OPERACIONAL ~ B CONSERVACAS BE
emenricacors  EQUAgOes de benchmark — cscs Wit Eletrobras

Hotel Vertical de Médio e Grande Porte

Hotel vertical de médio e grande porte, em edificio independente, com multiplos andares, cuja fungdo
principal seja de hotelaria, possuindo mais de 40 quartos e mais de 1.500 m? de drea construida.

NEO i FICHA TECNICA & @rroen

CONSUMO FINAL [kWh/m?/ano] = (((-396,8 + 93,95 logGHR + 10,292 AVAC + 2,1325 ILUM + 4,433 ENTO
+ 3,892 ASOL + 8,983 RENO)* ne de quartos * area média dos quartos * taxa de ocupacgdo) + ((-138,09
+31,86*l0gGHR + 3,0480*AVAC + 6,3322*ILUM + 4,728*RENO + 5,601*CIRC) * DEMAIS AREAS)) / (AREA
DOS QUARTOS + DEMAIS AREAS) + (494,1* ne de quartos * taxa de ocupagdo * SAQ)/(AREA DOS QUARTOS
+ DEMAIS AREAS)

CONSUMO FINAL [kWh/m?/ano] = (((24,42 + 7,268 logGHR — 3,626 logGDA + 7,661 AVAC + 1,9096 ILUM
+2,851 ENTO)* nede quartos * drea média dos quartos * taxa de ocupagdo) + ((-0,42 + 3,843*logGHR
—1,691*logGDA + 3,3214*AVAC + 6,2306*ILUM) * DEMAIS AREAS)) / (AREA DOS QUARTOS + DEMAIS
AREAS) )+(494,1* n° de quartos * taxa de ocupagdo * SAQ)/(AREA DOS QUARTOS + DEMAIS AREAS)

A faixa de consumo tipico tem como limite inferior o consumo minimo acrescido de um coeficiente “i” e
o limite superior o consumo minimo acrescido de trés vezes o fator “i”.

Para o célculo do consumo minimo, tomam-se como pardmetros fixos para a edificacdo geral as variaveis
GHR, GDA, RENO, CIRC e SAQ da equagdo e, como parametros variaveis [limite minimo / limite méximo],
as variaveis ILUM [8,34 / 12,72], AVAC [1 - VRF / 3 — Chiller a ar], ASOL [0,3 / 0,7] e ENTO [0 — com
sombreamento do entorno/ 1 — sem sombreamento pelo entorno].

consumo maximo da edificacdo — consumo minimo da edificagdo
a 5

Consumo minimo + i Consumo minimo + 3i

Graus-hora de resfriamento da cidade onde se localiza a edificagdo [valor do
GHR da cidade]

Graus-dia de aquecimento da cidade onde se localiza a edificagdo [valor do
GDA da cidade]

Densidade de poténcia de iluminagdo instalada [valor em W/m?]

Tipo de sistema de condicionamento de ar [nimero adimensional: 1- Central
VREF, 2 - Split Individual, 3 — Chiller a ar]

Absortancia da envoltoéria [valores entre 0,3 e 0,7, sendo a: 0,3 —cor clara, a:
0,7 — cor escura]

Renovagédo de ar [nimero adimensional: 0 — sem renovagdo, 1 —com
renovagao de acordo com nivel 2 da NBR 16401-3]. Embora a renovagdo de
ar em ambientes condicionados artificialmente no Brasil seja obrigatéria
por lei e norma técnica, ainda é comum encontrar edificagdes que ndo
possuem um sistema de renovagao de ar.

Condigdo de entorno [niimero adimensional: 0 — com sombreamento por
edificios de mesma altura, 1 — sem sombreamento pelo entorno]
Condicionamento de ar das circulagdes [nimero adimensional: 0 — sem
condicionamento, 1 — com condicionamento]
Tipo de sistema de aquecimento de dgua para banho [nimero adimensional:
0 —gas, solar, outro; 1 — chuveiro elétrico]
[valor em unidades]
[valor de drea em m2]
Taxa média de ocupagdo anual dos quartos [valor em %]
Somatodria de todas as areas internas do hotel, exceto as dreas de quartos
[valor de area em m?]
Somatdria de todas as dreas de quartos [valor de area em m?]
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Banco de dados de consumo: 92 edificios (amostra bruta), sendo 90 edificios (amostra tratada com
dados completos, cobrindo 21 Estados brasileiros).
Dados de auditorias: 04 auditorias realizadas a partir de visitas in loco.
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Figura 1. Planta dos pavimentos — area total de 2.417 m?

AN

Fachada oposta

b\

Fachada principal
(a) (b)

Figura 2. Perspectiva da volumetria
Simulagdes Energéticas: 3.072 simulagdes.
Para representar a variedade de condigdes climaticas e o seu impacto no consumo energético das
edificagGes, especialmente nos sistemas de condicionamento de ar, utilizou-se uma analise do graus-
hora de resfriamento (GHR) para um grupo de 413 cidades. O GHR é um indicador de desempenho
térmico que representa a somatoria total anual da diferenga entre a temperatura operativa horaria e
uma temperatura de base (RTQ, 2017). Foi adotada a temperatura de base de 15°C para calculo do GHR.
A partir da analise do GHR para as 413 cidades, foram determinadas oito faixas de GHR que variam de
10.000 em 10.000 graus-hora. Entdo, uma cidade populosa, e com arquivo climatico disponivel, foi
selecionada como representativa de cada faixa.

Fixos

Envoltdria: transmitancia térmica da cobertura Ucobertura = 1,00 W/m2K e vidro com um nivel de controle
solar baixo, porém melhor que o vidro comum transparente (fator solar de 0,68).

Zonas térmicas condicionadas para 70 quartos, Recepgdo, Area de eventos, Restaurante e Academia.
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Duragdo e densidade de ocupagdo para os diferentes ambientes: Os quartos sdo ocupados das 19 horas
as 07 horas do dia seguinte (uma pessoa por quarto, na densidade de 17,7 m2 por pessoa). A Academia
das 7:00 as 9:00 e das 18:00 as 24:00. A area de eventos é ocupada das 9:00 as 18:00 um dia por semana.
O restaurante é ocupado das 6:00 as 10:00, das 11:30 as 14:00 e das 18:00 as 21:00. A recepgao funciona
24 horas por dia todos os dias do ano.

Cargas de tomada fixas de acordo com a utilizagdo de cada ambiente, exceto para equipamentos
especificos do restaurante, cozinha, lavanderia, spas, academias de gindstica e piscina aquecida.

Na consideragdo de uso de chuveiros elétricos, foi adotado 5.400 W poténcia instalada por quarto e
realizacao de dois banhos de cinco minutos cada banho por quarto.

Variaveis

e lluminagdo: Cendrio mais eficiente com DPI média de 8,34 W/m? e cendrio menos eficiente com
DPI média de 12,72 W/m?; correspondendo, respectivamente, as classes A e classe D do PBE.

e  AVAC: Trés cendrios, sendo um com equipamentos tipo split (EER = 3,24W/W), outro cenario
com VRF (EER = 4,41, 4,53 e 5,23 W/W) e outro cenario com Chiller a ar (EER = 3,22 W/W);

e  Condicionamento de ar nas circulagdes: Dois cenarios, um com circulagdes condicionadas e
outro com circulagdes ventiladas naturalmente.

e  Entorno: Dois cenadrios, sendo um com a edificagdo sombreada pelo seu entorno igual a altura
do edificio e outro cendrio sem sombreamento pelo entorno.

e  Orientagdo solar: Dois cenarios, um com fachada principal voltada a Leste/Oeste e outro com a
fachada principal voltada a Norte/Sul.

e  Envoltéria: Cenario mais eficiente com transmitancias Uparede = 0,53 W/m?K e cenario menos
eficiente com Uparede = 2,5 W/m?K.

_  Absortancia solar: Cenario mais eficiente com fachadas em cores mais claras (absortancia 0,3)
e cenario menos eficiente com fachadas em cores mais escuras (absortancia 0,7).

- Renovagdo de ar: Dois cendrios, um sem renovagdo de ar e outro com renovagdo de ar com a
vazdo apropriada de acordo com o tipo de ambiente, conforme Nivel 2 da norma ABNT NBR
16401-3.

A equagdo ndo considera as cargas de tomada de equipamentos especificos do restaurante, cozinha,
lavanderia, spas, saunas, academias de ginastica e piscinas.

A equagdo ndo considera outro sistema elétrico de aquecimento de agua, além dos chuveiros elétricos
para banho. Sistemas de aquecimento de dgua de piscina também n3do estdo considerados.

Para todas estas cargas e sistemas n3o consideradas na equagdo, caso tenham seus consumos
conhecidos, deve-se subtrair este consumo do consumo total medido que esta sendo comparado com o
consumo calculado pela equagdo de benchmark. E, para a estimativa do consumo do restaurante e
cozinha do Hotel, podem ser utilizadas as equagGes da tipologia Restaurante e Preparo de Alimentos.
01/07/2021

Aprofundar o estudo da tipologia, incluindo a realizagdo de auditorias energéticas com a finalidade de
identificar padr&es nacionais para os tipos de equipamento e sistemas consumidores de energia elétrica
presentes em hotéis verticais de médio e grande porte, porém, ao invés de classifica-los por porte
(numero de quartos e area construida), considerar padrdes de tarifa, por exemplo, categoria econémica
/ normal / luxo ou negdcios / lazer.

Também incluir nas auditorias energéticas a identificagdo de padrdes nacionais de tipos de sistemas de
aquecimento de agua de banho e piscinas e seus consumos.

RT2A.03: Relatdrio de Auditorias Energéticas — Tipologia de Hotel Vertical de Médio e Grande Porte e
RT2B.03: Desenvolvimento de arquétipo, modelo de simulagdo, andlise de sensibilidade e equagdes de
benchmark para a tipologia de Hotel Vertical de Médio e Grande Porte.

Coordenador Técnico: Roberto Lamberts; Pesquisadores: Ana Carolina Veloso, Ana Paula Melo, Anderson
Letti, Arthur Cursino, Camila Suizu, Daniel Amaral, Eduardo Kanashiro, Matheus Geraldi e Kleber Moura;
Coordenador CBCS: Clarice Degani.

Elisete Cunha

CBCS Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel
Eletrobras / PROCEL
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Plataforma de calculo: plataformadeo.cbcs.org.br
Contato: energia.benchmarking@cbcs.org.br
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