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RESUMO

TOMAS NARDI RAMOS, Flavia. Auditoria Energética a um Edificio de Servicos: o
Caso do Hotel Turismo Sao L&zaro. 2019. 84. Dissertacdo de Mestrado — Instituto
Politécnico de Braganca. Trabalho de Conclusdo de Curso — Centro Federal de
Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca — Rio de Janeiro. Bragancga, 2019.

A auditoria energética predial possui grande importancia na concepc¢ao atual da busca
pela poupanga de energia. Torna-se dessa maneira, o ponto inicial para a visualizagéao
dos consumos e, portanto, a percepcao dos desperdicios nos sistemas de consumo.
Como é sugerido pela Unido Europeia, nas politicas publicas a eficiéncia energética
tem destaque na diretiva conhecida como 20/20/20, sendo umas das partes, para 0s
paises consolidarem uma reducéo de pelo menos 20% nessa area, até o ano de 2020.
Outra parte relativa ao programa € a implementacao de fontes renovaveis, seguindo
o percentual para a ampliacdo desse tipo de medida, promovendo a producéo
distribuida. Portanto, a andlise dos consumos segue, também, do entendimento dos
fatores circundantes ao objeto de estudo, assim como, de sua funcédo e
funcionamento. Deste modo, a compreensdo da faturacdo e de como ocorre a
tarifacdo promove uma base para a economia financeira, beneficio primordial no
ambito dos negocios. Para finalizar, a auditoria prevé a formulacdo de medidas que
buscam gerar melhorias em diversos cenarios, como estrutural, o ambiental, o
financeiro e sempre preocupando-se com o conforto das instalacdes.

Palavras-chave: Auditoria. Eficiéncia Energética. Energia Renovavel.



ABSTRACT

TOMAS NARDI RAMOS, Flavia. Energy Audit of a Service Building: The Case of
Hotel Turismo S&do Lazaro. 2019. 84. Master's Degree — Instituto Politécnico de
Braganca. Graduation — Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca — Rio de Janeiro. Braganga, 2019.

Building energy auditing is of great importance in the current conception of the search
for energy saving. In this way, it becomes the starting point for the consumption
visualization and, therefore, the perception of the waste in the consumption systems.
As suggested by the European Union, in public policies energy efficiency is highlighted
in the directive known as 20/20/20, with one of the parties, for countries to consolidate
a reduction of at least 20% in this area by 2020. Another part related to the program is
the implementation of renewable sources, following the percentage for the expansion
of this type of measure, promoting distributed production. Therefore, the analysis of
consumptions also follows the understanding of the factors surrounding the object of
study, as well as their function and operation. Thus, the understanding of billing and
how pricing occurs provides a basis for financial savings, a primary benefit in the
business environment. Finally, the audit foresees the formulation of measures that
seek to generate improvements in various scenarios, such as structural,
environmental, financial and always worrying about the comfort of the facilities.

Keywords: Audit. Energetic Efficiency. Renewable Energy.
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1 INTRODUCAO

No tangente ao desenvolvimento das civilizagbes sempre estivemos atrelados
a energia, este como impulsionador para as grandes inven¢des humanas. Nessa
visdo, podemos compreender as multiplas variagdes no foco de utilizacdo ao longo
dos anos envolvendo as fontes energéticas, como as de origem féssil e as ditas
renovaveis, por ocorréncia de questdes politicas e precos de mercado das matérias-

primas.

Figura 1: Mapa Mundial com Percentual de Fontes Fdsseis na Producéo de Eletricidade [1]
Fonte: IEA (2018)

Os recursos das fontes ndo renovaveis possuem papel central como insumo
no mercado mundial de energia. Com a visualizacdo do mapa mundial da participacao
percentual dos combustiveis fosseis no mercado de energia, apresentado na Figura 1
gue tem um sistema de utilizacdo de 100% de fontes ndo renovaveis para a cor mais
escura e decrescendo em 20% para cada cor mais clara, percebemos a grandeza,
mesmo atualmente, dessa matéria-prima dita ndo renovavel.

Como consequéncia dessa utilizacdo massiva, € importante perceber que as
crises econdmicas e politicas podem ser vistas refletidas nos pregos deste produto,
pela sua participacdo ainda hoje no mercado. E por fim podemos conceber um
paralelo com os incentivos governamentais para as energias renovaveis.

Portanto, podemos analisar o preco do petroleo ao longo dos anos,
principalmente a partir dos anos 70 e avaliar sua influéncia no desenvolvimento de

outros mercados. A partir da Revolucao Industrial o petroleo ganha forca no mercado
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internacional, entretanto, somente em 1960 os principais paises com exploracdo do
petréleo institucionalizam uma organizacdo chamada OPEP (Organizacéo dos Paises
Exportadores de Petréleo). Todavia, na época nao foi visto com grande relevancia a
unido desses paises, mas se tornou com o tempo um importante regulador e, em
parte, desencadeador das duas conhecidas crises do petréleo na década de 70 [2].

Como mostra a Figura 2, o inicio dos anos 1970 o preco do petréleo
encontrava-se em baixa, devido sua grande disponibilidade no mercado.
Primeiramente, o acontecimento do embargo arabe as nacdes amigas a Israel em
1973-74, representado como o ponto 2 da Figura 2. Nesse momento verificou-se que
os Estados Unidos ndo possuia mais capacidade de ampliar sua producdo para
sustentar o suprimento de seus aliados em caso de crise, tornando o petréleo arabe
uma arma cada vez mais potente. E apds, tentativas fracassadas de negociar a
elevacdao do preco do petrdleo ocorreu uma reunido dos membros da OPEP decidindo
pela efetivacdo do aumento de forma unilateral.

Poucos anos depois, com a Revolugao Islamica no Ird em 1979, marcada
como o ponto 3 na Figura 2, e inicio da Guerra Iré-lIraque, exposto como o ponto 4 na
mesma figura, propiciando nova instabilidade no mercado petroleiro. Devido a
revolucdo ocorreu uma quebra na oferta de petréleo do Ird, que nesse periodo
correspondia a 8% do mercado mundial [3] determinando o que ficou conhecida como
segunda crisa do petrdleo.

Por fim, podemos citar também como evento mais recento a Guerra no Golfo
nos anos 1990, representado no ponto 6 da Figura 2. Além desses fatos politicos
temos a conhecida crise financeira global no ano de 2008, correspondendo a outra
copiosa elevacdo. Podemos apontar outros fatores como desastres naturais,
visualizando o ponto 10 da Figura 2 temos a ampliacdo dos precos devido a
temporada de furacdes do ano de 2005, que fecharam inclusive refinarias e geraram

uma diminuicao da capacidade de produgéo.
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Figura 2: Preco do Oleo Cru com Acontecimentos Geopoliticos e Eventos Econdmicos [4]
Fonte: EIA (2019)

A sucessado desses eventos, politicos e naturais, demostram a fragilidade da
oferta do petr6leo no mercado mundial e alertam as popula¢des da importancia da
diversificacdo da matriz energética, para minimizar esse dominio dos detentores das
reservas das fontes fosseis. Como na Figura 3 podemos perceber o aumento da
utilizacdo das energias renovaveis no decorrer dos anos, e percebemos que a
elevacao do consumo corrobora com os fatos histéricos apresentados anteriormente.

A primeira fonte renovavel que apresenta expansao no seu consumo € a
energia Hidrica, com uma evolucédo firmada entre as décadas de 60 e 70, das quais
podemos associar aos momentos previamente relatados com grande inconsisténcia
econdmica. Essa prosperidade se da pela sua tecnologia ser dominada mais
satisfatoriamente e consistente no mercado da época, além de seu vasto potencial de
geracéao.

Posteriormente, novas fontes renovaveis ganharam espaco no mercado
mundial, como as fontes de biocombustiveis e a energia eodlica. A primeira fonte
conquista mercado principalmente com o desenvolvimento das suas geracdes de
combustivel, tornando a producdo mais eficiente e ampliando suas origens de

matérias-primas. A segunda energia apresentada se desenvolve, por exemplo, por
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possui a necessidade de uma tecnologia mais basica, dentre as ainda nao

desenvolvidas no periodo.

Trillion Btu
4,000

3,000

2,000

1,000 /

0 e —
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
— Hydroelectric Power Consumption — Geothermal Energy Consumption
— Solar Energy Consum ption Biofuels Consumption — Wind Energy Consumption

Figura 3: Consumo de Energias Renovaveis, por Fonte [5]
Fonte: EIA (2019)

Podemos visualizar na Figura 3 o avango da energia solar atualmente, e
conseguimos correlacionar esse momento com o0s pontos 12 e 13 na Figura 2, estes
apresentam segundo a EIA (Administracdo de Informacdo de Energia Americana,
sigla em inglés) momentos de cortes de producéo e cota fixa estipulados pela OPEP,
tornando as fontes alternativas promissoras para o investimento do mercado como
subterfugio dos monopdlios. Esse crescimento também ocorre por consequéncia de
incentivos publicos em diversos paises.

Em consoante, a busca pela eficiéncia energética, no panorama atual da
sociedade, se tornou uma grande oportunidade de negdcio, visto a vasta preocupacao
com o consumo de energia. Ao ser tomado como parametro as questdes discorridas
no Parlamento Europeu, os governos buscam reduzir as emissdes de gases do efeito
estufa e uma das medidas indicadas é a produgcdo de energia a partir de fontes
renovaveis, assim como, a melhoria da eficiéncia dos estabelecimentos.

Desde 2010, sob uma diretiva imposta pela Unido Europeia, os Estados-
Membros devem contribuir para a redugédo em 20% das emissdes de gases do efeito
estufa, basear 20% de sua energia em fontes renovaveis e 20% de eficiéncia
energética. Essa politica adotada pelos paises europeus ficou conhecida como “20-

20-20”, esta estabelece diferentes metas para cada membro e tem sua data alvo o
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ano de 2020. Com a aproximacéo de sua data limite, para obtencdo dos resultados
estabelecidos, em 2018 uma nova diretiva foi estabelecida para 2030, com uma
relativa cautela, e é esperado o valor de 32% de energias renovaveis na matriz
energética europeia [6].

A eficiéncia energética predial propde uma reducdo no consumo geral,
implicando um maior acesso pela adequacdo da geracdo com sua demanda,
provendo um equilibrio na economia do pais. Com a associacdo da utilizacdo de
energia solar ativa nas edificagbes atinge-se maiores niveis de conforto térmico com
a funcdo de aquecimento ou pela producdo de eletricidade compondo a matriz do
edificio. Além da utilizacdo no momento da arquitetura com o condicionamento do
prédio voltado para o aproveitamento dos recursos naturais renovaveis, sol e vento,
com técnicas de construcdo e a localizacdo do empreendimento.

O indicador apresentado na Figura 4 demonstra um importante dado de
comparacao entre paises participantes do IEA (Agéncia Internacional de Energia, sigla
em inglés), e Portugal se encontra entre os com maior redugdo nos valores de energia
necessaria para o aquecimento de areas prediais. Dentre os paises tem-se Portugal,

Holanda, Alemanha e Irlanda com experiéncia de reducéo de até 35% desde 2000.
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Figura 4: Intensidade de Energia Necesséria para Aquecimento por m? [7]
Fonte: IEA (2018)
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Ao analisarmos tal indicador percebemos a relevancia das auditorias no
tocante a administracdo dos consumos e a grandeza de tais valores em um ambito
geral, visto a disparidade dos paises apresentados no grafico anterior.

Portanto, o presente trabalho tratarA de uma auditoria energética em um
prédio do ramo da hotelaria, Hotel Turismo S&o Lazaro. O edificio esta localizado na
cidade de Braganca, em Portugal, e possui classificacdo de 3 estrelas. Com uma

estrutura grande voltada para eventos e reunides, visto dispor de diversas salas de
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conferéncia. Dada sua grandeza no mercado local, o trabalho propfe analisar
possiveis interferéncias que proporcionem melhora na forma de utilizar a energia, por

parte da gestéo.

1.1 MOTIVACAO

Em virtude da importancia da eficiéncia energética predial no ambito atual, o
estabelecimento ao disponibilizar os dados necessarios, contribui para uma melhor
consciéncia da magnitude dos seus consumos. Desse modo, possuird melhores
tomadas de decisdo no tangente as questbes praticas de utilizacdo da energia
computada no exercicio de suas funcdes gerando poupanca nos gastos com a
faturacdo da energia e desenvolvendo uma administragdo com lucidez a respeito do

ambiente em gque se conecta.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em relacdo ao destaque imposto pelas governancas na atualidade ao
tema de eficiéncias percebe-se a necessidade de constantes avaliacdes energéticas
e a relevancia da auditoria no mercado recente conforme se analisa a legislagcéo, que
busca a cada momento controlar de forma mais préoxima os indices relativos a
eficiéncia energética. As entidades, portanto, devem almejar os objetivos propostos

pela Unido Europeia de completar uma melhora na eficiéncia de 20%.

1.3 OBJETIVOS

Primeiramente pretende-se examinar 0 modo como a energia é consumida.
No afé de proporcionar uma compreensao da melhoria da eficiéncia do edificio, assim
como, demostrar as acdes bem-sucedidas que estdo em implementacdo. O projeto
visa promover uma inspecao, dentro das possibilidades, a respeito dos grandes

sistemas envolvidos no desempenho energético no Hotel Turismo Sao Lazaro.
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1.4 METODOLOGIA

Inicialmente foi executada uma etapa de recolha de dados, com informagdes
relevantes para preparacao do histérico de consumo do prédio. Em um segundo
momento, 0 projeto prosseguiu com uma visita as dependéncias do hotel para
executar um levantamento dos pontos de carga e visualizar as condicbes dos
equipamentos em geral. Por fim, foi realizada o estagio de analise dos dados obtidos
e, em seguida, a avaliagdo das medidas pretendidas.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho é delineado em capitulos, com seu inicio dado de forma
a salientar os anseios para sua realizagdo, com motivagao, justificativa e metodologias
abordadas.

O segundo capitulo se propde a esclarecer a respeito do tema geral da
auditoria energética. Dessa forma, serdo expostos seus objetivos, tipos conhecidos e
sua formulagédo metodoldgica.

Em seguida, o terceiro capitulo abordado serd o quadro da legislacdo em
Portugal. Pela égide das leis relacionadas com a normatizacéo da auditoria energética
predial, com finalidade de prestacéo de servi¢cos, bem como os dispostos relacionados
as energias renovaveis implementadas nas instalagbes e como tais podem se
enquadrar no ordenamento portugués.

No quarto capitulo, o proposto texto apresenta de uma forma ampla o objeto
de estudo, o Hotel Sdo Lazaro. Desse modo, as informacdes expostas como as
caracteristicas fisicas e 0 modo de negdcio que influenciam seu consumo, resultam
no embasamento para prosseguimento do projeto.

Posteriormente, no quinto capitulo sera dissertado sobre a forma de utilizacéo
das diferentes fontes de energia acessadas pelo hotel. Assim, o contetdo discorrera
acerca da faturacdo, da microproducdo existente no prédio e da energia total

consumida.
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Ja no sexto capitulo teremos a identificagcdo dos principais consumidores de
energia. Desse modo, serdo elencados os sistemas essenciais para o conforto dos
usuérios, como iluminagéo, climatizagéo e outros equipamentos.

Finalmente, o sétimo capitulo apresentara o potencial para melhorias,
buscando a maior eficiéncia energética do edificio. E importante frisar, quando
possivel, o retorno econdémico pretendido ao efetuar tais alteracdes, além do
esperado, consoante as responsabilidades ambientais.

Por ultimo, o oitavo capitulo trata da conclusdo, com a apresentacdo de

futuros trabalhos.
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2 AUDITORIA ENERGETICA

O procedimento de uma auditoria energética almeja, de forma sistematica,
otimizar o uso da energia por meio de um levantamento detalhado dos diferentes
equipamentos e sistemas existentes. Tal procedimento pode ser executado para
edificios, frotas e instalacfes industriais ou comerciais ou de servicos publicos ou
privados [8]. A partir dos estudos efetuados as informagdes obtidas ser&o
disponibilizadas e armazenadas para uma analise histérica e um subsequente
acompanhamento do desempenho. A realizacdo da auditoria energética visa,

portanto, promover a eficiéncia energética das instalacées consumidoras em foco.

2.1 OBJETIVOS

Posteriormente ao entendimento do encargo da auditoria devemos seguir
para a delimitacdo dos seus designios. Na sua formulac&o, por norma, a auditoria
energética deve efetuar um levantamento que contenham os seguintes itens basilares
[9]:

. Quantificar os consumos energéticos, com demonstracao do custo final

associado;

. Medicbes, julgadas necessérias, referentes aos equipamentos e

sistemas consumidores de energia;

. Apresentar diagramas de carga (DDC) dos sistemas;

. Detectar e quantificar as areas factiveis de contencédo no consumo de

energia;

. Definir intervencdes com o propésito de reduzir a fatura energética,

. Implementar ou melhorar um programa de Gestédo de Energia.

Desta forma, a auditoria energética contribui com o0s conhecimentos
indispensaveis a elaboracdo dos Planos de Racionalizagdo do Consumo de Energia
(PREN), como disposto pela Direccao-Geral de Energia e Geologia no Despacho

n.°17449/2008, do qual denota a funcéo de propiciar uma facil verificacdo dos desvios.
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Consoante, tem-se 0 previsto em anexo, na horma de 2015, que os critérios
minimos aplicaveis as auditorias serao [8]:

. Dados operacionais atualizados, para os perfis de carga;

. Analise pormenorizada de perfil de consumo;

. Andlise dos custos ao longo da vida;

. Representar fidedignamente o desempenho global energético e das

oportunidades de melhoria.

Sempre em busca de uma avaliacdo completa, com calculos claros e
embasados, possuindo séries historicas para acompanhamento do desempenho

energético [8].

2.2 TIPOS

Como dito, as auditorias energéticas podem ser diferenciadas pelos seus
objetos de estudo, como predial, industrial ou de transporte. Bem como, podem ser
avaliadas pelos seus métodos de pormenorizar o estudo. A seguir sdo apresentados
trés métodos de auditoria energética, para o foco predial, de acordo com a
profundidade do estudo. Apresentadas a seguir em ordem crescente de

complexidade.

2.2.1 Deambulatéria

Esta técnica de auditoria prevé uma contabilizacdo simples do uso de energia.
Demonstrando de forma trivial a situacao energética predial da instalacdo em questéo.
Nesse processo sdo tomadas as informacdes basicas de fatura e uma avaliacdo
sucinta dos grandes equipamentos instalados na instituicdo. Dessa forma, pode-se
emprega-la como estudo prévio para futuras auditorias mais detalhadas. Tal esquema
pode apresentar importancia para uma tomada de deciséo, por parte dos gestores,
mais imediata, pela sua execuc¢ao descomplicada os resultados sé&o obtidos de forma

mais agil.
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2.2.2 Analitica

Em segundo lugar, este método de auditoria supde uma contabilizagédo
detalhada do uso de energia. Com uma das suas atividades de aprofundamento,
podemos citar a realizacdo da separacdo dos consumos por setor ou equipamentos.
Mostrando-se mais eficiente do ponto de vista da tomada de decisdo quanto a
utilizacao racional da energia pelo gestor, entretanto, demanda um tempo de resposta
maior. Seu relatorio € fruto de processos exaustivos de recolha de dados relativos ao

consumo de todos os equipamentos existentes.

2.2.3 Auditoria com Plano de Investimento

Esta forma de auditoria prevé uma contabilizacdo detalhada do uso de
energia, como também contempla uma analise da potencial poupanca de recurso
energéticos e hidricos, com a implementacao delineada em um plano financeiro e de
verificacdes.

As previsdes de tipos de medidas de economia se encontram pela forma de
armazenamento de calor, ventilagdo, resfriamento, controles, inclusédo de energia
renovavel e pelo racionamento na iluminacdo. Em seu plano para verificacao, e entao
garantia do sucesso da auditoria, sdo estabelecidas equipes internas responsaveis
pelo desenvolvimento do projeto. Além disso, a empresa deve estar sempre aberta a
novas auditorias externas para a averiguagao e o estabelecimento de fundos para a
manutencao e implementacdo das acdes necessarias a melhoria do uso da energia.

Os mecanismos mais usados nesse tipo de auditoria sdo as plantas do local,
os dados de construcdo do edificio, sua ocupacao e uso, dados de consumo obtidos
por equipamentos instalados em locais estratégicos, dados de producdo de energia,
caso exista, também é utilizado dados de auditorias anteriores e as possiveis medidas
ja adotadas pela instituicdo visando a contencédo de energia.

Como resultado, o relatério gerado para a implantagéo do Investiment Grade
Audit contém uma descricdo do edificio apresentando as necessidades energéticas
de consumo para a manutencédo da atividade econdmica do estabelecimento. Em
seguida, serdo demonstrados os estudos com as estimativas de economia financeira

para cada proposta apresentada e os planos necessarios para a implementacgéo e
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seus impactos estruturais. Além de discorrer sobre um modelo de financiamento e
manutencdo que cubram os planos de verificacdo de todo o projeto de melhoria

proposto.

2.3 METODOLOGIAS APLICADAS

A patrtir do discernimento da finalidade e de suas variedades, seguimos para
a forma de execucdo. Desse modo, as etapas de uma auditoria consistem, em geral,
nas quatro fases apresentadas em breve. Valido lembrar que o aprofundamento e
tempo demandado em cada estagio dependera de seus objetivos e do tipo de auditoria

desejada.

2.3.1Recolha de informacéo e analise prévia

A etapa inicial do processo de auditoria di-se pela andlise dos valores
histéricos dos consumos de energia. Com a tomada de conhecimento das
informacdes de faturas, de pelo menos dois anos anteriores, e possiveis registros
internos sobre o modo de utilizacao da energia no edificio.

Nessa fase, sdo executadas também o recolhimento de informacdes de outros
sistemas, assim como, a disponibilidade de tecnologias no mercado. Finalizando, com

a preparacao para o proximo estagio da auditoria, a intervengdo em campo.

2.3.2 Trabalho de campo

Nesse momento, executam-se as inspecdes visuais de todos os maquinarios
e sistemas relevantes ao estudo do consumo de energia. Sera, portanto,
desempenhado o detalhamento dos principais equipamentos consumidores, de forma
a pormenorizar em termos de poténcia, bem como as fontes de energia.

Dessa forma, procedera a obtencéo do diagrama de carga, e dos rendimentos
dos diversos sistemas e grandes aparelhos, devido a instalacéo de medidores no local

de interesse.
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2.3.3 Tratamento dos dados

Nesse periodo do processo de auditoria sera formulada a parte de andlise e
organizacéo dos dados obtidos anteriormente. Promove, portanto, a desagregacgao do
consumo e dos custos devidos a cada forma de energia e seus usos finais. Como
objeto de compreenséo da auditoria temos a obtencdo dos consumos especificos de
energia e os indicadores de eficiéncia energética, comparadas com valores de
referéncia.

Portanto, realiza-se o importante processo de identificacdo das medidas de
Utilizacdo Racional de Energia (URE), como também, as analises relativas a
substituicdo por energias renovaveis, visando o0 menor impacto, ou apenas as analises
de implementacé&o de energias de menor custo associado. Retornando, um estudo de

viabilidade técnico-econdmica de todas as medidas propostas.

2.3.4Elaboracao do relatério

Por fim, temos a fase responséavel pela sintese de todo trabalho executado.
Nesse ponto do cumprimento da auditoria serdo relatados de uma forma clara e
concisa toda a informacéo recolhida ao longo do processo e apresentar os resultados
encontrados. Com o intuito de salientar na conclusdo as analises das medicfes
realizadas, atitudes tomadas para a melhoria e seus consequentes impactos.

Demonstra, principalmente, os informes relativos as nog¢des basicas da
empresa auditada, os valores de contabilizacdo energética, as analises do uso de

energia pelos processos e as medidas de racionalizacao de energia pretendidas.
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3 ENQUADRAMENTO LEGAL

Primordialmente, além da execuc¢do propriamente dita da auditoria energética
deve-se atentar ao modo de normatizacdo dos quesitos. Todo processo de auditoria
€ legislado para sua melhor conformidade e possui seus certificados correspondentes,
como no caso do certificado dado a edificios. Para o objeto de estudo desse trabalho,
0 Hotel Sdo Lé&zaro, o enquadramento serd o SCE - Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios, caracterizado como prédio de servicos.

De modo similar, a producao de solar fotovoltaica, presente no terraco, para
0 auxilio do consumo diurno do hotel, possui enquadramento no regime de producao

distribuida, que sera visto em seguida suas duas possibilidades de disposic¢des.

3.1 LEGISLACOES PORTUGUESAS

Inicialmente, no ano de 2008 foi publicada o Decreto-Lei n°71/2008 com o
objetivo de promover a eficiéncia energética e se adequar as novas normas de
controle das emissdes de gases do efeito estufa. A lei de responsabilidade do
Ministério da Economia e da Inovacdo em consoante ao Programa Nacional para
Alteracfes Climaticas estabelece trés diretrizes, dentre elas a eficiéncia energética é
fomentada pela promocdo de um novo modelo de regulamentacdo da gestdo do
consumo.

No mesmo ano, ocorreu a publicacdo do Despacho n.°17449/2008, pela
Direccdo-Geral de Energia e Geologia, e este delimita os elementos que devem
constituir a auditoria energética e conseguinte na elaboracdo dos planos de
racionalizagéo.

Assim como posto pelas diretrizes portuguesas as empresas devem realizar
auditorias, quando esta for rentavel. Portanto, algumas leis regem esse seguimento,
do modo do Decreto-Lei 68A/2015. Este, de responsabilidade do Ministério do
Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, traz medidas de promocao da

eficiéncia energética, como também, os objetivos de economias de energia.
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3.2 SISTEMA DE CERTIFICACAO ENERGETICA DOS EDIFICIOS

Para além das diretivas, o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios
(SCE) promove uma via de informacgdes ao consumidor acerca do desempenho dos
edificios, proporcionando a reducdo de custos com energia, aumento do conforto e
possiveis beneficios fiscais.

No que diz respeito ao certificado energético, existem dois modelos em vigor,
um primeiro para edificios de habitacdo e um segundo voltado para prédios de
comeércio e servicos. No documento sera apresentado uma classificacdo energética,
do edificio em questéo, por uma comparacao baseada em valores de referéncia.

No mesmo, constara uma area dedicada a apresentacdo dos indicadores de
desempenho, para os sistemas de aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente,
agua quente sanitaria e iluminacgéo, para o modelo dedicado ao comércio e servicos.
Inicialmente, sera apresentada a contribuicdo de possiveis geracdes por fontes
renovaveis, as emissdes estimadas de dioxido de carbono para efeito devido ao
consumo de energia, assim como a classe energética do edificio.

Para além dessas informacdes, o certificado apresenta uma descricdo do
edificio, assim como a previsdo do consumo por forma de energia, como por exemplo
eletricidade e gas natural. Em seguida, expressa 0s consumos estimados pelas
tipologias e sua distribuicdo por uso. Apresentando por fim, propostas de melhorias e
seus custos estimados de investimento.

Como uma das medidas que constam no Plano Nacional de A¢do em
Eficiéncia Energética os edificios de consumo intensivo devem ser regulados pelo
SGCIE, Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia, de forma
obrigatdria, entretanto, como segue no fluxograma a seguir da Figura 5, os edificios
gue ndo se enquadram em consumo intensivo de energia podem voluntariamente

seguir os dispostos pelo SGCIE.
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Figura 5: Fluxograma do SCE conjugada com o SGCIE [10]
Fonte: ADENE (2015)

No ambito do SGCIE, os edificios devem realizar, periodicamente, auditorias
energéticas para a promocado da eficiéncia energética, incluindo o uso de fontes
renovaveis, demonstrando a relevancia das auditorias para a gestdo dos consumos.
Bem como, elaborar Planos de Racionalizacdo do Consumo de Energia (PREN)
embasados em tais auditorias. Incidindo sobre as condi¢cfes da utilizacao de energia
e o estado das instala¢cfes, as auditorias promovem a recolha de dados necessarios
a elaboracdo do PREN. O plano de racionalizacdo almeja contemplar objetivos dos

quais inferem valores minimos de eficiéncia energética para os estabelecimentos.

3.3 PRODUCAO DISTRIBUIDA

No que se refere a producdo de energia, por fontes renovaveis, temos um
enquadramento geral fornecido pelo Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territorio e Energia. Apresentada como uma das vantagens para a diminuicdo de
necessidade de ampliagéo da rede de transmissdo os modelos de produgéo proprio

trazem outra vantagem como a reducao das necessidades elétricas na ponta. Assim,
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também € visto seu incentivo devido a promocdo do desenvolvimento do mercado e
industrias, como a fotovoltaica.

O novo regime de producao distribuida pode ser dividido em duas vertentes,
Pequena Producéo e Autoconsumo. Suas diferencas se déao, principalmente, pela
atribuicdo dos modelos de consumo do usuario que estabelece uma adequacéo do
dimensionamento da instalacéo. Assim como o local de injecdo da energia produzida,
pois o foco de cada regime determina se 0 dimensionamento sera otimizado para o
perfil de utilizagdo na instalacdo, ou se sera totalmente injetada na rede e, nesse caso,

podendo ser até duas vezes superior a0 consumo, no cenario de pequena producao.

3.3.1 Autoconsumo

Para os contratos de Unidade de Producéao de Autoconsumo (UPAC) prioriza-
se o dimensionamento adequado ao consumo, devido a remuneragdo da energia
elétrica injetada na rede somente se torna gratificante no caso da tarifa “pool” com
valor maior que o respectivo custo da energia. Um importante fator considerado para
a validacdo e que demonstra a importancia da implementacdo dos sistemas
fotovoltaicos de autoconsumo séo os vistos ao analisar uma curva caracteristica de
producado de energia para o dimensionamento dos sistemas.

Como vemos na Figura 6, obtida através do software PVSyst, foi retirada uma
curva correspondente a um dia de verdo em Braganc¢a, com caracteristica boas de
temperatura e incidéncia solar, gerando uma producédo fotovoltaica com maior
aproveitamento. Percebemos um pico de producdo no horario de meio-dia,
correspondendo aos patamares de cheia e ponta, determinado pelas concessionarias,
promovendo uma reducdo na energia solicitada da rede nos momentos mais criticos
e mais onerosos. Ao adequar esses momentos de pico de producdo com os valores

de carga do cliente tem-se o retorno do investimento em menor tempo.
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Simul. variant: Hotel
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Figura 6: Curva Caracteristica de Producéo Fotovoltaica em 28 de Fevereiro
Fonte: Software PVSyst (2019)

Ainda para regimes de autoconsumo é recomendado a contabilizagdo da
eletricidade produzida por fontes renovaveis, com a finalidade de obter dados para o
cOmputo das metas estipuladas pelos paises. A meta atual é a diretiva conhecida
como 20/20/20 para o ano de 2020, prevendo uma producéo de energia renovavel em
20%.

Essa contabilizacdo promove, também, a possibilidade de os produtores se
beneficiarem da transacéo futura de Garantias de Origem, pois a energia injetada na
rede ndo da direto a essa garantia. Vale ressaltar o fato de apenas instalacdes de
dimensdes expressivas serem obrigadas a realizarem a contagem, de acordo com o
atual enquadramento uma UPAC com producéo superior a 1IMWh ao ano engloba

representatividade significante [11].

3.3.2Pequena Producao

No que se refere ao segundo modelo de producao distribuida, a unidade de
Pequena Producéo (UPP), seus contratos estipulam a injecéo total da energia na rede
do sistema elétrico de servico publico. Portanto, a instalagdo serd suprida
completamente pela distribuidora local, exigindo contadores individualizados.

A utilizacdo do contador nesse modelo é essencial, devido a legislacédo

determinar que a producao se encontra limitada ao dobro do consumo anual. Desse
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modo, ndo pode ocorrer alteracdo na avaliagdo do consumo e da producédo. Nesse
modelo, serdo usados contadores distintos para garantir o isolamento dos sistemas,

atendendo aos dispostos.
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Figura 7: Representacdo do Modelo de Funcionamento de Pequena Producéo [11]
Fonte: Enquadramento do Novo Regime de Producé&o Distribuida (2014)

Nesse caso, a atribuicdo de poténcia da unidade ocorre de forma segmentada
em trés categorias, descritas a seguir:
. O produtor pode instalar apenas uma UPP;
. Pode proceder com a instalacdo de tomada elétrica para o
carregamento de veiculos elétricos, associada a UPP;
. Associar coletores solares térmicos a UPP.

Com tal categoria definida, sera de extrema importancia para a determinacao
da remuneracédo da energia elétrica injetada na rede publica. Pois sera associado um
fator extra para a formula de tarifa de venda nos dois ultimos casos, valorizando o
retorno.

Desse modo, a tarifa de remuneracdo de cada categoria € estabelecida
anualmente com base em um modelo de leildo mediante despacho, promovendo
abonos na tarifa de referéncia conforme se encaixe em cada um dos trés tipos
anteriores de cliente.

E importante frisar que a energia excedente ao valor firmado para a UPP n&o
sera remunerada e para a energia tarifada ndo podera acumular qualquer tipo de

incentivo, como por exemplo Garantia de Origem. Os respectivos contratos séo
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convencionados por um periodo de 15 anos, e nesse intervalo o produtor esta restrito
a mudanca de regime.

A tarifa aplicada a injecdo de energia na rede consoante ao tipo de energia
primaria esta apresentada na tabela a seguir, demonstrando uma tarifa diferenciada
para cada fonte. Assim, podemos perceber a valorizacdo da implementacdo dos

sistemas solares, pois trariam um melhor retorno, dado seu valor de venda ocorrer
com 0 montante superior.

Tabela 1: Tarifas Médias Indicativas — Energias Renovaveis [12]

Tecnologias Tarifas Médias Indicativas
(E/MWh)
Solar 355 - 470
Eélica 74-75
Hidrica 91-95
Biomassa 119

Fonte: DGEG (2019)

O processo de instalagdo de unidade de pequena producdo nao possui
legislado os requisitos obrigatdrios para auditorias energéticas, entretanto, pode

voluntariamente seguir as diretrizes da normatizacdo para consumidores intensivos
de energia.
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4 CARACTERIZACAO DO LOCAL E INSTALACOES

Situado na cidade de Braganca, em Portugal, o Hotel Sdo Lazaro se destina
a atividades do setor de turismo. O estabelecimento possui uma classificacao,
conhecida no ramo hoteleiro, de 3 estrelas e encontra-se no ramo desde 2002. O Hotel
dispde de 272 quartos, 2 bares e 1 restaurante.

Além disso, o estabelecimento conta com amplas salas equipadas para
reunides e conferéncias. No ano de 2019 foram inauguradas duas novas &reas,
voltadas para o lazer, um centro desportivo e um SPA, por ndo estarem incluidos no
histérico das faturas ndo foram contemplados, nesse trabalho, ambos os espacos.
Com toda essa estrutura, o local € uma das unidades hoteleiras com maior capacidade
de lotacdo, de toda a zona norte do pais. Geograficamente se encontra situado a 1

km do centro historico da cidade, entretanto, situa-se rodeado por natureza.

Tabela 2: Ocupacédo do Hotel no ano de 2017

Més Ocupacao Més Ocupacao

Percentual Percentual
Janeiro 9,35% Junho 16,13%
Fevereiro 13,54% Agosto 28,45%
Margo 12,25% Setembro 19,55%
Abril 21,10% Outubro 19,34%
Maio 19,53% Novembro 14,91%
Junho 20,29% Dezembro 13,34%

Fonte: Dados do Hotel S&o Lazaro (2018)

De acordo com os valores fornecidos pelo hotel foi elaborada a Tabela 2, com
0s numeros de ocupagédo da instituicdo ao longo do ano de 2017. Esses dados serdo
tomados para comparagdes com os informes de consumo analisados nos capitulos
seguintes. Com esses montantes mensais podemos tirar a média anual de 2017, com

17,37% da capacidade preenchida. Conforme foi passado pelo hotel em valores
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absolutos no ano de 2018 a taxa média de ocupacéo ficou em 17,83%mostrando uma
constancia no atendimento.

Dadas as caracteristicas do ramo hoteleiro o fornecimento energético deve
ser de extrema importancia e possui a necessidade de abastecimento 24 horas por
dia, visto o cuidado com o conforto e bem-estar dos hospedes. Por se tratar de uma
prestacdo de servico o comprometimento com o atendimento das necessidades dos
clientes é essencial. E para muitas fungbes a utilizagdo da energia se encontra na
base do processo, como no acondicionamento do ambiente, no fornecimento de
iluminacdo adequada e muitos servicos de alimentacao e limpeza, que se encontram

nos bastidores do negdcio.

4.1 ATRIBUTOS GEOCLIMATICOS

O Hotel Sdo Lazaro se localiza em Braganca, uma cidade portuguesa na

Regido Norte e sub-regido de terras de Tras-os-Montes, no Nordeste de Portugal.

Figura 8: Localizacdo Geografica do Hotel Sdo Lazaro [13]
Fonte: Google Maps (2019)

Como destacado em vermelho no mapa da Figura 8, o hotel se encontra
relativamente afastado do centro histérico, aproximadamente 1 km, estando
ambientado nas imedia¢des da natureza, com vista para 0s montes.

Associado as caracteristicas geograficas temos o fator do clima local, devido
a sua posicao entre uma regido montanhosa a umidade relativa do ar € baixa. Ao
acompanhar a Figura 9, os valores de precipitacdo ao longo do ano se mostram
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miudos e, principalmente durante o verdo, periodo no qual sdo expressas cifras
extremamente infimas. Os dados mostram que apenas 0 inverno tem precipitacao
superior a 40 mm, caracterizando um clima predominantemente seco.

Tal fator € o grande causador da diferenca de temperatura no decorrer de um
dia, como se trata de um local distante de extensas por¢cbes de agua os efeitos da
continentalidade predominam. Como o vapor d’agua, pela sua capacidade térmica, se
encarrega da manutencdo da temperatura noturna, percebemos com as linhas
tracejadas em vermelho e azul na Figura 9 a discrepancia das temperaturas,
respectivamente, maxima e minimas do dia. Nesses casos, observamos até quase
30°C de diferenca entre dia e noite nos meses de verdo. Essa analise possui notavel
importancia, tanto para o conforto térmico do edificio quanto para a durabilidade dos

sistemas solares fotovoltaicos, influindo diretamente na sua produtividade.
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Figura 9: Temperaturas e Precipitagcdes Médias em Braganca [14]
Fonte: MeteoBlue (2019)

Para o emprego de sistemas solares e outras utlizagbes, como
aproveitamento de iluminacéo natural e acondicionamento do ambiente, vale tomar os

dados da Figura 10, que representa de certa forma as condi¢des de incidéncia do céu.
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Figura 10: Condi¢cGes do Céu em Braganca [14]
Fonte: MeteoBlue (2019)

Esse grafico nos mostra de forma clara a divisdo de dias de sol, céu nublado
e parcialmente nublado. Para a formulacao do grafico da Figura 10, foi tomada como
parametro os limites de: menos de 20% de cobertura de nuvens no dia, classificam
em dias de sol; e com mais de 80% s&o classificados como dias nublados [14].

Com uma analise anual percebe-se que a ocorréncia de dias nublados
corresponde a menor parte do ano, e temos o predominio de dias ensolarados. Uma
guestao auspiciosa para o ramo hoteleiro, também proporciona uma maior producao
de energia, pelas fontes renovaveis instaladas na cobertura, e uma menor
necessidade de aquecimento do ambiente, como tal equivale ao maior consumo nos

prédios em geral.
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Figura 11: Temperaturas Maximas em Braganca [14]
Fonte: MeteoBlue (2019)

Por fim, na Figura 11 temos o diagrama de valores maximos de temperatura,
para a cidade de Braganca. Esse dado € mais detalhado por apresentar uma
perspectiva mensal, ndo apresentando apenas o montante absoluto de um dia no
més. Novamente, esse fator é de relevancia para a durabilidade dos médulos do
terraco e para a qualidade e conforto no ambiente interno do hotel. Devemos
considerar as dificuldades enfrentadas para o aquecimento do ambiente nos periodos
de inverno, com maximas de 10°C, e resfriamento no verdo, com maximas acima dos
35°C, gerando uma dindmica de acondicionamento do ar complexa, pela disparidade

ao longo do ano.

4.2 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O edificio é constituido por 12 pisos, sendo dois deles abaixo do solo. Dessa
forma, segue na Tabela 3, para uma visdo geral, a discriminagdo dos principais

espacos por andar.
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Tabela 3: Principais Espacos Dispostos por Piso

Pisos Espacos
Lavanderia
Armazém
1° Oficina
Garagem
20 Casa de Maquinas
Recepcéo
30 Escritorios
Restaurante
4° 20 11° Quartos
Terrago
12° Piano Bar

Fonte: Planta Civil Hotel Sao Lazaro (1998)

Como maior prioridade dentre o fornecimento de energia temos os hospedes,
como exposto pela Tabela 3 o hotel possui 8 andares praticamente dedicados a
acomodacoes. Portanto, € valida a analise isolada de como ocorre a composi¢ao dos
quartos disponibilizados. Na Tabela 4 apresenta-se o0s quatro tipos de quartos

ofertados, com suas respectivas areas e as quantidades de cada categoria.

Tabela 4: Quantitativo de Quartos por Categoria

Area Individual Quantidade
m?2 Unidade
Quarto Simples 28 27
Quarto Duplo 30 125
Suite 50 8
Suite Familiar 60 112

Fonte: Dados Hotel Sdo Lazaro (2019)

Além do disposto, o hotel Sdo Lazaro conta com espacos disponiveis para
diversos eventos, sao 6 salas de reunido com capacidade aproximada entre 50 e 600
pessoas, como ordenado na Tabela 5. Tais salas de reunido possuem estrutura e
equipamentos completos de audio. Dado o perfil de cliente mais sofisticado do hotel

esses ambientes sédo de expressivo interesse.
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Tabela 5: Capacidade das Salas de Reuniéo

Area Individual Capacidade
m?2 Numero de Pessoas
Alcina Ramos 288 200
Armindo Correia | 562 580
Gimonde 60 60
Franca 54 50
Rio de Onor 140 150
Palacios 58 50

Fonte: Dados Hotel Sdo Lazaro (2019)

4.3 PERFIL DE CARGA

O perfil de carga da instituicAo encontra-se associado as atividades e
ocupacao do hotel, como por exemplo um perfil de publico mais executivo produz um
consumo maior em dias Uteis, enquanto, um perfil de publico mais turistico traria a
curva de consumo para os finais de semana e feriados. Assim, essa andlise se torna
importante para o contrato de poténcias, de forma simples com a visualizagcdo dos
periodos de ponta e fora de ponta.

Os dados para a interpretacéo do perfil de carga do hotel foram feitos a partir
de um sistema de telecontagem e manipulados para fornecer os gréaficos a seguir, em
gue cada um nos apresenta diferentes conclusdes. Primeiramente, pode-se analisar
a carga de forma anual, como na Figura 12, correspondente ao ano de 2018. Pode-
se perceber um crescente aumento a partir de aproximadamente agosto, entretanto,
o valor de maior expressividade se encontra em um pico no final do ano,
provavelmente, indicando algum evento de grande porte no més de dezembro, dadas

as dimensoOes das estruturas da instituicao.
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Diagrama de Cargas 2018
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Figura 12: Diagrama de Carga do Ano de 2018

Em seguida, avaliou-se um dado mais recente de forma a se aproximar melhor
do perfil do cliente atual. Com a Figura 13 temos a representagcéo do més de fevereiro
do ano de 2019, visualizamos depressfes no grafico como por exemplo no dia 03/02,
um domingo, e no dia 16/02, um sidbado, mostrando um perfil de utilizacdo mais
comercial. Claramente podem existir exce¢des, mas conforme ocorrem visualizagdes
em outros meses pode-se perceber uma reducdo nesses periodos dos meses, 0s

finais de semana.
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Fevereiro/2019

Figura 13: Diagrama de Carga do Mé&s de Fevereiro de 2019

Para finalizar, acompanhou-se uma semana deste mesmo més de fevereiro,
para proceder com uma visualizacdo horaria do perfil de utilizacdo, na Figura 14.
Pode-se perceber apenas o domingo apresentando um perfil mais plano e proximo
dos valores de manutengdo minima.

Ainda assim, verificamos o inicio das atividades por volta do horario de 06:00.
Logo em seguida, reconhecemos uma queda nos horarios caracteristicos entre
entrada e saida de hdspedes, isso se deve a telecontagem corresponder aos valores
faturados e, portanto, o sistema fotovoltaico, que possui maior producdo nesse
horario, suprir diretamente ao quadro de cargas. Por conseguinte, reparamos em
algumas variacdes nesse periodo por questdes de maior uso ou apenas variagdes no
tempo, com aparecimento de nuvens.

Nesse gréfico da Figura 14, também se pode entrever o dado de consumo no
horario de vazio, considerados pela concessionaria no periodo de madrugada, esse
valor representa em geral o quantitativo minimo para a manutencdo do
estabelecimento. Por, em geral, os hdspedes se encontrarem em repouso e 0S
maiores equipamentos encontrarem desligados, como os da cozinha e lavanderia.
Portanto, esse horario representa grandezas voltadas a manutencao de iluminacdo
de segurancga, acondicionamento para o conforto dos clientes, dentre outras poucas

atividades, por exemplo, recepcéo.
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Figura 14: Diagrama de Carga Caracteristico Semanal de Fevereiro de 2019
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5 UTILIZACAO DE ENERGIA

No edificio estudado tem-se uma diversificacdo da matriz energética,
composta por um contrato com a Galp Power S.A. para fornecimento de energia
elétrica, em Média Tensao <= 3000MWh, como também gas natural, com a Galp Gas
Natural S.A.; além dos sistemas de microproducéo fotovoltaica e solar térmica, em
sua cobertura.

A energia consumida pelo hotel, portanto, ja& contempla uso de fontes
renovaveis, como € incentivado pelo governo, localizados na area superior do prédio.
Segue, desse modo, uma compreensdao do modo como a energia € usufruida,

definindo as formas faturadas e a microproducgao.

5.1 ENERGIA FATURADA

Para iniciar a analise, toma-se os dados com uma visdo geral da energia
obtida da faturagédo. Pois, estes proporcionam uma perspectiva dos consumos que
originam os gastos efetivos com energia, para futura associacdo com as fontes
renovaveis produzidas no estabelecimento.

Sendo o principal foco de otimizagcédo, conforme apresentado na Tabela 6 a
energia faturada em 2018 gerou um custo anual de mais de 100.000,00 €. Esse valor,
conforme ocorra a reducao da fatura pode retornar como fundo de investimento em

outros meios de geracgao, visando melhores gratificagdes a longo prazo.

Tabela 6: Energia Faturada em 2018

Concessionéaria En_ergia Er_1er:qi_a Preco Custo Energia
Final Priméaria
kWh TEP € €/kWh
Galp Power 486.242 104,54 65.791,75 0,14
671.343 64,15 36.269,70 0,05

Galp Géas Natural

Fonte: Faturas Galp Gas Natural e Galp Power (2018)
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5.1.1 Energia Elétrica

A instituicdo possui seu contrato de abastecimento em média tensdo, na
categoria ciclo semanal com feriados, assinado pela empresa Galp. Tal acordo prevé
trés diferentes modelos diarios, conforme os patamares de carga. A principal utilizac&o
do fornecimento de energia elétrica € dada para iluminacdo e atendimento de certos
equipamentos, como fornos na cozinha e as maquinas na lavanderia, além do

arrefecimento em épocas de calor.

5.1.1.1Tarifa Energia Elétrica

As tarifas séo reguladas pela ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos, assim, a Tabela 7 mostra os precos de acesso firmados pela entidade
devido a Diretiva N.° 13/2018.

Tabela 7: Tarifa de Acesso para Energia Elétrica no Ano de 2019 [15]

TARIFA DE ACESSO AS REDES EM MT PRECOS
Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia)
Horas de ponta 5,928 0,1949
Contratada 0,984 0,0324
Energia ativa (EUR/KWHh)
Horas de ponta 0,0499
R;anodos g Horas cheias 0,0387
Horas de vazio
normal 00143
Horas de super 0,0136
vazio
Horas de ponta 0,0496
::I>Ier|odos I, Horas cheias 0,0384
Horas de vazio 0,0142
normal
Hor_as de super 0,0137
vazio
Energia reativa (EUR/kVArh)
Fornecida 0,0248
Recebida 0,0187

Fonte: ERSE (2018)
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Portanto, por serem 0s montantes mais recentes, os dados da Tabela 7
servirdo para as analises porvindouras de economia da fatura. Além disso, na fatura
nota-se os valores intitulados de Energia Ativa Medida, representando o custo
correspondente a geracao propriamente dita.

Esse contrato é de ciclo de tarifacdo semanal: sabado, domingo e segunda-
feira a sexta-feira. Dentre esses modelos a alteracéo ocorre pela diferenciacdo nos
horarios determinados com ciclo de contagem tetra-horario; super vazio, vazio normal,
cheia e ponta. Por fim, serdo considerados as mudancas na especificagcdo dos
horérios dividindo-os entre duas estacdes no ano, inverno e verao.

Primeiramente, ao analisar-se as faturas mensais muitas vezes ocorre a
errdnea percepgdo do valor de energia ser o item apresentado como, somente, a
Energia Ativa. Entretanto, a fatura nos mostra de forma segmentada o valor total que
de fato € pago para a disponibilidade da energia ao consumidor final, mostrando
também o montante referente ao uso das Redes de Acesso, como apresentado
anteriormente, ademais a contabilizacdo de impostos. Portanto, para um estudo mais
claro deve-se entender esse valor conjugado de cada ciclo de contagem e estagéo do
ano, como apresentado na Tabela 8. Os valores apresentados a seguir sao referentes

ao ano de 2018, devido ao estudo das faturas estarem baseadas nesse ano.

Tabela 8: Tarifa Representada da Energia de Gerac8o e Redes de Acesso em 2018

Preco por Patamar

Veréo Inverno
Super Vazio 0,06931 € 0,06921 €
Vazio Normal 0,07719 € 0,07729 €
Ponta 0,11769 € 0,11799 €
Cheia 0,10494 € 0,10524 €

Fonte: Faturas Galp (2018)

Ainda sobre a Tabela 8, vale ressaltar o acréscimo nos valores de Ponta
proveniente da cobranca de Poténcia de Horas de Ponta, como apresentado na

Tabela 7, tornando seu gasto unitario muito elevado em comparacao aos patamares.
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Assim, uma analise interessante, devido ao perfil de consumo diurno do hotel, visto
no capitulo anterior de Caracterizacédo do Local e Instalacdes, sdo os valores de tarifa
em relacdo a esses horarios de patamares. Devido ao modelo de ciclo semanal, do
contrato em vigor, na Tabela 9 sdo apresentados os periodos definidos dos

patamares, considerando a diferenca imposta pelas estacdes do ano.

Tabela 9: Ciclo Semanal em Média Tensao para Portugal Continental [15]
Ciclo semanal opcional para MT em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Veréo

De segunda-feira a sexta-feira De segunda-feira a sexta-feira

Ponta: 17h00 - 22h00 Ponta: 14h00 - 17h00
Cheias: 00h0O0 - 00h30 Cheias: 00h0O0 - 00h30
07h30 - 17h00 07h30 - 14h00
22h00 - 24h00 17h00 - 24h00
Vazio normal: 00h30 - 02h00 Vazio normal: 00h30 - 02h00
06h00 - 07h30 06h00 - 07h30
Super vazio: 02h00 - 06h00 Super vazio: 02h00 - 06h00
Sabado Sabado
Cheias: 10h30 - 12h30 Cheias: 10h00 - 13h30

17h30 - 22h30

19h30 - 23h00

Vazio normal:

00h00 - 03h00

07h00 - 10h30

12h30 - 17h30

22h30 - 24h00

Vazio normal:

00h00 - 03h30

07h30 - 10h00

13h30 - 19h30

23h00 - 24h00

Super vazio: 03h00 - 07h00 Super vazio: 03h30 - 07h30
Domingo Domingo

Vazio normal: 00h0O0 - 04h00 Vazio normal: 00h0O0 - 04h00

08h00 - 24h00 08h00 - 24h00

Super vazio: 04h00 - 08h00 Super vazio: 04h00 - 08h00

Fonte: ERSE (2018)

Apés a percepcdo dos valores dos patamares, seus precos e horério, €
tomada mais consciéncia sobre a importancia da distribuicdo da carga ao longo do
dia. Iniciando, com a organizacdo dos consumos fora dos patamares de Cheia e
Ponta, como por exemplo maquinas da lavanderia programadas para funcionamentos
noturnos. Para tal, com a tarifa ja apresentada e segmentada pelos seus horarios

considera-se visualizar a sobreposicdo dos valores de producdo do sistema
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fotovoltaico, como mostrado na Figura 15. Surgindo como alternativa a mudanca da
rotina ja imposta no estabelecimento em questao.

Nessa ilustracdo a preocupacdo se d4 com sua forma e ndo propriamente
com 0s seus valores exatos, ou seja, uma producdo genérica caracteristica do verao.
A referéncia buscada na formulacdo da curva, se deu pela simulacdo no software
PVSyst, devido a previa disposicdo dos dados do sistema instalado. No grafico da
Figura 15 sera utilizado os valores horarios da Tabela 9 correspondentes ao veréo,
dado a produc¢éo nessa estacao possuir melhores resultados e a visualizacao se tratar
de um artificio para a analise proposta, dado a curva de geracao apenas representar

valores hipotéticos.

Tarifa por Producdo Fotovoltaica no Verao
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Figura 15: Curva de Producéo Caracteristica Fotovoltaica por Patamar de Carga no Periodo de
Veréo
Fonte: software PVSyst (2019) e ERSE (2018)

Dessa forma podemos perceber as vantagens da implementacéo de sistemas
solares. A curva de producédo fotovoltaica, apresentada na Figura 15, mostra que a
introduc&o de energia ativa no sistema ocorre de fato nos patamares mais onerosos.
Conforme eixo vertical principal, os valores de 1 a 4 representam os patamares de
forma crescente, respectivamente, Super Vazio, Vazio Normal, Cheia e Ponta.

Além da reduc¢édo dos valores de Rede de Acesso e de Energia Ativa Medida,
temos alguma reducéo do valor de Poténcia Horas de Ponta, visto que a geracéo se
estende aos horarios diurnos correspondentes ao patamar de Ponta, até as 17h. Este
ultimo representa o valor unitario mais caro da fatura, cotado em 0,2147 € para redes
de Média Tensdo (MT) em 2019.
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5.1.1.2Consumo Energia Elétrica

Seguidamente, o estudo do modo de consumo da energia provinda da
concessiondria se da de forma coesa com o apresentado anteriormente. A partir dos
dados de fatura, fornecidos pela instituicdo, referente aos dois ultimos anos
concluidos, foram manipulados os dados para a formulacéo do gréafico da Figura 16
demonstrando o consumo no ano de 2018. Com essa visualizacdo podemos dar
prosseguimento em um entendimento global e generalizado do funcionamento da

instituicao.
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Figura 16: Faturagdo Anual de Energia Elétrica em 2018

Verifica-se um aumento no consumo no final de ano, visto na Figura 16, em
decorréncia do aumento de ocupacdo percebido a partir do meio do ano. Como
apresentado no capitulo anterior, tanto em 2017 como em 2018 a taxa de ocupacao

possuem medias similares.
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Energia Ativa Faturada em 2018
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Figura 17: Reparticdo do Consumo de Energia Elétrica por Periodo Horério

Como era esperado, ao analisar o consumo pela 6tica dos patamares de
carga, o modo de utilizacdo de energia pelo Hotel Sdo Lazaro é predominantemente
diurno. Mesmo, com a visualizacdo quase igualitaria do somatorio entre ponta e cheia,
predominantemente diurnos; e vazio normal e super vazio, horéarios
predominantemente noturnos, € necessario recordar a utilizacdo em vigor do sistema
solar fotovoltaico. Por se encontrar conectado diretamente ao quadro geral ndo ocorre
a contabilizacéo nesse gréfico.

Dessa forma, podemos perceber que 55% de todo o seu consumo mensal
estdo concentrados nos horarios de cheia e ponta, patamares correspondentes aos
valores de tarifa mais elevados. Como, também, se mostra com margem para uma
ampliacdo do sistema solar fotovoltaico. Visto atualmente o consumo ainda superior
no periodo de presenca de sol verifica-se que a implantacao de fontes renovaveis com
teor de aproveitamento solar, inclusive, proporcionaria um retorno do investimento

com tempo reduzido.

5.1.2 Gas Natural

Para a Galp Gas Natural o abastecimento da cidade de Braganca é dado pela
distribuidora Duriensegas. A utilizacdo do gas natural se emprega no aguecimento

das 4guas e ambiente, e para alguns equipamentos no ambito da cozinha.
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A venda de gés natural se d& pela alocacéo dos clientes em quatro escaldes,

que consideram o consumo dos ultimos 12 meses, e o atendimento ocorre para

consumos inferiores a 10.000 m3. Dessa forma, o tarifario empregado esta

apresentado na Tabela 10.

Tabela 10: Tarifario Galp Gas Natural para Ano de 2019, Fornecedor Duriensegas® [16]

Escaldo L Energia Termo
Tarifario Fixo 9 Tarifario Fixo
m3/ano €/més €/kWh €/dia
Escaldo 1 0-220 2,11 0,0580 0,0694
Escaldo 2 221 - 500 2,75 0,0544 0,0915
Escaldo 3 501 — 1.000 4,02 0,0511 0,1320
Escaldo 4 1.001 — 10.000 4,41 0,0502 0,1448

Fonte: Galp Energia (2019)

O consumo ¢é informado considerando a diferenca entre duas leituras obtidas

em metros cubicos (m3), entretanto, a faturacdo propriamente dita transcorre em

quilowatt-hora (kWh) devido exigéncias das diretrizes europeias. Para tal, sendo

necessario a utilizacdo de um fator para o calculo de conversdo. Além do valor de

Energia a fatura de gas natural conta com o Termo Tarifario Fixo, este € pago para

cada dia de fornecimento no més.

Na formulacdo do fator de conversdo de m3 para kWh s&o utilizados trés

componentes, dada a formula a seguir:

Onde:

Fator de Conversdo = PCS X Fct X Fcp

PCS = Poder Calorifico Superior do Gas Natural

1 Aos valores apresentados acresce IVA a taxa legal em vigor.

(1
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Fct = Fator de correcao por temperatura
Fcp = Fator de correcdo por pressdo

O primeiro componente da férmula (1), Poder Calorifico Superior, sera
calculado a partir da média direta de valores obtidos em tabela.

rer 273,15 ,
= (27315 + Tgas) @

Onde:

Tgas = Temperatura média, em °C

Ja os outros dois, Fator de Correcéo por Temperatura e por Presséo, que sao
obtidos respectivamente pelas férmulas (2) e (3), seguindo em seu calculo valores
disponibilizados pela distribuidora.

(Pr+1013,25) ;
1013,25 )

Fcp =

Onde:

Pr = Pressao Relativa, de fornecimento em mbar

Dessa maneira, o procedimento adotado pela distribuidora na formulacéo da
fatura segue um modelo de conformidade com o determinado pela Unido Europeia.
De modo semelhante a tarifa de energia elétrica, a regulamentacdo dos precos
comercializados de géas natural ocorre por parte da ERSE.

5.1.2.2Consumo Gas Natural

A partir da compreensao da forma de fatura do gas natural, o estudo segue
para a visualizacdo do consumo propriamente dito. O principal uso da energia do gas
natural é baseado na sua transformacdo em energia térmica, para aplicacdes, por

exemplo, na cozinha, aguas quentes sanitarias e aquecimento de ambientes.
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Figura 18: Consumo Faturado de Gas Natural no Ano de 2017

Como percebido graficamente, na Figura 18, os meses de menor consumo se
encontram no verdo, evidenciando o aquecimento dado por sistema a gas, e este
sendo responsavel pelo maior consumo de gas proveniente da concessionaria. Ao
acompanhar a visualizacdo do més de dezembro em 2017 com 0s meses iniciais do
ano de 2018, este apresentado na Figura 19, existe uma continuidade no consumo
indicando o inverno rigoroso.

Com a visualizacéo da Figura 19 pode-se perceber uma mudanca no més de
dezembro, isso pode ser devido a condi¢do do inverno nesse ano, 2018, ter sido mais
brando, sem ocorréncia de neve, apenas parcos dias de geada, reduzindo
drasticamente a necessidade de grande aquecimento de ambiente, como visto no
inverno do ano anterior.

Com a associacao do sistema solar térmico podemos perceber o gasto muito
baixo nos meses de verdo. Com o0s coletores em producdo elevada e com a
necessidade de aquecimento do ambiente infima, devido o verdo possuir
caracteristicas de temperaturas elevadas nessa regido. Além disso, o consumo de
aguas quentes sanitarias apresentou cifra muito pequena de atendimento da
concessiondria, demonstrando a eficiéncia da implementacdo do sistema solar
térmico na cobertura.
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Figura 19: Consumo Faturado de Gas Natural no Ano de 2018

Entretanto, para a realizacdo do grafico da Figura 19 foi necessaria a
manipulacdo dos dados das faturas, estas informacdes foram disponibilizadas pela
empresa. Pois, nos arquivos disponibilizados nédo foi encontrada a fatura referente ao
més de setembro/2018. Pela falta da fatura para proceder com a andlise foi executado
0 mesmo procedimento da concessionaria, com o auxilio das faturas anterior e
posterior verificou-se a contagem real do medidor para aquele més.

Os célculos se basearam nas informa¢8es do consumo em metros cubicos,
um fator de correcdo de volume (tipo Ptz) e o fator de converséo para a unidade de
energia convencional (kwh). Como foi apresentado na secdo anterior as formulas
usadas nesse caso, a sequéncia dos calculos procura respeitar o descrito em fatura.
O processo executado esté retratado a seguir:

e Primeiramente, verificou-se o valor de volume consumido no més e
foi feito o produto com um fator Ptz apresentado em fatura, no valor
de 1,24. Esse valor sera o utilizado para a aplicacdo do fator de

correcdo apresentado na formula (1), da secdo anterior.

Consumo m3 com Correcdo PTZ = 528 X 1,245903 4)

e Logo em seguida, a partir de tabelas disponibilizadas pela
Infraestrutura de Gas Natural na REN, obtém-se o valor de PCS igual
a 11,982 [17]. Em segundo lugar, com o auxilio de tabelas e a
aplicacao das formulas (2) e (3), da secéo anterior, foram obtidos os
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valores de Fct como 0,961288 dado o valor de 11° usado pela

distribuidora Duriensegas [18]. E o valor para o Fcp de 1,0444 [19].

Fator de Conversao (setembro/2018) = 11,982 x 0,961288 x 1,0444 (5)

e Finalmente foi obtido o valor de 7912,86 kWh, pela formula (6), para
0 més de setembro de 2018. Gracas ao valor de 657,83 m3 corrigido
pelo Fator Ptz, na formula (4), logo acima, e o valor de 12,028 do
Fator de Correcdo de m3 para kWh, obtido no passo anterior na

equacao (5).

Consumo a Faturar (kWh) = 657,836 x 12,0286 (6)

Logo, como determinado pelo calculo (6), o valor obtido corroborou com o
consumo apresentado entre os meses adjacentes e possui um montante de grandeza
similar as proporc¢des do ano de 2017, que seguiu 0 mesmo padrao de uso para essa
época do ano.

Conforme as faturas, podemos perceber uma grande conexéao do valor de
consumo de gas natural e a temperatura externa, percebidas pelas estacées do ano.
Entretanto, ao buscar a informac&o de ocupacédo do Hotel, apresentada no capitulo

anterior, ndo ocorre uma correlacéo, o que indica possiveis desperdicios nesse setor.

5.2 SISTEMA DE MICROPRODUCAO

Como uma das medidas, bem implementadas pelo hotel, a producéo de
energia renovavel para a reducdo da dependéncia da concessionaria traz uma
melhoria na eficiéncia energética predial. O sistema fotovoltaico visa complementar a
fonte elétrica, e o sistema solar térmico busca uma solugéo de otimizagdo na compra

de gas natural da distribuidora.
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5.2.1 Sistema Fotovoltaico

Este sistema instalado no terrago do hotel visa reduzir o consumo da energia
proveniente da concessionéria local de energia elétrica. Com um contrato definido
pelo modelo de Autoconsumo (UPAC), sem injecéo do excedente na rede.

Com a Figura 20, pode-se perceber a importancia do sistema fotovoltaico em
vigor. Essa figura foi produzida com dados da telecontagem do dia 28 de fevereiro,
representando a energia faturada e manipulados para valores horéarios, e a
sobreposicdo dos dados de simulacdo no software PVSyst da producédo solar

instalada, para 0 mesmo dia.

Contribuicdo Fotovoltaica
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Figura 20: Sobreposi¢do do Consumo Faturado e uma Curva Caracteristica de Produgéo Solar
Fotovoltaicav
Fonte: Hotel Sdo Lazaro e PVSyst (2019)

Portanto, esses dados mostram a contribuicéo do sistema fotovoltaico em um
dia do final do inverno e, pela visualizacdo do calendario, um dia Gtil da semana. Dessa
forma, pode-se perceber a primorosa diminuigdo dos gastos no momento determinado
do patamar de cheia.

A instituicdo conta com 92 painéis fotovoltaicos, instalados na cobertura plana
do 12° piso, com a face para o azimute Sul e ndo possui obstrucdo em seu horizonte,
como mostrado a Figura 21. O sistema se encontra conectado com o quadro geral do

edificio por meio de um inversor trifasico.
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Figura 21: Sistema Fotovoltaico Instalado no Terrago

Ao estudar o sistema, foi calculado pelo PVGIS-5, de acordo com a
localizacéo, as variaveis relacionadas ao horizonte e inclinacdo. Como resultado o
PVGIS apresenta uma curva da provavel producdo de energia, representado na
Figura 22, desconsiderando as perdas do sistema.

O relatorio completo se encontra no Anexo A, e apresenta, além dos valores
de potencial de geracéo, outros dados relevantes ao entendimento da importancia dos

fatores de inclinacéo e orientacéo.
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Figura 22: Produgdo Anual do Sistema Fotovoltaico por Simulagéo no PVGIS
Fonte: PVGIS (2019)

Por escassez de informacgéo a respeito da producdo exata dos painéis ao
longo do ano estudado, foi feito por meio do software PVSyst 6.7.0 a determinacao do

sistema instalado. Foram utilizados em simulagéo os equipamentos exatos conforme



57

encontrados no local, como pode ser visto de forma completa no Anexo B, que
corresponde ao relatorio obtido no programa.

As caracteristicas técnicas dos moédulos fotovoltaicos, no local, estdo
descritas na Tabela 11, a seguir. Em posse da informacdo do modelo foi possivel a
simulacdo no software escolhido e a confirmacdo dos valores de poténcia com a

conexao ao inversor.

Tabela 11: Caracteristicas dos Painéis Fotovoltaicos
Dados dos Modulos Instalados

Marca SolarWorld
Modelo Sunmodule Protect SW 260 poly
Quantidade 92 unidades
Area Unitaria 1,6 m2
Area Total 154 m?

Fonte: Datasheet SolarWorld (2015) [20]

Ja as informacdes do inversor utilizado para a ligacao do sistema fotovoltaico
ao quadro geral de cargas estdo descritas na Tabela 12. Demonstrando dessa forma
o sistema de 23,9 kWp instalado, enquanto o inversor possui poténcia nominal de 22
kW. Pelo fato de a curva caracteristica fotovoltaica apresentar um pico ao meio-dia e
possuir menor producao no restante do dia o inversor ndo opera em seu Maximo o

tempo todo, o que permite um pequeno sobre dimensionamento.

Tabela 12: Caracteristicas do Inversor Fotovoltaico
Dados do Inversor Instalado

Marca Huawei Technologies
Modelo SUNZ2000-20k TL
Quantidade 1 unidade
Seguidores MPP 3 unidades

Fonte: Datasheet Huawei (2018) [21]

Apb6s os dados introduzidos, o PVSyst informou a produgdo anual, como

mostra a Figura 23, com valores proximos aos obtidos devido aos dados de
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localizacéo do PVGIS. Além da producédo pode-se verificar a apresentacdo dos dados
de perda no sistema, devido, por exemplo, aos coletores e perdas no inversor,

apresentando os dados de forma mais proxima da real utilizacdo.

10 T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PY-array losses) 0.72 KWh/EWp/day

Ls : System Loss (inverter, ...} 0.07 kWh/kWpiday

¥f : Produced useful energy (inverter output) 4 4 KWhikWplday

Jan Feh Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec

Figura 23: Distribuicdo do Software PVSyst para Produc&o Anual Considerando Perdas
Fonte: PVSyst (2019)

Pode-se visualizar na Figura 23 a relacdo da temperatura com as perdas
associadas aos coletores, devido ao aguecimento ser uma das variaveis de grande
influéncia na formulagdo do desempenho das células fotovoltaicas atualmente
disponiveis no mercado.

O sistema instalado disposto para simulacdo no PVSyst obteve um indice de
84,76% de eficiéncia, com a conexdo desses componentes apresentados. Como na
Figura 24, demonstrando a desenvoltura do sistema ao decorrer de um ano. Com
esses valores, foi possivel a introducdo da contribuicdo fotovoltaica ao consumo de

energia geral do Hotel Sdo Lazaro no decorrer do ano.
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Figura 24: Taxa de Eficiéncia Obtida no PVSyst no Decorrer de um Ano
Fonte: PVSyst (2019)

5.2.2 Sistema Solar Térmico

A ideia basica de um sistema solar térmico encontra-se na utilizacdo da
radiacdo solar para o aquecimento de um fluido, em sua maioria liquido, como por
exemplo a 4gua. Portanto, o0 esquematico inicia-se da utilizacdo de um coletor solar
térmico, que, em geral, por meio de permutadores transfere essa energia para o
consumo final.

Dada a sua energia base prover de uma fonte térmica, sua utilizacao se da
como complemento da energia proveniente da faturacdo do gas natural. Assim,
primeiramente, por analise tedrica do balango energético proporcionado pelo coletor
entende-se seu funcionamento com alicerce nos requisitos para o desempenho
desejado.

O uso mais tradicional de um sistema solar térmico é o aquecimento das
aguas sanitarias, e a temperatura obtida por esse método favorece o uso para essa
finalidade. Os sistemas podem ser apresentados por diversas classificacoes,
inicialmente pode-se diferencia-los por sistemas diretos ou indiretos [22].

Os sistemas diretos sdo aqueles com a agua do consumo aquecida nos

coletores, este sistema é bem simples e os coletores estdo conectados diretamente
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ao tanque. Sua principal limitacdo € a possibilidade de congelamento, que pode ser
corrigida com uma pequena circulacdo de agua ou o esvaziamento dos coletores.

J& os sistemas indiretos, tipo mais utilizado, ocorre devido a inclusdo de um
permutador de calor entre 0 atendimento das dguas quentes sanitérias e os coletores.
Este possui menor desempenho, devido a inclusdo de um elemento no sistema,
entretanto visa resolver o problema de congelamento existente no sistema direto.

O sistema instalado na cobertura, como mostrado a Figura 25, tem o destino

para as aguas quentes sanitarias, dividido em dois anéis de alimentagao.

Figura 25: Sistema Solar Térmico Instalado no Terraco

Formado por um conjunto de 44 coletores solares, com os dados
apresentados na Tabela 13, e por caldeiras, permutadores, acumuladores e bombas
de circulacdo. O sistema esta determinado para a indicacdo de aquecimento da agua
em 50-60°C, sua capacidade instalada é de 82,85 kW. Tais dados séo vistos no Anexo
C, que representa uma simulacdo do sistema solar térmico do Hotel Sdo Lazaro
efetuada pelo software T*SOL PRO 5.5.
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Tabela 13: Caracteristicas dos Coletores Solares Instalados
Dados dos Coletores Instalados

Marca OpenPlus
Modelo OP-V2 Plano
Quantidade 44 unidades
Area Unitaria 2,17 m?

Fonte: OpenPlus (2013) [23]

Apoés a determinacdo do sistema solar térmico concluiu-se as formas de
obtencéo de energia por parte da instituicdo e assim sera possivel dar prosseguimento
a andalise com comparacao dos sistemas e com as possiveis complementariedades e
disposicbes de cada um. Percebendo quais os pontos de mudanca e melhorias

existentes.

5.3 ENERGIA TOTAL CONSUMIDA

Apb6s toda a manipulacdo e avalicdo dos dados referentes, da distribuidora
somado as produc¢des renovaveis, implementadas no hotel, tem-se uma visdo mais
verossimil do consumo.

De certa forma, sua utilizacdo é dada pela distribuicdo exposta no gréafico
seguinte, apresentando suas proporc¢des de uso.

ApoOs analise completa foi ratificado que os valores de 2018, apresentados na
Figura 26, se assemelham muito com os valores de 2017, em sua distribuicdo ao longo

do ano e em suas divisbes de fontes de energia.
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Energia Total 2018
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Figura 26: Energia Total Consumida no Ano de 2018 por Fonte

Portanto, torna-se Vvisivel ainda a dependéncia das provisbes da
concessionaria. Apesar de existir margem para crescimento do sistema fotovoltaico,
0 que reduziria os valores consumidos, primordialmente, nos periodos das tarifas de
cheia.

Pode-se analisar duas grandes variaveis no tocante a utilizacéo de energia do
perfil de um hotel: sua ocupacdo, que inflige maior movimentacdo, uso de
equipamentos e maior controle de climatizacdo; e a temperatura, que vem em
decorréncia do clima local. Portanto, a correlagcdo da forma de consumo das fontes
presentes no hotel com essas variaveis demonstra sua boa utilizacdo ou podem
indicar pontos de desperdicio, e, portanto, futuros estudos para otimizacdo dos
sistemas relacionados.

Ao analisar os valores individuais de uso do gas natural percebe-se o0 gasto
muito pequeno no verao, fato que demonstra o bom dimensionamento do sistema
solar térmico, pois esta é a época de maior producdo e proporciona um periodo de
grande economia, ndo mostrando sentido em uma ampliacdo dele. Ainda que a
disparidade, dos sistemas térmicos, vista na Figura 26 possa dar uma ideia contraria,
mas esse valor deve ser visto com a consideracdo dos gastos com climatizagdo no
inverno, periodo de menor producéo solar, principalmente na localidade de Braganca.

Ja na percepcéo do sistema de consumo elétrico, percebe-se uma margem
para ampliacdo da geracéao fotovoltaica em valores absolutos devido os dados da
Figura 26. Pode-se verificar uma disparidade de fatura e producdo, e como

apresentado neste mesmo capitulo em subsecdes anteriores iSso ocorre mesmo na
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estacdo de verdo. Além, de existir necessidades de atendimento de carga em
periodos diurnos na atualidade, o que demonstra a viabilidade econémica para um

maior sistema solar fotovoltaico.

Consumo Elétrico x Ocupacao
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Figura 27: Consumo de Energia Elétrica Faturada com Comparacéo aos Valores de Ocupagao
para o Ano de 2017

Com a Figura 27 pode-se verificar que a partir do segundo semestre do ano,
devido ao aumento de héspedes, ocorre uma elevacdo no consumo demonstrando
uma conexao direta, da taxa de ocupacao do hotel e do consumo de energia elétrica.
Esse quesito demonstra positivamente a utilizacdo de energia elétrica faturada, pois
0s acréscimos verificados se encontram principalmente no patamar de cheia, pontos
de maior utilizacdo diurna e consoante ao perfil de utilizacdo de um hotel.

Além da ocupacédo podemos ponderar 0 uso do hotel para reuniées devido as
estruturas voltadas para esse publico. Podendo, assim, justificar o maior uso de
energia elétrica na temporada do final de ano, de natureza igual, a utilizacdo do
restaurante para festividades. Caracterizando, poucos indices de desperdicio na
utilizacdo da energia, com a visualizagao dos valores pouco variados do patamar de
super vazio. Este periodo caracteriza, principalmente, o consumo basal e noturno, de
forma a representar a amplitude do consumo minimo de equipamentos, dada uma

estagnacgédo do exercicio das atividades.
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5.3.1 Transformacéao para TEP

Para uma andlise comparativa coerente entre os tipos de energia citados
devemos apresentd-los em concordancia com a fonte primaria de obtencdo dessa
energia. Dessa forma, existira uma valoracdo da metodologia de transformacéo
envolvida nessa geracdo, dada a diferenca no processo de obtencdo da energia
elétrica e da energia térmica.

Assim, na conversdo da energia elétrica sera considerado o valor médio do
rendimento (nelérrico) das centrais, alcangando, deste modo, valores de converséo de
kWh, unidade de energia elétrica, para tep (Tonelada Equivalente de Petréleo)

unidade que ser& usada para a comparacao primaria das fontes.

Energia (tep/kWh) = % x 1076 (7)

De acordo com a Diretiva 2006/32/CE, sera considerado o valor para
transformacao da energia elétrica dado por n.;s:rico = 0,4. Dessa forma, a conversao
ocorre com a proporcdo de 1 kWh = 215 x 107° tep.

Em seguida, a conversdo de energia térmica considerara o rendimento
térmico médio (nwmico) das caldeiras utilizadas na geracao. Considerando o Despacho
n.° 17313/2008 de autoria da Direccdo-Geral de Energia e Geologia, o valor sera de
Neermico = 0,9.

Para a disposicdo das quatro fontes presentes no estabelecimento foram
utilizadas a formula (7) para a obtencao do grafico da Figura 28, no qual se usufruiu
dos valores disponibilizados nas diretivas como dado de rendimento. Assim, os dados
apresentados nesse capitulo, sobre o uso global da energia, proporcionaram a base

para a implementagao conforme os rendimentos médios (n).
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Figura 28: Percentual de eContribuicdo das Fontes Priméarias

Portanto, o rendimento térmico possui um aproveitamento da fonte primaria
mais otimizado. Logo. como vemos no grafico do percentual das contribuicdes de cada
tipo de energia apresentados nesse capitulo, a Figura 28 demonstra a porcdo dessas
influéncias. Como percebe-se a massiva dependéncia da energia provinda da

distribuidora, com 93% da energia utilizada.
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6 ANALISE DOS PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Passando agora para uma andlise setorizada dos sistemas, considerados
essenciais para o funcionamento do prédio em concordancia com suas atividades
comerciais. No que diz respeito aos consumos caracteristicos de um edificio com
semelhancas ao residencial, como o caso de um hotel. Assim, podemos verificar de
acordo com a Figura 29, quais séo os principais usos de energia em um prédio. Desse
modo, pela IEA sdo determinados os trés maiores sistemas responsaveis pelo
consumo de energia, como sendo 0 aquecimento do ambiente, a iluminacdo e, na

sequéncia, o aquecimento de aguas.
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Figura 29: Consumo de Energia por Uso Final [7]
Fonte: IEA (2018)

6.1 CLIMATIZACAO

O sistema de climatizac&o é de extrema importancia por ser responsavel pelo
conforto térmico. Por se tratar de um edificio com o objetivo de prestacéo de servigos,
no ramo da hotelaria, o conforto nos aposentos € de suma relevancia. Além do
estabelecimento em questéo se situar na regido de Braganca, que possui um inverno
rigoroso, fato que amplia a contribuicdo desse sistema no ambito da utilizacdo da
energia, principalmente ao considerar as dimensdes fisicas do hotel.

O edificio esta equipado com dois sistemas centrais de aquecimento e
arrefecimento, respectivamente, compostos por 2 caldeiras e 2 chillers. Como

representado na Figura 30, os esquemas.
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Figura 30: Esquema Simplificado do Sistema de Climatizacéo
Fonte: Auditéria IQ Energy (2014) [24]

Os chillers se encontram instalados na parte traseira do prédio e sdo sistemas
com utilizacdo de energia elétrica, enquanto, as caldeiras estdo dispostas no andar
da casa de maquinas e possuem dupla fun¢do, tanto no aguecimento do ambiente
guanto no sistema de aguas quentes sanitarias e sdo sistemas com funcionamento
utilizando gas natural.

Portanto, as caldeiras se encontram como principal destino do consumo de
gas natural da concessionaria, enquanto os chillers sdo responsaveis pelo aumento

do consumo de energia elétrica verificados no periodo dos meses de verao.

6.2 ILUMINACAO

Responsavel pelo segundo maior sistema do prédio, a iluminagdo encontra-
se em processo de renovacgao para luminarias LED. Além da associacao de espagos
com aproveitamento da iluminacdo natural. Por ser um fator importante na
classificacdo energética do edificio, visto que promove uma alteragdo completa no
prédio, esse sistema deve possuir especial atencdo. Assim, o tipo do estabelecimento
também proporciona um aumento na grandeza do sistema de iluminagéo.

Entretanto, apés conhecimento do modo de utilizacdo dessa energia, foi
identificado uma possivel melhoria no periodo de utilizacdo das luminarias, no afa de
reduzir o tempo ocioso. Pois, a iluminacao artificial ocorre sem desligamentos, fator
gue pode ser otimizado com o desligamento nos momentos em gue 0s ambientes se

encontram desocupados. A formulagcdo encontra-se no capitulo seguinte, destinado
as propostas.
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Assim como, ter aten¢éo na alocacéo dos hdospedes priorizando, por exemplo,
em épocas de baixa temporada a concentracdo nos andares, permitindo menos
acionamentos da iluminag&o nas areas de circulacao. Dessa forma, dada a otimizag&o
ja ocorrer por parte de instalacdo, com a mudancga para o tipo LED, sera somado um

desligamento programado para um completo aprimoramento desse setor consumidor.

6.3 EQUIPAMENTOS

De maneira geral, a associagao, dos diversos equipamentos dispostos pelo
hotel, forma um consumo relevante para sua analise de eficiéncia do desempenho
energético do prédio.

Os quartos, como foram apresentados em Caracteristicas da Instalacao,
apresentam a distincdo em dois grupos de acordo com a disponibilidade de certos
equipamentos. O maior quantitativo nas dependéncias do Hotel sdo os quartos,
simples e duplos, que correspondem a um total de 152 comodos, possuindo apenas
telefones. J& as suites dispdem de televisores, proporcionando um nivel maior de
conforto, e correspondem a um total de 120 acomodacdes no prédio.

Além disso, existem dois outros grandes grupos no local com a disposicao de
consideravel poténcia instalada, a cozinha e a lavanderia. Portanto, segue, conforme
Tabela 14, o descritivo de tais equipamentos para a compreensdo da dimenséo da

poténcia instalada no edificio.

Tabela 14: Equipamentos Instalados
Poténcia

Local Piso Equipamento Instalada (kW) Quantidade
Lavanderia 1 Secadora Pequena 6,14 1
Lavanderia 1 Secadora 32kg 36 1
Lavanderia 1 Calandra 53,7 1
Lavanderia 1 Méaquina de Roupa 32kg 31 1
Lavanderia 1 Méaquina de Roupa 16kg 18 4

Cozinha 3 Forno 17,5 1

Fonte: Hotel S&o L&zaro (2019)
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Por fim, outros espacos no hotel utilizam equipamentos de pequeno porte
como os eletrbnicos. Encontrados no piso da recepcdo, com a prépria, na parte da
geréncia, na tabacaria e nas salas de congresso estdo o uso de computadores e
outros equipamentos voltados para o trabalho de escritorio.

Para os equipamentos descritos, conforme dados obtidos em reunido no hotel
com a administracao, verificou-se que a rotina de utilizacdo ja possuia um elevado
grau de desenvoltura, o que nao fundamentava uma proposta de alteragdo no

cotidiano em vista dos pequenos resultados esperados.
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7 POTENCIAL DE MELHORIAS

Este capitulo possui 0 objetivo de sugerir as medidas identificadas para
promover o uso racional da energia. Diversos projetos podem ser pensados para
fomentar a eficiéncia do uso dos recursos como programas de reuso de agua,
diversificacdo da matriz energética com a implementacdo de pequenas turbinas
eodlicas. Entretanto, essa seccao busca descrever de maneira mais detalha duas
formas de promover reducdo da energia fornecida pela concessionaria, vistas com
facil gestédo e implementacéao.

Dessa forma, serdo apresentadas as propostas com embasamento nos
resultados obtidos, demonstrando a economia financeira e o tempo de retorno de cada
investimento. Tais resultados, aqui apresentados, servirdo para a tomada de decisao
dos gestores do hotel e, principalmente, para alicercar a execug¢do concreta dos
projetos de implementacéao das propostas.

O estudo financeiro executado tomou como base os valores de tarifa correntes
do ano de 2019, e utilizou uma analise de retorno do investimento com a formulagéo

simples pela razao entre investimento e economia prevista de forma direta.

7.1 SENSOR DE MOVIMENTO

De acordo com a primeira etapa do trabalho executado, em reunido com
responsaveis pelo hotel foi informado sobre a iluminacdo das areas de circulacédo nos
pisos destinados aos quartos ocorrer sem desligamentos. Portanto, o estudo primario
se da com a contabilizacdo de um meétodo para evitar periodos de iluminacdo
desnecessarias que ao longo do ano somam quantias indevidas na fatura de energia
elétrica. Visto que as demais areas do hotel sdo controladas conforme a sua utilizagéo,
nao sendo identificado valores grandes para otimizacgéao.

Dessa forma, buscando uma solucdo menos onerosa, de simples
implementacdo e com manejo pratico para a rotina dos funcionarios do hotel propde-
se a instalacdo de um sensor de presenca. Como relatado pela geréncia devido a

rotina de limpeza nesses andares demandarem muita movimentagdo no corredor
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esses sensores seriam acionados de forma excessiva, portanto para o melhor
funcionamento do sistema visa-se associar um temporizador.

Dessa forma, a recomendacdo discorre sobre as é&reas de circulacdo
possibilitarem o desligamento em momentos na madrugada, em que os hiospedes ao
sairem dos quartos usufruiriam do acionamento por meio do sensor, assim como 0s
momentos durante o periodo diurno de pouca movimentacdo, seguindo a mesma
l6gica de utilizacdo. Mantendo dessa maneira a iluminacéo ligada, com a ac¢édo do

temporizador, nos momentos de maior movimentag&o dos funcionarios e dos clientes.

Tabela 15: Consumo de lluminacéo de Circulac&o da Proposta com Sensor

Horario % Consumo
01:00 - 05:00 0%
05:00 - 09:00 25%
09:00 - 18:00 100%
18:00 - 01:00 50%

Essa economia ocorre sobre o montante da area de circulacdo com 10 fileiras
de 20 lampadas, distribuidas dessa forma em cada piso. Contabilizando do 4° ao 11°
piso, resulta-se a instalacdo de 1.600 luminarias LED de 12 Watts, que atualmente
operam pelas 8.760 horas do ano. Assim, a Tabela 15 apresenta a formulacdo do
consumo de energia, conforme identificado pela telecontagem os horarios e seus
niveis de carga, prevendo patamares de reducdo. Conforme o horario de maior fluxo,
das 09:00 as 18:00, o temporizador permitiria a iluminacédo ligada permanentemente
nesse tempo. Enquanto, nos outros horarios. conforme visto no perfil de carga.
permitiriam reducdes, como no periodo da madrugada as luminarias seriam pouco
acionadas permitindo a maior poupanga.

O temporizador com uma breve pesquisa pode ser encontrado no mercado
pelo prego médio de 10,00 € até 20,00 € [25]. J& os sensores de movimento podem
ser encontrados no mercado com valores médios de 15,00 € até 30,00 € [26].
Mostrando seu baixissimo custo de implementacdo. Além de existir no mercado
sensores de presenca que possuem a funcionalidade de ser acionado somente em

determinado periodo, dia ou noite.
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Este ultimo modelo, serviria como alternativa aos dois equipamentos,
entretanto possibilitaria a reducdo somente em um dos periodos do dia, enquanto a
associacdo do temporizador semanal e o0 sensor possibilitariam maiores
programacdes e periodos de controle da iluminacdo. Além disso, pode ocorrer
mudanca nos horarios sugeridos conforme verificacdo da administracao do hotel para

melhor adequacéao da rotina de trabalho.

Tabela 16: Resumo Resultados Simulados da Proposta com Sensor

Poténcia de Ponta Poténcia Total Fatura
(kW) (kW)
Total de Lampadas 20 168,2 € 14.828,14
Com Desligamento 15 94,6 € 9.070,52
Reducgéo 25% 44% 39%

Dessa forma, a Tabela 16 apresenta os resultados simulados com essa
proposta de uso do sensor de presenca. Nesse caso, a economia anual representaria
a quantia de 5.757,62 € no ano, considerando apenas valores correspondentes a
Energia Ativa Medida e Acesso a Rede. Para o funcionamento e calculo de retorno do
investimento foi considerado a instalacdo de um conjunto de 4 sensores com
temporizadores, distribuidos por andar. Devido a uma reducéo de aproximadamente
480 € ao més, se considerar o valor apresentado para a implementagao, o retorno do
investimento ocorreria entre 3 e 4 meses. Além de verificar na Tabela 16 a reducao
do montante de 5 kW no valor de Poténcia Horas de Ponta, este valor ndo foi

considerado na fatura, entretanto, representa mais uma economia mensal.

7.2 AMPLIACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Apods o andamento do trabalho foi verificado com a analise das faturas uma
margem de consumo que poderia encontrar-se em acordo com uma implementacao
de sistema fotovoltaico. Como ja existe o dimensionamento executado na cobertura

ocorre a solucéo de uma ampliagdo em outra area disponivel, com a sugestédo de um
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estacionamento coberto com painéis fotovoltaicos ou a possibilidade de utilizacdo da
cobertura do Centro Desportivo, recém-inaugurado.

A analise ocorre para determinar de maneira simples a viabilidade financeira,
conforme ocorra a aprovacao do empreendimento podera ser solicitada uma proposta
mais detalhada pela empresa de instalagcdo. Assim, serdo considerados o0s
equipamentos ja apresentados como existentes no local, pois assim tem-se a
facilidade de trabalhar com os mesmos fornecedores.

Portanto, com os dados das faturas pode-se perceber a necessidade de 123
MWh ao ano, devido consumo nos horarios diurnos, por visualizacdo dos patamares
associado, principalmente, aos dados da telecontagem. Determinando, assim, um
sistema com poténcia instalada de 80 kWp.

Esse valor corresponde a disposicdo de 308 painéis fotovoltaicos e 3
inversores, admitindo o uso dos mesmos modelos dos equipamentos encontrados no
local. Devido facilidade de executar o projeto com a empresa responsavel pela
instalacdo dos mddulos na cobertura. A validacao do sistema foi feita pelo software
PVSyst, ja utilizado anteriormente, e o relatério completo estd no Anexo D e seréo
apresentados alguns desses resultados obtidos no decorrer dessa secc¢ao.

Em decorréncia das visitas no local, para execucédo do trabalho, foi verificada
a disponibilidade da area do estacionamento, encontrado em frente a entrada principal
do hotel. Contribuindo, portanto, com uma melhoria do imoével, devido o conforto
proporcionado pelo estacionamento coberto; associado ao beneficio da reducdo da
tarifa, gerando maior autonomia energética.

Para uma instalacdo no estacionamento a area disponivel é de 2.000 m2,
entretanto, n&o € necessario tamanha dimenséo para suprir a carga do periodo diurno.
Uma problemética enfrentada na implantacdo do estacionamento coberto sera a

localizacdo das sombras do proprio edificio do Hotel Sao Lazaro.
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Figura 31: Quadra no Centro Poliesportivo [27]
Fonte: Google Earth (2019)

Sendo assim uma alternativa de area disponivel é a cobertura da quadra no
Centro Desportivo, como mostra a Figura 31, essa area corresponde a
aproximadamente 550 m2, tal valor se aproxima do sugerido pelo PVSyst,
considerando a area dos modulos, ao executar a simulacao para suprir a carga do
hotel.

Portanto, tanto para o estacionamento quanto para quadra, a proposta
simulada ocorre com valor de Azimute Sul e inclinacdo de 5°, considerando uma
pequena inclinacdo na cobertura, mas apresentando valores proximos do plano ao
solo. O valor de sobredimensionamento do inversor € dado por 21%, préatica usada
devido o equipamento ndo funcionar todo o tempo em seu Maximo e suas
caracteristicas construtivas permitirem operar em tempo limitado com valores

superiores ao nominal.
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Figura 32: Produc¢éo Fotovoltaica
Fonte: Relatério PVSyst (2019)

Conforme Figura 32 mostra a distribuicdo da producdo durante um ano
gerando com uma eficiéncia de 84,7% no sistema proposto. Nesse momento deve-se
atentar ao fato de toda essa energia ativa deixar de ser suprida pela rede gerando um
ponto negativo na contabilizacdo da energia reativa.

A energia reativa é cobrada pela concessionaria como um valor percentual da
energia ativa. Conforme a implementacdo de sistemas de microproducdo ocorre a
reducado da energia ativa e mantem-se o valor de energia reativa, gerando a elevacao
do valor percentual entre essas energias. Essa problematica pode ser resolvida com
a implementacdo de banco de condensadores; uma solugcdo simples e de retorno

rapido, pois as baterias possuem precos acessiveis em todo mercado.
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Figura 33: Diagrama de Perdas
Fonte: Relat6rio PVSyst (2019)

Apbs a verificacao da producédo anual a Figura 33 mostra a representacdo do
diagrama das perdas no sistema de forma detalhada. Percebe-se primeiramente que
a maior perda ocorre pela temperatura, assim como também séo apresentadas outras
perdas de menor grandeza como a degradacéo e perdas na operagédo por meio do
inversor. Conforme os dados das telecontagem introduzidos no software PVSyst a
Figura 33 demonstra a taxa de atendimento dessa carga pela rede e pelo sistema
simulado, e de todo potencial gerado o hotel consumiria 89,6 MWh ao ano, em
consequéncia dos horarios da producao fotovoltaica e consumo.

Pode ser verificada a disponibilidade de implementacédo de banco de baterias
para armazenamento desse montante excedente. Dado esse estudo, pode ser
analisado a possibilidade de um pequeno sobre dimensionamento do banco de

baterias e do sistema fotovoltaico para a utilizagcdo da energia nos momentos sem
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producao, reduzindo a necessidade da rede publica ampliando assim a autonomia da

instituicao.
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Figura 34: Gaussiana da Probabilidade de Produc¢éo do Sistema
Fonte: Relat6rio PVSyst (2019)

Seguindo os valores de utilizacao de energia pelo consumidor dado na Figura
33, a gaussiana da Figura 34 utiliza uma variacdo dos parametros considerando dados
meteoroldgicos de diversos anos, verificando a variacdo entre 0S mesmos e
calculando a probabilidade de producéo anual do sistema simulado.

De tal forma, em que o valor de 89,6 MWh anual ocorre com a maior
probabilidade de atendimento, no pico da gaussiana calculada na simulacao; devido
parametros dos moddulos, incertezas no inversor, degradacdo e variancia

meteoroldgica.

Tabela 17: Representacdo da Comparacdo das Faturas Antes e Depois

Atual Com Fotovoltaico Reducéo
Ampliado
Ponta € 7.703,09 € 6.154,41 20%
Cheias € 22.812,14 € 15.309,80 33%
Vazio normal € 10.045,65 € 7.601,89 24%
Super vazio € 4.505,62 € 4.337,62 4%
Total € 45.066,50 € 33.403,72 26%
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Apos todo trabalho com a determinacao do quantitativo de energia fornecida,
a Tabela 17 representa a analise financeira desse suprimento de energia. Dessa
maneira, a economia anual resultante da ampliacdo do sistema fotovoltaico esta
avaliada em 11.662,78 €, considerando apenas valores correspondentes a Energia
Ativa Medida e Acesso a Rede.

Como foi apresentado no capitulo anterior, a cobranca de Poténcia de Horas
de Ponta é o maior fator dentro da tarifa da concessionaria. Portanto, conforme o
gréfico da Figura 35 podemos perceber a relagdo dos valores de energia da tarifa da
concessionaria e de Poténcias de Horas de Ponta atualmente cobrados, verificando

com a implantacédo dessa ampliacdo uma reducéo de poténcia solicitada.
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60000 120

— 50000 100 —
< =
< 40000 80 =
z =
‘@ 30000 60 -5
[eTs) C
$ 20000 40 9
c (o]
' 10000 20 &

0 0

o o o N o o o o o o o o
SN R NN NSNS VO SR ONIIN O MIN
L P T FE Y ESSSE
o Y& o ¥
< © 9
Energia Faturada — e Atual Fotovoltaico

Figura 35: Comparativo de Consumo Faturado e Poténcia Horas de Ponta: Antes e Depois da
Ampliagéo Proposta

A contribuicdo na reducao dos valores de Poténcia Horas de Ponta se da no
periodo de verdo devido a mudanca na hora desse patamar. Conforme verificamos no
capitulo dedicado a Utilizacdo de Energia, o periodo de Ponta no verao ocorre uma
grande sobreposicdo aos horarios de producdo fotovoltaica. Devido ao
dimensionamento do sistema proposto ocorrer visando a maximiza¢ao do suprimento
da carga, na estacdo do verdo ocorre uma reducdo média de aproximadamente 70%
da solicitacdo de energia no periodo de Ponta, para o sistema proposto.

O valor global verificado de reducdo na fatura € da ordem de 1.181,80 € ao
ano, equivalendo a reducao anual de 27%, dessa parte da fatura, como € visto na
Tabela 18.



79

Conforme todos os valores mostrados a seguir, a reducéo devido aos valores
de poténcia de Hora de Ponta da tarifa € mostrada mensalmente na Tabela 18. Como
descrito na primeira coluna tem-se o cendrio atual com valores baseados na
telecontagem de 2018 para comparacdo com o valor reduzido, na segunda coluna,

mostrando a estimativa da cobranca apds a ampliacdo do sistema fotovoltaico.

Tabela 18: Resultado na Cobranca de Poténcia de Horas de Ponta
Fotovoltaico

Dias no Més Atual Reducéo
Ampliado

Janeiro € 323,85 € 323,85 0%
Fevereiro € 320,64 € 308,56 4%
Marco € 306,32 € 279,86 9%
Abril € 198,60 € 30,21 85%
Maio € 216,06 € 32,08 85%
Junho € 280,53 € 106,76 62%
Julho € 304,81 € 78,00 74%
Agosto € 428,07 € 223,31 48%
Setembro € 326,50 € 146,03 55%
Outubro € 410,37 € 405,29 1%
Novembro € 566,79 € 566,79 0%
Dezembro € 617,54 € 617,54 0%

Total € 4.300,08 € 3.118,29 €1.181,80

Finalmente, o resultado obtido com a simulagcdo da ampliagdo do sistema
fotovoltaico gera uma reducéo, contabilizando Poténcia Horas de Ponta, Redes de
Acesso e Energia Ativa Medida, no montante de 12.844,58 € ao ano.

Dada uma analise superficial de investimento, os valores adotados no
mercado em média para o ano de 2019 encontram-se em aproximadamente 0,85€ por
kWp instalado. Dessa forma, para a andlise de retorno do investimento sera usado o
valor de 68.000 € para a implementagao do projeto, dado o estipulado de 80 kWp

instalados.
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Em seguida, com o calculo simples de retorno apresentara um periodo de,

aproximadamente, 5 anos e 4 meses.
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8 CONCLUSAO

Como é perceptivel apds todo levantamento efetuado, a auditoria trouxe uma
pormenorizagdo apreciavel para o estabelecimento em foco. Foi possivel a
identificacdo de pontos de intervencdo com possibilidade de poupanca de energia e
consequente economia financeira para a instituicao.

As medidas de melhoria propostas preveem uma reducao anual de 28%, ao
comparar com o cenario atual de 2018, exposto no desenvolvimento desse projeto.
Assim, possibilita uma gratificacdo anual de aproximadamente 18.600,00 €,
demonstrando a viabilidade das propostas apresentadas.

Podemos perceber a importancia do sistema fotovoltaico instalado, mesmo
com valores percentualmente baixos devemos levar em consideragdo o0 imenso
consumo de energia do hotel. Portanto, podemos visualizar melhoras em uma
ampliacdo desse sistema em outras areas disponiveis no terreno. Possibilitando, o
Hotel S&o L&zaro a possuir autonomia de forma sustentavel, buscando novas
certificacbes no mercado para demonstrar sua preocupa¢do em usar de modo
consciente a energia, preocupando-se com o0 ambiente.

Este trabalho, portanto, tem potencial para fomentar a implementacdo de um
programa de eficiéncia energética no estabelecimento. Dado o trabalho continuo da
busca pela contencdo dos gastos com o0 consumo de energia, agora com a
compreensao adquirida sobre a forma, atualmente empregada, do consumo do hotel

€ possivel obter um promissor e permanente resultado de eficiéncia energética.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

Visto que neste trabalho ndo foi possivel a representacéo correta do edificio
quanto sua solucdo construtiva, necessarias ao desenvolvimento do estudo da
classificacdo energética pode-se tomar como base o estudo do consumo real para
futuras comparacoes.

Portanto, a simulag&o no Design Builder, software de desempenho energético,
pode ser um desenvolvimento de um estudo produtivo. Dessa maneira, seria possivel

a comparacao dos valores de consumo real, do presente trabalho, com os valores de



82

referéncia, obtidos por meio de programa, para a comparacao necessaria para a
classificacdo energética predial.

Outro estudo propostos se baseia na percepc¢éo da divergéncia do uso de gas
natural com a taxa de ocupacdo. Esse estudo mais aprofundado visara trazer melhor
entendimento do uso do sistema de acondicionamento do ambiente, que pela breve
analise apresentada demonstra uma taxa de desperdicio nesse quesito. Delimitando

o tema sobre a relacéo do sistema de climatizagcéo e a ocupagao do ambiente.
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Lattude/ongltude: 41.812, -6.741 Siope angle: 35 (opt)*
Hortzon: Caiculated Azimuth angle: -5 (opt) "
Database used:  PVGIS-CMSAF Yearty PV energy production: 36300 kWn
PViechnology:  Crystaline sliicon Yearly in-plane Imadiation: 1950 KWHm*
PV Instalied: 23.92 kWp Year to year variabiity: 985.00 %
System loss: 14% Changes In oufput due to:
Angle of Incidence: 27%
Spectral effects: 06%
Temperature and low itadiance: -62%
Total ioss: 21.1%
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January 1730 853 270 Em: Average monthiy electricity production from the gven system [KWH].

February 2390 120 479 Hm: Average sum of global ITadiation per square meter recalved by the modules
March W0 169 506 of the given system

Aprl 3340 175 208 SDm: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-io-year variation [KWhj.
May 3740 201 287

June 3800 209 228

Juy 4210 235 101

August 4080 27 149

September 3560 133 210

Octaber %70 150 323

November 2080 104 455

December 1800 831 227
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Grid-Connected System: Simulation parameters
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Grid-Connected System: Main results
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Grid-Connected System: Loss diagram
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Grid-Connected System: PS50 - P90 evaluation
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ANEXO D - Relatério PVSyst da Ampliacédo do Sistema Fotovoltaico



102

PEYET VETD ZADEne Pago 14
Grid-Connectad System: Simulation parameters
Exojant - Hatel 530 LAzar.
Gsographical Es a0 Coundry  Portugal
SHuation Latibade  41.80° H Longlude <5 73" Wi
Time defned as Legal Time  Jamgzone UT Albale &894 mn
Abadn 020
Mabag data: BEB00003. SARROORee T 2 (19992010 « Synifedio
Smulation warlant - Hofsl
Sirmdafion dale 2308019 15%T
Simuiation paramaters Eysiem iynes WO 30 cosna dafinsd
Collesdor Blans Crisntztion TIE & Azirirh <5
Modale ucad Transooailion  Panar Dffise P, R
Horlzon Frae: Horizon
Maar dkadinges HioEnadngs
PV Array Charaotarictos
PY% moduls El=menly Wiodel  Ruppeodide. Probsak 3W 280 poly
Criginal Biieass. databasa Felanifaciurer  Sokainfdad
Mumber of P mcdues aeres 22 mcduies Inpamiled 14 sings
Tootiad mdirnitesr ol P mcedibes Hhb. modaes 308 Uil Mo, Posar 2680 \Wo
Array giohal povesr Mominal (ETC] 301 KR i oparning cond. 717 MR (50°0)
e oeRopRg chamciorsios (S0°0) U g, EOB W |grge, 112 &
Tokad anca Mok area 618 mF
Inveriar Wode  EUN2D30-20E TL
Crigna Bk databass Maniiacierer  Huovae Teohmakoqes
Chamciersios Cperaing Volage I00-050Y Unk Mom. Power 2200 gddae
I pacs Mo of imeerinrs 3 unils Tolal Powasr GE pAlaG
Bgiggp i 1.3
Py Armay loss faciore
Tharrmial Liss daaior Ug foorest} 200 WWPE dedaind] 00T s
Wiring Chmic Loss Clotal amay res. 57 gaRRA Lioss Fadion 1.5 % al ETC
LICk= Ligne imduced Degradation Lioss Fadion 1.6 %
Findubs Cualiby Loss bgaaFracton <0.5%
Fioduk: Mismaloh Losses Liogs Fracton 1.0 % af KFP
Sirngs Mamatch loss LogeFracion 0010 %
Incidanos eifect, ASHRAE Do meitralion Lo = 1« ] finos L 1) oo Param. 008
UGsr' ot Eut. defined as dkie  Canga UFAT Horauosy
Lar Faz | ] Ape “Aerp Jdarc Sy - Hep e ere. L= Yaur
BRhoY | Baxd| EeEs | ramn ] Fasd | Tasn | o | was] oese | jooom | 13T | 1580 | redwesa) e
Power Tacior Comiphll 0908 pading Phi 1ET"




103

PVEYSTVETD

ZiDE1e

Fage 24

Braject -

Zimulation varlant

Grid-Connected System: Main results

Hotel 330 Lazaro.
Hotal

Maln syctam parametsre

PV Flizd Orienlatian
PV mrecdiilies

Py Ay

IrrairiEs

[ 5y | g™t

Lises's: nisids

By Ty
il

Wicads]

HE. of modukes
Wi

Hh. of undis

Ext. defined o Ml

Grid-Conresisd

E

SAAHRRS G Froloot EWEED poy

=
ELINADCO-20K TL
it

Carga_UFAC_Hom csv

[

L0 Wo

Baggetotal 301 &0
Boom,  22.00 ki a

Fogdm toial
Glioba

BA.D EW an
123 E'\Whivear

Maln simalstion msulc

Syslemn Producton

Produosd Ensrgy
Agpanerl aregy

1121 Riehyear
121 2 il

Spoo o orod
P, Ralin FR

1445 iR

= LT

Tl R e 124 sl ad W Morinw o 0T oiR
! | — | — T T 1
[T 3=R_ I[N L 2 N b A g
r Emr—iwe e [ i
o P mkasrd aremba vy P i L ]

Farfzrrass Fovdys FR

Horisd

Ealemaed end moin meiu e

| . et e

Lem W ign SR

Griabips | AMEEe | Arpg | demsige. | GHsdpd = Load = Lwar [
ENESTIT ENESTIT L ENESTIT ENESTIT . s i . h i . h i
Jdanury B e | & 5 Hi.t 53 -y LsaE 133
FeEn sy L] N | Bor A ] B4 2.3 LFT 4.2
March =7 40497 R 2ES b 2.4 LEA £.4
Eprid =1 L el ] -k | ] 230 R
May a014 -3-=1 4 5 e A - | e 2 HE4 1.2
dumw rral| HLE - | i) 21T i 4H 2.5 i - |
July 230 H | FAR 2404 2315 158 4. B - |
& Ut HEH g1 213 214 frnt e H.1E 4.1 2= ]
Saplember - | 4.0 b -1 ESEH 183 2 5] E4H
iUeiobar el Erd- b gt | AR L2 B . . LaH
Mowsmber T 250 r.ea BH5 BT a1 plir.| i
Owzwmber 423 rnle 2 LR | arr &5 B LR | 50
Yanr 1B 1 EEGLEN i | 1F1LE 1E28.1 [l ] SHATW . L
Lippiein:  platiee Hincesbl ot mishabzn Laabicd Efferdes Gyl ooar. bt LAPY ard aSadenga
Lk Hoaaeer bl del v el vn E Lemsd Eruiappy s o P e Lol
1 shipg Artbaiar Diaryaraloe E Ly Eruiappy sz e bo e Loy
[T Cochul imeciend 1= exalll, i el Eruarppy srpisdes] ke e




104

PUSYETVETD 23pena Fage 104
Grid-Connectad System: Loss diagram

Exajact - Hatel 530 Lazarn

Smulkation varlant ©  Hofel

Maln systao parsmsisre Eywiem iype  Brid-Conmectisd

PY Flizkd Criendalian Ih 5° :

PY miodidizs Kiodel  SUGiReER by Profec] B9 260 poly ZEOWp

Py Array Hb. of miodukes 308 Born totiad 301 KAMR:

Inserir Wioded  ELN2O0-Z0x TL Boos, 200 EW o

I pack M. of unils 30 B, iotal 28,0 VW ao

Lise's, miseads Ex. defined o e Toga UFAD Honuosy Giobal 123 KPASSsear

1E4% ki = 518 m coll

mashaun oeRr B stk e

Hormwenisl globsl madson
Lloksl modens in ool  Jlans

Pl i on piahal

cHaches rmectincs on ool oo

e mscy @l BE1C = 1555,

N GarezmEs

131.5M%h

1141 M&ih

T14.71 KN

ERLE KK

beowmwed e

i gnd

3408 PPOA Pl ro areayy 0 B e it
121.17 BVA Apparest srergy o thegnad

Aray momiml snergy (a5t 5100 ghigd

{14% PO koms chol b i himadd
Fr 1 ki S e e perakaes
el Sodu b ety oem
L% LI - Lt st Sepradlance
1.1% STl loma, medinkizs ard] ST
IS, Cares miny) kcas
Array virtusl sosrgy ot BT
1H% ez i r Lossh duneg oy rabon ehs iscy |
L 1% Irazriar Loss ower romrel =y, powasd

Irrezriar Lived ches b mas. fpal cumesl
ez ria 1 Livkes cwer e i | isw. wc baps
ez i r Loss s o poeser Sz faid
ez i r Liossh dus o wolligge thees ol
M =1 cormran plin

Hywisble Energry o lmesrtar Dokpos

Uripaich: ussr and gredl rmmschzn

iR




105

PUSYET VETD 2amang Fage 414
Grid-Connected System: P50 - P20 evaluation

Bxojart - Hatal S50 LAzam.

Simulstion varlant :  Hotsl

Maln systann parametsrc Eymiem iype  Grid-Conmscisd

P Flekd Crientation i 5 e

P moddis Wiodel  SUGRREME Frobeol SWi 280 poly ZEOWp

PY Array Hb. of modules 308 Bopn toiad 301 KR

Iz Wiode  EUN2I00-Z0x TL Boogs  Z2.00 KW ac

Inverier pac b, of unils 30 Eggap iotal 84,0 BW 2o

User's nisbds Ext. defined & e Canga UPAD_ Horaucsw Clobal 123 KWANycar

Evaluation of tha Prodwsdion probabllity forsnsct

Thez probia bl by distrbution of the syshem produsc iom fore ol for d ferent years |z maindy dependent
on e geadagrdanta used for the simulaiion, and depends on the following chokes

B dala SO0 Sl R, T 2 | T30

Edadeas data Eimid Mok il sl s 138E
Socoifhed Deevladion Yo dimdation from aser. 3 %

ViAo warkaid By Waranoe 05 %

Thaz probabilty disribalion sariano: & o so depending on Some SyElET paromeiors, unosrial nies
Sozilicd Devialion P ecduie modelingporansaiers. 1059
Irrseier SifRChEnOy unoEiainty 05 %
Ecding and mismaich uncedaintes 10 %
Dexgradalion uncortaingy 1.0 %
Gicbal varablEy [paleg+ syslem| Varnanoe 189 % iquadraiio s

Annual oroductan probabiity Varabllity 1.2 MWh
PED EELES MWh
PBO ET.4E5MWh
PBE EBELE4 MWh

Frababdlity dictribution

1]

T T T T T T T T T T T =
[P - 3
FEE w il A 3
L4 -
[T - 3
e ol —:
= 0 = -
= ok E
e w i A iR 3]
R o —:
aioL Sl w G e _=
e - -
[T ] | i | i | i | i 3

H n- m L5 aa L L]

kg ki can MVE




