldeira automatica a
Chiller 25 0 41242 41242 122996 3.0
pellets
Caldeira
VRV condensagdo 0 -3150 47912 44762 136620 3.1
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 -4550 51682 47132 137580 2.9
pellets
Bomba-de-
VRV calor 50 -5947 57277 51330 211380 4.1
Tabela 55 — Poupanca em euros com climatizagcdo e AQS
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PLANO DE ACAO

Lisboa
Consumo Consumo  Energia EmissGes Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2 total
Cooling | Heating AQS (kWh/ano) (kgep) (kg) (3]
Chiller | Caldeira de fundicioa | 68280 272874 | 443574 | 97438 | 41756
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundicdo a 0 46000 186474 301474 | 66349 28469
gasdleo
Chiller | CAldeira automaticaa [, 68280 226256 | 396956 | 24581 | 15878
pellets
Caldeira
VRV condensacdo 0 38000 167827 262827 47581 13165
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 46000 139856 254856 16560 10194
pellets
VRV B°T::2'rde' 50 65971 | - 164928 | 23750 | 6597
Tabela 56 — Consumos de energia com climatizagdao e AQS
Lisboa
Solar
Cooling | Heating AQS térmico ano
(%)
Chiller Caldeira delfundlgao a 0 i i i 91755 i
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundicdo a 0 2228 11059 13287 102120 7.7
gasoleo
. Caldeira automatica a
Chiller 25 0 25878 25878 110355 4.3
pellets
Caldeira
VRV condensagdo 0 3028 25563 28591 125760 4.4
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 2228 29334 31562 118560 3.8
pellets
VRV BoTablz‘rde' 50 231 34928 35159 196440 5.6
Tabela 57 — Poupanc¢a em euros com climatiza¢do e AQS
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PLANO DE ACAO
Faro
Consumo Consumo  Energia EmissGes Consumo
Eletricidade Combustivel primaria de CO2 total
Cooling | Heating AQS (kWh/ano) (kgep) (kg) (3]
Chiller | C3ldeira de fundicioa | 95000 238474 | 475974 | 97873 | 40025
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundicdo a 0 47500 186474 305224 66889 28619
gasoleo
Chiller | C3ldeiraautomaticaa | 95000 191856 | 429356 | 34200 | 17174
pellets
Caldeira
VRV condensagdo 0 39500 167827 266577 | 48121 13315
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 47500 139856 258606 17100 10344
pellets
Bomba-de-
VRV calor 50 67471 | - 168678 24290 6747
Tabela 58 — Consumos de energia com climatizacdo e AQS
Faro
= PoOup
solar
Cooling | Heating AQS térmico 0
(%)
Chiller Caldeira delfundigﬁo a 0 i i i 102338 i
gasoleo
Caldeira de
Multisplit fundicdo a 0 4750 6656 11406 114000 10.0
gasoleo
. Caldeira automatica a
Chiller 25 0 22850 22850 120638 5.3
pellets
Caldeira
VRV condensacgao 0 5550 21160 26710 134940 5.1
GN
Caldeira
Multisplit automatica a 25 4750 24930 29680 129840 4.4
pellets
Bomba-de-
VRV calor 50 2753 30525 33278 203580 6.1
Tabela 59 — Poupanga em euros com climatizagdo e AQS
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

4.2.3. lluminagao eficiente

Recorrendo a exemplos praticos, com simulagdo, vamos procurar demonstrar os consumos associados as
varias solugBGes possiveis. Desta forma, pretende-se, a partir de uma arquitetura representativa da
construgdo da hotelaria portuguesa, saber qual a solugdo mais econdmica, com maior potencial de
poupancga e maior sustentabilidade ambiental.

A norma orientadora que serve de base ao estudo luminotécnico é EN 12464-1 “Light & Lighting — Lighting
of Indoor Workplaces”.

Na tabela em baixo, verificamos que existe uma grande discrepdncia entre os consumos por metro
quadrado praticados na hotelaria portuguesa. Podemos ainda afirmar que cerca de 40 dos
estabelecimentos estudados se encontram acima da média nacional (ADENE apés 2013). E interessante
verificar que 35% dos mesmos estabelecimentos se encontram abaixo da metade da média (12 quartil)
nacional de consumos de iluminagdo [kWh/m2.ano], pelo que considerando a amostra representativa,
podemos dizer que temos um universo de 65% dos estabelecimentos com potencial de poupanca na
iluminacdo.

Distribuicdo estimada de consumos de iluminacao
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Grafico 57 — Edificios existentes certificados, consumos em iluminacdo por NUTS (ADENE, posterior a
12/2013)
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4.2.3.1. Identificagdo e caraterizagdo de medidas de eficiéncia e sustentabilidade ambiental
Como base de raciocinio, consideramos trés tipos de espagos vulgarmente encontrados nas edificagdes
turisticas portuguesas. Nestas trés morfologias arquitetdnicas, vamos aplicar diferentes solugdes de
iluminagdo, com a distribuicao espacial que melhor proveito faz do equipamento de iluminagdo utilizado.

a) Quarto:

Nivel de iluminagdo de referéncia para um quarto é de 100 Lux

T540m

Tam
® @

Ja

208
‘ R 000
000 089 197 325m

Figura 6 - Quarto
b) Circulagdo:

Nivel de iluminagdo de referéncia para uma circulagdo é de 100 Lux

Fooooooo&oaooo«wlzwm
@ |Q|
S L 0.00

=) |l et laJ) L=l

s i I n "
T

0.00 465 890 1155 1580 1845 2270 2535 2060 3225  36.50 39.15m

i i i 4

Figura 7 - Circulagcdo
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c) Sala de refeigGes:

Nivel de iluminagdo de referéncia para uma sala de refeigdes é de 200 Lux

/ / D 6.75m

(o]

492
4.46
4.01
354
295
243
1.96

| °‘[§; o
|

o
\ %g
—)L < \ | - 0.47

0.00
| — ¥ e P+ joe—it i + i
0.00 268 370 498 594 728 824916 10.82 15.56 17.65m

1.50
1.04

Figura 8 — Sala de refeicGes
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOUOGIA PLANO DE ACAO
4.2.3.2. Aplicabilidade

a) Quarto:
Dados do 19 sistema “Quarto Halog 50W”

27 Unid.
downlights 50W
Corrente luminosa (Luminaria): 829 Im
Corrente luminosa (Ldmpadas): 832 Im
Poténcia luminosa: 50.0 W
Classificagdo de luminarias conforme CIE: 100
Cadigo de Fluxo (CIE): 87 99 100 100 100
Lampada (s): 1 x 1695 (Fator de corregdo 1.000).

\ Ts40m
T80

< : = L, 000

000 089 197 325m
Superficie o [%] E_ [ix] E_ . [x] ENI [Ix] E . /E.
Plano de uso / 279 29 3847 0.103

N° Unid. Denominacg&o (Factor de correcgao) ® (Luminaria) [Im] @ (Lampadas)[im] P [W]
1 6 downlights 50W 829 832 50.0

Total: 4974 Total: 4992 300.0

Poténcia especifica: 17.09 Wim* = 6.14 W/m?*/100 Ix (Superficie basica: 17.55 m?)
Figura 9 — Quarto Halogénio 50W
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Dados do 29 sistema “Quarto Led”

27 Unid.
Downlights 7,7W
Corrente luminosa (Luminaria): 341 Im
Corrente luminosa (Lampadas): 392 Im
Poténcia luminosa: 7.7 W
Classificagdo de luminarias conforme CIE: 100
Cddigo de Fluxo (CIE): 96 99 100 100 88
Lampada (s): 1 x LG90 (Fator de corregdo 1.000).

u Ts40m
T4s0

=
=

1 236
2.08
a4
‘
4 4 4
e B
o 00 O 99 1 97 325 m o = 3 ™ 100 w 1o " no -
Superficie p [%)] E, [Ix] E_ . [ix] E, .. [ E../E,
Plano de uso / 122 1 2257 0.093
N* Unid. Denominagdo (Factor de correcgao) @ (Lumindna) im] @ (Ldmpadas)[im] P [W]
1 6 downhghts 7 7W 341 392 7.7

Total: 20489 Total: 2352 46.2
Poténcia especifica: 2.63 W/m* = 2.16 W/m# 100 Ix (Superficie basica: 17.55 m?)

Figura 10 — Quarto Led | 7,7W

Dados do 32 sistema “Quarto Led Il 10W”

Vamos também considerar um equipamento downlight LED Il 10W que apresenta carateristicas
luminotécnicas semelhantes, mas apesar de ter um consumo maior (10W), apresenta um custo no
mercado inferior ao downlight LED | 7,7W.
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b) Circulagdo:

Dados do 12 sistema “Circulagdao Halog 50W”

[800 800 %0 @ &0 800 @0 800 &0 800 80 ® aooaooaool[2-30m

L= | 1890 [ L= | Le | 1800 _

0.00 465 890 1155 15.80 1845 2270 2535 2960 32.25 36.50 39.15m
Superficie p [%] E, [ix] Eoun [X] E o X1 Epn ' Egy
Plano de uso / 208 34 3922 0.163
N* Unid.  Denominagdo (Factor de correcgdo) @ (Luminana) Im] @ (Ldmpadas)([im] P [W]

1 21 downlights 50W 829 832 50.0
Total: 17409 Total: 17472 10500
Poténcia especifica: 14.23 W/m? = 6 86 W/m#/100 Ix (Superficie basica: 73.77 m?)
Figura 11 — Circulagcdo Halogénio 50W
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Dados do 22 sistema “Circulagdo Led
7.7W"

500 500 500 o 500 500 SO0 500 S00 500 SO0 o 500 500 500 230m
< L5860 T Le [ Le | 1.500 |
L 4 L " 4 L 4 i L 4 . Il 000
0.00 465 890 1155 1580 1845 2270 2535 2960 3225 36.50 39.15m
0 25 50 75 100 125 150 175 200 I

Superficie p (%] E., [Ix] E.n [Ix) E oo [X] Emn / Em
Plano de uso / 92 821 2418 0.089
N®  Unid. Denominacao (Factor de comrecgdo) & (Luminana) Im] & (Ldmpadas)[im] P [W]
1 21 downlights 7, 7W 341 392 7.7
Total: 7171 Total: 8232 1617

Poténcia especifica: 2,19 W/m? = 2.39 W/m#100 Ix (Superficie basica: 73.77 m?)
Figura 12 — Circulagdo Led 7.7W

Dados do 32 sistema “Circulagdo Led 10W”

Foi ainda considerado nos calculos uma “Circulagdo Led 10W” com um downlight LED Il 10W que, embora
tenha uma poténcia de consumo um pouco maior (10W), tem um desempenho luminotécnico semelhante

a “Circulagdo Led 7,7W”, mas com um custo consideravelmente menor e, por isso, mais interessante do
ponto de vista do retorno.
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c) Sala de refeigGes:

Dados do 19 sistema “Sala de Refei¢Ges Halog”

o W B B D e @ ||
| |@ 50@ 5@ 492

448

&> “9
@ %@2 B/ [ o ||
g, % : = 08 o |§
oo £ e S o |

0.00

} » + D et ST o + {
} + L e +

0.00 268 370 408 594 728824916 10.82 15.56 1765m

100 125 150
Superficie p [%] E,, [Ix] En (IX] Enac [X] Emin/ Em
Piano de uso / 250 27 2424 0.109
N* Unid, Denominagdo (Factor de correcgdo) @ (Luminania) [lm] @ (Lampadas) [im] P [W]
1 35 downlights 50W 829 832 500
Total: 29015 Total: 29120 1750.0

Poténcia especifica: 14.71 W/m* = 5.89 W/m?/100 Ix (Superficie basica: 118.93 m?)

Figura 13 — Sala de Refei¢des Halogénio
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
Dados do 29 sistema “Sala de Refei¢cOes
EEE FC”
{ 240'\ 6.75m
180/ © 240
492
o 4.46
401
354
(o] 295
243
300 1.96
1.50
o 1.04
0.47
L . d 000
0.00 268 370 498 594 728 824916 10.82 1765m
0 25 50 75 100 125 150 175 200 Ix
Superficie p [%] Ep [x] Emin [1X] E e [X] Emin / Em
Plano de uso / 210 48 332 0.226
N* Und. Denominacdo (Factor de correcgao) @ (Luminana) [im] @ (Ldmpadas) [im] P [W]
1 16 EEE 68W 1661 3600 68.0
Total; 26572 Total: 57600 1088.0
Poténcia especifica: 9.15 W/im? = 4.35 Wim#/100 Ix (Superficie basica: 118.93 m?)
Figura 14 — Sala de Refei¢des EEE FC
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Dados do 32 sistema “Sala de Refei¢Oes
ETAP FC”
\ 6.75m
R *E AN
o 280 210 o \ 210
I 280 210 492
f\ .
330 210 | 350 | 210 448
350 y .
> ) 115@ 2
?50 354
210 280 | 210 295
| 2 210 >4 2.43
/ 1.96
o 21 1 1.50
210 1.04
\ / Pt 0.47
L . A 4 d 000
0.00 268 370 498 504 728824916 10.82 15.56 1765m
Superficie p (%] E,, [ix] E ey (1) E oy [1X] Epin / Em
Plano de uso / 240 45 368 0.189
N° Unid. Denominacdo (Factor de correcgdo) @ (Luminana) [im] @ (Lampadas) [im] P [W]
1 12 ETAP 53w 2499 3450 53.0
Total: 29994 Total: 41400 636.0
Poténcia especifica: 5.35 W/m? = 2.23 W/im?/100 Ix (Superficie basica: 118.93 m?)
Figura 15 — Sala de Refeigdes ETAP FC
113/190
rJ [ L HoTELARIA n 1 R
AHP ; oe rorTUGAL ]
enforce COMPETE Fundo Europeu de

PO o5l L ~g S - Dessnvolvimenta Regional



TURISMO2015 ez y¢  TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

Dados do 49 sistema “Sala de refeicGes

ETAP Led”
; w5 V7 Y[
210\/210
° o 210

280-280 280 ) | 280 I 20 %‘{ 210
( 10 21 5 350 280 4.92
L) B o T\ g
@ o[ 2fo[j2e [ L.h o 210| ¥3.54
2807280 / \ 2.95
() =R
280 _280 21 | / 510 1.96
o "149 20 1 Bo 1.50
N /Jt W 7 104
oo A 207N TN
0.00
0.00 268 370 498 594 728824916  10.82 1556  17.65m

0 25 50 75 100 125 150 175 200 Ix
Superficie p [%) E,, [Ix] E i [1X] E mace [1X] Emn / Em
Plano de uso / 224 19 357 0.085

N° Unid. Denominagdo (Factor de correcgdo) @ (Luminaria) [Im) ® (Lampadas) [Im] P [W]
1 15 ETAP 26W 1782 1780 26.0
Total: 26732 Total: 26700 390.0

Poténcia especifica; 3.28 W/m? = 1.46 W/m*/100 Ix (Superficie basica: 118.93 m?)

Figura 16 — Sala de refei¢cGes ETAP Led
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Dados do 52 sistema “Sala de Refei¢ées OM Led”

2‘0;40 240° 240
smmam
L
11} ° (i e
BE 240
o ! o
W 240
240_~
8
a

6.75m

492
4.46
4.01
3.54

295

243
1.96
1.50
1.04

0.47

L

» 4
+ e T

0.00 268 370 498 594 7.28 8.249.16 10.82
Superficie e [%)] E,, [ix] E i [1X]
Plano de uso / 236 49
N°  Unid. Denominagdo (Factor de correcgdo) @ (Luminaria) [Im]
1 24 LED 13w 1250
Total: 30001

Poténcia especifica: 2.62 W/m* = 1.11 Wim?/100 Ix (Superficie basica: 118.93 m?)

r.
‘FLHP" HOTELARIA

OE PORTUGAL
enforce

0.00

I

Figura 17 — Sala de refeicdes OM Led

15.56

1765m

Emin/Em
0.207

® (Lampadas) [Im] P [W]

1250 130

Total: 30000 3120
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4.2.3.3. Impactos ambientais
e Potencial de reducgdo de custos
a) Quarto:
Poupanca por
ano
funcionamento

continuo

Poupanca
funcionamento
continuo

Energia
primaria

Energia
Final

Poupanca
por hora

Poupanca
por hora

Emissoes

(kg CO2 eq
/ano)

(kWh
/ano)

(kgep

/ano) (kwh) ((YELT)) (€) (€/ano)

Tipo de iluminagao

Quarto Halog 50W 6 480 933 2592 - - - -
Quarto Led 1 7,7W 998 144 399 0,25 2193 0,03 219,28
Quarto Led Il 10W 1296 187 518 0,24 2074 0,02 207,36

Tabela 60 — Quarto: Impactos ambientais
Verifica-se um potencial de poupanga de 83%.

b) Circulagdo:

Poupanca por
ano
funcionamento
continuo

Poupanca
funcionamento
continuo

Energia
primaria

Energia
Final

Poupanca
por hora

Poupancga
por hora

Emissoes

(kg CO2 eq
/ano)

(kgep
/ano)

(kWh

/ano) (kwh)

(kWh/ano) (€) (€/ano)

Tipo de iluminagdo

Circulagdo Halog 50W 22 680 3266 9072 - - - -
Circulagdo Led | 7,7W 3493 503 1397 0,89 7 674,91 0,09 767,49
Circulagdo Led Il 10W 4536 653 1814 0,84 7 257,60 0,08 725,76

Tabela 61 — Circulagdo: Impactos ambientais
Verifica-se um potencial de poupanca de 85%.

c) Salade refeigGes:

Poupanca
funcionamento
8h/dia

Poupanca por
ano
funcionamento
8h/dia

Energia
primaria

Energia
Final

Poupanca
por hora

Poupanca
por hora

Emissoes

(kg CO2 eq
/ano)

(kwh
/ano)

(kgep/ano)

(kwh) (kWh/ano) (€) (€/ano)

Tipo de iluminag¢do

Sala de refeigGes 37800 5443 15120 ; - - ;
Halog
ES:E'aF‘ée refeices 23501 3384 9400 | 0,66 1906,56 0,07 190,66
Sala de refei¢des
ETAP EC 13738 1978 5495 1,11 3 208,32 0,11 320,83
Sala de refeigdes
ETAP Led 0.98 0.14 0,39 1,36 3916,80 0,14 391,68
Sala de RefeigBes 0.78 0.11 0,31 1,44 4141,44 0,14 414,14
OM Led
Tabela 62 — Sala de refeigdes: Impactos ambientais
Verifica-se um potencial de poupanca de 82%.
116/190
Q ‘ \ HOTELARIA ‘ - VAG Bore
AHP , o= rorTuGaL %i' AT
enforce COMPETE APl Fundo Buropeu de

Desanvolvimenta Regonal



TURISMO2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

e M, [ URISMO 2020

4.2.3.4. Investimento e

a) Quarto:

retorno

Energia
Final
Por

hora

Tipo de iluminagao

(kwh)

Retorno em

horas de

Investimento

3

PLANO DE ACAO

Retorno em
anos de

funcionamento funcionamento

continuo

(h)

continuo

(anos)

Quarto Halog 50W 0,30 234,00 - -
Quarto Led | 7,7W 0,05 623,40 24 563 2,84
Quarto Led Il 10W 0,06 222,00 9250 1,07

Tabela 63 — Quarto: Investimento e retorno
Concluimos que a solugdo “Quarto Led | 7,7W” é a que tem uma poupang¢a mais atrativa. No entanto,
dada a diferenca de prego para a solugdao “Quarto Led Il 10W”, esta segunda solugdo tem um retorno num
periodo de tempo mais curto, logo preferivel.

b) Circulagdo:

Energia Retorno em Retorno em
Final . horas de anos de
Investimento . .
Por funcionamento funcionamento
hora continuo continuo
Tipo de iluminagdo (€) (h) (anos)

Circulacdo Halog 50W 1,05 819,00 - -
Circulagdo Led | 7,7W 0,16 2 181,90 24 563 2,84
Circulagdo Led Il 10W 0,21 777,00 9250 1,07

Tabela 64 — Circulacdo: Investimento e retorno
Concluimos que a solugdo “Circulagdo Led | 7,7W” é a que tem uma poupancga mais atrativa. No entanto,
dada a diferenca de preco para a solugcdo “Circulacdo Led Il 10W”, esta segunda solugdo apresenta um
retorno num periodo de tempo mais curto, logo preferivel.

d) Sala de refeigcGes:

Retorno em Retorno em
horas de anos de
funcionamento funcionamento
continuo 8h/dia

Energia
Final
Por
hora

Investimento

(kWh) (€) (h)

(anos)

Tipo de iluminagao

Sala de Refei¢Oes Halog 1,75 - - -

Sala de refei¢des EEE FC 1,09 1387,20 20955 7,28
Sala de refeigdes ETAP FC 0,64 1327,20 11914 4,14
Sala de refei¢cdes ETAP Led 0,39 2 740,35 20 150 7,00
Sala de Refeicbes OM Led 0,31 3 840,00 26 704 9,27

Tabela 65 — Sala de refeigdes: Investimento e retorno
Concluimos que a solugdo “Sala de Refeicdes OM Led” é a que tem uma poupanga mais atrativa. No
entanto, dada a diferenca de prego para a solugdo “Sala de refeicdes ETAP FC”, esta segunda solugdo
apresenta um retorno num periodo de tempo mais curto, logo preferivel, ficando com um potencial de
poupanca de 38%, mas correspondendo a um nimero de horas de funcionamento mais razoavel.

117/190
r (" '\
J HOTELARIA n ) UNIAC EURCPEIA
AHP OE PORTUGAL . i
enforce COMPETE [ " Kunde Bwopen de

Desanvolvimenta Regonal



TURISMO2015 sz 3¢ TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

4.2.4. Equipamentos de
controlo de iluminagao

4.2.4.1. Identificagdo e caraterizagdo de medidas de eficiéncia e sustentabilidade
ambiental: Detetor de presencga e de movimentos:

No que toca a dispositivos de corte automatico do circuito de iluminagdo, temos varios modelos no
mercado, a varios pregos, para varias poténcias e com diferentes principios mais ou menos inteligentes.
No entanto, todos eles tém como objetivo desligar o circuito de iluminagdao sempre que ndo esta a ser
solicitado. Uma maneira facil de percebermos a eficiéncia da aplicagdo ou o retorno do investimento de
um equipamento destes, é pelo tempo em que efetivamente o dispositivo permite desligar o circuito de
iluminagdo, permitindo que desta forma se possa poupar a energia que sem o acionamento automatico
estaria a ser consumida.

4.2.4.2. Aplicabilidade

Para exemplo demostrativo escolnemos dois modelos (EE804 e EE810) que aplicdmos no exemplo da
circulagdo tipo, usada na demonstragdo do ponto anterior. Um detetor de movimentos e um detetor de
presenca.

a)

Detector mov. 360° |IP21 saliente

Carateristicas técnicas

Q Angulo de deteccio: 360
Didmetro da area de detecclo sobreo 6m
EE804 solo:

Figura 18 — detetor de movimentos

Como a circulagdo tem 39,15 metro de comprimento, para que se possa ter uma cobertura de toda a érea,
temos que considerar 7 sensores visto apenas alcancarem 6 metros de didmetro cada um. No exemplo
em andlise os sensores estardo em paralelo, o que permitira que qualquer um, de forma independente,
acione o circuito que ilumina toda a circulagdo.
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
b)

Detector pres. 360° saliente 1 canal

-

Carateristicas técnicas

—— ~
Q  Angulo de deteccio: 360

. 9
Didmetro da area de deteccio sobreo  12m

EE810 salo:

Figura 19 — detetor de presenca

Como a circulagdo tem 39,15 metro de comprimento, para que se possa ter uma cobertura de toda a area
temos que considerar 3 sensores visto apenas alcangarem 12 metros de didmetro cada um. No exemplo
em andlise os sensores estardo em paralelo, o que permitird que qualquer um, de forma independente,
acione o circuito que ilumina toda a circulagao.

Circulagdo:

|—00000¢O‘0000000|:[2-30m
L= =l L= | e | A oo

L i I

0.00 465 800 1155 1580 1845 2270 2535 2060 3225  36.50 39.15m

Figura 20 — Circulagdo: dimensdes
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4.2.4.3. Potencial de
reducdo de custos e/ou impactos ambientais

Energia primaria Emissoes Energia Final | Poupanga por
Poupada Poupada Poupada hora
Tipo circuito com sensor (kgep/ano) (kg CO2 eq /ano)  (kWh /ano) ‘ (€)

Circulagdo Halog 50W + EE804 22 680 3266 9072 0.105
Circulagdo Led | 7,7W + EE804 3493 503 1397 0.016
Circulagdo Led Il 10W + EE804 4536 653 1814 0.021
Circulagdo Halog 50W + EE810 22 680 3266 9072 0.105
Circulagdo Led | 7,7W + EE810 3493 503 1397 0.016
Circulagdo Led Il 10W + EE810 4536 653 1814 0.021

Tabela 66 — Sensor: Impactos ambientais

Uma vez que o detetor evita o consumo do circuito de iluminagdo em que estd inserido, quando este se
encontra acionado, poupa exatamente a mesma poténcia que o circuito (interrompido) estaria a

consumir.
4.2.4.4. Investimento e retorno
Energia Retornoem 4 Retorno em Retorno
: Retorno em
Final . anos com 4 anos com com 50%
Investimento horas de ~ ~
poupada . atuagao atuagao do tempo
funcionamento .. .. ~
por hora minima minima em atuagao
Tipo circuito com sensor | (14,111 ‘ (€) (h) (%/dia) (h/dia) (anos)
Circulagdo Halog 50W 0
+a) EE804 1,05 320,67 € 3054 9% 2,1 0,7
Circulagdo Led 1 7,7W o
+a) EES04 0,16 320,67 € 19 831 57% 13,8 4,6
Circulagdo Led Il 10W 0
+a) EES04 0,21 320,67 € 15270 44% 10,6 3,5
Circulagdo Halog 50W 0
+b) EES10 1,05 518,46 € 4938 14% 3,4 1,1
Circulagdo Led | 7,7W 0
+b) EES10 0,16 518,46 € 32063 93% 22,3 7,4
Circulagdo Led Il 10W o
+b) EE810 0,21 518,46 € 24 689 71% 17,1 5,7

Tabela 67 — Sensor: Investimento e retorno

Tendo como exemplo a “Circulagdo Halog 50W + a) EE804” para se obter um retorno em 4 anos, o atuador
terd que retirar carga do circuito (apagar a luz) em pelo menos 9% do dia, o que se reflete em 2,1 horas
por dia. O custo da energia evitada devido a atuacdo do sensor é que permite um retorno em 4 anos.
Desta forma, quanto mais eficiente for a lumindria ou o circuito de iluminagdo atuado, menos rentavel é
0 conjunto circuito — sensor.
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4.2.4.5. |dentificagdo e
caraterizacao de medidas de eficiéncia e sustentabilidade ambiental: Cartao chave:

Outro exemplo que tem uma aplicagdo eficiente sdo os cartdes chave que permitem cortar/desligar os
circuitos de iluminagdo e tomadas nos quartos.

Segundo os fabricantes podem poupar até 50% da energia consumida nos quartos.

Para efeitos de calculo, vamos considerar o exemplo de iluminagdo do quarto e considerar por defeito
que apena o circuito de iluminagdo é acionado por este sistema. Vulgarmente também se pode encontrar
o circuito de tomadas controlado por estes dispositivos, o que pode melhorar os consumos evitados, visto
que literalmente desliga os elementos consumidores de todos os circuitos que dependem deste
acionamento dependem.

15

Figura 21 — Cartdo chave:

121/190

& ,'"""\ _
W, Saup ) romune @ QF ko eumossi
enforce\_/J "~ _ COMPETE [ i g OB



TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE

e M, [ URISMO 2020

PLANO DE ACAO

4.2.4.6. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais

Energia S Energia
o Emissoes : Poupanca por Poupanca por
primarta Poupada Sl hora hora
Poupada Poupada
(kg CO2 eq
Tipo circuito (kgep/ano) /ano) (kWh /ano) (kwh) (€)

Quarto Halog 50W 6 480 933 2592 0.30 0.030
Quarto Led | 7,7W 998 144 399 0.05 0.005
Quarto Led 11 10W 1296 187 518 0.06 0.006

Tabela 68 — Cartdao chave: impactos ambientais

Uma vez que o “Cartdo chave” evita o consumo do circuito de iluminagdo em que esta inserido, quando
este se encontra acionado, poupa exatamente a mesma poténcia que o circuito (interrompido) estaria a

consumir.
4.2.4.7. Investimento e retorno
Energia Retorno num Retorno num
Final Retorno em ano com ano com Retorno com
Investimento horas de - - 50% do tempo
poupada . atuacao atuagdo ~
funcionamento .. . . em atuacao
por hora minima minima
Tipo circuito (h/dia)
Quarto Halog 50W 0,30 33,10 1103 13% 3,1 0,3
Quarto Led 1 7,7W 0,05 33,10 7 165 83% 19,9 1,7
Quarto Led Il 10W 0,06 33,10 5517 64% 15,3 1,3

Tabela 69 — Cartdo chave: Investimento e retorno

Verifica-se que quanto mais eficiente for o circuito acionado, maior é o tempo de retorno. No entanto, o
investimento envolvido na aquisicdo deste equipamento é baixo, o que permite que os tempos de retorno
sejam atrativos quando os sensores sdo bem aplicados.
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4.2.5. VEV nos motores

Vamos procurar mostrar os beneficios da utilizagdo de um variador eletronico de velocidade, num
qualquer motor elétrico que esteja sujeito a variagdes de solicitagdo de carga ou onde a carga possa ter
diferentes escaldes de poténcia ao longo do tempo. A aplicagdo de um controlo de velocidade em fungdo
de um gradiente de temperatura ou de pressao, traz poupangas consideraveis nos consumos dos motores
e, consequentemente, um aumento na sua longevidade.

Tipicamente a 80% do fluxo de agua, o consumo de energia diminui em 50%, utilizando um variador de
velocidade. A poupanca de energia conseguida podera ser maior, otimizando os fluxos de agua em
qualquer aplicagdo.

4.2.5.1. Identificagdo e carateriza¢do de medidas de eficiéncia e sustentabilidade ambiental

Recorrendo a exemplos praticos, ficticios, vamos procurar demonstrar poupangas possiveis nos consumos
dos motores associados as varias solugdes possiveis. Desta forma pretende-se, a partir de uma arquitetura
representativa das solugdes usadas pela hotelaria portuguesa, saber qual a solugdo mais econémica com
maior potencial de poupanca e maior sustentabilidade ambiental, para acionamento de bombas e
motores. Procuramos também perceber que com o motor e o VEV adequado, obtemos uma poupanga
proporcional a sua poténcia e é tanto maior quando mais equiparada for a poténcia disponibilizada vs. a
poténcia pedida pelo sistema acionado. O consumo de um determinado motor elétrico acoplado a uma
bomba ou ventilador que ndo tem que funcionar sempre a plena carga pode, desta forma, ser facilmente
ajustado e evitar desperdicios de poténcia ou arranques repetitivos, que provocam danos prematuros nos
equipamentos.

Podera verificar-se que a poupanca na aplicagdo devida de um variador eletrénico de velocidade (VEV) é
tanto maior quanto maior for a poténcia dos motores controlados. Embora a poupanca que se verifica
seja relevante (com as devidas ressalvas da dependéncia da demanda a satisfazer), para poténcias
pequenas (inferiores a 2 — 3 kW) pode por si s6 ndo justificar uma substituicdo do equipamento existente.

4.2.5.2. Aplicabilidade
4.2.5.2.1. Sistema de producdo de AQS: Circulacdo de Aguas Quentes

No exemplo seguinte pretende-se controlar um circuito que disponibiliza 4gua quente nas torneiras, de
forma a aumentar o conforto.

Para este exemplo, vamos considerar como padrdo algumas grandezas, embora possam variar por
estabelecimento, por sazonalidade, forma como é feita a montagem dos equipamento e/ou temperatura

do fluido de trabalho.

Para exemplo de variagao de caudal do sistema usaremos:

100% Caudal durante 33% das horas
80% Caudal durante 33% das horas
60% Caudal durante 33% das horas

Tabela 70 — variagcdo de caudal
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

a) Bomba de velocidade fixa de 400 W

Com a seguinte representa¢do esquemadtica e com o funcionamento motor do exemplo representado em
baixo:

Ague  Circuito
quente  de dgue
J..., Wk 559G
- :m 45°C
o 5.5mYh
R N\ 50m
[ ) —
. )
1
| O
Agua frio

Figura 22 — Esquema do motor:

Podemos esquematizar a distribuicdo das poténcias consumidas e dos consumos na seguinte tabela:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia

[%] solicitadas [h] [W] [kwh]
100% 33% 2920 295 861
80% 33% 2920 277 809
60% 33% 2920 253 739

Total 8760 Total 2409

Tabela 71 — Energia consumida
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b) Bomba com variagdo de velocidade de 370 W

Com a seguinte representa¢do esquemadtica e com o funcionamento motor do exemplo representado em
baixo:

Ii':' _Iﬁ__.'J

Figura 23 — Esquema do motor:

Podemos esquematizar a distribuicdo das poténcias consumidas e dos consumos na seguinte tabela:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [W] [kWh]
100% 33% 2920 260 760
80% 33% 2920 185 540
60% 33% 2920 126 368
Total 8760 Total 1668

Tabela 72 — Energia consumida
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4.2.5.2.2. Impactos ambientais e potencial de redugdo de custos

Poupanca por

Energia e Energia Poupanca ano
D Emissoes : Poupanca .
primaria Final por hora funcionamento
continuo
(kgCO2eq (kWh
kgep/ano KWh/h €/h €/ano
Sistema (kgep/ano) - Eni] (KWh/h) (€/h) (FELT)
a)Bomba de velocidade
fixa de 400 W 6023 867 2 409 - - -
b)Bombas de
velocidade varidvel de 4168 600 1667 0.08 0.01 73.15
370 W

Tabela 73 — Sistema de produgdo de AQS: Circulagdo de Aguas Quentes: impactos ambientais

Da andlise dos consumos podemos verificar poupanga da ordem dos 30% em relagdo a instalagdo com
motor de velocidade fixa.

4.2.5.2.3. Investimento e retorno

Energia Retorno em anos
: Retorno por
Final . de
Investimento hora de .
Por funcionamento funcionamento
hora 24h/dia
Sistema (KWh) (€) (h) (ano)
a) Bomba de velocidade fixa de 400 W 0.28 1611.00 - -
b) Bomba de velocidade variavel de 370 W 0.19 1630.00 192 519.69 22.28

Tabela 74 — Sistema de produgdo de AQS: Circulagdo de Aguas Quentes: investimento e retorno

Neste exemplo, podemos verificar que em caso de troca, a poupanca ndo é significativa para compensar
o investimento. No entanto, em caso de avaria ou de compra novo, por um valor muito similar, pode
verificar-se um consumo 30% mais baixo e um retorno da diferen¢a do custo em cerca de 3 meses, ao

optar por um motor de velocidade variavel.
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4.2.5.3. Aplicabilidade
4.2.5.3.1. Sistema de aquecimento: Bombas principais

Para este exemplo vamos considerar como padrdo algumas grandezas, embora possam variar por NUTS,
por sazonalidade, forma como é feita a montagem dos equipamento e/ou temperatura do fluido de
trabalho.

Para exemplo de variagdo de caudal do sistema usaremos:

100% Caudal durante 5% das horas

75% Caudal durante 10% das horas
50% Caudal durante 35% das horas
25% Caudal durante 50% das horas

Tabela 75 — variagao de caudal

Vamos considerar um sistema de aquecimento e uma rede de distribuicdo até ao ponto de consumo.
Considerando que temos um anel de circulagdo, temos um funcionamento permanente das bombas. Por
isso, consideramos para calculo 8760 horas de funcionamento por ano. Temos como referéncia as
mesmas condi¢des de trabalho como satisfacdo do mesmo caudal (129 m3/h) com a satisfacdo da mesma
elevagdo (18m) e as mesmas condigGes de temperatura de ambiente e de fluido de trabalho.

As eventuais recomendacgdes de boas praticas na montagem dos equipamentos ndo sdo abordadas, muito
embora devam ser cumpridas. A titulo de exemplo, a montagem da bomba deve ser feita com caudal no
sentido ascendente, para evitar a falta de pressdo ou o trabalhar em vazio, fendmenos que reduzem muito
o tempo de vida dos equipamentos.
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c) Bomba de velocidade fixa de 11
kw

Consideremos a seguinte representagdo esquematica e com o funcionamento motor do exemplo
representado em baixo:

— | R e
tF & | ‘\‘\‘
9 g |
Iy %
i X & {
3 g |
&
< e tR'§
| poreOpar| e 4 T
1 |
/“-NN-@N-’\
p‘u prt—p = nada {
Ap = P ! i

Figura 24 — Esquema do motor:

Podemos esquematizar a distribuicdo das poténcias consumidas e dos consumos na seguinte tabela:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kw] [kwh]
100% 5% 438 9,8 4292,40
75% 10% 876 8,3 7 270,80
50% 35% 3066 6,6 20 235,60
25% 50% 4380 4,8 21 024,00
Total 8760 Total 52 822,80

Tabela 76 — Energia consumida
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d) 2 Bombas de velocidade variavel
de 5.5 kW

Consideremos a seguinte representacdo esquemadtica e com o funcionamento motor do exemplo
representado em baixo:

T2 TPE Sever 2000 00240

pHapLI
op3NGUISIP 3p DWJSIS

A
L | —
Py DA X 4= == ==

pr.n‘da perids _p e o Ppr!u‘f;

Figura 25 — Esquema do motor:

Podemos esquematizar a distribuicdo das poténcias consumidas e dos consumos na seguinte tabela:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kw] [kWh]
100% 5% 438 10,3 4 511,40
75% 10% 876 5,9 5 168,40
50% 35% 3066 3,62 11 098,92
25% 50% 4380 1,31 5737,80
Total 8760 Total 26 516,52

Tabela 77 — Energia consumida

129/190

'J {::I.P\ HOTELARIA ‘V‘ G.F: UNIAC EURCPEIA

OE PORTUGAL
enforce __COMPETE =\ Fundo Europeu de

Desanvolvimenta Regonal



TURISMO2015  m==3¢ TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

4.2.5.3.2. Impactos
ambientais e potencial de redugdo de custos

Poupanca por
Energia Emissdes Energia Poupanca | Poupanca ano

primaria Final por hora por hora | funcionamento

continuo

(kg CO2 eq
(kgep/ano) Jano) (kWh/ano) = (kWh) (€) (€/ano)

Sistema
a)Bomba de veloc. fixa de
132 057 1901 282 - - -
11 kW 3205 9016 52 823
b)2 Bombas de veloc.
291 2651
varidvel de 5.5 kW 66 29 9 546 6517 3,00 0,30 2594,59

Tabela 78 — Sistema de aquecimento: Bombas principais: impactos ambientais

Da andlise dos consumos, podemos verificar que optar por velocidade variavel nos motores reflete-se
numa poupanca da ordem dos 50% em relagdo a instalagdo com motor de velocidade fixa.

4.2.5.3.3. Investimento e retorno

Retorno em anos

Energia Final . Retorno por hora de
Investimento . A
Por hora de funcionamento funcionamento
24h/dia
Sistema (kwh) (3] (h) (anos)
a)Bomba de velocidade fixa de 11 6,03 5 069.00 ) i
kw
b)2 Bombas de velocidade N
variavel de 5.5 kW 3,03 5780.00%2 38 494.84 4.46

Tabela 79 — Sistema de aquecimento: Bombas principais: Investimento e retorno

Como se pode verificar, a poupanca que a opg¢do b) permite obter reflete-se em um retorno de 4.5 anos

de funcionamento. Desta perspetiva, deve considerar-se a troca do motor existente por dois de
velocidade varidvel.
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4.2.5.3.4. Sistema de
Ar Condicionado: Bombas principais

PLANO DE ACAO

Para este exemplo, vamos ponderar um sistema de ar condicionado com uma rede de distribuicdo até ao
ponto de consumo, considerando que temos um funcionamento permanente das bombas para que se
obtenha retorno do fluido de trabalho. Para o efeito, consideramos para cdlculo 1930 horas de
funcionamento por ano tendo como referéncia as mesmas condi¢Ges de trabalho como satisfagdo do
mesmo caudal (2150 m3/h) com a satisfacdo da mesma elevacdo (45m) e as mesmas condices de
temperatura de ambiente e de fluido de trabalho.

a)

2 Bomba de velocidade fixa de 200 kW e valvulas de 3 vias

O sistema é montado com vaélvulas de 3 vias que possibilitardo um caudal constante. As bombas param
quando a necessidade de arrefecimento é baixa. O que requer 1930 horas de funcionamento anuais.

S — I

E:
A ' : 5 J
PN st i) % ak— ||| J
4 _ PN R
R R e e |1
|-f?. b0 L . E | (eQe =
I e y5anas & [Hptee— 5
—{ SaGoue’ .
Figura 26 — Esquema do motor:
Caudal Horas Poténcia Energia
(%] (h] [kw] [kWh]
100% 1930 342 660060
Total 1930 Total 660060
Tabela 80 — Energia consumida
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b) 2 Bombas com regulagdo de
velocidade de 200 kW e valvulas de 3 vias

TURISMO DE
PORTUGAL

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

O sistema é montado com valvulas de 3 vias que possibilitardo um caudal constante. As bombas sdo
controladas pela temperatura. A redugdo das necessidades de arrefecimento, (por “bypass” nas Valvulas
de 3 vias), ird baixar a temperatura do retorno. Quando a temperatura diminui, a velocidade da bomba

também diminui, o que requer 2930 horas de funcionamento anuais.

-
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Figura 27 — Esquema do motor:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kW] [kWh]
100% 5% 144 342 49 248
91% 10% 288 267 76 896
83% 36% 1056 191 201 696
75% 49% 1442 139 200438
Total 100% 2930 Total 528 278

% 7 f-\ HOTELARIA
\ o AHP ; oe rorTUGAL
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Tabela 81 — Energia consumida
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c) 2 Bombas de velocidade fixa de
200 kW e valvulas de 2 vias

O sistema é montado com valvulas de 2 vias, que possibilitardo um caudal variavel, o que requer 2930
horas de funcionamento anuais.
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Figura 28 — Esquema do motor:

Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kW] [kWh]
100% 5% 144 342 49248
75% 10% 288 388 111744
50% 36% 1056 187 197 472
30% 49% 1442 164 236 488
Total 100% 2930 Total 594 952

Tabela 82 — Energia consumida
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d) 3 Bomba com regulagdo de
velocidade de 132 kW e valvulas de 2 vias

Sistema montado com valvulas de duas vias, o que possibilitard um caudal varidvel a pressdo constante.

Ap bombas =
by Pressdo constante
7 N -«
wd B peccscnnmmnmmm—————— G
33 s
33 | 0apa 9
|35 | (el
| 33 P HHAH £
}_ < Jpand > ©
S b
LEATES
Figura 29 — Esquema do motor:
Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kW] [kWh]
100% 5% 144 349 50 256
75% 10% 288 260 74 880
50% 36% 1056 178 187 968
30% 49% 1442 100 144 200
Total 100% 2930 Total 457 304

Tabela 83 — Energia consumida
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e) 3 Bombas com regulagio de
velocidade de 132 kW e valvulas de 2 vias

Sistema montado com valvulas de duas vias, o que possibilitard um caudal varidvel e pressao proporcional,
tendo em conta o ponto sensivel do circuito.

Ap dosistema = !
L, Pressido praporcional
b ; v A L) :
-J/hn\-----‘------'--‘:- :“: \/ ‘: .
g E % _{_ 7, "M\"
| eoeey B ikl |
1 i§§: A e £ \ B vy | | e Y.L._wr_._ |
linlsei®iecs B IRE == b T = |
S ik ] Leades e '
8
= ; l — - - g
Figura 30 — Esquema do motor:
Caudal | % de horas Horas Poténcia Energia
[%] solicitadas [h] [kW] [kWh]
100% 5% 144 342 50 256
75% 10% 288 388 38 880
50% 36% 1056 187 83424
30% 49% 1442 164 67 774
Total 100% 2930 Total 240334

Tabela 84 — Energia consumida
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4.2.5.3.5. Impactos
ambientais e potencial de redugdo de custos

Sistema

Energia
primdria

(kgep/ano)

PLANO DE ACAO

EmissGes

(kg CO2 eq
/ano)

Energia
Final

Poupanga
por hora

Poupanca
por ano

(kWh/ano) (€) (€)

a)’2 Bombas de. veloc. fixa de 200 kW e 1 650 150 237622 660 060 i i
valvulas de 3 vias

b) 2 Bombas com regulagdo de veloc. | 554 go5 190 180 528278 1,50 12 998
de 200 kW e vélvulas de 3 vias !

c)’2 Bombas de. veloc. fixa de 200 kW e 1487 380 214 183 594 952 0,74 6422
valvulas de 2 vias

d) 3 Bombas com regulacdo de veloc. | ; 1,356, 164 629 457 304 2,31 19998
de 132 kW e valvulas de 2 vias !

e) 3 Bombas com regulagdo de veloc.

de 132 kW e valvulas de 2 vias (pressdo 600 835 86 520 240 334 4,79 41 398
proporcional)

Tabela 85 — Sistema de Ar Condicionado: Bombas principais: impactos ambientais

Da analise dos consumos, podemos verificar poupanca da ordem dos 64% em relagdo a instalagdo com

motores de velocidade fixa.

4.2.5.3.6. Investimento e Retorno

Energia

Final

Por hora

(kWh)

Investimento

(€)

Retorno em anos
Retorno por hora de
de funcionamento funcionamento
24h/dia

(h) (anos)

Sistema
a)' 2 Bombas qe veloc. fixa de 200 kW e 7535 50 887.20 i i
valvulas de 3 vias
b) 2 Bombas com regulagdo de veloc. de
200 kW e valvulas de 3 vias 60,31 73 169.20 4864 0.56
c), 2 Bombas d.e veloc. fixa de 200 kW e 67,92 5088720 6847 0.79
valvulas de 2 vias
d) 3 Bombas com regulagdo de veloc. de
132 kW e vélvulas de 2 vias 52,20 78515.16 3392 0.39
e) 3 Bombas com regulacio de veloc. de
132 kW e valvulas de 2 vias (pressdo| 27,44 78 515.16 1639 0.19
proporcional)

Tabela 86 — Sistema de Ar Condicionado: Bombas principais: Investimento e retorno
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4.2.6. Retificacao de fator
de poténcia

4.2.6.1. Identificagdo e caraterizagdo de medidas de eficiéncia e sustentabilidade
ambiental:

E vulgar encontrar-se nas faturas do comercializador de energia custos com energia reativa consumida.

Tipo Feriodo factrado Preco Taxs Valcrzasgas
Leltura Inicie Fim Calcdo Quantidade Uniga  Unitielo  de IVA (Euros)
Erergd ~ Roatne - Eacl Cowm foa S0 Vase 010920 W0OoNU AVAR X awVAMT 1544700 WA 200:10 b 1r- B>

LY - FOUNG - ES030 2 — CON $Ora 80 VA D13 2014 AVAR X EXVAIT 18 447.00 XWAS 202400 e 9 10

0o — eaiva - E500d0 3 - Cong. For 20 Vase DIDO2SE 00023 KVAM KERVAT 16,000 00 ¥VAL 2070 % 19292

Figura 31 — Exemplo de fatura:

A energia reativa resulta da existéncia de equipamentos que usam magnetismo nos seus acionamentos,
como os motores presentes nos ventiladores e nas bombas. Estes equipamentos provocam um
desfasamento (“ruido”) que é contabilizado e cobrado pelas distribuidoras de energia elétrica.

A sua retificagdo através da instalagdo de baterias de condensadores, convenientemente dimensionados,
pode resolver este problema. A bateria de condensadores é um equipamento que anula/retifica o
desfasamento (“ruido”) provocado pelos elementos indutivos (motores), introduzindo elementos
capacitivos (condensadores). Desta forma, é possivel reduzir praticamente a zero o gasto desnecessario
todos os meses com este tipo de energia.

4.2.6.2. Aplicabilidade
Estes consumos que resultam do tipo de equipamento utilizado geram defeitos na instalagdo que podem

representar perigo real para a instalagdo e equipamentos, como risco de incéndio e vulgarmente avarias
precoces.

4.2.6.3. Potencial de redugdo de custos e/ou impactos ambientais
A titulo de exemplo, no caso apresentado em acima, o valor somado dos 3 escalGes 1686€ é o valor pago

neste més. Se este consumo for semelhante ao longo do ano, significa uma poupanca aproximada de 20
200€

4.2.6.4. Investimento e retorno
Estamos a falar de um investimento vulgarmente com retorno no primeiro ano.

E portanto um investimento incontorndvel, com reflexo direto na disponibilidade de poténcia na
instalacdo de distribuicdo e na qualidade da energia utilizada.
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4.2.7. Contribuicdo de
Fontes Renovaveis de Energia Elétrica para o melhoramento do indice de
eficiéncia energética.

4.2.7.1. Solar fotovoltaico
4.2.7.1.1. |dentificagdo e caraterizagao de medidas de eficiéncia e sustentabilidade
ambiental.

Pretende-se, com o préximo exercicio demostrar a possibilidade de satisfazer uma demanda de consumo
de eletricidade de uma unidade hoteleira.
Para o efeito, vamos estudar 3 perfis de consumo que se podem encontrar do interior, litoral e sul do Pais.

VERAO - Exposi¢do/Producio Solar: 07:00h-20:00h

Segunda a Sexta | |

012 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio Cheia  Ponta Cheia

| Periodo de exposi¢do solar |
Sabado | |
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio Cheia Vazio Cheia Vazio

| Periodo de exposi¢do solar |
Domingo | |
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio

| Periodo de exposi¢do solar |

INVERNO - Exposi¢do/Produgdo Solar: 08:00h-17:00h
Segunda a Sexta | |
012 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio Cheia Ponta Cheia Ponta Cheia
Periodo de exposicdo solar
Sabado | |
012 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio Cheia Vazio Cheia Vazio
| Periodo de exposi¢do solar |

Domingo | |
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vazio Super Vazio Vazio

| Periodo de exposi¢do solar |
Figura 32 — Esquema tarifario vs exposi¢do solar

Como se pode verificar pela representa¢cdo em cima, as horas de exposi¢ado solar ndo coincidem com os
periodos hordrios da tarifa da energia elétrica disponibilizada pela rede, razdo pela qual teremos de
proceder a ajustamentos de forma a coincidirem os consumos a satisfazer com os periodos de exposi¢cdo
solar. Desta forma, podemos dimensionar a poténcia solar fotovoltaica a instalar para a sua melhor
rentabilidade.
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4.2.7.1.2. Aplicabilidade: Exemplo de uma unidade hoteleira do interior do pais

Més do Total Consumido na instalagao Total Consumido na instalacao Produ;:ﬁo de 360
Ano Ponta+Cheia+Vazio (*) durante a exposig¢do solar Mddulos
(90 kWp)
(kwh) (kWh) (kWh)
Jan 44 654 27 851 8124
Fev 44 797 28136 9126
Mar 51894 32117 12 810
Abr 34763 21629 14 070
Mai 26 104 16 189 15 564
Jun 25940 15 844 16 632
Jul 27997 17 388 18 360
Ago 32201 20076 17 160
Set 28 278 17 543 14 892
Out 30996 19477 10 890
Nov 35243 22071 8394
Dez 49 052 30521 6 672
TOTAIS 431918 268 842 152 694

Tabela 87 - distribuicdo de consumos no periodo de exposi¢do solar

(*) Ndo se consideraram os consumos em s/vazio devido a ndo haver exposicdo solar durante este periodo
do dia.

OPCAO 360 MODULOS - 90 kWp

B Consumo Real M Energia Produzida M Energia Consumida

60000
50000
40000
L
= 30000
4
20000
10000
0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Meses do Ano
Gréfico 58 — Consumo vs. producgdo
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Més do Consumo

Ano Real

(kWh)

Jan 44654

Fev 44797

Mar 51894

Abr 34763

Mai 26104

Jun 25940

Jul 27997

Ago 32201

Set 28278

Out 30996

Nov 35243

Dez 49052

550 000,00 €

500 000,00 €

450 000,00 €

400 000,00 €

350 000,00 €

w 300000,00 €

£ 250000,00 €

§ 200 000,00 €

% 150 000,00 €

=100 000,00 €

50 000,00 €

0,00 €

-50 000,00 €

-100 000,00 €

-150 000,00 €

Energia
Produzida
(kWh)

8124

9126
12810
14070
15564
16632
18360
17160
14892
10890
8394

6672

TURISMO DE

PORTUGAL
. Excesso
Energia
. de
Consumida ERE e
(kWh) (KWh)
8124 0
9126 0
12810 0
14070 0
15564 0
15844 788
17388 972
17160 0
14892 0
10890 0
8394 0
6672 0

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

% Consumida

Produzida
812 € 100% 18%
913 € 100% 20%
1281 € 100% 25%
1407 € 100% 40%
1556 € 100% 60%
1624 € 95% 64%
1787 € 95% 66%
1716 € 100% 53%
1489 € 100% 53%
1089 € 100% 35%
839 € 100% 24%
667 € 100% 14%

152694 150935 1759 15181 €

Tabela 88 — Estimativa de poupanca ao longo do ano

OPCAO 360 Mddulos - 90 kWp

Anos de Vida Util

B Amortiz. invest.

B Acumulagdo

Gréfico 59 — Poupanga acumulada

Taxa de Rentabilidade 13,9%
Payback - Retorno do Investimento em anos 6,76
Total das Receitas Anuais em 25 anos (*) 490 200,11 €

Tabela 89 — Payback

680 0R L 2T SEIA LIS M6 8 190 204 212 20D 314105

(*) Valor calculado considerando tarifa para o 12 ano de 0,1€/kWh, atualizada 3% ao ano e considerando
uma perda de eficiéncia nos mddulos para os 25 anos de 20% (0,8%/ano)
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4.2.7.1.3. Aplicabilidade: Exemplo de uma unidade hoteleira no litoral Oeste do pais

Més do Total Consumido Total Consumido durante a Produ’gﬁo 2520
Ano Ponta+Cheia+Vazio (*) exposic¢do solar Médulos
(630 kWp)
(kwh) (kwh) (kwh)
Jan 109 768 63794 56 868
Fev 133754 77 168 63 882
Mar 147 168 85520 89670
Abr 147 762 80718 98 490
Mai 157 049 89 860 108 948
Jun 170477 98 587 116 424
Jul 188 498 107 316 128 520
Ago 189 647 108 676 120120
Set 181324 104 203 104 244
Out 162 700 93 469 76 230
Nov 136 234 78 631 58 758
Dez 109 768 63794 46 704
TOTAIS 1068 858 1051737 1068 858

Tabela 90 — distribuicdo de consumos no periodo de exposi¢do solar

(*) Ndo se consideraram os consumos em s/vazio devido a ndo haver exposic¢do solar durante este periodo
do dia.

SOLUGCAO 2520 MODULOS - 630 kWp

M Consumo Real M Energia Produzida M Energia Consumida
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Grafico 60 — Consumo vs. producdo
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Més
do
Ano

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov

Dez

Valores em €

Consumo
Real
(kw)

109768
133754
147168
147762
157049
170477
188498
189647
181324
162700
136234
109768

3400 000,00 €
3200 000,00 €
3000 000,00 €
2800 000,00 €
2 600 000,00 €
2400 000,00 €
2200 000,00 €
2000 000,00 €
1800 000,00 €
1 600 000,00 €
1400 000,00 €
1200 000,00 €
1000 000,00 €
800 000,00 €
600 000,00 €
400 000,00 €
200 000,00 €
0,00 €

-200 000,00 €
-400 000,00 €
-600 000,00 €
-800 000,00 €

Energia
Produzida
(kw)

56868
63882
89670
98490
108948
116424
128520
120120
104244
76230
58758
46704

TURISMO DE

e M, [ URISMO 2020

Erlergia Excesso
Consumida En::gia
(kW) (kW)
56868 0
63882 0
85520 4150
80718 17772
89860 19088
98587 17837
107316 21204
108676 11444
104203 41
76230
58758
46704

Poupanca
Estimada

5687 €
6388 €
8776 €
9031€
10017 €
10822 €
11877 €
11486 €
10423 €
7623 €
5876 €
4670 €

PLANO DE ACAO

% Consumida

Sobre Pou;oanga
Produzida
100% 52%
100% 48%
95% 61%
82% 67%
82% 69%
85% 68%
84% 68%
90% 63%
100% 57%
100% 47%
100% 43%
100% 43%

Tabela 91 — Estimativa de poupanca ao longo do ano

Solugao 2520 Mddulos - 630 kWp

6 7.8 9101112 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

M Payback

Anos de Vida Util

Taxa de Rentabilidade

12,3%

Payback - Retorno do Investimento em anos

6,92

Total das Receitas Anuais em 25 anos (*)

3324017,19€

Tabela 92 — Payback

M Evolugdo da Receita Anual

Griéfico 61 — Poupancga acumulada

(*) Valor calculado considerando tarifa para o 12 ano de 0,1€/kWh, atualizada 3% ao ano e considerando
uma perda de eficiéncia nos médulos para os 25 anos de 20% (0,8%/ano)

rJ .l ‘. HOTELARIA
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4.2.7.1.4. Aplicabilidade: Exemplo de uma unidade hoteleira do sul do pais

Més do Total Consumido Total Consumido durante a PrOdl’J;ﬁO 600

Ano Ponta+Cheia+Vazio (*) exposig¢do solar Médulos

(150 kWp)
(kwh) (kwh) (kwh)
Jan 11922 6914 16 248
Fev 21335 12670 18 252
Mar 56 225 33719 25620
Abr 51477 30831 28 140
Mai 59 168 35547 31128
Jun 65672 39419 33264
Jul 42 386 25442 36720
Ago 74 105 44 359 34 320
Set 64 504 38 859 29784
Out 59 789 35969 21780
Nov 39 060 23224 16 788
Dez 9494 5525 13 344
TOTAIS 555137 332479 305 388

Tabela 93 — distribuicdo de consumos no periodo de exposi¢do solar

(*) Ndo se consideraram os consumos em s/vazio devido a ndo haver exposic¢do solar durante este periodo
do dia.

SOLUCAO 600 MODULOS - 150 KWp

B Consumo Real M Energia Produzida M Energia Consumida
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Grafico 62 — Consumo vs. producdo
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()
Més Consumo  Energia Energia Excesso % .
. . de Poupanga Consumida Poupanga
do Real Produzida Consumida . . o
Ano (kW) (kW) (kw) Energia Estimada Sobre %
(kw) Produzida
Jan 11922 13540 6914 6626 1049.22 € 51% 114%
Fev 21335 15210 12670 2540 1404.18 € 83% 71%
Mar 56225 21350 21350 0 2135.00 € 100% 38%
Abr 51477 23450 23450 0 2 345.00 € 100% 46%
Mai 59168 25940 25940 0 2594.00 € 100% 44%
Jun 65672 27720 27720 0 2772.00 € 100% 42%
Jul 42386 30600 25442 5158 2822.73 € 83% 72%
Ago 74105 28600 28600 0 2 860.00 € 100% 39%
Set 64504 24820 24820 0 2482.00 € 100% 38%
Out 59789 18150 18150 0 1815.00 € 100% 30%
Nov 39060 13990 13990 0 1399.00 € 100% 36%
Dez 9494 11120 5525 5595 854.61 € 50% 117%

Tabela 94 — Estimativa de poupanca ao longo do ano

Solugao 600 Mddulos - 150 kWp

1000 000,00 €
800 000,00 €
600 000,00 €
400 000,00 €

200 000,00 €

0,00 € -.llll»

4. 5 6 7 8 91011 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Valores em €

-200 000,00 €
-400 000,00 € .
Anos de Vida Util
M Payback M Evolugdo da Receita Anual
Griéfico 63 — Poupancga acumulada
Taxa de Rentabilidade 13,6%
Payback - Retorno do Investimento em anos 6,90
Total das Receitas Anuais em 25 anos (*) 795292,74 €

Tabela 95 — Payback

(*) Valor calculado considerando tarifa para o 12 ano de 0,1€/kWh, atualizada 3% ao ano e considerando
uma perda de eficiéncia nos mddulos para os 25 anos de 20% (0,8%/ano)
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
4.2.7.1.5. Impactos

ambientais e potencial de redugdo de custos

Er_ler’glla EmissBes Enfergla Poupanca por | Poupanca por
primaria Final ano ano
(kg CO2 eq
kgep/ano kWh/ano kWh/ano €/ano
Sisterna (kgep/ano) 5SS (Wh/ano) - (kWh/ano)  (€/ano)
Interior 360 Médulos | 32 829.21 71766.18 152 694.00 147 071.19 15011 €
Litoral 2520 Médulos | 229 804.47 502 363.26 |1068 858.00| 977322.77 102 675 €
Sul 600 Mddulos 54 715.35 119610.30 254 490.00 234 571.43 24532.7 €
Tabela 96 — Sistema solar fotovoltaico: impactos ambientais
4.2.7.1.6. Investimento e retorno;
Energia . Periodo de retorno Poupang¢a em 25
Investimento .
Poupada simples anos
Sistema (KWh/ano) (€) (anos) (€)
Interior 360 Mddulos 147 071 108 000.00 € 6.76 382200.11 €
Litoral 2520 Médulos 977 323 756 000.00 € 6.92 2568017.19 €
Sul 600 Mddulos 234 571 180 000.00 € 6.90 615292.74 €
Tabela 97 — Sistema solar fotovoltaico: Investimento e retorno
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5. Boas praticas

5.1.Escolha de equipamentos eficientes

Frigorificos e arcas de classe energética A+, A++ ou A+++ proporcionam uma poupanca de cerca de 20%,
40% e 60%, em comparagdo com os de classe A.

Preferir os ecras de LCD ou LED aos de Plasma

Comprar sempre equipamento com a etiqueta Energy Star e verificar também se tem a etiqueta ECO ou
etiquetagem energética. Escolher sempre equipamentos da classe de eficiéncia mais elevada

Evitar o uso de aquecedores (radiadores) elétricos. Bombas de calor eficientes sdo mais caras, mas

reduzem o consumo de eletricidade entre 65% a 80%;

Se possivel, combinar o termoacumulador com a instalagdo de painéis solares térmicos, que podem
garantir entre 60% a 80% da energia necessdria ao aquecimento de aguas;
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5.2.Utilizacao eficiente da
agua

A Captacgdo propria de agua é uma técnica usada por 20% dos empreendimentos turisticos. Destes, cerca
de 94% recorrem a aguas Subterraneas.

Esta técnica que requer bombas com poténcias elevadas, embora seja uma poupanga significativa em
agua, pode ter um peso relevante em eletricidade.

No entanto, recorrendo a bombas alimentadas a energia solar (bombas solares) e fazer a elevagdo da
agua para depdsitos a cotas mais elevadas, desde que devidamente dimensionados, estes custos podem
ser praticamente eliminados.

Conselhos Para Poupar Agua

O autoclismo

Devem-se evitar descargas supérfluas, uma vez que cada descarga consome cerca de 10l de agua;
Alguns autoclismos permitem interromper a descarga completa, permitindo a poupanca de metade do
volume do autoclismo;

Ja existe uma variedade de dispositivos que permitem a poupanca de agua no autoclismo: sistemas de
regulacdo de volumes ou contrapesos, que se introduzem dentro do autoclismo, sem interferir com os
sistemas de descarga;

Também ja se encontram disponiveis no mercado alguns modelos de autoclismo de dupla descarga, que
permitem fazer descargas diferenciadas: uma menor, para fezes liquidas, e outra maior, para fezes sélidas.

O banho

Poupe agua quando se lava. Tome um duche e ndo um banho de imersao, ou tome banho em conjunto.
O duche é melhor do que o banho de imersao: enquanto que uma banheira cheia consome cerca de 300I
de agua, um duche de 5 minutos gasta entre 50 a 60l, desde que se fechem as torneiras enquanto nos
ensaboamos;

Podemos substituir a cabega do chuveiro por um outro de baixo caudal (com arejador), que mistura ar a
4gua, mantendo a pressdo e o conforto. Assim podemos poupar até 50% da agua gasta;

Com uma torneira misturadora também ¢é possivel diminuir o fluxo, pois é mais facil controlar a
temperatura da agua.

Os lavatorios

As torneiras abertas podem gastar até 12I/minuto;

Instalar arejadores ou economizadores nas torneiras pode reduzir o fluxo do caudal da 4dgua, limitando-o
até apenas 6l/minuto.

Fugas de dgua: Uma torneira a perder uma gota/segundo representa um consumo até 1.000l/més;

A maquina de lavar roupa

Deve-se encher a maquina de lavar roupa na sua carga maxima, antes de a por a funcionar e selecionar o
programa adequado, bem como a temperatura da lavagem, em fungao do tipo de roupa e do seu grau de
sujidade;

A maquina de lavar louca
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A maquina de lavar louga s6 deve ser posta
a trabalhar quando estiver completamente cheia: assim, poupa-se até 25% de agua;
As mdaquinas de lavar louga modernas, de baixo consumo, gastam apenas entre 11 a 14| por lavagem.

Que mais poderemos fazer para poupar agua?

Para reduzir o consumo de agua potavel, é possivel planear a utilizagdo de agua ndo apta para consumo
humano, mas apta para outros usos, como a utilizagcdo de agua depurada, que pode ser utilizada para
regar os jardins. Aproveitamento de aguas pluviais, ou a reutilizagdo de “aguas cinzentas”, técnicas estas
que se comegam agora a introduzir.

Aproveitar as aguas pluviais

A reutilizagdo de aguas pluviais baseia-se na recolha das aguas dos telhados, ou dos terracos, em
reservatorios (que poderdo até ser enterrados); esta agua serve para regar os jardins exteriores.
Em alguns paises do Centro da Europa também ja se utilizam estas aguas para encher os autoclismos.

Reutilizacdo das “aguas cinzentas”

As “aguas cinzentas” sdo aquelas que sobram dos banhos, das maquinas de lavar roupa, das maquinas de
lavar louga, dos lavatdrios, e que depois de uma depuragao simples podem ser reutilizadas por exemplo
nos autoclismos. A dificuldade desta medida reside na necessidade de se instalar um sistema secundario
de canalizagdo, independente do sistema que abastece as maquinas e as torneiras.

As sanitas e os lava-lougas ndao sao um caixote do lixo!

Um dos males que podemos evitar é a utilizagdo das sanitas ou lava-lougas como escorredouro de lixos
diversos (pontas de cigarros, restos de comida, guardanapos de papel, cotonetes).

Usem produtos de limpeza mais amigos do ambiente!

Na limpeza da casa, utilizamos um conjunto de produtos de limpeza com um elevado grau de toxicidade,
tanto para a saude humana, como para os sistemas naturais. Para substituir estes produtos, ja se
vendem outros que respeitam o meio ambiente, com reduzido teor de fosfatos e outros quimicos
poluentes, responsdveis por contaminar rios e lagos. Observem bem as etiquetas, e escolham os
detergentes que tenham o mais baixo teor de fosfatos.

Além disso, é muito importante utilizar os detergentes apenas nas quantidades necessarias, ndo
excedendo as doses recomendadas pelos fabricantes.

Vamos escrever em papel reciclado!

A producdo de papel reciclado utiliza muito menos agua e elimina menos contaminantes para as dguas
residuais do que quando se fabrica papel novo. (cm-alvaiazere)
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5.3.Intervencgoes

informadas e Técnicos qualificados

Um resultado incontornavel deste estudo é o caracter profundamente técnico do tipo de intervengGes
que podem contribuir para a eficiéncia no setor do Turismo e, em particular, nas instalagdes hoteleiras.

A fim de assegurar os resultados pretendidos com essas intervengdes e otimizar o retorno dos
investimentos, é da maior importancia que todas as fases do processo sejam conduzidas por técnicos
devidamente qualificados e suportadas em analises rigorosas do potencial de melhoria de cada
intervengao. Assim:

o

A andlise e caracterizagdo das medidas a implementar, deve ser realizada por técnicos habilitados
para o efeito (Técnicos reconhecidos para a realizagdo de auditorias, Peritos Qualificados);

E ser suportada em Relatérios de Auditoria e/ou Certificados Energéticos devidamente
documentados;

o Para além de a Certificagdo Energética assumir carater obrigatério, no caso de muitas
instalagOes hoteleiras, a generalizagdao deste Sistema de Certificagdo permitird apurar
gradualmente dados mais concretos e fidveis sobre o parque edificado,

= contribuindo para futuras agdes a nivel nacional;

= e assumindo-se como um instrumento de valorizagdo dos proéprios
empreendimentos hoteleiros;

Sempre que aplicavel — por exemplo, no caso de intervengdes em centrais térmicas ou sistemas
de AVAC - as intervengGes devem ser alvo de projeto de execucdo; Com estes projetos pretende-
se:

o Acautelar o bom funcionamento e os resultados esperados com as alteracGes
introduzidas;

=  Muitas interveng8es que pretendem melhorar a eficiéncia, ao substituir ou
acrescentar equipamentos, ndo tém os resultados esperados porque a
interligagdo e principio de funcionamento da nova solugdo ndo foram
claramente pensados e concebidos;

o Mas também a existéncia de estimativas orgamentais que permitam balizar os
investimentos de forma realista, limitando “derrapagens” de custos em obra;

Por outro lado, as intervengdes e obras, propriamente ditas, devem ser realizadas, no terreno,
por técnicos e empresas idoneos, de forma a assegurar uma correta implementacdo e um
funcionamento adequado;

o A garantia de qualidade em obra é tdo importante como a garantia de qualidade nas
fases de analise e projeto.
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5.4.Monitorizacao e
Gestao de Recursos

A identificagdo dos principais focos e formas de consumo (de energia, 4gua, ou outros recursos) é o
primeiro passo — indispensavel — de um longo caminho para a utilizagdo eficiente desses recursos.

No entanto, se uma auditoria pode ser considerada uma “fotografia” da utilizagdo de recursos num dado
momento, e como tal um ponto de partida para potenciais melhorias, o ideal é dispor de um “filme”, que
permita visualizar e compreender como esses recursos sao utilizados ao longo do tempo.

Nesse sentido, a monitorizagdo e gestdo de recursos — de energia, de agua, de papel, de residuos, ou
qualquer outro recurso relevante — assume-se como uma ferramenta muito poderosa para otimizar
investimentos, quer antes, quer apos a implementacdo de medidas de melhoria.

Um sistema de monitorizagdo de energia, por exemplo, pode permitir:
e Detetar consumos em periodos desnecessarios, eliminando-os, com as consequentes
poupangas;

e Visualizar varia¢des de perfil que podem conduzir a identificacdo, em pouco tempo, de falhas ou
avarias que, de outra forma, poderiam nao ser detetadas durante muito tempo;

e Ou apontar parametros suscetiveis de otimizagdo em sistemas complexos, como sistemas
centralizados de climatizacdo e ventilagdo, sistemas com domética integrada, p.e., a o nivel de
protecdes solares reguldveis, e muitos outros;

A existéncia de um sistema de monitorizagcdo ndo assegura, por si s6, qualquer retorno econémico. Os
resultados que se poderdo alcancar irdo depender da situagdo de partida, da forma como sdo geridos os
aspetos comportamentais dos utilizadores, e da existéncia de pessoas dedicadas a analise e atuagao sobre
os dados disponibilizados pelo sistema.

No entanto, varios estudos apontam para que, em média, a implementac¢do de sistemas de monitorizagao,
possa contribuir para reduzir em 5% a 15% os consumos energéticos de uma instala¢do, o que pode
representar poupancas consideraveis.

[
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6. Casos de estudo.

6.1. A auditoria energética realizada a um hotel em Lisboa

“«

A auditoria energética realizada ao hotel em Lisboa deu origem a substituicdo do equipamento existente
por um mais eficiente do ponto de vista energético.

A situagao

Dos dados fornecidos pelo cliente, o consumo médio de agua na unidade, tendo em conta os ultimos 3
anos de exploragdo é de 77 m3/dia, o que perfaz 28.105 m3 ao final do ano. A solugdo instalada era
constituida por 3 grupos multicelulares de eixo vertical de marca reconhecida no mercado. Estando os
coletores da central no fim do seu Ciclo de Vida e levantando-se questGes relacionadas com a sua
substituicao, a empresa auditora prop0s a realizagdao de uma auditoria energética, de modo a ndo colocar
em risco o abastecimento de agua do Hotel.

A solugdo

Foi analisado e registado entre as 16h44 do dia 4 de Agosto de 2009 e as 10h50 do dia seguinte, o consumo
elétrico da instalagdo, assim como o volume de agua bombeado. Esta andlise foi efetuada através de uma
ferramenta de aquisicdo de dados apropriada. A ocupacdo da unidade, que possui 221 quartos, era na
altura de 90%. Dos dados obtidos com a ferramenta e das necessidades referenciadas pelo cliente, foi
selecionada a central com variagdo de velocidade e um depdsito de 200 litros.

O resultado

“Com o equipamento anterior para elevar 1 m3 de 4gua o consumo era de 3,25 kW/h. Agora para a mesma
quantidade consumimos 0,66 kW/h”, afirma o Responsavel pela Manuten¢do do Hotel, em Lisboa,
referindo-se ao valor médio de Abril a Novembro de 2010. Em relagdo as vantagens do novo equipamento
com variagdo de velocidade, afirma que ndo tem duvidas em salientar a redugdo substancial do consumo
de energia. “A antiga central da mesma marca assegurava o desempenho necessario para as exigéncias
do Hotel, mas a um custo energético extremamente elevado”, aponta.

“(CASE STORY 1)
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6.2. Hotel de Lisboa

ACOES DESENVOLVIDAS
CONSUMOS DE AGUA
* Contagens setoriais
*  Redutores de caudal
* MedigGes de caudal
* Reutilizagdo de toalhas e lengois

QUALIDADE DA AGUA
* Analises a aguas
* Limpeza dos depésitos
Agua Total Hotel (m?
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Grafico 64 — Consumos de 4dgua ao longo do ano

CONSUMOS DE ENERGIA
*  Energiasolar
* 85%de LEDs
¢ Contagens setoriais
e  Corte de energia nos quartos
* Sistema Gestdo Técnica do Edificio (Domética);
* Isolamento térmico do edificio;
e Sistema de Ar condicionado — VRV (baixo consumo);
* Sensores de movimento, em torneiras e para iluminagao
*  Formagdo

Electricidade Total Hotel (kWh)
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Grafico 65 — Consumos de eletricidade ao longo do ano

2012 2013 2014
Total consumido kWh 387832 399987 390674
Consumido kWh/m?2 153.78 158.60 154.91

Tabela 98 — Consumos de eletricidade por ano
(Sustainability has another meaning, 2015)
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6.3.Hotel de Lisboa 2

O Hotel de Lisbhoa em estudo investe em estratégias sustentdveis e infraestruturas tecnoldgicas
diferenciadoras, servigos e operagdes dos seus hotéis de forma a minimizar o impacto ambiental das suas
acGes, funcionarios e clientes.

Energia
*  Energia 100% de fontes renovaveis;
e  Painéis solares termoacumuladores;
* lluminagdo LED e de baixo consumo energético;
*  Equipamentos Energy Star;
¢ Sensores de movimento;
* Economizadores de energia nos quartos / Sistemas de chave RFID;
* Isolamento |3 de rocha;
*  Vidros duplos em todos os quartos;
*  Pelicula solar refletora;
* Quartos com chdo de cortica — o que reduz o consumo de energia pelas suas carateristicas
térmicas
*  Programa de compensagao de emissdes de CO2
*  Gestdo Técnica Centralizada.

kWh consumidos | Total clientes | kWh por cliente
Consumo em 2012 1014789 85142 11.92
Consumo em 2013 948307 83676 11.33
Consumo em 2014 910844 99393 9.16

Tabela 99 — Consumos em kWh de eletricidade

* Sistemas de limpeza com mopas;

*  Produtos de limpeza e amenities ecolabel e biodegradaveis;
*  Redutores de caudal / Torneiras com sensor;

*  Sistemas de dosagem de detergentes;

*  Autoclismos dupla descarga.

Agua m3 consumidos | Total clientes | m? por cliente
Consumo em 2012 8310 85142 0.1
Consumo em 2013 8460 83676 0.1
Consumo em 2014 8424 99393 0.08

Tabela 100 — Consumos em m? da dgua

Gas m3 consumidos Total clientes m3 por cliente
Consumo em 2012 61406 85142 0.72
Consumo em 2013 59637 83676 0.71
Consumo em 2014 53536 99393 0.54

Tabela 101 — Consumos em m?3 da Gas

Evolucdo x/clientes
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2012 2013 2014 | 2012-2013 2013-2014 2012-2014
Gas m3 / cliente 0.72 0.71 0.54 1.18% 24.43% 25.32%
Energia KWH / cliente 11.92 11.33 9.16 4.91% 19.14% 23.11%
Agua m3 / cliente 0.10 0.10 0.08 -3.59% 16.17% 13.16%
Tabela 102 — Evolugdo dos consumos/poupancas com a aplicacdo das medidas de melhoria
2012 2013 2014
Total kWh 1014 789 948307 948307
kWh/m2 199.92 186.82 186.82
Gas m3 61406 59637 53536
Gas m3/m2 12.10 11.75 10.55
Agua m3 8310 8460 8310
Agua m3/m2 1.64 1.67 1.64
Tabela 103 — Consumos por area
(inspira, 2014)
154/190
& -
YT il QF
F:nmra;eu __ CcOmPETE [

UNIAO EURCPEIA
Fundo Buropeu de

Desanvolvimenta Regonal




TURISMO2015 e 9. TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

6.4.Hotel de Vendas Novas

Eficiéncia Energética
Fatura Eletricidade
- Fornecedor
- Poténcia contratada/necessaria
- Ciclo horario
- Energia reativa
Corte Geral de Energia (quartos)
- Acendem 2 lampadas
Sensores de Movimento nos Corredores
- Sensibilidade / tempo
Lampadas de Baixo Consumo (2006) — micro LEDs (Fev/11)
Reducdo de lluminagdo nos Corredores
- Eliminagdo de 85 lampadas (4.468 kWh/ano)
- Inversdo de fases

Substituicdo de 404 Ldmpadas Dicroicas por LED's (20.055 kWh/ano = 4%)

Manutengado preventiva dos equipamentos
- limpeza de filtros: Ar Condicionado
- limpeza dos motores: Armarios/Camaras Frigorificas
Gestdo dos pisos/alas na distribui¢do dos clientes
Maquinas com Carga Maxima
Computadores configurados para desligar o monitor
Sensibilizagdo do Staff
- gestdo de pisos
- horas de ponta (Verdo/Inverno): rega, piscina, lavandaria
- “lightbuster’s”
lluminagdo exterior comandada por células fotoelétricas
- apods encerramento dos servigos: redu¢do ao minimo
Reducdo nas iluminarias de Natal (Dez/10)
Ecube nas cdmaras e armarios frigorificos (Jan/11)
Arrefecedores de garrafas desligados (Fev/11)

Valores por 2001
quarto 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 SET
ocupado
Agua (m3) 181 0,61 | 0,59 0,50 0,52 0,51 | 0,47 | 0,48 0,4
a) c) e)f) g)
Eletricidade 33,99 25,96 21,07
50,57 | 32,81 | 37,49 ! 29,16 ! 30,59 | 29,64 N
(kwh) d) h) h)j) k) 1)
Gas (kg) 4,36 2':)9 2,48 2,32 1,75 1,59 1'31 1,75 1,47
Quartos | ¢ 161112.764 | 11.812 | 12.666 | 14.051 | 16.006 | 13.19 | 13.567 | 14.816
Ocupados

a) Enchimento das piscinas (12 ano)

b) Implementacgdo dos painéis solares

c) Autoclismos dupla descarga

d) Substituicdo das lampadas incandescentes por baixo consumo

e) Enchimento da piscina (Margo)

f) Redutores de caudal (Maio)

g) Fuga de agua estimada em 400 m3 (Setembro);

h) Lampadas dicrdicas por LEDs (Dezembro);

155/190

[ 4

v

v y ) v
) o i Q
enforce\__/ __COMPETE_ |

UNIAO EURCPEIA

Fundo Buropeu de
Desanvolvimenta Regonal



TURISMO 2015 e M, TURISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAQ

i) Avaria nos painéis solares
j) Ecube nas cdmaras e armarios frigorificos (Janeiro)
k) Substituicdo de lampadas de baixo consumo por micro LED (Fevereiro)
I) Arrefecedores de garrafas desligados (Fevereiro)
Tabela 104 — Evolugdo dos consumos/poupancas com a aplicagdo das medidas de melhoria

Lllllllll

Grafico 66 — Evolugdo dos consumos ao longo dos anos

(vilapark, 2011)
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6.5.Hotel Lisboa 3

Foram utilizadas torneiras com redutor e autoclismos com dupla descarga.

Foi implementado um sistema de climatizagdo ativo, com possibilidade de acionamento central ou local,
de modo a ser mantida uma temperatura no interior de acordo com as necessidade especificas de cada
utilizador e, em simultaneo, possibilitar a monitorizacio de modo a evitar consumos de energia
desnecessarios.

A iluminagdo artificial encontra-se adequadamente distribuida, tendo havido especial cuidado na escolha
dos mecanismos de comando para serem intuitivos e de facil acesso.

6.6. Analise custo-beneficio de medidas de eficiéncia energética

Este estudo sintetiza um conjunto de medidas e propostas de solugGes encontradas na literatura, para a
reducdo de consumos e melhoria da eficiéncia energética em 10 unidades hoteleiras em Portugal. A
contribuicdo destas medidas foi caraterizada de uma forma simplificada em termos de redugdo do
consumo por unidade energética anual (kWh), reducdo percentual, poupanga monetdria anual e payback
simplificado.

As seguintes 5 unidades analisadas referem-se a grandes unidades hoteleiras. Os resultados das medidas
encontradas na literatura encontram-se sistematizados nas Tabelas. O preenchimento destes campos foi
condicionado pelo detalhe de informacgdo encontrado na literatura.

Hotel A
= 5 =
Reducdo do % Redlng.ao Poupar'u;'a payback
Consumo Energética monetaria
[kWh/ano] [€/ano] [anos]
Instalagdo de um Sistema Solar Térmico 161.857 17,9% 14.475 8,7
Isolamento da Central Térmica 40.189 3,6% 2.974 -
Instalagdo de Caldeiras de Condensagdo 510.616 45% 26.118 -
- Lumi
Slsterpa umiSmart no parque de 37.862 40% 2519 28
estacionamento
Alterac¢do da iluminagdo nas escadas de
14.82 49 1.61 4,4
emergéncia (T8-36W para LED T5-28W) 826 0,4% 616 !
Substituicao integral da iluminag¢do dos 133.337 3,2% 15.608 22
quartos para LED
Tabela 105 — Medidas de melhoria propostas para o Hotel A
Hotel B
= 5 =
Reducdo do % Redtljc,jao Poupar)g.a payback
Consumo Energética monetaria
[kWh/ano] [€/ano] [anos]
Implementacgdo do sistema Cheetah na
ventilacdo e extracdo da Cozinha e 26.253 +-50% 2.284 3,06
Pastelaria
~ . 2.802 m3 dagua | 26% de redugdo
é:;:g?;ia;;:zﬁfadoras na Copa, 128.276 de consumo de 6.445 0,22
kWh_GN agua
Alteracdo de iluminagdo em zonas
técnicas e zonas publicas do Hotel, 153.859 - 13.385 1,24
Foyer e zonas de administragao

Tabela 106 — Medidas de melhoria propostas para o Hotel B
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Hotel C
= 5 =
Reducdodo | % Redl:u,jao Pouparlu;.a payback
Consumo Energética monetaria
[kWh/ano] [€/ano] [anos]
Re.cuperagao da energia de condensagdo dos 236.704 2 5% 10.971 i
chillers para AQS
Re.cuperagao (?Ia fanergla de condensagdo dos 118.911 13% 5512 i
chillers para Piscinas
Instalagdo Sistema Solar Térmico 48.854 0,5% 2.264 -
Substituicao de iluminagdo para LED 143.801 1,5% 10.966 -
Substituicao dos Chillers existentes e
introducdo de variadores de frequéncia nas 374.5 4,0% 28.559 -
bombas das linhas de condensacdo
Montagem de variadores de frequéncia nas
. 49 2.84 -
bombas de distribuicdo de dgua refrigerada 335 0,4% 845
Tabela 107 — Medidas de melhoria propostas para o Hotel C
Hotel D
= o ~
Redugao do % Redl,J(;'ao Poupar’u;.a payback
Consumo Energética monetaria
[kWh/ano] [€/ano] [anos]
Cobertura para piscina exterior aquecida 153.091 3,8% 1.183 6,9
Substituicao de dois chillers 13.276 22.442 3,85
Instalagdo Sistema Solar para AQS 65.7 - 1.738 6,9
Tabela 108 — Medidas de melhoria propostas para o Hotel D
Hotel E
Poupar’u;.a C}Jsto e.stlmado Payback
monetaria investimento
[€/ano] [€/ano]
e e e LT oo | oo | TS
enorta ¢ P 10.000 ' 10 anos
climatizacao
Instalagdo de sondas de CO2 nos ventiladores das Entre 1.000 e Entre 2.000 e Inferior a 5
UTA’s 4.999 9.999 € anos
~ . A Mais de . Entre 10 e
Instalagdo de Sistema Solar Térmico 10.000 Mais de 50.000 € 15 anos
Tabela 109 — Medidas de melhoria propostas para o Hotel E
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As seguintes 5 unidades consideradas no estudo sdo de pequena dimensdo. Para estas, foi feita uma
analise mais detalhada relativamente a implementagao de sistemas solares térmicos para geragdo de

aguas quentes sanitarias

Projetos Solar Térmico
Hotel F Hotel G Hotel H Hotel |

p . N i . 200m2 / 84 100 m2 /42 100 m2 /42 100m2 /42
Area instalagdo/Numero de unidades . . . .

unidades unidades unidades unidades
% Redugdo gas natural 40% 34% 46% 14,4%
Poupanca monetaria [€/ano] 9.781 5.014 4.702 4.622
Payback [anos] 13 14 15 15
TIR 15,4% 15,7% 14,6% 14,2%
VAL [€] 29.108 15.454 12.609 11.874

(Nota: Taxa de atualizagdo considerada de 9%)

Tabela 110 — Medidas de melhoria propostas para os hotéis de pequena dimensdo

(Carlos S., 2015)
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7. Portugal 2020,

As melhorias apresentadas nos capitulos anteriores sdo propostas que podem ser consideradas como
eventuais referenciais para a analise de projetos que apresentem solugdes técnicas de eficiéncia
energética e de sustentabilidade. Assim, no presente capitulo destacamos de forma sucinta a legislagdo
referente aos fundos comunitdrios que, nos parece, podem vir a enquadrar o financiamento do
investimento em algumas das solugdes de melhoria apontadas nos capitulos anteriores.

A este propoésito sinalizamos desde ja que o processo conducente a melhoria em matéria de eficiéncia
energética se for considerada por etapas — do estudo ou do projeto, passando pela etapa investimento
em equipamento e por fim a etapa de obras de adaptagdo ou instalagdo, - poderad vir a enquadrar-se em
diferentes tipologias de investimento traduzindo-se em beneficios para o promotor.

7.1.Regulamento especifico do dominio da Competitividade e
Internacionalizacao

Portaria n.2 57-A/2015 - D.R. n.2 41/2015, 12 Suplemento, Série 1 de 2015-02-27

SECCAO |
Inovagao empresarial e empreendedorismo

Artigo 19.°

Objeto

1- A tipologia de investimento inovagdo empresarial e empreendedorismo estrutura-se em trés areas com
o respetivo enquadramento nas prioridades de investimento e objetivos tematicos dos programas
operacionais financiadores:

a) Inovagdo produtiva Ndo PME, enquadrado na prioridade de investimento 1.2. “Promogdo do
investimento das empresas na 1&D, desenvolvimento de ligagGes e sinergias entre empresas, centros e
investigacao e desenvolvimento e o setor do ensino superior, em especial promogdo do investimento no
desenvolvimento de produtos e servigos, na transferéncia de tecnologia, na inova¢do social, na
ecoinovacdo, em aplica¢des de interesse publico, no estimulo da procura, em redes, clusters e na inovagdo
aberta através de especializa¢do inteligente, e o apoio a investiga¢do tecnoldgica e aplicada, linhas-piloto,
acoes de validagao precoce dos produtos, capacidades avangadas de produgao e primeira producdo, em
especial no que toca as tecnologias facilitadoras essenciais, e a difusdo de tecnologias de interesse geral”,
do objetivo temdtico 1;

Artigo 28.2

Beneficiarios

1- Sao beneficidrios as empresas de qualquer natureza e sob qualquer forma juridica.

2- No caso da inovagao produtiva Nao PME sdo beneficidrios apenas as Nao PME.

3- Na inovagdo produtiva PME, empreendedorismo qualificado e criativo e vale empreendedorismo sdo
beneficiarios apenas as PME.

Artigo 30.2
Forma, montante e limites dos incentivos
1- Os incentivos a conceder no ambito da inovagdo empresarial e empreendedorismo revestem a forma
reembolsavel, exceto no caso dos incentivos previstos para as despesas elegiveis referidas na alinea d) do
n.2 1 do artigo 32.2 e dos atribuidos aos projetos no ambito do vale empreendedorismo, os quais
constituem a forma de incentivo ndo reembolsavel.
2- 0O plano de reembolso do incentivo obedece as seguintes condi¢Ges:

a) Pela utilizagdo do incentivo reembolsavel, ndo sdo cobrados ou devidos juros ou quaisquer
outros encargos;
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b) O prazo total de reembolso é
de oito anos, constituido por um periodo de caréncia de dois anos e por um periodo de reembolso de seis
anos, a excecdo de projetos de criacdo de novos estabelecimentos hoteleiros e conjuntos turisticos em
gue o plano total de reembolso é de 10 anos, constituido por um periodo de caréncia de trés anos e por
um periodo de reembolso de sete anos;

c) Os reembolsos sdo efetuados, por principio, com uma periodicidade semestral, em montantes
iguais e sucessivos;

d) O prazo de reembolso inicia-se no primeiro dia do més seguinte ao do primeiro pagamento do
incentivo, ou no primeiro dia do sétimo més apds a data do termo de aceitagdao ou do contrato, consoante
0 que ocorrer em primeiro lugar.

Artigo 32.2
Despesas elegiveis
1- A excecdo do vale empreendedorismo, consideram-se elegiveis as seguintes despesas, desde que
diretamente relacionadas com o desenvolvimento do projeto:
a) Ativos corpédreos constituidos por:

i) Custos de aquisicdo de mdquinas e equipamentos, custos diretamente atribuiveis para os
colocar na localizagdo e condigBes necessarias para os mesmos serem capazes de funcionar;

ii) Custos de aquisicdo de equipamentos informaticos, incluindo o software necessério ao seu
funcionamento.

(...)
c) Outras despesas de investimento, até ao limite de 20%, ou 35% no caso dos projetos do
empreendedorismo, do total das despesas elegiveis do projeto:

(...)

ii) Servicos de engenharia relacionados com a implementacdo do projeto;

iii) Estudos, diagnoésticos, auditorias, planos de marketing e projetos de arquitetura e de
engenharia, associados ao projeto de investimento.

e) Aquisicdo de servicos de execucdo de cadastro predial do prédio ou prédios em que incide a

operagao ou o projeto, incluindo aluguer de equipamento.

(Portaria n.2 57-A/2015)

Nota:

“O conceito de ecoinovagdo remete para todas as formas de inovacdo, tecnoldgica ou ndo, que criam
oportunidades de negdcio e beneficiam o ambiente, evitando ou reduzindo o impacto ambiental ou
otimizando a utilizacdo dos recursos. A ecoinovacdo estd estreitamente relacionada com o modo de
utilizagdo dos recursos naturais e os padrdes de producdo e consumo, e também com os conceitos de
«ecoeficiéncia» e «ecoindustria». A ecoinovagdo encoraja as empresas transformadoras a passarem de
solugdes de «fim de linha» para abordagens «em circuito fechado», que minimizam os fluxos de materiais
e de energia através da mudang¢a dos produtos e dos métodos de produgdo, proporcionando assim
vantagens a muitas empresas e setores.” (http://ec.europa.eu/environment)

Podemos dizer que todas as propostas de melhoria deste trabalho se enquadram no conceito de eco
inovacdo, reduzem o impacto ambiental, otimizam a utilizacdo de recursos e reduzem o impacto
ambiental.
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Nesta seccdo, parece-nos possivel

submeter a eventuais candidaturas os equipamentos que vao ao encontro dos principios da eco inovagao,
passando pela aquisicao ou substituicdo de equipamentos mais eficientes que se traduzam em processos
que garantam os principios da eco inovagdo. Sdo também financidveis os servicos de engenharia como as
auditorias e projetos associados aos investimentos.

Disposicdo legal: Interpretacdo ENFORCE Solugdes identificadas

Artigo 32 n21a)i) Aquisicdo e instalacdo de equipamentos. | Ponto 4.2 SolugGes ativas.

Artigo 32 n21a)ii) | Software e hardware de controlo de | Estes Softwares e  hardwares
equipamento. Software e hardware de | permitem o melhor ajuste das

monitorizagdo de equipamento. solugdes ativas.
Artigo 32 n2 1 c) ii) Estudos de especialidade de projeto de | Projeto  elétrico, projeto  de
engenharia. iluminagdo. Ponto 4.2.3

Artigo 32 n21 c)iii) | Estudos de diagndstico de consumos de | Identificar as melhorias que o
energia, auditorias das necessidades | estabelecimento tem interesse em
particulares de cada estabelecimento. fazer primeiro.

Tabela 111 — Enquadramento das solu¢Ges identificadas

Sdo financiamentos com prazos de reembolso, logo, as melhorias que se candidatem a este financiamento
devem, sempre que possivel, ter em conta no calculo do periodo de retorno do investimento, a
recuperacao do valor do reembolso antes de este ocorrer.

SECCAO I
Qualificagdo e internacionalizagdo das PME

Artigo 40.2

Objeto

1- A tipologia de investimento qualificagcdo e internacionalizacdo das PME estrutura-se em duas areas com
o respetivo enquadramento nas prioridades de investimento e objetivos tematicos dos programas
operacionais financiadores:

a)Internacionalizacdo das PME, enquadrado na prioridade de investimento 3.2.
“Desenvolvimento e aplicagdo de novos modelos empresariais para as PME, especialmente no que
respeita a internacionaliza¢do”, do objetivo tematico 3;

b) Qualificagdo das PME, enquadrado na prioridade de investimento 3.3. “Concessdo de apoio a

criacdo e ao alargamento de capacidades avancadas de desenvolvimento de produtos e servicos”, do
objetivo tematico 3.
2- As areas definidas no nimero anterior podem estar associadas componentes de formacdo, ou de
contratacdo de recursos humanos altamente qualificados nas empresas, as quais se enquadram na
prioridade de investimento 8.5. “Adaptacdo a mudanga dos trabalhadores, das empresas e dos
empresarios” do objetivo tematico 8.

Artigo 42.2

Tipologia de projetos

1- No ambito da area de investimento internacionalizacdo das PME sdo suscetiveis de financiamento os
projetos de promogdo da internacionalizagao que visem:

(...)

2- Na area de investimento qualificacdo das PME sdo apoiados projetos de qualificagdo das estratégias de
PME que concorrem para o aumento da sua competitividade, flexibilidade e capacidade de resposta ao
mercado global, nos seguintes dominios imateriais de competitividade:

(...)

i) Ecoinovacdo — incorporagdo nas empresas dos principios da ecoeficiéncia e da economia
circular, com vista a promover uma utilizacdo mais_eficiente dos recursos, incentivar a redugdo e
reutilizacdo de desperdicios e minimizar a extragdo e o recurso a matérias-primas. Inclui a certificacdes
de sistemas, servicos e produtos na area do ambiente, obten¢do do Rétulo Ecolégico e sistema de
ecogestdo e auditoria (EMAS);

()
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Artigo 47.2
Beneficiarios
1- Sao beneficidrios as PME de qualquer natureza e sob qualquer forma juridica.

Artigo 49.2

Forma, montante e limites do incentivo

1- Os incentivos a conceder aos projetos no ambito da qualificagdo das PME e internacionalizagdo das
PME revestem a forma ndo reembolsavel.

2- Aos projetos referidos no numero anterior sao aplicados os seguintes limites de incentivo de acordo
com as modalidades de candidatura:

()

Artigo 51.2
Despesas elegiveis
1- No ambito das areas de investimento qualificagdo das PME e internacionalizagao das PME, consideram-
se elegiveis as seguintes despesas desde que diretamente relacionadas com o desenvolvimento do
projeto:

(...)
c) Servicos de consultoria especializados, prestados por consultores externos, relacionados com:

(...)

v) Assisténcia técnica, estudos, diagndsticos e auditorias;

vi) Custos com a entidade certificadora e com a realizagdo de testes e ensaios em laboratérios
acreditados;
(Portaria n.2 57-A/2015 )

Nesta secgao devera ser possivel candidatar os servigos de consultoria com auditorias e estudos técnicos
especializados desde que sejam integrados num projeto de internacionalizagao.

Disposicdo legal: Interpretacao ENFORCE Solugdes identificadas

Artigo51n21c)v) Custos com trabalhos de | Aconselhamento técnico
diagnéstico e auditorias sdo | fundamental para priorizar as
financiados melhorias é incentivado

Artigo 51 n21 c) vi) Custos com entidades | Despesas com certificacdo de
certificadoras dos projetos sdo | projeto elétrico, ponto 4.2.3.
financiados.

Tabela 112 — Enquadramento das solugGes identificadas
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7.2.Regulamento
Especifico Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos

Portaria n.2 57-B/2015 — D.R. n.2 41/2015, 12 Suplemento, Série 1 de 2015-02-27

SECCAO 2
Promogao da eficiéncia energética e da utilizagao das energias renovaveis nas empresas

Artigo 21.2

Objetivos Especificos

Os apoios tém como objetivo especifico a implementacdo de acSes que visem aumentar a eficiéncia
energética e a utilizacdo de energias renovaveis para autoconsumo nas empresas, contribuindo assim
para a promoc¢do da eficiéncia energética das empresas e para o aumento da competitividade da
economia através da redugdo da fatura energética.

Artigo 22.2

Tipologias das operagoes

As operagOes abrangidas sdo as que se revelem indispensdveis para a prossecucdo da Prioridade de
Investimento «Promocgdo da eficiéncia energética e da utilizagdo das energias renovaveis nas empresas»,
podendo assumir as seguintes tipologias:

1 — Intervengdo nos processos produtivos das empresas que se encontrem previstas na auditoria ou
estudo de eficiéncia energética e que demonstrem os respetivos ganhos financeiros liquidos, sendo
nomeadamente as seguintes:

a) Otimizacdo e instalacdo de tecnologias e sistemas energeticamente eficientes ao nivel dos
processos produtivos;

b) Otimizacdo e instalagdo de tecnologias e sistemas energeticamente eficientes ao nivel de
sistemas de suporte aos processos produtivos, entre os quais se salientam as centrais de ar comprimido,
geradores de vapor, caldeiras, instalagdes frigorificas, iluminacao, entre outros;

c) IntervencBes na envolvente opaca de edificios climatizados ou refrigerados, com o objetivo de
proceder a instalagdo de isolamento térmico em paredes, pavimentos e coberturas, e assim potenciar
redugdes do consumo de energia;

d) Intervencdes na envolvente envidracada de edificios climatizados ou refrigerados,
nomeadamente através da substituicdo de caixilharia com vidro simples, e caixilharia com vidro duplo
sem corte térmico, por caixilharia com vidro duplo e corte térmico, ou solu¢do equivalente em termos de
desempenho energético, e respetivos dispositivos de sombreamento;

€) Intervengdes nos sistemas técnicos instalados, através da substituicdo dos sistemas existentes
por sistemas de elevada eficiéncia, ou através de intervengdes nos sistemas existentes que visem
aumentar a sua eficiéncia energética;

f) IntervengBes ao nivel da implementacio de sistemas de gestdo técnica de energia, enquanto
ferramentas de gestdao operacional capazes de induzir economias de energia nos equipamentos por estes
monitorizados e geridos;

(...)

2 — Intervengdes ao nivel da promogdo de energias renovaveis nas empresas para autoconsumo, desde
que fagcam parte de solugGes integradas que visem a eficiéncia energética nas quais se inclui:

a) Instalagcdo de painéis solares térmicos para producdo de agua quente sanitaria;

b) Instala¢do de sistemas de producdo de energia para autoconsumo a partir de fontes de energia
renovavel.

3 — Auditorias, diagndsticos e outros estudos e trabalhos necessarios a realizagdo do investimento, desde
que ndo sejam obrigatdrios por lei, bem como a avaliagdo «ex-post» independente que permita a
avaliagdo e o acompanhamento do desempenho e da eficiéncia energética do investimento.

Artigo 23.2
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Beneficiarios

Para os efeitos previstos na presente sec¢do sdao beneficidrios os seguintes tipos de entidades:
a) As institui¢Oes particulares de solidariedade social;
b) As empresas de qualquer dimensao e setor de atividade;

()

Artigo 24.2

Critérios Especificos de Elegibilidade das Operag6es

(...)

b) O investimento a realizar deve estar suportado em auditoria ou diagndstico energético, que demonstre
os ganhos financeiros liquidos resultantes das respetivas operagdes;

()

Artigo 25.2

Despesas Elegiveis

1 — Para além das despesas referidas no artigo 7.2 do presente Regulamento Especifico, as operagdes a
que se refere a presente sec¢do devem ainda satisfazer os seguintes critérios:

(...)

c) A despesa elegivel com investimento em producdo de energia elétrica para autoconsumo a
partir de fontes de energias renovaveis estd limitada a 20 % do montante de investimento total da
candidatura, ndo considerando o montante de investimento em produgdo de energia em fontes de
energia renovaveis;

d) Todos os estudos, planos e auditorias s6 podem ser cofinanciados desde que se concretizem
as respetivas operacdes de eficiéncia energética, ndo sendo apoiadas as auditorias obrigatdrias por lei;

e) Sé serdo apoiados projetos com producdo de energia a partir de fontes de energias renovaveis
para autoconsumo desde que facam parte de solucGes integradas que visem maioritariamente a eficiéncia
energética;

f) As despesas com estudos, diagndstico e auditorias energéticas estdo limitadas a 5 % do valor
do investimento elegivel e apenas sdo elegiveis caso o investimento seja concretizado.

2 — N3o sdo elegiveis as seguintes despesas:
a) Investimentos em producdo de energia para venda;
) Despesas associadas a outras intervencdes em edificios que ndo se encontrem relacionadas
com o0 aumento do desempenho energético, como sejam:
i) Pintura, exceto nos casos em que seja promovida a instalacdo de isolamento térmico
pelo exterior da fachada;
ii) Reforco estrutural;
iii) Intervencgdes nas redes elétricas, de abastecimento de agua, de saneamento, de
infraestruturas de telecomunicacdes em edificios (ITED), ou outras;
iv) Outras pequenas reparagdes.

Artigo 27.2
Taxas de financiamento das despesas elegiveis
1 — As taxas maximas de financiamento sobre o investimento elegivel sdo as seguintes, desde que
observados os limites de intensidade de auxilio em caso de Ajudas de Estado:
a) POR Norte — 70 %;
b) POR Centro — 70 %;
c) POR Alentejo — 70 %;
d) POR Lisboa — 50 %;
e) POR Algarve — 70 %.
2 — No apoio as ESE enquanto veiculos promotores da eficiéncia energética a taxa maxima de
cofinanciamento sobre o investimento elegivel é de 45 %.
(Portaria n.2 57-B/2015)

165/190

) o f \ HETELARIA ‘v ' C\\_IE UNIAO EURCPEIA

. AHP 5 e roRTUGAL C Fundo B de
aenforca i undo Europeu
enrol J.rfr-u ot COMPETE Dessnvolvimenta Regional



TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDA

DE E TECNOLOGIA

TURISMO DE

Nesta seccdo sera possivel candidatar os
equipamentos para producdo de energia a partir de fontes de energias renovdveis para autoconsumo.

s 3¢ TURISMO 2020

PLANO DE ACAQO

S3ao também financidveis os servigcos de engenharia como os estudos de eficiéncia energética e auditorias
nao obrigatdrias por lei.

Disposicdo legal:

Interpretacao ENFORCE

Solugdes identificadas

Artigo 22 n21 a)

Instalagdo de sistemas energeticamente eficientes
nos processos produtivos

Ponto 4.2.1 - Ponto 4.2.5

Artigo 22 n21b) | Instalagdo sistemas de suporte ao processo | Ponto 4.2.3 - Ponto 4.2.6
produtivos

Artigo 22 n2 1 c) | IntervengBes na envolvente opaca Ponto 4.1.1.1

Artigo 22 n21d) | IntervengBes na envolvente envidragada Ponto 4.1.1.2

Artigo22n21e)

Substituicao dos sistemas existentes por sistemas de
elevada eficiéncia

Ponto 4.2.1 - Ponto 4.2.5 -
Ponto 4.2.6

Artigo 22 n2 1f)

Sistemas de gestdo técnica de energia

Equipamentos de
monitorizagao e controlo

Artigo 22 n? 2 a)

Painéis solares térmicos

Ponto 4.2.1

Artigo 22 n2 2 b)

Sistema de producdo de energia para autoconsumo

Ponto 4.2.7.1

Artigo 22 n23

Auditorias necessarios a realizagdo do investimento

Auditorias energéticas

Artigo 7.2

Tabela 113 — Enquadramento das solu¢Ges identificadas

Elegibilidade das despesas

a) Realizacdo de estudos, planos, projetos, atividades preparatdrias e assessorias diretamente ligados a
operagao, incluindo a elaboragao da Andlise Custo-Beneficio, quando aplicavel;

b) Aquisicdo de terrenos e constituicdo de servidGes indispensaveis a realizacdo da operagdo, por
expropriacdo ou negocia¢do direta, bem como eventuais indemnizacGes a arrendatarios, de acordo com

os limites e condig¢des fixados nos n.* 2, 3 e 4 do presente artigo;
c) Trabalhos de construcio civil e outros trabalhos de engenharia;

d) Aquisicdo de equipamentos, sistemas de monitorizacdo, informagao, tecnoldgicos, material e software;

e) Fiscalizagdo, coordenagdo de seguranca e assisténcia técnica;

f) Testes e ensaios;

(Portaria n.2 57-B/2015)
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8. Conclusoes

Conseguem-se identificar os focos de consumo menos eficientes ou com maior potencial de redugdo de
consumos. E possivel concluir quais as medidas de melhoria que devem merecer mais atengdo. Deve-se
considerar também as boas praticas que, embora com impacto menor, tém também tipicamente
investimentos menores e/ou devem ser tidos em conta na hora de planear os investimentos. No entanto,
é claro que o parque instalado é muito diversificado e as medidas de maior retorno estdo diretamente
relacionadas com a arquitetura, localizagdo e/ou ocupagéo.

E evidente que para se poder ter uma atuagio adequada é fundamental ter conhecimento dos consumos
do estabelecimento em particular. Logo, uma melhoria significativa é a integracdo de um sistema de
aquisicdo de dados detalhados dos consumos. Um sistema de monitorizagdo e controlo, embora com
impacto de forma indireta, permite identificar desperdicios e potenciais poupangas na operagdo diaria
que, de outra forma, passam despercebidas. Permite ainda detetar erros e falhas em espacgos de tempo
mais reduzidos (como fugas de dgua ou consumos desnecessarios) e, com isso, impedir que as despesas
se acumulem.

E portanto fundamental que, antes de cada investimento, seja feito um estudo técnico, auditoria,
pormenorizada com foco na melhoria pretendida.

As medidas identificadas ao longo do relatério sdo resumidas no quadro seguinte:

Envolvente opaca 69168 |9356(91428| 24411 66 300 7.1 -
Envolvente envidragada 31310 (2847|233 342 6232 58 200 20.4 =
lluminago 7600 | 760 |19000| 2736 2180 2.9 85
Controlo de iluminacso 4500 | 450 |11250| 1620 320 0.7 50
(50%)
VEV (5-11kW) 25500 | 2550 |63750| 9180 11560 45 50
RetificagéoAdo.fator de _ 20200 - _ 20000 1 i
poténcia
e imento | 669 16799( 9a000| 45818 75790 2.8 78
Imatizagao aquecimento +261400 o
Climatizacdo 65800 | 6580 [164500| 23688 96850 14.7 70
arrefecimento
26573
AQS 21211/120043| 40223 89375 4.2 90
+186474
: : 59471
SRR D e 51330[298797| 98066 211380 41 80
climatizagdo e AQS +447474
Producdo de energia | 34571 174537154715 119610 | 180000 | 6.9 30
eletrlca em auto consumo
Sistema de monitorizagdo 2500 30

de consumos

Tabela 114 — Resumo de medidas de melhoria
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Verificamos que o setor do Turismo em

Portugal estd sensibilizado para a utilizagdo racional da energia e, desta forma, ter um contributo para o
aumento da sua competitividade a nivel Europeu. A opg¢do por lampadas mais eficientes, assim como o
recurso a tecnologias de controlo e de corte geral dos consumos desnecessarios, sdo bons exemplos que
ja se podem encontrar na oferta existente. E também possivel verificar que a utilizagdo de iluminagdo
eficiente n3o é uma pratica alargada em Portugal, nem generalizada dentro dos estabelecimentos. E
portanto recomendavel incentivar o investimento informado em tecnologias de poupanga de consumos
energético em iluminagao.

Os motores com solicitagdes variaveis, como bombas e ventiladores, devem ser alvo de atengao. Tém um
potencial de poupanga normalmente acima de 30% para poténcias superiores a 3kWh na aplicagdo de um
variador eletrénico de velocidade (VEV). Por norma, uma redugdo para 80% no ponto de funcionamento
traduz-se numa redugao de 50% nos consumos.

A combinagdo de bombas de elevagdo de agua com a produgdo de energia fotovoltaica é uma solugdo
que pode ser economicamente vantajosa. Com aplicagdo em sistemas de captagdo propria, usado por
28% dos empreendimentos ou em sistemas de reservatérios elevados, onde se pode regular horarios de
funcionamento em fungdo da dimensdo dos reservatérios. Posteriormente, usufruindo da gravidade, a
mesma agua pode ficar disponivel nos varios pontos de consumo.

Podemos concluir que a substituicdo de sistemas de climatizacdo para efeitos exclusivamente de
refrigeracdo ndo apresentam tempos de retorno atrativos. No entanto, quando se combina vdrios tipos
de funcionalidade e tecnologias, como é o exemplo de usar um Multisplit para aquecimento e
arrefecimento, combinado com painéis solares térmicos e com apoio de uma caldeira a pellets, os
retornos tornam-se muito mais interessantes.

Um ponto sensivel na alteragdo dos sistemas de climatizacdo podem ser as alteragdes
construtivas/estruturais envolvidas nas mudancas de tecnologia e respetivas adaptacdes. Estas alteragdes
podem elevar consideravelmente o investimento, dependendo da especificidade de cada caso. Neste
ponto, foi também possivel verificar que eventuais alteragdes de especialidade de engenharia, projetos e
construcdes (despesas de instalagdo), sdo financidveis. Desta forma, investimentos especificos que ndo
configuram uma melhoria na eficiéncia, quando integradas num projeto de eficiéncia energética, sdo
apoiados.

As melhorias das carateristicas passivas tém tempos de retorno mais alargados, mas também sdo
caraterizadas por tempos de vida (com desempenho eficiente) mais alargados. Estas medidas com
impacto de longo prazo e retornos mais tardios podem ser menos interessantes do ponto de vista
econdémico. Sdo ainda medidas que, do ponto de vista da operagdo, podem representar um incémodo
significativo, com reflexo na disponibilidade da oferta e na estética da mesma, durante o periodo de
intervenc¢do. Considerando o seu impacto de longo prazo, entendemos que se deve ter especial atencao
em tornar os incentivos das medidas passivas atrativos, possibilitando que os investimentos possam ter
retornos igualmente interessantes as restantes melhorias.

A principal conclusdo a que se chega é que a diversidade de solugdes de melhorias existentes no mercado
é grande. Existe também um leque alargado de necessidades ou prioridades que variam com a localizagao
geografica, orientagdo, contexto estrutural, equipamento existente ou com a oferta do estabelecimento
em estudo. A complexidade da decisdao de como se deve priorizar um investimento, de forma a maximizar
a eficiéncia energética e a sustentabilidade ambiental, é muito elevada. Por esta razdo é fundamental
recorrer-se a apoio especializado nas varias areas de especialidade, incentivar a procura informada de
aconselhamento para se fazer investimentos sustentaveis. Para o efeito, sdo financiadas as medidas de
eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental que estdo devidamente documentadas e sustentadas
nas auditorias da especialidade.

Recordemos sempre que a verdadeira sustentabilidade resulta do conjunto da aplicagdo de todas as
medidas de eficiéncia e reducdo de consumos, bem como na procura constante da elimina¢do dos
desperdicios ou dos consumos evitaveis.
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Recomendacgdes:

No que concerne ao Regulamento Especifico do Dominio da Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos (PO SEUR), designadamente na Seg¢do 2 — Promogdo de Eficiéncia Energética e da Utilizagdo das
Energias Renovaveis nas Empresas, suscitam-se as seguintes duvidas e recomendagdes:

A delimitagdo em aviso de abertura da elegibilidade quer das atividades quer das despesas, a
candidatar a Se¢do 2 — Promogdo de Eficiéncia Energética e da Utilizacdo das Energias
Renovaveis nas Empresas, condiciona o planeamento dos investimentos no médio/ longo prazo;
Tratando-se de apoios do tipo reembolsdvel, ndo estd claro no regulamento o periodo de
reembolso.

Periodos de reembolso inferiores aos periodos de retorno médio, resultante das medidas
enunciadas no presente estudo, ndo se revelam adequados;

Ndo existe uma correspondéncia entre as Tipologias das operagGes (artigo 222) e as despesas
Elegiveis (artigo 252), nomeadamente, intervengdes com a envolvente opaca e envidragada dos
edificios;

Na alinea b) do artigo 252 (Despesas Elegiveis), estdo previstas intervengdes com sistemas
tipificaveis, que se desconhece ao que aludem;

A limitagdo de 20%, prevista na alinea c) do artigo 252 (Despesas Elegiveis), como montante
admissivel sobre o investimento total da candidatura no ambito da Secdo 2 — Promogédo de
Eficiéncia Energética e da Utilizacdo das Energias Renovaveis nas Empresas, é manifestamente
desajustada. A producdo de energia para autoconsumo tem niveis de eficiéncia energética
inalcangaveis por outras tecnologias, pelo que se entende que esta é uma area onde nao deveria
existir quaisquer limitagdes ao investimento.

Covilh3, 31 de Margo de 2015
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TURISMO 2015

TURISMO DE

¥ TURISMO 2020

PORTUGAL
POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOU PLANO DE ACAO
11. Anexos
Periodo de retorno simples

PC_,-’ S| @/ « |Reducdo Redugéo Arrefecimento: sistemas BC |Resultado ao fim de 25 anos:
g s 2|8 |anual de anual de Aquecimento: diferentes Poupancga
2 c ‘g ‘g cargas cargas solugdes - Investimento para isolamento pelo interior
$ z E E aquecimento |arrefecimento |(anos) . - (€)
g g % S| & Energia Util |Energia 0t Aquec. gllj\lelc. (?Igfi Aquec. Aqguec. Aquec. GPL /
& | Concelho | © =|N| N |(kWh/ano) |(kWh/ano) BC |Biomassa| Gasoleo BC GN /Biomassa| Gasoleo
@ |Funchal | 923 |11Vl 13153 -8 324 26.6| -42700€| -32700€| -2600¢€
"D | Lisboa 1071|121 V2| 28990 -734 46 24 10| -19400€ 2600€| 69100¢€
? Porto 1250 |11 \v2| 37277 -213 35 18 74| -11800€| 16500€| 102 000€
OOO Faro 762 |11|V3 9 886 4125 78 50 24| -28900€| -21300¢€ 1300 €
§:> Evora 1150|121 V3] 32331 13 246 24 15 7.4 2000€| 26600€| 100 700 €
« | Pombal |1464 |12 |V1| 35156 -3 219 43 21 8.0| -17600€ 9100€| 89700¢€
S| Coimbra 1337 |12 |V2| 38422 -516 34 18 7.2| -11300€| 17900€| 106 000 €
g C.Branco | 1404 |12 V3] 31710 15 894 22 15 7.4 5000€| 29100€| 101800 €
<C|Covihd |251713|V1] 78935 -2 217 17 9 3.5| 20200€| 80200€| 261100€

Guarda |1924|13|V2| 67 347 4 252 17 9 4.0] 19200€| 70400€| 224700 €
S Funchal | 923 [11|V1] 10311 -2 727 | >100 83 29| -37600€| -29800€| -6200¢€
© | Lisboa 1071|112 |v2| 18894 1261 61 33 14| -25200€| -10800€| 32500€
@ | Porto 125011 |V2| 23693 1510 49 27| 11.3| -20800€| -2800€| 51500¢€
.E Faro 762 |11]V3 8 490 4 504 81 55 27| -29500€| -23100€| -3600¢€
% Evora 115011 V3| 20389 8 646 37 24 12| -14100€ 1400€| 48100€
f’:_ Pombal |1464(12|V1] 23056 -404 57 29 12| -23900€| -6400€| 46400€
g Coimbra |1337[12|V2]| 24622 1376 48 26 11| -20200€| -1500€| 54900¢€
‘;‘) C.Branco | 1404 [12|V3] 21613 9 652 34 23 11| -11700€ 4700€| 54200¢€
‘0C_> Covilhda |2517|13|V1] 48980 -208 26 14 56| -2100€| 35200€| 147 400 €

Guarda |1924|13|V2| 40701 3415 28 15 6.5| -4100€| 26800€| 120 100 €
© Funchal | 923 |11|V1 7 854 -2556| >100| >100 39| -39500€| -33500€| -15500€
Q [ Lisboa 1071|112 |V2| 14723 645 81 44 18| -29500€| -18300€| 15500¢€
@ | Porto 125011 |V2| 18543 810 64 35 15| -26 100€| -12000€| 30500€
.E Faro 762 |11]V3 6 402 3091| >100 74 37| -33100€| -28300€| -13600¢€
% Evora 115011 V3| 15870 6 547 49 31 15| -20600€| -8600€| 27800¢€
f’:_ Pombal |1464|12|V1| 17 896 -779 77 39 16| -28700€| -15100€| 25900€
§ Coimbra |1337[12|V2] 19 256 658 63 34 14| -25700€| -11000€| 33100¢€
‘;‘) C.Branco | 1404 |12|V3| 16 824 7 359 45 29 14| -18800€| -6000€| 32600¢€
‘0C_> Covihd |2517]13|V1] 38634 -525 34 17 7.1| -11100€| 18300€| 106 800 €

Guarda [1924|13|V2| 32064 2414 36 20 8.3| -12700€| 11700€| 85200€
o|Funchal | 923 |11 V1 1 608 -2 420 >100| -40200€| -39000€| -35300¢€
G | Lisboa 107111 |V2 4 246 -1154| >100| >100 64| -36300€| -33100€| -23400€
c_Es Porto 125011 V2 5635 -1239| >100| >100 47| -35300€| -31000€| -18100¢€
2 | Faro 762 |11]v3 949 -667 IINA| >100| >100| -38400€| -37 700 €| -35500 €
£ | Evora 115011 |V3 4614 1152| >100| >100 49| -33000€| -29500€| -18900€
T% Pombal |1464 |12 |V1 4 851 -1932| >100| >100 59| -36900€| -33200€| -22100€
g | Coimbra 133712 |V2 5 803 -1444| >100| >100 46| -35400€| -31000€| -17700€
S [ C.Branco | 1404 |12 |V3 4708 1555| >100| 100 47| -32300€| -28800€| -18000 €
S| Coviha  |2517[I13|V1| 12675 -1520| >100 53 20| -29800€| -20200¢€ 8900 €

Guarda |1924|13|V2| 10588 -258| >100 58 23| -29900€| -21800¢€ 2500 €

Tabela 115 - Retorno econémico de medidas de isolamento de fachadas exteriores

. Reducéo Reducéo Periodo de retorno simples Resultado ao fim de 25 anos:

0 © q anual de anual de Arrefecimento: sistemas BC Poupanca
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TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE

PORTUGAL

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

cargas cargas Aquecimento: diferentes — Investimento para isolamento pelo
aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
o o Aquec. Aquec. Aquec
GDA Energia util | Energia Util | aAquec. | &N/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL /
(graus.dia/ano) | (kWh/ano) | (kWh/ano) BC Biomassa | Gasbleo BC Biomassa Gasdleo

© | <1000 11 519 -2 099 25 -27 000 € -650 €
,‘g g g 1000 - 1100 28 990 -734 46 24 10| -19400€ 2600€| 69100€
£ & &]1100 - 1800 34 979 5038 31 17 7| -6740€| 19840€| 100040 €
< > 1800 73141 1017 17 9 4] 19700€| 75300€| 242900¢€
& © | <1000 9401 889 | >100 69 28| -33550€| -26450€| -4900¢€
c:»: _é K| 1000 - 1100 18 894 1261 61 33 14| -25200€| -10800€| 32500€
2 % 311100 - 1800 22 675 4156 45 26 11| -18140€ -920€| 51020€
a < 51800 44 840 1604 27 15 6| -3100€| 31000€| 133750 €
s © | <1000 7128 267 | >100 96 38| -36300€| -30900€| -14550¢€
§ _é $]1000 - 1100 14 723 645 81 44 18| -29500€| -18300€| 15500€
4 % &/ 1100 - 1800 17 678 2919 59 34 15| -23980€| -10540€| 29980¢€
a < [>1800 11 631 -889 35 19 8| -11900€| 15000€| 96000 €
c g < 1000 1278 -1544 >100 -35 400 €
S % GE) 1000 - 1100 4 246 -1154 >100 64| -36300€| -33100€| -23400¢€
© f_g 1100 - 1800 5122 -382| >100 >100 50| -34580€| -30700€| -18 960 €
2] > 1800 11 631 -889| >100 55 22| -29850€| -21000€ 5700 €

Tabela 116 - Retorno econdmico médio de medidas de isolamento de fachadas exteriores, por zonas

[ 4

w

L

|

climaticas (caraterizadas por gamas de GDA)

m HOTELARIA

\A:z’ DE PORTUGAL

enforce

P OF

__compeTe_ [
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TURISMO2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE
PORTUGAL

PLANO DE ACAO

¥ TURISMO 2020

Parede
existente

Concelho

Redugao Anual de Energia Primaria
kWhEP / (m2 de parede a intervencionar)

Redugao Anual de Emissdes de CO:
kgCO2 / (m? de parede a intervencionar)

GDA
(graus.dia/ano)

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo | Biomassa

Anterior a 1918 ou pedra

Funchal
Faro
< 1000 GDA

3.38

5.56

5.34

5.41

6.48

0.49

1.12

0.91

1.45

Lisboa
1000 - 1100 GDA

10.48

15.96

15.42

15.60

18.29

151

3.22

2.62

4.17

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

P6s 1918; Anterior a 1990

Funchal
Faro
< 1000 GDA

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

P6s 1990; Anterior a 2006

Funchal
Faro
< 1000 GDA

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Ja com algum isolamento

Funchal
Faro
< 1000 GDA

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

5.93

6.00

Tabela 117 — Impacto energético e ambiental de isolamento de fachadas exteriores (por m? 4rea
intervencionada)
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POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE
PORTUGAL

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

Parede existente

Concelho
GDA
(graus.dia/ano)

Redugido Anual de Energia Primaria

kWhEP / (€ investido)

Redugao Anual de Emissées de CO:

kgCO2/

€ investido)

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

BC Ele.

GN

GPL

Gasoleo | Biomassa

Anterior a 1918 ou pedra

Funchal
Faro
<1000 GDA

0.169

0.278

0.267

0.271

0.324

0.024

0.056

0.045

0.072

Lisboa
1000 - 1100 GDA

0.524

0.798

0.771

0.780

0.914

0.075

0.161

0.131

0.208

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

0.761

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Pés 1918; Anterior a 1990

Funchal
Faro
<1000 GDA

1.092

1.059

1.070

1.232

s

0.110

0.221

0.180

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Pés 1990; Anterior a 2006

Funchal
Faro
<1000 GDA

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Ja com algum isolamento

Funchal
Faro
< 1000 GDA

Lisboa
1000 - 1100 GDA

Porto

Evora

Pombal

Coimbra

Castelo Branco
1100 - 1800 GDA

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

0.219

0.341

0.393| 0.032| 0.069

Tabela 118 — Impacto energético e ambiental de isolamento de fachadas exteriores (por € investido)
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TURISMO 2015 rorva . | URISMO 2020
POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA e PLANO DE ACAO
Periodo de retorno
o simples
. <! £l .8 Arrefecimento: sistemas

g S | 2| @ |Reduggo Redugéo BC Resultado ao fim de 25 anos:

S 8| s i anual de anual de Aquecimento: diferentes | Poupanga

k7 o | 2| S |cargas cargas solugdes ~ Investimento para isolamento térmico

3 3 | 8| E |aquecimento |arrefecimento | (anos) (€)

o 5 5| 5|5 Aquec. | Aquec.

5= <| 8 s GN/ | GPL/

3 ?C-’ 8 's' ’gl Energia util Energia util Aquec. | Biomas | Gasole Aquec. Aq_uec. Aquec.‘GPL/
Concelho (kWh/ano) (kWh/ano) BC sa 0 BC GN / Biomassa Gasoleo
Funchal 923 |11 |V1 23 447 17 716 38 27 14| -23 100 € -5300€ | 114700 €
Lisboa 1071 | 11| V2 46 451 40 067 18 13 7.1| 25800 € 61200 €| 233 900 €
Porto 1250 | 11| V2 56 335 42 459 16 11 6.0 | 37 300€ 80 100 € | 275500 €

IB 5| Faro 762 |11|V3 21003 52 868 19 16 11| 21700 € 37700 €| 152 100 €

5 § Evora 115011 |V3 49 952 59 697 14 10 6.1| 54900 € 92900 €| 273 700 €

}3 § Pombal 1464 |12 | V1 50 300 34634 19 13 6.9| 21800€ 60 000 € | 241 600 €

© +| Coimbra 1337 |12 | V2 58178 44 255 15 11 5.8| 41200€ 85400 €| 285 100 €

*g qé C.Branco | 1404 |12 |V3 49 033 57 890 14 11 6.2 | 51700€ 89 000 € | 267 700 €

o %’ Covilhd 2517 |13 |Vl 99 432 28 756 14 8.4 3.9| 54900€| 130500€ | 424 700 €

© 2| Guarda 1924 |13 | V2 89 601 40 248 13 8.4 4.1| 62000€| 130200€ | 401 800 €
Funchal 923 |11 |V1 9652 -1 686 65 29 11| 5800€ 13100€| 20200€
Lisboa 1071 | 11| V2 18 568 2378 20 12 5.0 18600 € 32800€| 60200¢€
Porto 1250 | 11| V2 22779 3883 16 9.1 4.0 | 24200 € 41500€| 78600¢€

L 5| Faro 762 |11|V3 9204 4962 26 18 8.9| 14 300 € 21300€| 27300€

'g ._‘q:_.e Evora 1150 |11 | V3 20276 9766 13 8.3 4.1| 29900 € 45300€| 76700€

£ .CE> Pombal 1464 | 12 | V1 23134 933 18 10 4.1| 20500 € 38100€| 76000¢€

© +| Coimbra 1337 |12 | V2 23 896 3851 15 8.7 3.9| 25000 € 43200€| 82900¢€

g €|C.Branco |1404|12|V3| 21582 9747| 12| 80| 39| 31000€| 47400€| 81800€

o %’ Covilhd 2517 |13 |V1 46 105 1656 9 5.0 2.1| 40600 € 75700 € | 166 200 €

© 2| Guarda 1924 |13 | V2 37 839 4726 10 5.7 2.5| 37800¢€ 66 600 €| 138 200 €
Funchal 923 |11 |V1 9 945 -997 [ 150 72 28| -34700€| -27200€| 37300€
Lisboa 1071 | 11| V2 18 536 3301 53 31 14| -21 900 € -7800€| 76400¢€
Porto 1250 | 11| V2 22 633 4947 41 24 11| -16 200 € 1000€| 94500¢€

v G| Faro 762 |[11]|V3 9401 6320 64 45 23|-25400€| -18300€| 45000¢€

'g ‘E’ Evora 115011 |V3 20224 10833 33 22 11| -10 400 € 5000€| 93000¢€

€ g Pombal 1464 |12 | V1 23120 1807 48 27 11 | -20 000 € -2400€| 92200€

© +| Coimbra 1337 |12 | V2 23783 4842 40 24 11| -15400 € 2700€| 98900¢€

‘g qg) C.Branco | 1404 |12 |V3 21551 10763 32 21 11| -9400€ 7000€| 98100€

o %’ Covilha 2517 |13 |V1 45 686 2324 25 14 5.8 -500 € 34 200 €| 180600 €

o = Guarda 1924 |13 | V2 37 489 5501 27 16 6.8 -3100 € 25400 €| 153 000 €

Tabela 119 - Retorno econémico de medidas de isolamento de coberturas
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TURISMO DE

¥ TURISMO 2020

TURISMO 2015 PORTUGAL
QO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
© Reducéo Periodo de retorno simples Resultado ao fim de 25 anos:
g anual de Reducéo anual | Arrefecimento: sistemas BC | Poupancga
k%) cargas de cargas Aquecimento: diferentes - Investimento para isolamento pelo
d m aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
o s
8= A
C s quec. Aquec. Aquec.
3= | GDA Energia (til | Energia Uil Aquec. GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL/
@ | (graus.dia/ano) | (KWh/ano) | (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasdleo BC Biomassa Gasdleo
S % < 1000 22225 35292 29 22 13 -700€| 16200€| 67 100 €
O =
5 © |1000 - 1100 18 568 2378| 18 13 25800 €| 61200 € | 167 600 €
© 2
£ g 1100 - 1800 52 760 47787| 16 11 41380€| 81480€|202420€
§ '3 |>1800 94 517 34 502 13 8 58 450 € | 130 350 € | 346 950 €
§ g < 1000 9428 1638 46 23 10| -5050€ 2100€| 23750¢€
£E 1000 - 1100 18 568 2378 20 12 3500€| 17700€| 60200€
o 2
£ $ | 1100 - 1800 22333 5636| 15 9 4| 11020€| 28000€| 79200€
®
§ '3 |>1800 41972 3191 10 5 24 100 €| 56 050 € | 152 200 €
52 | <1000 9673 2 662 [ >100 58 26| -30050€| -22750€| -550€
€8 1000 - 1100 18 536 3301 53 31 14[-21900€| -7800€| 34700¢€
o 2
£ 2 |1100-1800 | 22262 6639| 39 24|  11|-14280€| 2660€| 53640€
©
§ 3 |>1800 41 588 3913 26 15 6| -1800€| 29800€|125100¢€
T

o

a

ela 120 - Retorno econdmico médio de medidas de isolamento de coberturas, por zonas climaticas
(caraterizadas por gamas de GDA)
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TURISMO2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE
PORTUGAL

PLANO DE ACAO

¥ TURISMO 2020

Concelho

Redugao Anual de Energia Primaria

kWhEP / (m? de cobertura a intervencionar)

Redugao Anual de Emissées de CO:

kgCO02 / (m? de cobertura a intervencionar)

GDA

Solugéo existente -

Melhoria

(graus.dia/ano)

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo | Biomassa

Funchal
Faro
< 1000 GDA

22.77

26.82

26.42

26.55

28.53

3.28

5.42

4.49

7.09

Lisboa
1000 - 1100
GDA

33.47

41.93

41.10

41.37

45.52

4.82

8.47

6.99

11.05

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

38.97

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Cobertura exterior - Isolamento exterior

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa

1000 - 1100
GDA

13.44

48.58

19.38

47.64

18.79

47.94

18.98

52.66

21.89

5.61

9.81

8.10

12.80

1.94

3.91

3.19

5.07

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

18.21

25.34

24.64

24.87

28.37

2.62

5.12

4.19

6.64

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Cobertura interior - Isolamento interior

28.78

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa
1000 - 1100
GDA

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

42.19

16.50

40.88

16.02

41.31

16.18

47.88

18.57

4.14

8.52

6.95

11.03

1.85

1.52

241

1.67

3.33

2.72

4.32

15.58

21.44

20.86

21.05

23.92

2.24

4.33

3.55

5.62

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

23.96

34.90

33.83

34.18

39.55

3.45

7.05

5.75

9.13

3! |Cobertura interior - Isolamento exterior

r -
AHP

enforce

HOTELARIA
DE PFORTUGAL

intervencionada)

bela 121 — Impacto energético e ambiental de medidas de isolamento de coberturas (por m? area
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TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE
PORTUGAL

4

TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

Solugao existente -

Melharia

Concelho

Reducao de Energia Primaria

kWhEP / (€ investido)

Redugao de Emissdes de CO:

kgCO2 / (€ investido)

GDA
(graus.dia/ano)

BC Ele.

GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

BC Ele.

GN

GPL

Gasoleo | Biomassa

Cobertura exterior - Isolamento exterior

Funchal
Faro
< 1000 GDA

0.759

0.894

0.881

0.885

0.951

0.109

0.181

0.150

0.236

Lisboa
1000 - 1100
GDA

1.116

1.398

1.370

1.379

1517

0.161

0.282

0.233

0.368

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

1.299

1.619

1.588

1.598

1.755

0.187

0.327

0.270

0.427

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

1.613

Cobertura interior - Isolamento interior

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa

1000 - 1100
GDA

1.122

2.187

2.131

2.149

2.431

0.232

0.442

0.362

0.574

0.847

0.823

0.831

0.954

0.086

0.171

0.140

0.222

1.617

1.568

1.584

1.827

0.162

0.327

0.267

0.423

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

1.519

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Cobertura interior - Isolamento exterior

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa

1000 - 1100
GDA

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA
Covilha
Guarda

> 1800 GDA

0.878

2.115

2.056

2.075

2.368

0.219

0.427

0.350

0.554

1.280

Tabela 122 — Impacto energético e ambiental de medidas de isolamento de coberturas (por € investido)

AHP

enforce

HOTELARIA

DE FORTUGAL

Ao
_cowpeTe [EINE
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TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE

PORTUGAL

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

& m
E HOTELARA

- AHP
ﬁ;wora;e\_/

DE PORTUGAL

e GF

__compeTe_ [

UNIAO EURCPEIA

Fundo Buropeu de
Desanvolvimenta Regonal

duch duca Periodo de retorno simples

Reducao Redugao Arrefecimento: sistemas BC |Resultado ao fim de 25 anos:

e 2| o anual de anual de Aquecimento; diferentes  [Poupanca

§ § E @ |cargas cargas solugbes - Investimento para isolamento térmico

X% s | £ | 2 |aquecimento|arrefecimento|(anos) (€

x S| © ]

o T|lel| 8

[ N

5 S| E| E

E 2|3 = A A A

ES < | © ] .. L quec. quec. quec.

Eﬁ 3 S| 5 |Energia util | Energia util Aquec.| GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL/
Concelho N | N |(kwh/ano) |(kWh/ano) BC | Biomassa | Gaséleo BC Biomassa Gasoleo
Funchal | 923 |11 | V1 4174.77 -1674.35 | >100 34 11 ! -1600€| 14000€
Lisboa 1071 | 11 | V2 6130.01 -2141.09 67 22 72| -3700€ 900 €| 21000¢€
Porto 1250 | 11 | V2 7126.15 -2130.05 48 18 6.0] -2900€ 2500€| 24800€
Faro 762 | 11 | V3 3943.47 -2029.42 - 42 12| -5400€| -2400€| 12600€

S | Evora 1150 | 11 | V3 6520.6 -829.64 35 16 6.2| -1700¢€ 3300€| 24200€

*q;i Pombal | 1464 | 12 | V1 8334.5 -2195.88 37 14 51| -2000€ 4400€| 29500¢€

)

o | Coimbra | 1337 | 12 | V2 7526.99 -2064.24 | 43 16 57| -2500€ 3200€| 26500€

é C.Branco | 1404 | 12 | V3 7527.13 -577.42 27 13 5.3 -500 € 5200€| 28500€

'(SU Covilh 2517 | 13 | V1 15252.3 -1586.05 14 6.8 2.6 4600€| 16200€| 57 100€

2 | Guarda 1924 | 13 | V2 11625.07 -1369.81 19 9.0 3.5 1900€| 10700€| 43300¢€
Funchal 923 | 11 | V1 -4925.59 -16870.7 -26 600€| -30300€| -51200€
Lisboa 1071 | 11 | V2 693.21 -21420.9 -28000€| -27500€| -35400€
Porto 1250 | 11 | V2 3344.94 -20472.6 -24 500 €| -22000€| -23900€
Faro 762 | 11 | V3 -5790.17 -28774 -43200€| -47 600 €

5 Evora 1150 | 11 | V3 1506.26 -22373.7 -28600€| -27400€| -33500€

g Pombal | 1464 | 12 | V1 2471.72 -17961.4 -21900€| -20000€| -23900 €

o | Coimbra | 1337 | 12 | V2 3224.53 -19795.1 23700 €| -21300€| -23400€

é C.Branco | 1404 | 12 | V3 2119.66 -21831.5 -27 300€| -25700€| -30400€

'(SU Covilha 2517 | 13 | V1 12486.12 -12069.9 -5 700 € 3800€| 22900¢€

2 | Guarda 1924 | 13 | V2 9963.1 -16091.1 -13200€| -5600€ 7700€

Tabela 123 - Retorno econédmico de medidas de isolamento de pavimentos
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TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE

e 3, [ URISMO 2020

PLANO DE ACAO

Pavimento existente

GDA
(graus.dia/ano)

Reducéo
anual de
cargas
aquecimento

Reducéo
anual de
cargas
arrefecimento

Periodo de retorno simples
Arrefecimento: sistemas

BC

Aquecimento: diferentes

solugdes (anos)

Resultado ao fim de 25 anos:

Poupanga

— Investimento para isolamento térmico (€)

Energia util
(kWh/ano)

Energia util
(kWh/ano)

Aquec.
GN/
Biomassa

Aquec.
BC

Aquec.
GPL/
Gaséleo

Aquec.
BC

Aquec.
GN/
Biomassa

Aquec. GPL /
Gaséleo

Pavimento exterior

Funchal
Faro
< 1000 GDA

4059

-1 852

38

11

-5 100 €

-2 000 €

7 300 €

Lisboa
1000 - 1100
GDA

693

-21421

67 22

7.2

-3 700 €

900 €

15000 €

Porto
Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

7 407

-1 559

38 16

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

13439

-1478

Pavimento interior

Funchal
Faro
< 1000 GDA

-5 358

-22 822

Lisboa
1000 - 1100
GDA

693

-21 421

Porto
Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

2533

-20 487

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

11 225

-14 081

5.6

11

-1920 €

3720 €

3250 €

13 450 €

-44 400 €

-48 500 €

-37 500 €

-37 000 €

20700 €

-35400 €

-34 760 €

-32 840 €

-27 020 €

-18 950 €

-10 400 €

15300 €

Tabela 124 - Retorno econdmico médio de medidas de isolamento de pavimentos, por zonas climdticas

y 7 m HOTELARIA
OE PORTUGAL
enforce\ }

(caraterizadas por gamas de GDA)

R

JCOWETE
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TURISMO2015 oo M, | URISMO 2020

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA PLANO DE ACAO

]

o

i) Redugao Anual de Energia Primaria Redugio Anual de Emissées de CO:

x

(]

£ [Concelho kWhEP / (m2 de pavimento a intervencionar) | kgCO2 / (m2 de pavimento a intervencionar)

£

= | GDA BC BC

& | (graus.dia/ano) | Ele. GN GPL Gasoleo | Biomassa | Ele. | GN GPL Gaso6leo | Biomassa
Funchal
Faro 8.76| 18.26| 17.33| 17.63 2229 | 1.26| 3.69 2.95 471 0.00
<1000 GDA
Lisboa
1000 - 1100 16.76 29.70| 30.16 241 5.05 8.05 0.00
GDA

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA
Covilha
Guarda
> 1800 GDA

25.78 0.00

Pavimento exterior

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa
1000 - 1100
GDA
Porto
Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

0.00

0.00

0.00

Pavimento interior

Covilha

Guarda 0.00

> 1800 GDA

Tabela 125 — Impacto energético e ambiental de medidas de isolamento de pavimentos (por m? drea
intervencionada)
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TURISMO 2015

POLO DE COMPETITIVIDADE E TECNOLOGIA

TURISMO DE
PORTUGAL

% TURISMO 2020

PLANO DE ACAO

Pavimento existente

Concelho

Redugao Anual de Energia Primaria

kWhEP | (m2 de pavimento a intervencionar)

Redugao Anual de Emissées de CO:

kgCO2 / (m? de

pavimento a intervencionar)

GDA
(graus.dia/ano)

BC
Ele.

GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

BC

Ele. |GN

GPL

Gasdleo

Biomassa

Pavimento exterior

Funchal
Faro
< 1000 GDA

0.251

0.523

0.497

0.505

0.639

0.036 | 0.106

0.084

0.135

0.000

Lisboa
1000 - 1100
GDA

0.480

0.892

0.851

0.865

1.066

0.069 | 0.180

0.145

0.231

0.000

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA

0.739

Covilha
Guarda
> 1800 GDA

Funchal
Faro

< 1000 GDA
Lisboa

1000 - 1100
GDA

Porto

Evora
Pombal
Coimbra
Castelo
Branco
1100 - 1800
GDA
Covilha
Guarda

> 1800 GDA

-0.432

1.236

0.041

1.187

-0.006

1.203

0.009

1.447

0.242

0.106 | 0.250

0.202

0.321

-0.062 | 0.008

-0.001

0.003

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

— [Pavimento interior

AHP

enforce

‘ .‘ ‘. HOTELARIA

DE FORTUGAL

oy SR

abela 126 — Impacto energético e ambiental de medidas de isolamento de pavimentos (por € investido)
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1)
ﬁ

COMPETE

Fundo Buropeu de
Dessnvolvimenta Regional

TURISMO DE
TURISMO2015 e W | URISMO 2020
POLO DE COMPETITIV TECNOLOGIA PLANO DE AGAO
ol Periodo de retorno simples
a Arrefecimento: sistemas Resultado ao fim de 25 anos:
8 Redugao anual | Redugao anual | BC Poupanga
o de cargas de cargas Aquecimento: diferentes — Investimento para isolamento pelo
8 aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
o
% o o Aquec. | Aquec. Aquec.
= Energia util Energia util Aquec.| GN/ GPL/ Aquec. GN/ | Aquec. GPL
Concelho | V | (kWh/ano) (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa | /Gasbleo
Funchal 11 |Vv1 -19 9811 33 34 34| -4400€| -4400€ | -4500€
" Lisboa 11 |V2 -6 27 278 12 12 12|18 900 €| 18 900 € | 18 800 €
% Porto 11 |V2 -16 26 968 12 12 12| 18400 €| 18 400 € | 18 400 €
2 Faro 11 |V3 -3 26 559 12 12 1217900 €| 17900 €| 17 900 €
@_Q Evora 11 |V3 -3 28 961 11 11 11121 100€|21100€ |21 100 €
()
‘g & | Pombal 12 |Vvi -50 24 711 13 13 13| 15400 €| 15400 €| 15300 €
% ?‘; Coimbra 12 |V2 -23 26 650 12 12 12|18 000 €| 18 000 €| 17 900 €
T =
2 § | Castelo Branco |12 | V3 0 27438 12 12 121 19100€| 19 100 € | 19 100 €
2
.g % Covilha 13 |V1 -259 20 595 16 16 17| 9700€| 9500€| 9000¢€
g 5 Guarda I3 |V2 -31 26 078 13 13 13|17 200€ |17 200€| 17 100 €
Tabela 127 - Retorno econdmico de medidas de intervengdo nas protegdes solares
e Periodo de retorno simples
© S| & x§ Redugao Redugéo Arrefecimento: sistemas BC | Resultado ao fim de 25 anos:
g S| 2| 2 |analde anual de Aquecimento: diferentes Poupanca
09_ % g | g |cargas cargas solugdes — Investimento para isolamento térmico
= o | £ | ¥ |aquecimento | arrefecimento | (anos) (€)
2 8| E| E
] 5| S| S
= c| ®© Aquec. | Aquec. Aquec.
< : : . yogr . gy
81 3| 8 Energia Otil | Energia Util | Aquec. | GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL/
Concelho N | N | (kWh/ano) | (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasdleo BC Biomassa Gasdleo
@ | Funchal 923 (11 |V1 9544 236 | 176 94 39|-49900€ | -42 700 €| -20 800 €
[=%
£ | Lishoa 107111 |V2 17 062 3 657 76 45 20| -39100€| -26 100 €| 13 000 €
_% Porto 125011 |V2 21243 2 600 69 39 17| -37000€ | -20900 €| 27 800 €
>
€ | Faro 76211 |V3 9225 9989 69 52 30| -37200€| -30200€| -9000¢€
(&]
% Evora 115011 |V3 18 790 10919 48 33 17| -28000€ | -13700€| 29400€
% Pombal 1464 |12 |V1 21 428 2 165 70 39 17| -37 500 €| -21 200€| 27900 €
4]
g Coimbra 133712 |V2 22 462 2894 64 37 16| -35600€ | -18 500 €| 32900 €
% C. Branco 1404 |12 |V3 19 878 11 655 45 31 16| -26 100 €| -11 000 €| 34 600 €
% Covilha 251713 | V1 38 808 446 44 23 10| -25 300 € 4200€| 93200¢€
?& Guarda 1924 |13 |V2 35281 3814 42 24 10| -23 700 € 3100€| 84 000€
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TURISMO 2015

( ) DE CON

TECNC

TURISMO DE
PORTUGAL

P

LANO DE AC/

AO

¥ TURISMO 2020

Periodo de retorno simples

EiLARI A

@ I:lF- FORTUGAL

.

COMPETE

UNIAO EURCPEIA

Fundo Buropeu de
Desanvolvimenta Regonal

o g % g | Redugdo Reducéo Arrefegimento: §istemas BC | Resultado ao fim de 25 anos:
S S| 2 ‘-;a anual de anual de Aquecimento: diferentes Poupancga
£ S| g | g|cargas cargas solugdes — Investimento para isolamento térmico
% § ‘g ‘g aquecimento | arrefecimento | (anos) (€)
S g E § o o Aquec. Aquec. Aquec.
= o | 5| § |Energiadtl |Energiadtl | Aquec. | GN/ GPL/ Aquec. GN/ Aquec. GPL /
Concelho © | N| N|(kWhiano) |(kWhiano) BC | Biomassa | Gastleo BC Biomassa Gasoleo
_ | Funchal 923 Vi 9544 236| 264 141 58 | -79 000 € | -71 800 € | -49 900 €
& | Lishoa 1071 V2 17 062 3657| 114 68 31|-68200€| -55200€| -16 100 €
g Porto 1250 V2 21 243 2 600 103 58 25|-66 100€ | -50000€| -1300%€
S £ | Faro 762 V3 9225 9980| 104| 78 44 -66 300 € | -59 300 € | -38 100 €
5 5 | Evora 1150 v3 18 790 10919| 72 49 25| -57 100 € | -42 800 € 300 €
= 2 | Pombal 1464 Vi 21428 2165| 105 59 25|-66600€| -50300€| -1200€
82 |coimbra | 1337 V2 22 462 2894| 97 55 24|-64700€| -47600€| 3800€
8 £ |C.Branco | 1404 V3 19 878 11655| 68 46 24|-55200€| -40100€| 5500 €
% g Covilhda 2517 V1 38 808 446 66 35 14| -54400€| -24900€| 64 100 €
3 é Guarda 1924 V2 35281 3814 63 36 15]|-52800€| -26 000€| 54 900 €
_ | Funchal 923 vi| 17470 37507 72| 115 |EIMBN 66 400 € | 79 700 € | -119 700°€
§ _ Lisboa 1071 V2 -20 761 60 946 40 53 4288 | -37 900 € | -53 700 € | -101 300 €
£% |Porto 1250 V2 | -18534 56370 | 43 56 -42 200 € | -56 300 €| -98800€
% g Faro 762 V3 -21 179 89 075 25 30 -800€| -16 900 € | -65400€
g 8 Evora 1150 V3 -19 771 75 242 30 37 -18 100 € | -33 100 €| -78400€
“g% Pombal 1464 V1 -31 918 53 489 57 125 -57 200 € | -81 500 € | -154 600 €
£ Coimbra 1337 V2 -18 960 55 787 43 58 3573 | -43 300 €| -57 700 € | -101 200 €
82 |C.Branco | 1404 V3 -25 336 77875 31 40 472|-19 200 €| -38 400 € | -96 500 €
2 3 8| coviha 2517 vi| -39691| 36316| 166 q -86 600 € | -116 700 € | -207 700 €
§ é 8| Guarda 1924 V2 -18 563 51179 48 66 -49 100 € | -63 200 € | -105 800 €
_ Funchal 923 V1 6 408 11 884 120 98 63|-80700€| -75800€ | -61 200 €
g Lisboa 1071 V2 13 143 21108 65 52 32|-62800€| -52800€| -22 700 €
% Porto 1250 V2 17 589 18 630 64 48 27 |-62400€| -49000€| -8700€
§ § Faro 762 V3 5 569 36 148 48 45 36|-49100 €| -44 800 €| -32 100 €
g § Evora 1150 V3 15 039 31 378 47 39 25|-47500€| -36 100€| -1600€
Tg,:% Pombal 1464 V1 15 434 18 651 68 52 30| -64200€ | -52400€| -17 100 €
£2 | Coimbra 1337 V2 18 720 18 952 62 46 26|-61000€| -46 800€| -3900€
8 £ §|C.Branco | 1404 V3 15 345 33925| 44 37 24|-43900€| -32200€| 3000€
% g % Covilha 2517 Vi 31163 11 645 61 39 19| -60400€ | -36 700 €| 34 700 €
3 & §| Guarda 1924 V2 31 565 17 857 51 34 17 | -51 800 €| -27 800 €| 44 600 €
% » | Funchal 923 V1 9 528 10 012 123 92 52| -83500€ | -76 300 €| -54 400 €
§ § Lisboa 1071 V2 17 057 30 180 48 39 25|-50300€| -37400€| 1700€
S 3 [Porto 1250 V2 21230 28 990 46 36 22|-48500€| -32300€| 16300€
g & | Faro 762 V3 9223 35185| 48 43 32| -50 200 € | -43 200 € | -22 100 €
89 | Evora 1150 V3 18 788 38358| 39 32 21|-38000 €| -23700€| 19300€
2 ¢ | Pombal 1464 VI | 21386| 26345 49| 38 22| -51900€ | -35600 €| 13400 €
P 2 | Coimbra 1337 V2 22 442 28 895 46 35 21|-47600€| -30500€| 20900 €
8, (;é; C.Branco | 1404 V3 19 878 37570 39 32 21|-38100€| -23000€| 22500 €
% -g Covilha 2517 V1 38 583 20910 44 29 15]|-44800€| -15400€| 73000 €
& 2 | Guarda 1924 V2 35 254 29 093 38 28 15]1-36600€| -9800€| 71000¢€
Tabela 128 - Retorno econdmico de medidas de interven¢do em envidragados
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Py

) DE

TURISMO 2015

MPETITIVIDA

ECNC

GIA

TURISMO DE

PORTUGAL

PLANO

¥ TURISMO 2020

DE ACAO

g Periodo de retorno simples | Resultado ao fim de 25 anos:
S Redugado anual | Redugéo anual | Arrefecimento: sistemas BC | Poupancga
o de cargas de cargas Aquecimento: diferentes — Investimento para isolamento pelo
% aquecimento | arrefecimento | solugdes (anos) interior (€)
5
< o o Aquec. | Aquec. Aquec.
= GDA Energia util Energia dtil Aquec. | GN/ GPL/ Aquec. GN/ | Aquec. GPL/
(graus.dia/ano) | (kWh/ano) (kWh/ano) BC | Biomassa | Gasoleo BC Biomassa | Gasdleo
£
§ < 1000 9 385 5113 | >100 73 34| -43550 |-36 450 -14 900
s
= 1000 - 1100 17 062 3657 76 45 20| -39 100 |-26 100 13 000
o
&
3 g 1100 - 1800 20 760 6 046 59 36 16| -32840|-17 060 30520
R E
% 2 > 1800 37 044 2130 43 24 10| -24500| 3650 88 600
<< >
- | <1000 9 385 5113 | >100 109 51| -72 650 |-65 550 -44 000
% g S [1000 - 1100 17 062 3657 | >100 68 31| -68 200 |-55 200 -16 100
£ a=l
§§ s | 1100 - 1800 20 760 6 046 89 54 25| -61940 |-46 160 1420
253
> T =
f;’; g % > 1800 37 044 2130 65 35 15| -53 600 | -25 450 59 500
_ | <1000 -19 324 63 291 49 72 - -33 600 | -48 300 -92 550
g 8s
-3
% § € 1000 - 1100 -20 761 60 946 40 53| =100 | -37900|-53 700 | -101 300
= aL
Sa58
§§ o E 1100 - 1800 -22 904 63 753 41 63 983 | -36 000 |-53 400 | -105 900
28389
25> ¢
fz, g § § > 1800 -29 127 43 748 | >100 - -67 850 | -89 950 | -156 750
£ < 1000 5988 24 016 84 71 50| -64 900 |-60 300 -46 650
88
=2 g |1000-1100 13143 21108 65 52 32| -62800 |-52 800 -22 700
£23
o8 % $| 1100 - 1800 16 425 24 307 57 44 27| -55800 |-43 300 -5 660
2832
228 2| > 1800 31364 14 751 56 37 18| -56 100 | -32 250 39 650
(5] % S o
8 ® @ | <1000 9 376 22 599 86 67 42| -66 850 | -59 750 -38 250
888
£3g
% g3 1000 - 1100 17 057 30180 48 39 25| -50300 |-37 400 1700
]
Ses
E 8 8 |1100 - 1800 20 744 32032 44 35 21| -44 820 |-29 020 18 480
£8 8
= 39
2 § £ |>1800 36 919 25001 41 28 15| -40 700 |-12 600 72 000
D as
Tabela 129 - Retorno econdmico médio de medidas de intervengdo nos envidragados, por zonas

climaticas (caraterizadas por gamas de GDA)
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TURISMO DE
TURISMO2015 e W | URISMO 2020
POLO DE COMS TECNOLOGIA PLANO DE ACAO
8 g § 2 | Redugéo Anual de Energia Primaria Redugdo Anual de Emissées de CO:
Q K] (3 i
S sl 2| 2
c(L: z 8| 8 |kWhEP/ kgCO2/
5 g €| E |(m?Zde envidragado a intervencionar) (m2 de envidragado a intervencionar)
= =3 _—
—_— ~ o o
= Z| 2| g|8C BC
Concelho ©| N| NIEe |GN |GPL |Gasbleo |Biomassa|Ele. |GN |GPL | Gasleo |Biomassa
g Funchal 92311 |V1 15.6| 15.6| 15.6 15.6 15.6 22| 31| 26 4.2 0.0
;'a’ Lisboa 1071 (11 |[V2 | 43.4| 43.4| 434 43.4 43.4 6.2| 88| 74 11.6 0.0
g Porto 1250 |11 |V2 | 42.9| 42.9| 429 42.9 42.9 6.2| 87| 7.3 11.4 0.0
% Faro 762 |11 |V3 | 42.3| 422 | 422 42.2 42.2 6.1| 85| 7.2 11.3 0.0
E Evora 1150 (11 |V3 | 46.1| 46.1| 46.1 46.1 46.1 6.6| 93| 7.8 12.3 0.0
o
; Pombal 1464 |12 |V1 | 39.2| 39.2| 39.2 39.2 39.2| 57| 79| 6.7 10.5 0.0
00
f‘g Coimbra 1337 (12 [V2 | 424 42.4| 424 42.4 42.3 6.1| 86| 7.2 11.3 0.0
§ C.Branco [1404 |12 |V3 | 43.7| 43.7| 43.7 43.7 43.7 6.3| 88| 74 11.7 0.0
% Covilhd 251713 |V1 | 324 | 32.2| 323 32.2 32.2| 47| 65| 55 8.6 0.0
L
2 | Guarda 1924 (13 [V2 | 41.4| 41.4| 414 41.4 41.4 6.0 84| 7.0 11.1 0.0
Funchal 92311 |Vv1 | 13.4| 20.0| 193 19.6 22.8 19| 40| 33 5.2 0.0
Lisboa 1071 (11 |[Vv2 | 29.1| 40.9| 39.7 40.1 45.9 42| 83| 6.8 10.7 0.0
Porto 1250 (11 (V2 | 33.1| 47.8| 464 46.8 54.0 48| 9.7 7.9 12.5 0.0
Faro 762 |11 |V3 | 285 349| 34.2 34.4 376| 41| 70| 58 9.2 0.0
Evora 1150 (11 |Vv3 | 43.0| 56.0| 54.7 55.1 61.5 6.2111.3| 9.3 14.7 0.0
&
=_§ Pombal 1464 12 |Vl | 32.7| 47.5| 46.0 46.5 53.8 47| 96| 7.8 12.4 0.0
§ Coimbra 1337[12 |Vv2 | 35.2| 50.8| 49.2 49.7 57.4 5.1]10.3| 84 13.3 0.0
E C.Branco | 1404 |12 |V3 | 456| 59.4| 58.0 58.5 65.2 6.612.0| 9.9 15.6 0.0
% Covilha 251713 |Vl | 53.6| 80.5| 77.8 78.7 91.9 7.7116.3|13.2 21.0 0.0
E‘ Guarda 1924 (13 |[V2 | 54.2| 78.6| 76.2 77.0 88.9 7.8]115.9|13.0 20.6 0.0
o Funchal 92311 |Vl | 13.4| 20.0| 19.3 19.6 22.8 19| 40| 33 5.2 0.0
'E Lisboa 1071 (11 |Vv2 | 29.1| 40.9| 39.7 40.1 45.9 42| 83| 6.8 10.7 0.0
£
§ Porto 125011 (V2 | 33.1| 47.8| 46.4 46.8 54.0 48| 9.7| 7.9 12.5 0.0
©
§ Faro 76211 |Vv3 | 28.5| 349]| 342 344 37.6 41| 70| 5.8 9.2 0.0
§ Evora 1150 (11 |Vv3 | 43.0| 56.0| 54.7 55.1 61.5 6.2111.3| 9.3 14.7 0.0
.S
g Pombal 1464 12 |Vl | 32.7| 47.5| 46.0 46.5 53.8 47| 96| 7.8 12.4 0.0
§ Coimbra |1337[12 |Vv2 | 35.2| 50.8| 49.2 49.7 574| 5.1/10.3| 8.4 13.3 0.0
[
E ‘% C.Branco [ 1404 |12 |V3 | 456| 59.4| 58.0 58.5 65.2 6.612.0] 9.9 15.6 0.0
§ § Covilhd 251713 |Vl | 53.6| 80.5| 77.8 78.7 91.9 7.7116.3|13.2 21.0 0.0
§ Z% Guarda 1924 |13 |V2 | 54.2| 78.6| 76.2 77.0 88.9 7.8115.9]|13.0 20.6 0.0
187/190
¥ /_\ _ _ r UNIAO EUROPEIA
AHP ; 52 oatiaas iy Q
v COMPET_E } Fundo Buropeu de

Desanvolvimenta Regonal




TURISMOZO]S e W | URISMO 2020

OLO DE COM TECNOU PLANO DE ACAO

g g g § Redugao Anual de Energia Primaria Redugdo Anual de Emissées de CO:

& § g | B |kWhEP/ kgCO2/

5 g E E (m?2 de envidragado a intervencionar) (m2 de envidragado a intervencionar)

2 =| 2| £|sC BC

Concelho ©| N| NIEe |GN |GPL |Gasbleo |Biomassa|Ele. |GN |GPL | Gaséleo |Biomassa

o Funchal 92311 |Vl | 358| 23.8| 249 24.6 18.6 52| 48| 4.2 6.6 0.0
2 Lisboa 1071 (11 |[V2 | 68.6| 54.3| 55.7 55.2 48.2 9.9(11.0] 95 14.7 0.0
§ Porto 1250 (11 |[V2 | 64.4| 51.6| 52.8 52.4 46.1 9.3/1104| 9.0 14.0 0.0
§ Faro 762 |11 |Vv3 |112.8| 98.2| 99.6 99.2 92.0| 16.2|19.8|16.9 26.5 0.0
g% Evora 1150|117 |(Vv3 | 92.7| 79.1| 804 80.0 73.3| 13.4]16.0|13.7 214 0.0
E ? Pombal 1464 |12 |V1 | 416| 195| 21.7 21.0 10.1 6.0 39| 37 5.6 0.0
8% |coimbra |1337[12 |v2 | 62.9] 49.8| 511 50.7| 442| 91)101| 87| 135 0.0
:g;:‘g C.Branco [1404 |12 |Vv3 | 89.3| 71.8| 73.5 73.0 64.4| 12.9[14.5|12.5 19.5 0.0
% 2 Covilhd 2517113 |V1 3.7|-238]| -21.1 -22.0 -35.5| 05| -4.8]| -3.6 -5.9 0.0
§, fﬁ: Guarda 192413 |V2 | 56.1| 43.3| 44.5 44.1 37.8 81| 87| 7.6 11.8 0.0
o Funchal 92311 |Vl | 276| 321| 31.6 31.8 34.0 40| 65| 54 8.5 0.0
2 Lisboa 1071 (11 |[Vv2 | 515| 60.6| 59.7 60.0 64.5 7.4112.2]10.1 16.0 0.0
% Porto 1250 (11 |V2 | 53.6| 65.8| 64.6 65.0 71.0 7.7113.3|11.0 17.4 0.0
% Faro 762 |11 |V3 | 65.1| 69.0| 68.6 68.7 706| 9.4)|139|11.7 18.3 0.0
g% Evora 1150|1171 |v3 | 70.4| 80.8| 79.8 80.1 85.2| 10.1[16.3|13.6 214 0.0
;_é ? Pombal 1464 (12 |V1 | 50.7| 61.4| 60.3 60.7 65.9 7.3]12.4|10.3 16.2 0.0
:§ % Coimbra 1337|112 |V2 | 55.7| 68.6| 67.4 67.8 74.1 8.0113.9|115 18.1 0.0
g% C.Branco |1404 |12 |V3 | 749| 855| 84.5 84.8 90.0| 10.8|17.3|144 22.6 0.0
% S Covilhd 251713 |V1 | 61.0| 82.6| 80.5 81.2 91.7 8.8[16.7|13.7 21.7 0.0
§’, .cgL Guarda 1924 (13 |[Vv2 | 715| 933| 91.1 91.8 102.6| 10.3|18.8|15.5 24.5 0.0
o § Funchal 92311 |Vl | 28.9| 355| 34.9 35.1 38.3 42| 72| 59 9.4 0.0
2 é Lisboa 1071(11 |(v2 | 71.3| 83.1| 819 82.3 88.1| 10.3[16.8|13.9 22.0 0.0
g % Porto 1250|1171 |v2 | 75.1| 89.8| 88.3 88.8 96.0| 10.8|18.1|15.0 23.7 0.0

S,
§ ‘8 Faro 76211 |V3 | 68.6| 749| 743 74.5 77.6 9.9]15.1]|12.6 19.9 0.0
gg Evora 1150|1171 |v3 | 86.6| 99.6| 98.4 98.8 105.2| 12.5|20.1|16.7 26.4 0.0
E § Pombal 1464 (12 |V1 | 71.1| 85.9| 844 84.9 92.1| 10.2|17.3|144 22.7 0.0
:§ % Coimbra |1337[12 |V2 | 76.6| 92.1| 90.6 91.1 98.7| 11.0|18.6|154 24.3 0.0
E ‘% C.Branco [1404 (12 |V3 | 86.9[100.6 | 99.3 99.7 106.5| 12.5|20.3|16.9 26.6 0.0
S e
_(:; g Covilhd 251713 |Vl | 85.9|112.6]|110.0 110.8 123.9| 12.4|22.7|18.7 29.6 0.0
§ § Guarda 1924 |13 |V2 | 94.4[118.7|116.4 117.1 129.1| 13.6|24.0]|19.8 31.3 0.0
Tabela 130 — Impacto energético e ambiental de medidas de interven¢do em envidracados (por m? drea
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©
g Redugao Anual de Energia Priméria Redugao Anual de Emissées de CO:
-Dé BIRE: kWhEP / (€ investido) kgCO2 / (€ investido)
S| 2| £lsc BC
Concelho O©|N|NIEle |GN |GPL |Gaséleo |Biomassa |Ele GN | GPL |Gasoleo | Biomassa
é Funchal 923|111 [V1|0.518|0.518 | 0.518 0.518 0.518| 0.075|0.105| 0.088 0.138 0.000
g’ Lisboa 1071 |11 | V2 [1.443|1.443 | 1.443 1.443 1.443| 0.208 | 0.291 | 0.245 0.385 0.000
g Porto 1250 |11 | V2 [1.426|1.426 | 1.426 1.426 1.426 | 0.205 | 0.288 | 0.242 0.381 0.000
% Faro 762 |11 |V3|1.405|1.405 | 1.405 1.405 1.405| 0.202 [ 0.284 | 0.239 0.375 0.000
éf Evora 1150 |11 | V3 [1.532|1.532 | 1.532 1.532 1.532| 0.221 | 0.309 | 0.260 0.409 0.000
2 Pombal 1464 12 | V1 [1.305|1.304 | 1.304 1.304 1.304 | 0.188 | 0.263 | 0.222 0.348 0.000
g Coimbra | 1337 |12 | V2 [1.409|1.408 | 1.409 1.409 1.408 | 0.203 | 0.285 | 0.239 0.376 0.000
_§' C. Branco | 1404 |12 | V3 [1.452|1.452 | 1.452 1.452 1.452 | 0.209 | 0.293 | 0.247 0.388 0.000
E}« Covilhd 2517 |13 |V1]1.078|1.072 | 1.073 1.072 1.069 | 0.155(0.217 | 0.182 0.286 0.000
ﬁ- Guarda 1924 |13 | V2 [1.378|1.378 | 1.378 1.378 1.377] 0.198 | 0.278 | 0.234 0.368 0.000
Funchal 92311 |V1]0.134|0.200 | 0.193 0.196 0.228 | 0.019 | 0.040| 0.033 0.052 0.000
Lisboa 1071 (11 |V2[0.291|0.409 | 0.397 0.401 0.459 | 0.042 | 0.083 | 0.068 0.107 0.000
Porto 1250 (11 |V2[0.331|0.478 | 0.464 0.468 0.540| 0.048 | 0.097 | 0.079 0.125 0.000
Faro 762 |11 [ V3]0.285)|0.349 | 0.342 0.344 0.376 | 0.041 | 0.070 | 0.058 0.092 0.000
Evora 115011 |Vv3[0.430|0.560 | 0.547 0.551 0.615| 0.062|0.113 | 0.093 0.147 0.000
E Pombal 1464 |12 |V1[0.327 | 0.475| 0.460 0.465 0.538| 0.047 | 0.096 | 0.078 0.124 0.000
:§ Coimbra | 1337 |12 |V2[0.352|0.508 | 0.492 0.497 0.574| 0.051 | 0.103 | 0.084 0.133 0.000
2 C. Branco | 1404 |12 | V3 |0.456 | 0.594 | 0.580 0.585 0.652 | 0.066 | 0.120 | 0.099 0.156 0.000
§ Covilhd 2517 |13 |V1]0.536|0.805 | 0.778 0.787 0.919| 0.077 | 0.163 | 0.132 0.210 0.000
:% Guarda 1924 |13 |V2[0.542|0.786 | 0.762 0.770 0.889| 0.078 | 0.159 | 0.130 0.206 0.000
o Funchal 92311 [V1]0.089|0.133 | 0.129 0.130 0.152 | 0.013 | 0.027 | 0.022 0.035 0.000
2 Lisboa 1071 (11 |V2[0.194|0.273 | 0.265 0.267 0.306 | 0.028 | 0.055 | 0.045 0.071 0.000
§ Porto 125011 |V2]0.221|0.319 | 0.309 0.312 0.360| 0.032 | 0.064 | 0.053 0.083 0.000
g Faro 762 (11 |V3[0.190 | 0.232 | 0.228 0.230 0.250| 0.027 | 0.047 | 0.039 0.061 0.000
% Evora 1150|111 |Vv3[0.287|0.373 | 0.365 0.368 0.410| 0.041 | 0.075|0.062 0.098 0.000
E Pombal 1464 |12 |V1]0.218|0.317 | 0.307 0.310 0.358 | 0.031 | 0.064 | 0.052 0.083 0.000
% Coimbra | 1337 |12 |V2[0.235]|0.338 | 0.328 0.332 0.382| 0.034 | 0.068 | 0.056 0.089 0.000
g‘% C. Branco | 1404 |12 | V3 |0.304 | 0.396 | 0.387 0.390 0.435| 0.044 | 0.080 | 0.066 0.104 0.000
S e
%S Covilhd 2517 |13 |V1]0.358|0.536 | 0.519 0.525 0.612| 0.051 | 0.108 | 0.088 0.140 0.000
§.§ Guarda 1924 |13 |V2[0.361 | 0.524 | 0.508 0.513 0.593| 0.052 | 0.106 | 0.086 0.137 0.000
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g Redugao Anual de Energia Priméria Redugao Anual de Emissées de CO:

-C‘Lé’ B8 .2 | KWhEP / (€ investido) kgCO2 / (€ investido)

] s g€

< S|l >

S| 2| £lsc BC
Concelho O©|N|NIEle |GN |GPL |Gaséleo |Biomassa|Ele |[GN |GPL |Gasoleo | Biomassa
é— Funchal 923 (11 [V1|0.205[0.136 | 0.143 0.140 0.106 | 0.029 | 0.027 | 0.024 0.037 0.000
g Lisboa 1071|111 |V2[0.392|0.310 | 0.318 0.315 0.275| 0.056 | 0.063 | 0.054 0.084 0.000
% Porto 1250 (11 | V2 [0.368 | 0.295 | 0.302 0.299 0.264 | 0.053 | 0.060 | 0.051 0.080 0.000
§ Faro 762 |11 | V3]0.644|0.561 | 0.569 0.566 0.525| 0.093|0.113| 0.097 0.151 0.000
] Evora 1150|111 | V3 [0.530|0.452 | 0.459 0.457 0.418| 0.076 | 0.091 | 0.078 0.122 0.000
é% Pombal 1464 |12 |V1]0.237 |0.111 | 0.124 0.120 0.058 | 0.034|0.022 | 0.021 0.032 0.000
%% Coimbra | 1337 |12 |V2[0.359|0.284 | 0.292 0.289 0.253 | 0.052 | 0.057 | 0.050 0.077 0.000
%g C. Branco | 1404 |12 |V3|0.510 0.41(3 0.42(3 0.417 0.368 | 0.073 0.083: 0.07% 0.111 0.000
gg Covilhd 2517 |13 |V1]0.021 |0.136 | 0.121 -0.126 -0.202 | 0.003 | 0.027 |0.020| -0.034 0.000
%% Guarda 1924 |13 | V2[0.320|0.247 | 0.254 0.252 0.216 | 0.046 | 0.050 | 0.043 0.067 0.000
o Funchal 92311 [VvV1]0.158|0.183 | 0.181 0.182 0.194 | 0.023 | 0.037 | 0.031 0.048 0.000
2 Lisboa 1071 (11 |V2[0.294|0.346 | 0.341 0.343 0.368 | 0.042 | 0.070 | 0.058 0.091 0.000
§ Porto 1250 |11 |V2[0.306 | 0.376 | 0.369 0.371 0.405| 0.044 | 0.076 | 0.063 0.099 0.000
§ Faro 762 |11 | vV3]0.372|0.394 | 0.392 0.392 0.403 | 0.054 | 0.080 | 0.067 0.105 0.000
§§ Evora 1150|111 |Vv3[0.402|0.462 | 0.456 0.458 0.487 | 0.058 | 0.093|0.077 0.122 0.000
E? Pombal 1464 |12 |V1[0.290|0.351 | 0.345 0.347 0.377| 0.042|0.071 | 0.059 0.093 0.000
§§ Coimbra | 1337 (12 |V2[0.318|0.392 | 0.385 0.387 0.423| 0.046 | 0.079 | 0.065 0.103 0.000
é% C. Branco | 1404 |12 |V3|0.428 | 0.488 | 0.482 0.484 0.514 | 0.062 | 0.099 | 0.082 0.129 0.000
%g Covilhd 251713 |V1]0.349|0.472 | 0.460 0.463 0.524 | 0.050|0.095|0.078 0.124 0.000
§.§ Guarda 1924 |13 | V2]0.408 | 0.533 | 0.521 0.525 0.586 | 0.059 | 0.108 | 0.088 0.140 0.000
eé Funchal 92311 [V1]0.161|0.197 | 0.194 0.195 0.213| 0.023 | 0.040| 0.033 0.052 0.000
Eé Lisboa 1071 (11 |V2|0.396 | 0.461 | 0.455 0.457 0.489 | 0.057 | 0.093|0.077 0.122 0.000
%% Porto 1250 |11 |V2]0.417|0.498 | 0.490 0.493 0.533| 0.060 | 0.101 | 0.083 0.132 0.000
& g | Faro 762 |11 |v3]0.381|0.416| 0.413| 0.414 0.431 | 0.055)0.084|0.070| 0.110 0.000
§§ Evora 1150 |11 |V3]0.481 | 0.553 | 0.546 0.549 0.584 | 0.069 | 0.112 | 0.093 0.146 0.000
§§ Pombal 1464 |12 |V1[0.395|0.477 | 0.469 0.471 0.512| 0.057 | 0.096 | 0.080 0.126 0.000
§§' Coimbra | 1337 (12 |V2[0.425]0.511 | 0.503 0.506 0.548 | 0.061 | 0.103 | 0.086 0.135 0.000
g‘é C. Branco | 1404 |12 |V3|0.482 | 0.559 | 0.551 0.554 0.591 | 0.069 [0.113 | 0.094 0.148 0.000
%‘_3 Covilhd 251713 |V1]0.477]0.625 | 0.611 0.615 0.688| 0.069 | 0.126 | 0.104 0.164 0.000
§,§ Guarda 1924 |13 | V2]0.524 | 0.659 | 0.646 0.650 0.717] 0.075/0.133|0.110 0.174 0.000
Tabela 131 — Impacto energético e ambiental de medidas de interveng¢do em envidragados (por €
investido)
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