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R. GUERRA, Mariana. Benchmarking energético para edificagoes hoteleiras da
cidade de Londrina-PR. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Estadual de Londrina.

RESUMO

As edificagcbes hoteleiras possuem a ocupagao dos apartamentos como sua principal
variavel de consumo, a qual se apresenta de forma aleatdria, implicando em
demandas flutuantes de energia e dificultando a busca por um modelo preciso de
consumo energético. Esta pesquisa propds modelos de benchmarking energético
locais para edificios hoteleiros, tendo como estudo de caso cinco edificacbes
hoteleiras da cidade de Londrina-PR. Para isso, foi realizada a coleta de informacgdes
para caracterizagao das edificacdes da amostra por meio de questionarios, entrevistas
com os gestores, visitas no local e analise de projetos. Foram elaborados indicadores
de intensidade de consumo de energia em operagdo com base em area construida
(EUI), quantidade de diarias (EUIp), area média dos apartamentos (EUlav) € numero
de apartamentos (EUlapto) para identificar aquele que mais se aproxima do
desempenho real dos hotéis da amostra. Foi utilizada regressao linear multipla como
ferramenta matematica para obtengdo de equacgdes de benchmark, as quais foram
elaboradas tendo como variaveis respostas o consumo energético anual e os
indicadores EUI, EUlav e EUlapT0. ESses modelos apresentaram, respectivamente, os
valores de coeficiente de determinacdo de 0,97; 0,91; 0,92 e 0,81, valores que
embasaram a escolha das melhores equacgdes. A escala do benchmarking local
adotada dividiu a amostra em trés niveis de desempenho energético operacional
sendo eficiente, tipico e ineficiente. Das cinco edificagdes hoteleiras, duas foram
classificadas como ineficiente em todos os modelos de benchmarking analisados,
indicando potencial de melhoria por meio de medidas de eficiéncia energética. Outras
duas como tipicas em todos os modelos. E a ultima alternou sua classificacdo entre
ineficiente e tipica. Por fim, os resultados obtidos em um dos modelos de
benchmarking gerados foram comparados com os obtidos pelo método nacional
exposto pela Plataforma de Desempenho Energético Operacional — DEO e as
diferencas entre eles expuseram a necessidade de realizagdo do benchmarking local
para essa amostra com o objetivo de se obter resultados mais precisos de
desempenho.

Palavras-chave: hotéis; benchmarking energético; indicadores energéticos;
desempenho energético em uso.



R. GUERRA, Mariana. Energy benchmarking for hotel buildings in the city of
Londrina-PR. 2022. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade
Estadual de Londrina.

ABSTRACT

Hotel buildings have the occupancy of apartments as their main consumption variable,
which is presented randomly, implying fluctuating energy demands and making it
difficult to search for an accurate model of energy consumption. This research
proposed local energy benchmarking models for hotel buildings, having as a case
study five hotel buildings in the city of Londrina-PR. For this, information was collected
to characterize the buildings in the sample through questionnaires, interviews with
managers, site visits and project analysis. Indicators of energy consumption intensity
in operation were prepared based on built area (EUI), number of daily rates (EUID),
average area of apartments (EUIAM) and number of apartments (EUIAPTO) to identify
the one that most closely matches the performance. sample hotels. Multiple linear
regression was used as a mathematical tool to obtain benchmark equations, which
were prepared having as response variables the annual energy consumption and the
EUI, EUIAM and EUIAPTO indicators. These models presented, respectively, the
values of coefficient of determination of 0.97; 0.91; 0.92 and 0.81, values that
supported the choice of the best equations. The adopted local benchmarking scale
divided the sample into three levels of operational energy performance being efficient,
typical and inefficient. Of the five hotel buildings, two showed an inefficient level in all
benchmarking models analyzed, indicating potential for improvement through energy
efficiency measures. Another two were classified as typical in all models. And the last
one alternated its classification between inefficient and typical. Finally, the results
obtained in one of the generated benchmarking models were compared with those
obtained by the national method exposed by the Operational Energy Performance
Platform - DEO and the differences between them exposed the need to carry out local
benchmarking for this sample with the objective of to obtain more accurate
performance results.

Keywords: hotels; energy benchmarking; energy indicators; energy performance in
use.
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1 INTRODUGAO

O acelerado desenvolvimento do turismo nos ultimos anos exerce contundente
influéncia nos setores ambiental e energético de um pais. A busca por conforto em
instalagdes hoteleiras demanda alto consumo energético e consequente aumento dos
niveis de emissodes de didéxido de carbono. Se a curto prazo esses niveis parecem nao
ser significativos, a longo prazo sdo uma expressiva fonte de poluicdo (KATIRCIOGLU
et al., 2020).

Em contrapartida ao oneroso consumo de recursos naturais, a procura por hotéis
ambientalmente responsaveis é cada vez maior. Assim sendo, os “rotulos verdes”
(sejam certificados ecoldgicos ou certificados de eficiéncia energética) se tornam
também uma estratégia de marketing fundamental no competitivo mercado do turismo
(CINGOSKI; PETREVSKA, 2018).

Além dos danos ao ecossistema, Alzboun et al. (2017) lembram que o alto custo
de energia se encontra entre os principais fatores causadores de prejuizos financeiros
para empreendimentos hoteleiros e sugere a busca por eficiéncia energética e a
utilizacado de energia renovavel como medidas mitigadoras.

A necessidade energética de cada empreendimento hoteleiro depende
diretamente de fatores como localizagao geografica, modo de uso, categoria, taxa de
ocupacado e servicos oferecidos (CUNHA; OLIVEIRA, 2020). Dessa forma, a
investigacado energética em hotéis € um desafio e necessaria para a implementagao
de medidas de eficiéncia energética no setor.

O Brasil possui instru¢des normativas, aprimoradas nos ultimos anos, com
metodologias para obtencdo da classe de eficiéncia energética de edificacbes nas
fases de projeto e de edificio construido, sendo a Instrugdo Normativa do Inmetro para
a Classificagcao de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e
Publicas (INMETRO, 2021) e a Instru¢do Normativa do Inmetro para a Classificagao
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (INMETRO, 2022). Porém, é
fundamental a avaliagdo do desempenho energético operacional do edificio, visto que
mesmo sendo construidos com enfoque em baixo consumo energético, alguns
edificios ndo atingem o desempenho previsto devido a ma gestao e operagao (CBCS,
2021a).
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Atualmente, o Centro Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS) estuda a
elaboragao de etiquetas para edificagdes brasileiras em uso, por meio de benchmarks
energéticos, os quais definem um nivel tipico de consumo, permitem a identificagéo
de potencial de melhoria. Esses sdao comumente utilizados como ferramenta base
para a composi¢ao das etiquetas de operacéao de edificios (CBCS, 2013).

No que se refere aos empreendimentos hoteleiros, muitos desafios existem
acerca da analise de seu desempenho energético em uso. Em grande parcela dos
empreendimentos comerciais sdo observados horarios fixos de funcionamento,
facilitando a identificacao de padrbes de dispéndio de energia. Contudo, esse padrao
regular de uso n&o ocorre em hotéis, visto que a ocupagao dos apartamentos, sua
principal variavel de consumo, se apresenta de forma aleatoria e implica em
demandas flutuantes de energia dificultando-se a busca por um modelo preciso de
consumo energético (YUAN et al., 2020).

Nas edificagbes comerciais que possuem consumo de energia pré-
determinados, resultado de um funcionamento uniforme de equipamentos e de
atividades humanas organizadas, pode-se considerar que o gasto é muito afetado por
fatores exdgenos (condigdes meteoroldgicas, tempo de deslocamento, quantidade de
dias uteis), enquanto os fatores enddégenos (condicbes de operagcdo) sao
relativamente fixos. Nesse caso, € mais simples de se estabelecer padroes, visto que
existe relagao aproximadamente linear entre o consumo e as variaveis independentes.
Os hotéis ndo se encaixam nesse arquétipo pois suas sequéncias de demanda de
energia flutuam com alta frequéncia. No caso das hospedagens, a eletricidade
consumida ainda sofre influéncia de parametros exdégenos, mas sao os endoégenos,
como as condicdes aleatérias de operacao dos quartos, os principais responsaveis
pela demanda elétrica flutuante. Devido aos efeitos aditivos de parametros exégenos
e enddgenos, existe uma relagcao nao linear entre o consumo final de energia e as
variaveis independentes devendo-se considerar suas caracteristicas particulares
(CHEN; TAN; BERARDI, 2017).

Levando-se em conta a complexidade de se estabelecer um padréo de consumo
em hotéis e a competitividade de um mercado que destaca os empreendimentos que
promovem o alto desempenho ambiental e energético, € fundamental se pensar em

modelos de benchmarkings de energia como ferramenta de gestdo energética de
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edificacbes hoteleiras. Assim, essa pesquisa propde modelos de benchmarking
energético locais para hotéis da cidade de Londrina-PR, visando avaliar o
desempenho energético operacional desses e identificar oportunidades de economia

de energia e melhoria de classe eficiéncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Propor modelos de benchmarking energético local para edificios hoteleiros da
cidade de Londrina-PR.

2.2 OBUJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar o consumo energético do setor hoteleiro de Londrina;

*» Investigar diferentes tipos de indicadores de intensidade de uso de energia
para hotéis;

» Classificar e comparar o desempenho energético da amostra de hotéis

segundo a metodologia nacional (DEQO) e o modelo local.



21

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos e o estado da arte da
demanda energética e de benchmarks energéticos de edificacbes hoteleiras. Para
isso, realizou-se busca de forma sistematica seguindo o método Systematic Search
Flow - SSF (FERENHOF; FERNANDES, 2016) e complementou-se a investigagao por
meio da revisao exploratoria.

Inicialmente, buscou-se a contextualizagdo do consumo de energia pelo setor
hoteleiro, visando entender as demandas de energias desse. Posteriormente, visando
auxiliar os procedimentos metodoldgicos aplicados, foi dado enfoque aos conceitos e

meétodos de benchmarking.

3.1 CONSUMO DE ENERGIA PELO SETOR HOTELEIRO

O plano Decenal de Expansdo de Energia 2030, mesmo considerando a
atipicidade do ano de 2020, antecipa que o consumo total de energia no pais tera uma
alta anual média de 3,7% entre 2020 e 2030. Entretanto, prevé uma economia de 32
mil GWh em energia elétrica por meio de busca por eficiéncia. Esse ganho
corresponde a eletricidade gerada por uma usina hidrelétrica com poténcia instalada
de cerca de 7 GW, equivalendo quase a poténcia da parcela brasileira da Usina
Hidrelétrica de Itaipu (EPE, 2020e).

Estima-se que no setor comercial, no qual se inclui os empreendimentos
hoteleiros, 0 consumo energético cresca em média 4,1% por ano até 2030. Ao se
analisar os setores comercial e publico em conjunto, a previsao de distribuicdo de
consumo final de energia para 2030 é exposta no Grafico 1 (EPE, 2020c). Nessa
analise, a fonte predominante é a eletricidade, a qual concentra mais de 92% da
energia total consumida (EPE, 2020c). No contexto desse estudo, destacam-se os

hotéis e restaurantes como responsaveis por 16% do consumo.
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Grafico 1 - Distribuicdo de consumo de energia elétrica nos setores Comercial
e Publico em 2030.

= Saude
= Agua, Esgoto e Saneamento
= Atacado
Comeércio Varejista
® Educagdo
m Escritdrios
m Hotéis e Restaurantes

® |luminagdo Publica

m Qutros

Fonte: (EPE, 2020a)

Por meio de pesquisa em 500 hotéis, resorts e flats brasileiros, JLL (2019) pode
discriminar e distribuir as despesas operacionais desses empreendimentos, conforme
Grafico 2. Nota-se que os gastos administrativos e energéticos foram os mais
importantes com 40,62% e 27,00%, respectivamente. Como a parcela de despesa
com energia é alta, pode-se considerar o aumento da eficiéncia energética como uma

boa oportunidade de economia.

Grafico 2 - Distribuicdo de despesas operacionais em hotéis.

m Administracdo

m Sistemas e
40 62% Telecomunicag¢des
’ (o]
= Marketing e Vendas
27,00%
m Energia
3,23% Manutengdo

11,90%

Fonte: Adaptado de (JLL, 2019).
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Como visto, as edificagdes hoteleiras, em nivel nacional estdo entre as maiores
consumidoras de energia do setor comercial. De acordo com Salem et al (2020), as
atividades que consomem energia em edificagdes hoteleiras podem ser divididas em
duas categorias principais: aquelas que acontecem em ambientes como os
apartamentos, recepgao, bar e restaurante, que tém o envolvimento direto do héspede
e contribuem para seu conforto; e aquelas que se realizam em ambientes como
cozinha e lavanderia, que ndo envolvem os hospedes. Se por um lado existe grande
potencial de economia, por outro, a identificacdo de padrbes de uso é dificultada pois

sao edificacdes que operam 24 horas diarias e oferecem diversas opgdes de servigos.

Grafico 3 — Distribuicdo de energia por uso final em um hotel na Italia (A) e em

um hotel em Portugal (B).

lluminacdo
9%

Equipamentos
11%
Ventilacio
9%
Bombas
4%

Resfriamento
9%

Lavanderia

9%
Aguedimento .
24% lluminacao
33%

Elevadoras
Equipamentos 1%
23%

Ventilacdo
& Bombas

. Agua guente sanitaria

(A) (B)

Fonte: Adaptado de (BUSO; CORGNATI, 2017) e (CUNHA; OLIVEIRA, 2020), respectivamente.
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Conhecer o consumo por uso final é fundamental para se identificar
oportunidades de economia. Buso e Corgnati (2017), ao avaliarem um hotel de médio
porte na Italia, obtiveram uma distribuicdo conforme Grafico 3(A), que aponta a
iluminagcdo como maior consumidora de energia, sendo responsavel por 33% do total,
e o aquecimento em segundo lugar, com 24%. Cunha e Oliveira (2020) também
realizaram essa analise em um hotel de 4 estrelas em Portugal e alcangaram os
resultados verificados no Grafico 3(B) nos quais se vé a importancia das atividades
da cozinha e do aquecimento de agua, visto que consomem 23% e 16% de energia

final. Nesse mesmo estudo, destaca-se a importancia do condicionamento de ar, pois
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a soma do consumo com resfriamento e com aquecimento atingiu 16%. No Brasil,
CBCS (2022b), em auditorias energéticas realizadas em trés edificagées hoteleiras na
cidade de Sao Paulo, depararam-se com as propor¢des de consumo finais dispostas
no Grafico 4. Nesse estudo, percebe-se o sistema de condicionamento de ar como a
parcela mais expressiva de consumo, representando mais da metade do total em
todas as unidades estudadas.

Chen, Tan e Berardi (2017) indicam que as diferengas observadas no consumo
por uso final ndo sdo explicadas apenas por distingdes de localizagdo geografica e
variaveis meteorologicas, mas também pelas condigbes aleatorias de operagao

especificas para cada edificacdo estudada.

Grafico 4 — Distribuicdo de energia por uso final em trés hotéis da cidade de

Séao Paulo.
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Fonte: (CBCS, 2020a)

3.2 BENCHMARKINGS ENERGETICOS

Viu-se que as edificagdes tém grande potencial de economia de energia. As
etiquetas para classificagcdo de desempenho energético sdo uma das principais
ferramentas a serem utilizadas nessa busca por eficiéncia. Existem trés tipos de
etiquetas de classe de eficiéncia energética para edificagdes: a de projeto, a de edificio

construido e a de consumo em uso. No Brasil, as duas primeiras podem ser obtidas
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por meio de metodologias definidas no Programa Brasileiro de Etiquetagem de
Edificagdes (PBE Edifica). Prevé-se o desenvolvimento da terceira com base nos
modelos de benchmarkings elaborados pelo CBCS (CBCS, 2013).

Analisando-se o cenario internacional, nota-se que, em muitos casos, edificios
construidos com enfoque em eficiéncia ndo atingem o desempenho previsto se nao
contarem com uma correta gestdo e operacao. O desconhecimento do desempenho
energeético real de edificagdes em uso e a falta de bases que permitam a comparagéo
dificultam a identificagédo dos edificios eficientes e daqueles com grande potencial para
melhoria (CBCS, 2013). No estudo energético de edificagdes, frequentemente se faz
uso de benchmarkings para avaliacao energética e melhoria de eficiéncia (VELOSO;
SOUZA; SANTOS, 2020).

Enfatiza-se as diferengas entre as terminologias “benchmark” e “benchmarking’.
Benchmark € uma linha de base utilizada para avaliagao do desempenho por meio da
comparacgao de coisas do mesmo tipo. Os benchmarks energéticos definem um nivel
tipico de consumo de um conjunto, permitindo a confrontagao dos resultados, a rapida
percepcgao de desempenho e a identificagdo de potencial para melhoria(BORGSTEIN;
LAMBERTS, 2014). Em paralelo, benchmarking é a forma de avaliagao do estoque de
edificacbes por meio da comparagao entre o desempenho operacional anual desta
com o desempenho de referéncia representativo do estoque de edificagbes, ou seja,
com um benchmark. Essa pratica pode ser utilizada como ferramenta de gestao
energética em edificagdes visto que promove o uso eficiente de energia, e funciona
como um critério publico de desempenho de uso de energia em edificios (CHUNG,
2011). Portanto, pode-se dizer que benchmarking € a forma de comparagdo e
benchmarks séo os valores caracteristicos comparados.

Assim, benchmarks energéticos sdo comumente utilizados como ferramenta
base para a implementacao de etiquetas prediais de consumo em uso. Nelas se tem
o registro do consumo normalizado do edificio, que ao ser comparado com um
indicador apropriado, permite a mensuragao da eficiéncia da edificagdo (BORGSTEIN;
LAMBERTS, 2014)

Por meio da analise de dados histéricos de consumo de energia, fatores
climaticos (tidos como aleatorios), caracteristicas fisicas (ano de construgao, numero

de andares, tipo de estrutura, area construida, etc...), rotina de gerenciamento e modo
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de utilizacao dos dispositivos de uso final pode-se estabelecer um modelo de previséo
de consumo. O desempenho energético real final das edificagdes de referéncia é
obtido por meio da normalizag&o de todos esses parametros (CHUNG, 2011).

Desta forma, modelos energéticos sdo fundamentais para auxiliar a
implementacdo de politicas de redugcdo de emissdes e aumento de eficiéncia
energética em edificagdes, uma vez que possibilitam a antecipagdo do consumo
(BUSO; CORGNATI, 2017; SHAO et al., 2020). Como exemplos populares de
aplicacdo de benchmarks para esse fim se tem a classificagdo Energy Star nos
Estados Unidos, a normativa VDI 3807 na Alemanha, a ferramenta Energy Smart em
Cingapura e a diretriz nomeada “Padrao para Consumo de Energia de Edificios” na
China.

3.2.1 Indicadores de Desempenho Energético de Edificagdes

Como visto, a aplicacdo de benchmarks energéticos em edificacbes em uso
permite a comparagdo do consumo energético de uma edificagdo a um indice
normalizado que representa o consumo de um conjunto de edificagcbes da mesma
tipologia de forma a aferir sua eficiéncia energética.

A literatura demonstra que o indicador mais utilizado para essa fungao € a
Intensidade de Uso de Energia (Energy Use Intensity — EUI) (NGUYEN; ROCKWOOQOD,
2019a). Como visto, trata-se de uma unidade de medida que representa o
desempenho energético de um edificio em uso e é geralmente definida pela razédo
entre 0 consumo anual de energia e a area total construida (kWh/m?) (DENG;
BURNETT, 2000).

Sua popularidade é garantida devido a facilidade de implementagdo e baixo
custo. No entanto, esse indice sugere, de forma errbnea, que o consumo de
eletricidade de um edificio € proporcional a sua area. Além disso, é incapaz de
normalizar fatores como o sistema HVAC, ano de construgcdo, numero de andares e
condigdes climaticas incomuns (ROTH; RAJAGOPAL, 2018). Logo, a relagao entre as
caracteristicas fisicas do edificio e o EUI pode variar de cidade para cidade. A fim de
se ultrapassar essas limitagdes, alguns autores tém proposto a utilizagao de um EUI

normalizado usando-se o método de graus-dia, o qual, mesmo se mostrando uma
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alternativa valida, depende da suposi¢cao da existéncia de correlagao linear entre o
consumo de energia do edificio e os graus-dia de aquecimento e resfriamento (DING;
LIU, 2020).

A maneira como o EUI é medido e expresso e os tipos de dados coletados
dependem da tipologia a qual se estuda. Para o desenvolvimento de um benchmark
energético de 8 shoppings centers na regiao de Dubai, Juaidi et al. (2016) coletaram
os dados de consumo de energia de 12 meses consecutivos, ano da construgao e a
area construida dos espagos condicionados. Basearam sua comparagao em um EUI
normalizado com kWh/m2.ano como unidade de medida.

Ao avaliarem edificagdes pertencentes a campi universitarios na China, Ding et
al. (2017) também optaram pela exposicdo do consumo por unidade de area
construida, visto que a representacdo estatistica do numero de pessoas estava
dificultada devido a classificagao de parte das salas analisadas como laboratérios de
pesquisa. Para essa investigacdo, os autores examinaram os seguintes fatores:
temperatura de bulbo seco externo, radiacido solar, velocidade do vento, ocupacéo,
densidade de poténcia de iluminacdo e dos equipamentos, taxa de ocupacéo, anos
de uso, area bruta de piso, altura, numero de andares, materiais da estrutura,
materiais dos elementos de vedacéao, aberturas e ar condicionado.

Para a avaliagédo energética de escolas brasileiras em operagao, Jota, de Souza
e da Silva (2017) utilizaram como fatores de analise de variagédo de consumo a area
util, quantidade de dias letivos, numero de alunos, numeros de turno em que as aulas
ocorrem, numero de salas de aulas e numero de turmas. Para as autoras, no caso de
escolas publicas, as diferengas climaticas ndo afetam o consumo energético, visto que
nao utilizam energia para resfriamento ou aquecimento. Dessa forma, utilizaram na
pesquisa quatro tipos de indices: consumo anual de energia por aluno, com
kWh/aluno.ano como unidade de medida; consumo anual de energia por turno, com
kWh/turno.ano como unidade de medida; consumo anual de sala de aula, com
kWh/sala-de-aula.ano como unidade de medida; e consumo anual de energia por
classe, com kWh/classe.ano como unidade de medida.

Geraldi e Ghisi (2020) também estudaram escolas publicas brasileiras e, apos
analisar 5.321 edificagbes escolares com base no consumo de energia, na area da

planta baixa e no niumero de alunos, concluiram que a obtencao do EUl em fun¢ao do
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numero de alunos foi a mais adequada e permitiu uma analise confiavel do
desempenho energético dessa tipologia. Os autores também aplicaram questionarios,
os quais tinham o diretor da escola como publico alvo, para coletar informagées como
caracteristicas das instalagbes, area e idade das edificagcbes com o objetivo de
qualificar o uso de energia, a satisfagdo do meio ambiente e as melhorias necessarias
na edificagao.

No caso de edificagdes hoteleiras, observa-se ndo somente a utilizagado do indice
EUI como consumo de energia por unidade de area construida (kWh/m?), mas também
as relagdes de consumo de energia por hdospede e o consumo de energia por
apartamento (DING; LIU, 2020). Porém, ap6s analise de estudos sobre benchmark
energético de edificagdes hoteleiras péde-se observar que a forma mais comum de
apresentacao da intensidade do uso de energia se da pelo consumo por unidade de
area. As informacdes coletadas em 22 artigos analisados foram organizadas conforme

se apresenta na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Historico de EUI em edificagdes hoteleiras.

TAMANHO ) EUI
AUTOR LOCAL AMCE)QTRA CLASSIFICACAO KWh/mZ.ano
(DENG; BURNETT. | Canads 16 | 3,45 estrelas 563,0
)

(DENG, 2003) China 36 - 542,0

4 estrelas 141,0

(TRUNG; KUMAR, Vietn3 50 3 estrelas 143,0

2005) 2 estrelas 101,0

resorts 78,0

(ONU;(’);SNER’ Turquia 32 5 estrelas 388,8

(BOHDANOWICZ; Europa 184 luxo 364,3

MARTINAC, 2007) médio mercado 285,0

(ROSSELLO-BATLE Espanha 20 3 estrelas 179,6

et al., 2010) 11 4 estrelas 199,8

(XUCHAO;

PRIYADARSINI; Cingapura 29 3, 4 e 5 estrelas 427,0
EANG, 2010)

. 2 estrelas 203,0

(BOEMI et al., 2011) Grécia 4 estrelas 222.0
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TAMANHO EUI
AUTOR LOCAL DA CLASSIFICACAO
AMOSTRA kWh/mZ2.ano
(FARROU;
KOLOKOTRONI; , .
SANTAMOURIS. Grécia 49 - 290,0
2012)
internacional 280,1
. Standard 237,7
(WANG, 2012) China 200 Enterprises 186.3
Cama e café 143,6
(TULSYAN et al., o
2013) India 1 5 estrelas 293,0
(LU et al., 2013) China 27 luxo 125,3
0 ou 1 estrela 203,0
(CHE[;\Q’% etal, india 79 2 ou 3 estrelas 208.0
4 ou 5 estrelas 2220
3 estrelas 215,7
(YAO; 2;0%'25\16’ GU, China 45 4 estrelas 234,8
5 estrelas 279,8
9 4 estrelas 180,8
. 4 3 estrelas 113,3
(TANG et al., 2016) China 6 > estrelas 74.2
5 1 estrela 70,2
(ALFARIS; ABU- 4 e 5 estrelas de
HIJLEH; ABDUL- Dubai 19 lUXO 361,3
AMEER, 2016)
1 econbmico em 57 2
Pequim ’
(TENG; WU; XU, . econOmico em
2017) China 1 Dalian 61,2
Econbmico em
1 Shijiazhuang 72,9
(CHEN; TAN; .
BERARDI, 2018) China 58 3 e 5 estrelas 168,3
clima frio 100-155
verao
quente/inverno 140-245
(SHENG et al., 2018) China 295 frio
verao
quente/inverno 136-213
ameno
(NGUYEN; o 1,2,3,4e5
ROCKWOOD, 2019) | Vietna 50 estrelas 87.6
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TAMANHO EUI
AUTOR LOCAL DA CLASSIFICACAO
AMOSTRA kWh/m2.ano
(DING; LIU, 2020) China 45 4 e 5 estrelas 151,9
(CUNHA; OLIVEIRA,
2020) Portugal 1 4 estrelas 219,0

FONTE: a autora (2021)

Verifica-se que as amostras variaram entre 1 e 295 edificagbes hoteleiras. Essa
grande amplitude demonstra a versatilidade da ferramenta de benchmarking
energético, e pode ser explicada pelos varios tipos de metodologias de aplicagédo. Os
dados também demonstram que a China € o pais mais avancado em termos de
modelos de consumo energético de hotéis, visto que sediou 40,9% dos estudos
analisados.

Com base nas informagdes da Tabela 1 realizou-se a dispersao dos valores
meédios de EUI, como exposto no Grafico 5. Na representacdo grafica do estudo de
Sheng et al. (2018) foram utilizadas as médias de cada um dos intervalos de valores.
Nota-se tendéncia de reducao dos valores ao longo do tempo. Amanda e Senjei (2019)
efetuaram investigacdo semelhante para benchmarks desenvolvidos entre os anos de
1991 e 2016. Para os autores, a diminuicdo dos indices pode ser justificada pela
melhora gradual da conservagao de energia e aumento da eficiéncia energética das
edificacbes impostos pelas consequentes crises de energia e pelo aquecimento
global. Ressalta-se que as amostras de hotéis estudadas sao de realidades distintas,
mas essa analise demonstra de forma simplificada o atual cenario de pesquisas na

area.
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Grafico 5 - variagcao de EUl médio de hotéis
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Apesar de todas as pesquisas analisadas na Tabela 1 representarem EUI de
edificacbes de hotéis pela unidade kWh/m2.ano, algumas delas também expdem a
intensidade do uso de energia com base no numero de apartamentos e de hdspedes
por noite. Bohdanowicz e Martinac (2007), ao avaliarem energeticamente 184 hotéis
europeus concluiram que o desempenho energético de edificagdes de luxo e de médio
padrao podem ser representados, respectivamente, por: 364,30 e 285,00 kWh/m?2.ano,
por 28,10 e 14,20 MWh/apartamento.ano ou 89,50 e 47,80 kWh/héspede-noite.ano.
Wang (2012) classifica o desempenho energético de 45 edificacbes hoteleiras em
Taiwan da seguinte forma: para a classe Internacional foram delegados os valores de
280,10 kWh/m2.ano e 26,70 MWh/apartamento.ano; para a classe Standard os valores
237,70 kWh/m2.ano e 25,00 MWh/apartamento.ano; para a classe Enterprises os
valores 186,30 kWh/m2.ano e 14,60 MWh/apartamento.ano e para a classe Cama e
Café os valores 143,60 kWh/m2.ano e 9,40 MWh/apartamento.ano. Lu, S. et al. (2013),
obtiveram 125,27 kWh/m2.ano, 16,74 MWh/apartamento.ano e 30,19 kWh/hdspede-
noite.ano o indice EUl de 27 hotéis de luxo na China. Por fim, Ding e Liu (2020)
estimaram em 151,90 kWh/m2.ano e 24,50 MWh/apartamento.ano o desempenho

energético meédio de 45 empreendimentos hoteleiros de 4 e 5 estrelas em Portugal.
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Em comum, todos esses estudos demonstram a alta correlacdo entre o numero de
hospedes e de apartamentos com o consumo energético final.

Ainda com base nos artigos expostos na Tabela 1, constata-se que no caso de
benchmarks energéticos de edificagdes hoteleiras as principais variaveis de analise,
em ordem decrescente de ocorréncia sao: area (area bruta de piso, area bruta média,
area condicionada, area do apartamento padrao); numero de apartamentos; idade da
edificacao; taxa de ocupacéo; numero de pavimentos; numero de hospedes; numero
de funcionarios; localizagado geografica; servigos oferecidos; materiais construtivos e
tarifa.

Em PPEC (2021) pode-se ter acesso a um caso pratico de aplicacdo de
benchmarking energético de edificagbes hoteleiras em Portugal. Por meio do
programa “Por um Turismo Sustentavel” realizou-se o diagndstico energético de 20
hotéis de 3 estrelas ou mais de forma a relacionar as atividades desenvolvidas e o
consumo de energia. Com base nesses empreendimentos modelos, outras entidades
do setor podem consultar as melhores praticas de eficiéncia energética e detectar
oportunidades de melhorias de gestdo energética. Diferente dos demais artigos
analisados, os indicadores de desempenho nao foram apresentados com base na
area construida da edificacdo, mas o valor médio apresentado para comparagao se
da por: 37,8 kWh/héspede.ano e 64,4kWh/apartamento.ano. Sendo este, portanto,
um exemplo de sucesso de aplicagcdo de um modelo de benchmarking energético na

gestao energética de hotéis.

3.2.2 Métodos de Benchmarking energético

A literatura apresenta varios métodos de benchmarking para tratamento dos
dados e determinagdo de benchmarks energéticos. Chung (2011) aponta como os
mais utilizados o da Simulacdo Computacional, das Redes Neurais Atrtificiais (RNA) e
os matematicos categorizados da seguinte forma: Normalizagdo Simples, Regressao
Simples, Analise Estocastica de Fronteira (Stochastic Frontier Analysis - SFA) e
Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA).

A Simulacdo Computacional € um método baseado em modelo fisico que utiliza

ferramentas de simulacdo computacional para estabelecer um modelo de
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benchmarking com parametros de entrada conhecidos. Dessa forma, pode-se
comparar o desempenho de energia real com os resultados do modelo. Os valores
meédios dos paréametros do conjunto de dados s&o utilizados na simulagao a fim de
tornar os parametros de entrada mais significativos (SHENG et al., 2018).

Se por um lado esse método permite a analise da influéncia individual de cada
parametro no consumo energético final, por outro sabe-se que existe uma lacuna entre
o desempenho energético real e o simulado devido as incertezas significativas das
entradas do modelo, além de exigir grande dispéndio de tempo e esfor¢co (YAN et al.,
2015).

Como forma de transpor essa fragilidade, a literatura indica que esse é
comumente utilizado em conjunto com outros métodos estatisticos para que as
imprecisdes entre o desempenho real e o simulado sejam minoradas. Nguyen e
Rockwood (2019), por exemplo, com base na analise dos dados reais do estoque de
50 hotéis na cidade de Danang no Vietna, elaboraram um edificio de referéncia
energética (reference building energy model — BEM) que possibilitou, por meio da
simulacéo, a realizagdo de um modelo benchmarking energético para outras regides
climaticas do pais. No Brasil, Borgstein e Lamberts (2014) utilizaram-se de dados
estatisticos e dados de auditoria energética para comparar o consumo de energia em
agéncias bancarias. Apds se obter um modelo de benchmarking, por meio de
regressao linear simples dos dados de 1890 agéncias, a simulacéo foi utilizada para
validacado dos dados e caracterizacdo do uso final de energia nos diferentes climas
brasileiros.

Alves et al. (2018), ao proporem o parque de edificios comerciais da cidade de
Belo Horizonte-MG como estudo de caso de analise do potencial de economia de
energia, desenvolveram uma metodologia com base nas seguintes etapas: definicao
de edificios de referéncia, simulagdo de um modelo representativo do arquétipo,
estimativa de linha de base de consumo de energia, estratégias de retrofit energético,
analise de custos, e desenvolvimento dos cenarios propostos. Com proje¢des para 0s
proximos 20 anos, os autores enxergam a possibilidade de economia de até 24% no
estoque de edificacdes avaliado.

As Redes Neurais Artificiais (RNA) se inspiram em estruturas neurais de

organismos inteligentes para a criagdo de modelos, portanto sdo compostas de
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multiplas camadas de neurdnios e fungdes matematicas que os conectam. Desde que
a RNA tenha sido programada com uma quantidade adequada de conjunto de dados,
pode ser usada para prever os resultados de saida com uma boa precisdo, mesmo
desconhecendo-se efetivamente as relagbes entrada-saida (LI; HAN; XU, 2014).

Yalcintas e Ozturk (2006), com base em um grande banco de dados de edificios
de escritorio, utilizaram RNA para obtencédo do consumo anual de energia por area
construida. Os autores concluiram que ao agrupar os dados de acordo com as
diferentes zonas climaticas das edificagdes, este modelo de benchmarking forneceu
previsdes precisas. Ainda, da Silva (2022), obteve sucesso ao utilizar a mesma técnica
no desenvolvimento de um benchmark de centros de saude. Na ocasido, os modelos
preditivos propostos pelo autor apresentaram menores erros para 0 consumo
energético total em comparagdo com a equacao desenvolvida no estudo nacional
exposto pela Plataforma DEO (CBCS, 2013).

A Normalizagdo Simples é uma abordagem que geralmente depende de
indicadores de desempenho energéticos relativos (CHUNG, 2011). Nessa
perspectiva, esses indicadores sao obtidos a partir da normalizagdo do uso de energia
com base na area util ou, em alguns casos, horas de operacao. Se a informacao de
graus-dia estiver disponivel, é possivel realizar o ajuste climatico dos dados (CHUNG,
2011). Apesar do método se mostrar de baixo custo e de facil implementagao, possui
muitas limitagdes, visto que ndo pode considerar fatores aleatérios, sistema de ar
condicionado e modo de operacao, por exemplo (CHUNG, 2011).

Alfaris, Abu-Hijleh e Abdul Ameer (2016) utilizaram a Normalizagao Simples para
medir, avaliar e aumentar a eficiéncia energética de 19 hotéis de 4 e 5 estrelas nos
Emirados Arabes. Apds normalizar os valores de EUI, os pesquisadores conseguiram
identificar os hotéis de melhores, medianas e piores praticas energéticas, com uma
variacao de EUI entre 241,5 kW/m?ano para os hotéis de melhor gestao energética e
361,3 kWh/m?/ano para os hotéis de pior gestdo energética. Além disso, essa
pesquisa indicou uma tendéncia em aumento do valor de EUl nas edificacbes
construidas antes de 2003.

Outro tipo exposto por Chung (2011) é a Regressdes Simples por meio da
aplicacéo do método dos Minimos Quadrados Ordinarios. Com essa ferramenta pode-

se obter um modelo de regressao linear simples, ou seja, torna-se possivel estimar a
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linha de regressao que representa um nivel médio de eficiéncia energética. Assim, a
analise € clara e simples visto que as edificagdes com classificagdo acima da média
podem ser consideradas ineficientes e as com classificacdo abaixo da média podem
ser consideradas eficientes. A classificacdo energética baseada nos residuos dos
dados da amostra também possibilita a verificacdo de seu desempenho. Nesse caso,
o residual é a diferenca entre o EUI real e o previsto. Se o residual for negativo,
significa que o edificio é eficiente e usa menos energia do que os seus semelhantes.
Este método é muito acessivel, visto que precisa de ferramentas estatisticas simples,
porém como discorre apenas sobre os dados de uma mesma amostra, nao fornece
informacdes e fronteiras externas de comparacéo.

Além da Regressédo Simples, se observa a frequente utilizacdo de Regresséo
Multipla (Multiple Linear Regression — MLR) como ferramenta de avaliacdo de
desempenho energético de edificios ao estabelecer um modelo de regresséao linear
utilizando-se o EUl e uma ampla gama de variaveis explicativas (DING; LIU, 2020).
Por meio dela, Bohdanowicz e Martinac (2007) puderam realizar uma analise mais
detalhada de uma série de fatores fisicos e operacionais que tém potencial de
influéncia no uso de energia e agua de 184 hotéis europeus. Com isso, puderam
comprovar que, na auséncia da variagao nos dados climaticos, o padrao, a area total,
os numeros de diarias e de refeicbes vendidas afetam diretamente o consumo nesta
tipo de edificacdo. A mesma técnica foi utilizada por Lu et al. (2013) para analise de
27 hotéis na provincia Chinesa de Hainan. Dezoito fatores independentes em
potencial foram selecionados para o exame do comportamento de indicadores de uso
de energia. Os resultados apontaram que a porcentagem de uso de eletricidade e o
numero de apartamentos sdo os principais fatores a serem levados em consideracao
na busca por eficiéncia energética de hotéis.

Os modelos fundamentados pela Analise Envoltéria de Dados utilizam técnicas
de programacéo linear que avaliam a eficiéncia de unidades produtivas (decision-
making units — DMU) as quais empregam processos tecnoldgicos semelhantes. As
fronteiras ndo paramétricas possuem eficiéncia 6tima comparadas ao conjunto de
dados e podem, portanto, além de avaliar a eficiéncia relativa dos planos de operacao
executados servir de referéncias para o estabelecimento de metas de eficiéncia para
as unidades produtivas (LEE; LEE, 2009).
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Silva, Sant Ana e Lourenco (2018) identificaram um grande potencial de
economia de energia ao analisarem 92 edificios de escolas profissionalizantes do
estado de Sido Paulo. Para predizer o consumo utilizaram Maquinas de Vetores de
Suporte e para a validagdo da metodologia e elaboracao da escala de eficiéncia foi
utilizada a Analise Envoltoria de Dados.

Ao se basearem nessa mesma técnica de DMU para estudar a eficiéncia
energética de 47 edificios de escritérios em Taiwan, Lee e Lee (2009) conseguiram
avaliar separadamente fatores de consumo de escala (area do piso e numero de
ocupantes) e fatores de gerenciamento, e dessa forma puderam focar a analise no
segundo tipo.

Para Ding e Liu (2020), assim como o método anterior, a Analise de Fronteira
Estocastica também € uma estratégia de fronteira capaz de separar os componentes
do erro dos componentes da ineficiéncia, levando em conta que os erros sao
independentemente distribuidos. Ou seja, reconhece-se a presenca de erros de
medicao e outras fontes de ruido estatistico, permitindo a separacéo da ineficiéncia e
do ruido de dados, contribuindo dessa forma para uma estimativa mais precisa de
eficiéncia. Os autores, ao avaliar 45 edificios de hotéis na cidade de Chingqing na
China, observaram que este método possui resultados consistentes e se mostrou
consolidado, principalmente, na andlise de graus de eficiéncia energética.

A utilizacdo de qualquer uma dessas ferramentas apresentadas, no caso da
elaboracao de modelos de benchmarkings de energia, visa o desenvolvimento de um
indicador de avaliacao do desempenho energético de edificagdes em uso. No entanto,
se por um lado observa-se em grande escala a proposigdo de novos métodos na
literatura atual, por outro ha escassez de validacdo destes por meio de comparagao
com os pré-existentes. Por menores que sejam as diferencas entre os métodos, nao
se pode definir o mais preciso, visto que os resultados oferecidos por esses nao
devem ser interpretados como verdades fundamentais (DING; LIU, 2020).

Veloso, Souza e Santos (2020), utilizando-se de edificagbes comerciais de Belo
Horizonte - MG como estudo de caso, propuseram uma metodologia de obtencéo de
classe de eficiéncia em uso com 81% de grau de confiabilidade, que segundo eles, se
trata da primeira tentativa brasileira de elaboragcédo de benchmarkings com base em

dados medidos de consumo de edificacdes. As anteriores se utilizaram de simulacdes
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parameétricas para isso. Eles estruturam o0 estudo da seguinte maneira:
estabelecimento de um banco de dados e de metodologia para o tratamento destes;
proposta de metodologia para a constru¢cado de escala de benchmarking a partir dos
dados coletados; analise das classificacdes de eficiéncia energética e proposta de
sistema de classificagdo em escala logaritmica.

Borgstein, Lamberts e Hensen (2016), realizaram uma revisdo dos métodos
disponiveis para benchmarking e classificagdo do desempenho energético de edificios
nao comerciais. Na ocasido, agruparam as metodologias existentes em cinco
categorias distintas: calculos de engenharia, simulagdo computacional, métodos
estatisticos, aprendizado de maquinas e outros. Os autores indicam que ainda falta
compreensao sobre as diferengas entre o desempenho energético previsto e 0 em
operagao e que a degradacéo da edificagdo a longo prazo precisa ser considerada.
Outra lacuna da literatura nacional a ser preenchida seria aquela que relaciona a
avaliacao de desempenho energético a qualidade ambiental observada e a satisfagao

do usuario.

3.2.2.1 Metodologias nacionais de benchmarking

Considerando que além de se obter a classe de eficiéncia na etapa de edificio
construido também é fundamental entender seu consumo em operagao, o CBCS, a
partir de 2013, criou o Projeto DEO (Desempenho Operacional de Edificagdes), que
visa desenvolver conhecimento, indicadores e técnicas para a avaliagao e melhoria
de desempenho energético de edificacbes em fase de operagédo, o qual teve inicio
com a proposta de metodologia de benchmarking para agéncias bancarias, edificios
de escritérios corporativos e edificios publicos administrativos (CBCS, 2020b)

Em 2018, o CBCS firmou um convénio de cooperagcao com a Eletrobras que tem
total aderéncia com as atividades do Programa Brasileiro de Etiquetagem de
Edificagdes. Assim, o acordo visa o avango no desenvolvimento de um programa
nacional de gestdo energética em edificagbes em operacdo que esteja em
conformidade com o atualmente existente para novas construgcdes. Esse processo

ocorrera por meio da composi¢cdo de base de dados de consumo energético e de
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modelos de benchmarks para 15 tipologias de edificagbes em uso e operacao,
privadas e publicas (CBCS, 2020b)

Os dados iniciais para caracterizagdo de grande parte das tipologias foram
obtidos por meio do projeto META (Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de
Energia Mineral) e da Empresa de Pesquisa em Energia Elétrica (EPE), os quais foram
somados aos coletados por auditorias e bancos de dados pré-existentes. Com isso,
se fez possivel a construgcdo de arquétipos e a realizagao de simulagdes para cada
tipologia. Com os dados derivados dessas, compés-se as equacgdes de benchmark
(CBCS, 2020b).

Nesse contexto, o DEO foi um estimulo para o avango das pesquisas na area.
Apesar disso, para Veloso, Souza e Santos (2020), os estudos nacionais ainda sao
dificultados, visto que as informagdes de consumo de energia elétrica e das
documentagdes arquitetdbnicas de edificacbes sdo consideradas privadas no Brasil.

Para o projeto DEO foram realizadas simulagdes dos arquétipos de cada
tipologia desenvolvidos por meio das informagdes de caracterizagao da base de dados
da EPE e do CBCS. Utilizando-se de regressao linear multipla como ferramenta
estatistica e os dados obtidos das simulagdes, foram elaboradas equacdes de
benchmark escolhidas pelo coeficiente de determinagao (R?). Quanto mais préximo
esse estiver de 1,0 maior é a capacidade do modelo em prever valores proximos ao
real. Ainda, no processo foram realizadas auditorias em algumas edificagbes da
amostra com o objetivo de enriquecer a caracterizagao das tipologias e testar as
equacdes finais.

Uma das tipologias que abrange o projeto DEO ¢é a hoteleira. A de Hotel Vertical
de Médio e Grande Porte contempla edificios de multiplos andares cuja fungéo é
hotelaria, com mais de 40 quartos e mais de 1.500m? de area construida. O método
de benchmarking compreende duas equacdes: uma para cidades com valores de
graus-hora de resfriamento (GHR) acima de 54.000 e outra para cidades que
apresentam valores menores do que esse (CBCS, 2020b)

O projeto DEO se iniciou com o desenvolvimento de um benchmark energético
de agéncias bancarias no Brasil com Borgsteins e Lamberts (2014). Na ocasiéo,
utilizaram apenas dados de consumo de energia e de area util para a primeira etapa

da pesquisa relacionada a analise estatistica. A pequena quantidade de fatores
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escolhidos foi respaldada pela definigao clara do tipo de edificagao estudado, seu alto
nivel de padronizagéo e pela grande quantidade de elementos da amostra, visto que
apos a limpeza dos dados, foram avaliados os registros de 8.049 agéncias. O estudo
teve kWh/m?/ano como unidade de medida para o EUI.

Recentemente, outros pesquisadores aplicaram a metodologia exposta em
CBCS (2020) visando sua comparagao com benchmarkings locais.

Em seu trabalho sobre escolas publicas de ensino infantil de Floriandpolis-SC,
Gnecco (2021) construiu um modelo de benchmark em quatro etapas: coleta de dados
fornecidos pela prefeitura municipal e auditorias energéticas, construgao de arquétipo,
simulacgdes energéticas e regressao linear multipla. Além de discutir os usos finais das
edificagdes, a autora também péde comparar seu modelo local com o modelo que
representa o estoque nacional de edificacdes, obtido por meio do CBCS. No caso, a
respeito das classificagdes obtidas, ndo foram identificadas diferencas significativas
entre os dois modelos.

Quevedo (2021), também estudou instituicdbes de ensino de Floriandpolis, mas
com enfoque nas de ensino superior. Adotando o mesmo arquétipo elaborado pelo
CBCS, ao variar as caracteristicas da envoltéria, de ocupacéao e de padrao de uso em
simulagdes computacionais o autor criou um banco de dados. Elaborou 2
metamodelos com base em técnicas de Maquinas de Vetores de Suporte e Redes
Neurais Artificias. Assim, 34% das edificagdes foram classificadas como eficientes,
34% como tipicas e 31% como ineficientes.

Benchmarks energéticos de centros de saude foram elaborados por Da Silva
(2022). Nesse caso, o autor utilizou-se de arquétipo baseado em projeto padrdo da
tipologia e definiu parametros de entrada para aplicagcdo em simulagbes. O autor
também se utilizou de Maquinas de Vetor de Suporte e Redes Neurais Artificiais para
estabelecer modelos preditivos. Nesse caso, os modelos que utilizaram RNA como
ferramenta de benchmark apresentaram menores erros para 0 consumo energético

total se comparado com o desenvolvido pelo CBCS.
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3.3 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Observou-se que apesar de sua importancia para economia global, o setor do
turismo foi muito afetado pela pandemia. Para que a recuperagao seja solida, essa
deve ser pautada por preceitos sustentaveis. E, por consequéncia, a gestédo
energética das edificagdes hoteleiras precisa ser reorganizada.

Pbde-se observar que grande parte das despesas operacionais dessa dos hotéis
estdo relacionadas ao consumo energético. Portanto, a busca pela eficiéncia
energética, além de diminuir a necessidade de utilizacdo de recursos naturais,
também garante a economia de recursos financeiros, sendo esse o principal atrativo
para os gestores dos empreendimentos.

Ficou claro que conhecer o consumo de energia final é fundamental para se
detectar oportunidades de economia. No entanto, a identificacao de padrbes de uso
de hotéis é dificultada visto que operam 24 horas por dia, oferecem opgdes variadas
de servico e possuem condi¢coes aleatérias de operagdo especificas para cada
edificacdo estudada. Essa ultima pode justificar o baixo desempenho energético em
uso de edificagdes construidas com enfoque em eficiéncia.

Para driblar essa inconsisténcia e avaliar o desempenho energético operacional
das edificagdes hoteleiras tem-se como estratégia o emprego de métodos de
benchmarking energético, o qual define um nivel tipico de consumo de um conjunto,
permitindo melhor percepcédo de desempenho e de potencial de economia.

Apesar da razao entre o consumo de energia e a area construida ser o indicador
mais comum para a comparag¢ao do desempenho energético entre edificagdes, pode-
se utilizar indices especificos para cada tipologia. Nos hotéis, essa investigagcéo
também se faz importante, objetivando modelos de consumo cada vez mais reais. A
literatura aponta bons resultados para as edificacbes hoteleiras na utilizagao de
indicadores que relacionem consumo energético com fatores associados a taxa
ocupacao.

Ainda, enfatiza-se que existem variadas metodologias para aplicagdo de
benchmarks energéticos, e a escolha deve ser feita conforme o tipo de amostra e a
variedade de dados disponiveis.

Por fim, no Brasil, as pesquisas sobre o tema avancaram bastante nos ultimos

anos pautadas, principalmente, pelos esforcos do CBCS, mas ainda se notam lacunas
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cientificas a serem preenchidas. Por isso se faz fundamental o estudo energético de
diferentes tipologias de forma particularizada com o objetivo de se obter modelos de

consumo cada vez mais proximos aos reais para as edificacdes nacionais.
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4 METODOLOGIA

Nesta pesquisa buscou-se estabelecer modelos de benchmarkings energéticos
com base em diferentes indicadores de intensidade de uso de energia visando
identificar o mais representativo para os hotéis de Londrina-PR. Em complementagao
ao estudo, a metodologia proposta pelo Projeto DEO (CBCS, 2021b),a qual toma
como indicador de desempenho a razao entre o consumo e a area construida, foi
testada em dois hotéis da amostra e as classificagdes obtidas foram comparadas as
classificagdes do respectivo modelo local.

Para isso, o trabalho se dividiu nas etapas:

e Coleta de dados.
e Desenvolvimento dos modelos de benchmarkings energéticos locais.
e Aplicagdo da metodologia nacional do Projeto DEO.
e Analise dos resultados.
Todos os procedimentos de pesquisa estdo representados no fluxograma da

Figura 1 e sédo descritos a seguir.

Figura 1 — Método de pesquisa.

Questionarios

Levantamentos in loco ‘

Consolidag3do dos dados finais |

Célculo dos indicadores |

Calculo dos indicadores |

Modelos locais

Classificacdo de desempenho |

Classificagdo de desempenho |

Caracterizacdo da amostra |

Comparacdo entre as classificagbes locais e as nacionais

Fonte: elaboragao prépria (2022).
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4.1 CoLETA DE DADOS

Na composi¢cdo da amostra optou-se pelas edificagdes hoteleiras de médio e
grande porte do municipio de Londrina, tendo em vista que, em uma analise em
conjunto das pesquisas de Bohdanowicz e Martinac (2007), Rossello-Batle et al.
(2010), Boemi et al. (2011), Wang (2012), Chedwal et al. (2015), Yao, Zhuang e Gu
(2015) e Tang et al. (2016), notou-se que os empreendimentos de maior padrao de
qualidade sao também os maiores consumidores de energia.

De acordo com CBCS (2021), hotéis de médio e grande porte sdo aqueles que,
em edificios independentes, contam com multiplos andares, cuja fungao principal seja
hotelaria, que possuam mais de 40 apartamentos e possuam mais de 1.500m? de area
construida. Houve consonancia entre os hotéis de médio e grande porte e os de maior
padrao de qualidade na cidade.

Buscando-se restringir a andlise a esse padrao, foi utilizada como universo
amostral a lista correspondente a essa categoria disponibilizada pela organizagao
Convention & Visitors Bureau de Londrina dos 28 empreendimentos hoteleiros
associados. Ainda, mediante Convention Bureau (2022) pbéde-se ter acesso as
quantidades de leitos de cada hotel.

Por meio de contato telefénico com a recepcédo desses hotéis conheceu-se a
quantidade de apartamentos de cada um dos estabelecimentos, e com a Certidao
Narrativa de Langamento de IPTU disponivel no site da Prefeitura do Municipio de
Londrina (PREFEITURA DE LONDRINA, 2022) conheceram-se as respectivas areas
construidas das edificagdes.

Partindo dessas informacdes, os gerentes de 20 hotéis com mais de 40
apartamentos e mais de 1.500m? de area construida foram convidados a participar da
pesquisa por um novo contato telefénico.

Apos alguns meses de contato com os responsaveis pelos empreendimentos
hoteleiros, seis deles aceitaram ao convite e compuseram a amostra inicial de

edificagdes do estudo.
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4.1.1 Questionarios

Durante a revisao bibliografica, verificou-se que o indicador de intensidade de
uso de energia mais comum no estudo de edificagbes hoteleiras se da pela razéo
entre consumo energético anual e a area construida da edificagdo. Ainda, alguns
trabalhos indicaram também a ocupagéao como fator com grande potencial de analise
para hotéis. Assim, buscou-se a utilizacdo dessas variaveis como base de
investigacdo da amostra.

Em consulta aos gerentes hoteleiros londrinenses, notou-se que a principal
informacdo que eles dispdem sobre ocupacdo se da pela quantidade de diarias
vendidas. E buscando facilitar o fornecimento de dados para os participantes da
pesquisa, este trabalho optou também por essa como variavel representativa da
ocupacao.

Se fez necessaria a utilizacdo de um questionario como ferramenta de
levantamento de dados, que foi respondido pelos gestores dos empreendimentos e
era composto da seguinte maneira:

1. Nome do empreendimento hoteleiro.

Qual foi a quantidade total de diarias vendidas em 20197
Qual foi a quantidade total de diarias vendidas em 20207

Qual foi a quantidade total de diarias vendidas em 20217

A\

Sua preferéncia € que os dados mensais de consumo de energia dos anos
de 2019, 2020 e 2021 sejam enviados:
( ) diretamente por e-mail;
( ) agendamento de visita para coleta in loco.

Os trés periodos propostos (2019, 2020 e 2021) foram escolhidos com o objetivo
de que as analises fossem efetivas apesar da pandemia de COVID-19 no ano de 2020.

Devido a emergéncia sanitaria e as orientagcbes quanto a manutencdo do
isolamento social, buscou-se realizar a coleta de informacoées, preferencialmente, de
forma remota, respeitando as orientacdes indicadas na Carta Circular da CONEP de
24 de fevereiro de 2021, a qual norteia os procedimentos em pesquisas com qualquer
etapa em ambiente virtual.

Antes do inicio das entrevistas, foi enviada uma Carta Oficio a Associacido de

Meios de Hospedagem de Londrina (AMEH) disponivel no Apéndice A com o intuito
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de expor os objetivos de pesquisa, indicar os beneficios que essa podera trazer ao
setor hoteleiro e buscar apoio para incentivo a adesao ao estudo. Outra Carta Oficio
foi enviada aos gerentes e administradores dos empreendimentos hoteleiros e pode
ser consultada no Apéndice B.

Assim, o questionario foi elaborado digitalmente no aplicativo gratuito de
gerenciamento de pesquisas Google Forms e enviado aos gerentes dos
empreendimentos hoteleiros por e-mail. Como visto na ultima pergunta, o gestor péde
escolher o modo como enviaria o historico de consumo de energia. Mesmo contando
com o auxilio dessa ferramenta digital, por preferéncia dos participantes, a coleta de
dados de duas edificagcdes ocorreu de forma presencial. Nessa etapa ocorreu também
a assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido disponivel no Apéndice C,
uma vez que o presente estudo estd cadastrado no Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina sob o Certificado
de Apresentagdo para Apreciacdo Etica (CAAE) de nimero 46152021.6.0000.5231.

Um dos gestores apresentou dados de custo mensal de energia elétrica e
numero de héspedes. Esse hotel foi descartado visto a ndo uniformidade com as
unidades de medidas das informagdes dos demais hotéis, dos quais se tinham valores
de consumo mensal e quantidade de diarias. Sendo assim, o estudo compreendeu
uma amostra total de 5 hotéis nomeados como H01, HO2, HO3, HO4 e HO5 e que estao
localizados na cidade de Londrina conforme Figura 2.

Os projetos disponiveis na Prefeitura de Londrina dessas cinco edificagdes
foram consultados e pesquisas virtuais com o Google Street View e Google Earth
foram feitas a fim de se obter informacgdes de area total dos apartamentos, area média
dos apartamentos, numero de pavimentos, fator de forma, materiais da fachada,
orientagao solar, tipo de ar condicionado, ano de aprovacéao do projeto, formato e cor

predominante de fachada.
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Figura 2 — Localizag¢ao na cidade de Londrina das 5 edificagdes hoteleiras da

amostra.

e

Fonte: (EARTH, 2022)

4.1.2 Levantamento de Dados para a Aplicagado da Metodologia Nacional

Para a aplicagao da metodologia nacional exposta pelo DEO, foram realizadas
visitas técnicas em duas das cinco edificagbes hoteleiras que compdem a amostra.
Salienta-se que esta etapa se limitou a analise de apenas dois hotéis devido a baixa
disponibilidade dos gerentes em dar continuidade ao estudo. Assim, foram realizadas
visitas aos dois empreendimentos, em companhia dos responsaveis, para o
levantamento complementar das seguintes informagdes:

e Poténcia de iluminacao (W) de todos os ambientes iluminados, ou seja,
do hotel de forma completa;

e Tipo do sistema de condicionamento de ar;

e Condicboes de sombreamento pelo entorno;

e Tipo de sistema de aquecimento de agua para banho.

Tais informacdes compuseram os dados de entrada necessarias para a
alimentacao da Equacéo 4, exposta no item 4.3 adiante.

As visitas ocorreram nos hotéis nomeados como HO1 e HO2 em 23 de fevereiro

e 16 de marco de 2022, respectivamente. Essas possibilitaram n&o somente o



47

levantamento das informacgdes para aplicagdo da metodologia DEO, mas também
permitiram compreender as especificidades dessas edificacbes e enriquecer a
caracterizagdo do estoque, assim como objetivou CBCS (2022a).

Os projetos das duas edificagdes foram novamente estudados com o objetivo de
que houvesse planejamento das atividades que seriam realizadas no momento do
levantamento de dados, tendo em vista sua grande area construida.

Os arquivos de HO1 datam do ano de 1988 e os de HO2 do ano de 1986, e
ressalta-se que os dois empreendimentos foram modificados e modernizados desde
entdo. Dessa forma se fez necessaria a atualizagdo dos projetos e a verificagdo do as
built, visando uma coleta de dados efetiva e correspondente ao real. Esse processo
foi importante, principalmente, para o levantamento do sistema de iluminagéo artificial,
a variavel com a maior quantidade de informacdes desta etapa.

Assim, todas as areas foram visitadas e, além de se verificar os tipos de
condicionamento de ar existentes, foram anotadas as quantidade e poténcias de todos
os modelos de lampadas observados, resultando em uma poténcia total. Ainda,
buscou-se identificar o método de acionamento de iluminacdo em cada ambiente,
podendo ser ativada por sensores de presencga, de forma manual pelos usuarios ou

mantida permanentemente acessa.

4.1.3 Consolidagao dos Dados Finais

Com base na Lei Geral de Protecao de Dados (BRASIL, 2018) e tendo em vista
que as edificagdes estudadas sao de propriedade particular, a operadora de energia
elétrica ndo compartilhou as informagdes de consumo energético mensal individuais
das unidades consumidoras analisadas. Assim, os dados de consumo foram obtidos
apods aplicacao dos questionarios exclusivamente com os gerentes dos hotéis.

Em contrapartida, foi cedido pela operadora de energia elétrica 0 consumo
energético municipal de margo de 2022 distribuido em classes (residencial, industrial,
comercial, rural e outros) e o consumo energético do setor de alojamento de Londrina
no mesmo més distribuido entre hotéis, apart-hotéis, motéis, campings, pensoes e
outros alojamentos nao especificados. Essas informagdes foram comparadas com a

média mensal de consumo no ano de 2022 obtida com base nos dados disponiveis
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em IPARDES (2022), a fim de se entender a demanda de energia do setor na cidade
e verificar se o aumento da demanda condiz com o previsto em EPE (2020).

Deste modo, ao fim da etapa de levantamento de dados, obteve-se o conjunto
de dados expostos no Quadro 1 — Dados levantados para o benchmark local.Quadro
1, sendo os destacados com asterisco os coletados em apenas duas unidades da

amostra.

Quadro 1 — Dados levantados para o benchmark local.

Variavel Unidade Forma de
levantamento
Area construida m2
Quantidade de apartamentos unidade Item 4.1
Quantidade de leitos unidade
Consumo mensal no ano de 2019 kWh/més
Consumo mensal no ano de 2020 kWh/més
Consumo mensal no ano de 2021 kWh/més
Quantidade de diarias em 2019 unidade
Quantidade de diarias em 2020 unidade
Quantidade de diarias em 2021 unidade
Area total dos apartamentos m?
Area média dos apartamentos m?
; : - ltem 4.1.1
Numero de pavimentos unidade
Fator de forma -
Fachada -

Orientacao solar -

Tipo de ar condicionado -

Ano de aprovacao do projeto -

Formato -

Cor predominante de fachada -
Poténcia de iluminagao* W/m?2

Tipo de sistema de ar condicionado* -
Condigbes de sombreamento pelo

entorno* Item 4.1.3
Tipo de sistema de aquecimento de agua
para banho*

Areas internas do hotel m?2
Consumo energético por setor MWh
Consumo energético do setor de MWhH Item 4.1.4

alojamento
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Quadro 1 — Dados levantados para o benchmark local.

Forma de

Variavel Unidade
levantamento

* dados coletados apenas em HO1 e HO2
Fonte: autoria propria (2022).

4.2 DESENVOLVIMENTO DO BENCHMARKING ENERGETICO LOCAL

4.2.1 Calculo dos Indicadores de Uso de Energia

Como visto na etapa de revisao bibliografica, o indicador de uso de energia mais
utilizado para avaliagdo de desempenho energético operacional de edificacoes
hoteleiras se da pela razdo entre o consumo e a area, com uma unidade de medida
de kWh/m2.ano. Porém, também se observou a possibilidade de emprego de outros
tipos de indicadores especificos para hotéis que melhor explicassem seu modo de
consumo, assim como feito por Wang (2012), Lu et al. (2013), Ding e Liu (2020) e
PPEC (2020). Levando em conta esses estudos e o de Bohdanowicz e Martinac
(2007), no qual os autores normalizaram o consumo de energia para area util da
unidade hoteleira, numero de apartamentos e diarias vendidas e ainda considerando
a disponibilidade das variaveis, foram calculados os indicadores apresentados no
Quadro 2 de forma a buscar as melhores possibilidades de representagao de consumo

para essas edificagoes.

Quadro 2 — Indicadores de intensidade de uso energético a serem
analisados no estudo.

Sigla Razao Unidade
EUI consumo + area construida kWh/m?
EUlau consumo + area media dos KWh/m?
apartamentos
EUlb consumo + diarias kWh/diarias
consumo + numero de .
EUlaprTos apartamentos kWh/namero de apartamentos

Fonte: autoria propria (2022).
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4.2.2 Benchmarks Energéticos

A determinacgao dos benchmarks energéticos teve como ferramenta matematica
base a regressao linear multipla, que segue o modelo genérico apresentado pela

Equacao 1.

Y =a+ b1X1 + b2X2 + baXs + ... + bnXn (1)

Onde:

Y = variavel resposta.

a = coeficiente linear do modelo de regressao;

b = coeficiente angular das variaveis independentes;

X = variaveis independentes do modelo de regressao.

Para esse estudo, foram testados modelos de benchmarkings que usassem o
consumo energético e os indicadores EUI, EUlam, EUlb e EUlapTos como variaveis
respostas. Foi necessario selecionar, dentre todas as informacbes coletadas e
expostas no Quadro 1, aquelas que seriam utilizadas como variaveis independentes
(X1, X2, X3,.... Xn) e essa escolha partiu das analises de correlagao de Pearson,
assim como feito por Ding e Liu (2020).

Por meio dessa correlacdo, buscou-se identificar os fatores que mais impactam
0 consumo energético e os indicadores de desempenho EUI, EUlam, EUIp e EUlapTos.
E essa analise foi o ponto de partida para a escolha das variaveis independentes dos
modelos.

Segundo Barbetta, Reis e Bornia (2010), Pearson descreve a correlagao linear
entre dados de duas variaveis aleatérias. Para eles, o valor do coeficiente ndo deve
depender da unidade de medida, com isso os dados foram considerados em termos
de quantidade de desvio padrao que se afastam da média. Essa padronizacgao foi feita

de acordo com as seguintes equagdes (Equagao 2):

xi— X yi—VY

sx yi= sy

(2)

Onde:
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X : média de x1, X2, ...., Xn
sx: desvio padrao de x1, X2, ...., Xn
Y: média de y1, y2, ...., ¥n

sy: desvio padrao de y1, y2, ..., ¥n

Com isso, pbde-se obter o coeficiente de correlacio linear de Pearson, r, definido
pela Equacéo 3:

- L (xi'yi"
n-—1

(3)

Os valores de r estardo no intervalo entre -1 e 1, e serdo mais proximos desses
limites quanto mais forte for a correlagao entre os dados observados. R estara proximo
de zero quando nao houver correlagao entre eles. E para Gori (2017), a intensidade
da correlacao varia conforme o Quadro 3.

Assim, foram aplicados os coeficientes de Pearson para avaliar as correlagdes
lineares existentes entre as variaveis dependentes (consumo, EUI, EUlp, EUlamw e
EUlarT0) € as variaveis independentes (area construida, quantidade de apartamentos,
quantidade de leitos, quantidades de diarias, area total dos apartamentos, area média
dos apartamentos, numero de pavimentos e fator de forma). Com o objetivo de néo
induzir boas correlagdes, evitou-se relacionar variaveis que utilizassem a mesma base
de dados, como por exemplo, EUl como Y e area construida como X da equacéo.
Além disso, no caso de quantidades de diarias, tendo em vista que existia um valor
diferente para cada ano, as correlagdes foram verificadas apenas para o respectivo

ano, como por exemplo, EUI de 2019 com a quantidade de diarias de 2019.

Quadro 3 — Escala de valores para coeficiente de

correlacao.
Limite Limite e
e . Classificagao
inferior superior
S © -1 -0,9 fortissima
icé“-% 0,9 -0,6 forte
o =2 -0,6 -0,3 média
3 €< -0,3 0 fraca
OG0 § 0 0,3 fraca
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Quadro 3 — Escala de valores para coeficiente de

correlacio.
Limite Limite e
. : . Classificacao
inferior superior
0,3 0,6 média
0,6 0,9 forte
0,9 1 fortissima

Fonte: (GORI, 2017).

As correlagdes identificadas como forte ou fortissimas foram utilizadas como
ponto de partida para os testes de modelos de benchmarking, os quais, assim como
no estudo de Bohdanowicz e Martinac (2007), inicialmente incluiam uma ampla gama
de parametros e no processo de refinamento dos modelos, as variaveis identificadas
como insignificantes foram excluidas. Algumas variaveis foram adicionadas para
ensaio, mesmo nao pontuando bem no teste de Pearson, como feito também pelos
mesmos autores.

Tendo em vista que apenas cinco edificacdes hoteleiras forneceram informacgdes
de consumo, foi preciso utilizar dados de 2019, 2020 e 2021 de cada um dos hotéis
na composicao dos modelos de forma a aumentar a quantidade de observacdes
utilizadas e os graus de liberdade, garantindo-se assim a validade estatistica das
regressdes. Com isso, foram dispostas 15 informagdes diferentes de consumo, de
diarias e de todos os indicadores calculados por derivacdo dessas duas informacoes,
ou seja, uma de cada ano para cada uma das 5 unidades da amostra. Para as demais
variaveis também foram considerados 15 dados, mas que eram equivalentes nos trés
anos para cada um dos empreendimentos.

O indicador EUIp, como apontado anteriormente, foi obtido pela razdo entre o
consumo e a diaria. Visto que essas sao as unicas duas variaveis do conjunto de
dados que apresentam valores diferentes nos trés periodos, qualquer modelo que
considerasse EUIb como variavel resposta precisaria utilizar valores equivalentes nos
trés anos para as variaveis dependentes. Sendo assim, alimentando-se o modelo com
informacdes fixas, esse responderia com um mesmo valor de EUIb em qualquer ano.
Em razao disso, foi inviavel considerar esse indicador como uma representagao real
de consumo energético e como consequéncia, 0 modelo de benchmarking com EUIlp

como variavel resposta foi descartado neste estudo. Ainda, por essas consideragdes,
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todos os melhores modelos com base nos demais indicadores utilizaram a quantidade
de diarias como uma de suas variaveis independentes.

Nesse processo, havia a possibilidade de utilizagcado das variaveis em diferentes
formas lineares. Por exemplo no caso de EUI, poderia se optar pela utilizagcdo de EUI,
In(EUI) ou 1/EUI. Com o auxilio do software estatistico R, as diferentes variaveis em
diferentes formas lineares foram testadas, e a selecdo da melhor equacgéao para cada
modelo foi feita com base no coeficiente de determinagdo R2. Segundo Barbetta, Reis
e Bornia (2010), esse parametro é uma medida descritiva que expde a propor¢ao da
variagao de Y que pode ser explicada por variagdes em X, segundo um modelo
especificado. O fator pode ser representado em numeros decimais, variando de zero
a um, ou em porcentagem. E quanto maior o valor de R?, melhor é o ajuste estatistico
do modelo.

Como consequéncia da baixa quantidade de unidades da amostra, obteve-se um
alto desvio padrao. Por esse motivo a utilizagao da escala proposta por Gnecco (2021)
foi impossibilitada, visto que, tendo esse como fator base para calculo dos limites dos
niveis de desempenho, todas as unidades hoteleiras obtiveram a mesma classificacéao
final.

A baixa quantidade amostral também impossibilitou a constru¢cao de um grafico
de distribuicdo de probabilidades, impedindo a aplicagdo integral das escalas de
classificagao de Ding e Lui (2020) e de Veloso et al. (2020), as quais tém por base as
distribuicbes gama e normal, respectivamente.

Dessa forma, evidenciou-se a dificuldade em se aplicar as escalas disponiveis
na literatura em amostras diminutas. Assim, foi utilizada uma escala adaptada de
Veloso et al. (2020), mas que buscou consonancia de nomenclatura com o modelo
nacional do CBCS (2021), tendo como resultados os intervalos “Eficiente”, “Tipico” e
Ineficiente”. As edificagdes foram tidas como “Eficientes” no caso do valor real do
indicador ser menor que a subtracio entre o valor da média e 0,843 do desvio padrao
calculados pelas resultados das equacdes; “Ineficiente” quando o valor real do
indicador era maior que a soma entre a meédia e 0,843 do desvio padrao dos valores
calculados; e “Tipico” no caso de indicadores entre esses dois limites, como expresso
na Figura 3. O valor de 0,843 do desvio padrao foi adotado conforme o estudo de

Veloso et al. (2020), que na ocasido classificavam os edificios com EUl menores que
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a diferencga entre a média e 0,843 do desvio padrao com a melhor classe de eficiéncia
disponivel e aqueles com EUIl maiores do que a soma entre a média e 0,843 do desvio

padrao com o pior desempenho.

Figura 3 — Escala de desempenho energético benchmarking local.

Hreics — 0,843 OTIPICO Hripica + 0,8430Tt?100

Fonte: adaptado de Veloso et al. (2020).

4.3 APLICACAO DOS DADOS NO METODO NACIONAL

A plataforma DEO contempla duas equagdes para hotéis de médio e grande
porte que variam em fungcdo do valor de graus-hora de resfriamento (GHR) das
cidades de analise (CBCS, 2021b). A cidade de Londrina possui valor equivalente a
34.995,91 e o valor de graus-dia de aquecimento (GDA) de 139,4 (VERSAGE;
BORGSTEIN; LAMBERTS, 2022). Desta forma, foi empregada a Equacédo 4,
adaptada da Ficha Técnica: Equagdes de benchmark — Hotel Vertical de Médio e
Grande Porte pelo Projeto DEO(CBCS, 2021b), destinada a hotéis verticais de médio

e grande porte e especifica para localidades com GHR abaixo de 54.000.

(AxB)+C s D (4)
area dos quartos + demais areas  area dos quartos + demais areas

Consumo =

Em que,

A =24,42 + 7,268log GHR - 3,626log GDA + 7,661AVAC + 1,9096ILUM + 2,851ENTO;
B = n? de quartos x area média dos quartos x taxa de ocupacio;

C=(-0,42 + 3,843log GHR - 1,691log GDA + 3,3214AVAC + 6,2306ILUM) x demais areas;
D = (494,1 x n? de quartos x taxa de ocupacao x SAQ);

Fonte: adaptado de (CBCS, 2021b).
Sendo,

ILUM: densidade de poténcia de iluminacéo instalada [W/m?];
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AVAC: tipo de sistema de condicionamento de ar (sendo 1 para Central VRF; 2 para
Split Individual; e 3 para Chiller a ar);

ENTO: condigdo de entorno (com relagdo ao sombreamento: sendo 0 com
sombreamento de edificios de mesma altura; e 1 sem sombreamento);

SAQ: tipo de sistema de aquecimento de agua para banho (0 para gas, solar e outro;
e 1 para chuveiro elétrico);

Demais areas: somatoria de todas as areas internas do hotel, exceto as areas de

quartos [m?];

O valor de ILUM foi calculado a partir da razao entre a poténcia total do sistema
de iluminacgao artificial e a area total construida. Ainda, levando-se em conta que as
duas edificagdes estudadas possuem splits individuais para o condicionamento de ar,
foi considerado o valor de 2 para a variavel AVAC em ambas, conforme instrui o
modelo nacional.

CBCS (2021) orienta para a variavel ENTO o valor zero nos casos em que a
edificacdo possua sombreamento por edificios de mesma altura e o valor um para
hotéis sem sombreamento pelo entorno. Para utilizar valores entre esses dois limites,
considerou-se que o sombreamento em cada diregao seria responsavel por um quarto
da variagao total possivel. Ou seja, esse estudo estimou o valor de 0,75 para a variavel
ENTO de HO1, visto que possui apenas uma de suas faces sombreadas, e 0,25 para
HO2, pois nesse observa-se apenas uma diregao livre de sombreamento.

Por fim, a taxa de ocupacao foi obtida pela razdo entre a quantidade de diarias
anual disponibilizada pelos gestores e a capacidade total de diarias possiveis em cada
hotel. Essa ultima foi calculada pela multiplicacao entre o numero de apartamentos e
os 365 dias de um ano.

A escala de desempenho energético, assim como indica a Figura 4, também
busca classificar as edificacbes em ineficientes, tipicas ou eficientes no modelo
nacional. CBCS (2021) descreve que a faixa de consumo tipico tem como limite

[

inferior o consumo minimo acrescido do coeficiente “i” e como limite superior o

wn
I

consumo minimo acrescido de trés vezes o fator “i”, o qual é descrito pela Equacgao 5.
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Figura 4 — Escala de desempenho energético benchmarking nacional (Projeto
DEO).

Consumo minimo +1 Consumo minimo + 3i

Fonte: (CBCS, 2021b).

. consumo maximo da edificagdo—consumo minimo da edificacao (5)
| —
5

Onde,

Consumo minimo da edificagdo: aplicacdo da equacédo de benchmark com o0s
seguintes valores fixados: ILUM = 8,34; AVAC = 1; e ENTO = 0;

Consumo maximo da edificacdo: aplicacdo da equacao de benchmark com os
seguintes valores fixados: ILUM = 12,72; AVAC = 3; e ENTO =1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da aplicagdo do método apresentado, foram obtidos os resultados e as

discussdes que se seguem.

5.1 CARACTERIZACAO DO CONSUMO DE ENERGIA DAS EDIFICACOES DE HOSPEDAGEM DE
LONDRINA

A cidade de Londrina esta localizada na latitude sul de 23°18’44”, longitude oeste
50°09'46” e 604 m acima do nivel do mar (CADERNO ESTATISTICO MUNICIPIO DE
LONDRINA, 2022). O municipio se encontra na Zona Bioclimatica 3 (ABNT, 2005),
assim como as cidades de Campinas e Foz do Iguacu. Possui clima subtropical com
verdes quentes (BARROS et al., 2011) e médias de temperatura que variam entre
19,7° e 29,8° no més mais quente e entre 11,7° e 23,6° no més mais frio (IDR, 2021).
As condigbes climaticas da cidade influenciam, portanto, nos resultados obtidos nesta
pesquisa, que poderao ser extrapolados para cidades de mesmas caracteristicas.

Antes de caracterizar o consumo energético das edificagcdes hoteleiras da cidade
e da amostra analisada, fez-se o levantamento do consumo energético das
edificacbes da cidade. A Tabela 2 discrimina os dados de consumo por setor. A
primeira coluna representa a média mensal em 2020, a qual foi coletada pelo Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social (IPARDES) por meio da
operadora de energia local e disponibilizada no Caderno Estatistico do Municipio de
Londrina (IPARDES, 2022) e a segunda coluna corresponde ao consumo em margo
de 2022, coletado diretamente com a operadora de energia local ao longo desta

pesquisa.

Tabela 2 — Comparacéao entre a média mensal de consumo
por setor no ano de 2020 e o consumo nho més de margo de
2022 na cidade de Londrina.

Média mensal de Consumo em
Setor consumo em 2020 margo de 2022 Aumento
(MWh) (Mwh)
Residencial 39.954 46.930 17,46%
Industria 5.900 6.372 8,00%
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Comercial 25.207 30.551 21,20%
Rural 1.947 1.983 1,71%
Outras classes 14.322 15.387 7,44%
Consumo livre 26.509 28.896 9,01%
TOTAL 113.838 130.119 14,30%

Fonte: a autora, 2022.

Ainda sobre a Tabela 2, se observa que em marco de 2022, o consumo total no
municipio foi ampliado para 130.119 MWh, ou seja, um acréscimo de 14,30% no
consumo médio mensal de 113.838 MWh de 2020. Destaca-se o setor comercial com
21,20% de aumento no periodo, valor consideravelmente maior do que a previsao de
4,10% de crescimento anual apresentada pela Empresa de Pesquisa Energética
(2020a). Ainda assim, a distribuicdo de consumo entre os setores ndo apresentou
variagdes significativas, como demonstra o Grafico 6.

A cidade de Londrina consumiu o total de 130.119 MWh em margo de 2022,
sendo 43.820 MWh referentes ao setor comercial. Os empreendimentos de
alojamento, no mesmo periodo, foram responsaveis pelo consumo de 673.379 kWh,
representando 1,54% do setor comercial e 0,52% do total municipal.

Em andlise as informacgdes fornecidas pela operadora de energia, o numero de
estabelecimentos de alojamento consumidores de energia foi de 288 unidades em
margo de 2022, distribuidos entre hotéis, apart-hotéis, motéis, campings, pensdes e
outros, conforme indica o Tabela 3. O conjunto dos hotéis € o maior consumidor, tendo
consumido 500.358 kWh no més. E em uma analise de consumo per capta, sdo as
edificagcbes com o segundo maior consumo, tendo em vista que, cada uma das 59
unidades hoteleiras foi responsavel por 8.480,64 kWh no més em média. Destaca-se
que 59 é a quantidade total de empreendimentos hoteleiros da cidade, portanto, esse
valor abrange hotéis de todos os niveis de qualidade, diferindo das 28 unidades
previstas no item 4.1 da metodologia, a qual contabilizou apenas empreendimentos

de médio e alto padréo.



Grafico 6 - Distribuicdo de consumo de energia elétrica por setor na média
mensal do ano de 2020 (A) e em margo de 2022 (B).
(A) 2020

1,71%

O\,

(B) Margo de 2022
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w Residencial

® Indistria

» Comercial
Rural

® Outras 1,52%

classes
5,18%
» Consumo

livre

Fonte: a autora, 2022.
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23,48%

4,90%

Tabela 3 — Consumo do setor de alojamentos em margo de

2022.
dQeu::it:;:;ii Consumo | Consumo/unidade
. (kWh) (kWh)
consumidoras
Hotéis 59 500.358 8.480,64
Apart-hotéis 190 29.907 157,41
Motéis 11 118.538 10.776,18
Campings 1 146 146,00
Pensbes 12 16.775 1.397,92
Outros 15 7.655 510,33
TOTAL 288 673.379 2.338,12

Fonte: a autora, 2022.
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O Grafico 7 demonstra a distribuicdo dos tipos de estabelecimentos por

quantidade em (A) e por consumo energético em (B). Assim observa-se que 0s

20,49% de empreendimentos classificados como hotéis na cidade, sao responsaveis

por 74,31% do consumo do setor, explicitando a importancia da investigagéo

energética de hotéis.



Grafico 7 - Distribuicao dos tipos de estabelecimentos de alojamento (A) e do

consumo por tipo (B) na cidade de Londrina em margo de 2022.

(A) Tipos de estabelecimentos (B) Consumo por tipo

2,49% 1,14%

417% _ 531% |
0,02% _

3,82%  0.35%

= HOTEIS

= APART-HOTEIS

= MOTEIS
CAMPINGS

= PENSOES

= DUTROS

Fonte: Fonte: a autora, 2022.
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Nesse contexto estao inseridas as cinco edificagées hoteleiras que compuseram

a amostra e que tém seus dados resumidos na Tabela 4. Ressalta-se a dificuldade

em encontrar gestores dispostos a participar da pesquisa. A importancia do estudo e

suas possiveis contribuicdes ao setor foram repetidamente expostas, porém, notou-

se muita resisténcia ao compartilhamento de dados privados dessas empresas.

Tabela 4 — Resumo de dados das edificagcdes hoteleiras da amostra para o ano de

2019.
] HO1 HO02 HO03 HO04 HO05 Média
Areatotal | 553 88 | 6.561,57 | 5.750,83 | 6.391,82 | 4.905.90 | 5.632,80
construida [m?]
Nume_ro total de 17 7 12 6 4 9.2
pavimentos
Numero de
pavimentos 12 3 10 4 1 6,0
tipos
Numero de o 1 ) ) 1 08
subsolos
Numero de 2 2 3 3 ) 2.0
elevadores
Numero de 82 95 88 122 130 103
apartamentos
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Tabela 4 — Resumo de dados das edificacbes hoteleiras da amostra para o ano de

2019.
HO1 HO02 HO3 H04 HO05 Média
Pé direito do
pavimento tipo 2,70 2,70 2,85 2,60 2,40 2,65
_ [m]
Area média dos
apartamentos 20,11 30,30 24,61 28,44 17,06 24,11
[m?]
AULIIOCS 164 142 191 165 208 174
leitos
Fator de Forma 0,32 0,19 0,24 0,25 0,33 0,27
Revestime
Revestime nto Revestime | Revestime
Fachada argar::;ssa i argzglzssa argar:;c;ssa argar:rt10assa ;
do pastilhas do do
ceramicas
Orientagao Leste Nordeste Sul Sudoeste Nordeste -
solar
Tipo de sistema
de ar split split split central split -
condicionado
Ano de
aprovacgao do 1.987 1.986 2.001 2.001 1.995 -
projeto
Quadrilater | Quadrilater
Formato Quadrado 0 néo 0 néo Retangular Cruz -
regular regular
Cor
predominante | Cinza claro - Azul escuro e\:/;rl?g Bege claro
de fachada
Consumo 391.220,
[kWh/ano] 212.664 | 521.669 | 299.728 | 642.307 | 279.734 40
EUI
[kWh/mZ.ano] 46,70 79,50 52,12 100,49 57,02 67,17
EUlam
[kWh/area
média dos 10,58 17,21 12,18 22,58 16,39 15,79
apartamentos.a
noj
EUlb
[kWh/diaria.ano | 15,03 21,99 15,82 22,85 11,84 17,51
]
EUlapTos
[KWH/nUmero 2,59 5,49 3,41 5,26 2,15 3,78

de
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Tabela 4 — Resumo de dados das edificacbes hoteleiras da amostra para o ano de
2019.

HO1 HO2 HO3 HO4 HO05 Média
apartamentos.a
no]
Numero de 21.711.6
diarias 14.152 23.722 18.946 28.104 23.634 : 0 ’
[diadrias/ano]
UEPEI C2 0,47 0,68 0,59 0,63 0,50 0,58
ocupagao

Fonte: a autora, 2022.

Mesmo sendo a edificacdo mais alta, com 17 pavimentos, HO1 é a unidade com
menor area construida, tendo 4.553,88m2. O valor maximo levantado foi de
6.561,57m? para H02. Destaca-se que, apesar de ter o valor maximo observado de
numero de apartamentos, HO5 nao possui elevadores, fator de alto impacto no
consumo de energia.

Os dados de consumo, de ocupagdao e os indicadores de desempenho
energéticos dispostos na Tabela 4 equivalem ao periodo de 2019. Os consumos totais
no respectivo ano variaram entre 212.664 kWh para HO1 e 642.307 kWh para H04.
Pbde-se observar que HO4, apesar de corresponder ao segundo hotel de maior area
e segundo também em quantidade de apartamentos, € o primeiro em consumo, sendo
esse um indicativo de possiveis oportunidades de economia. Ressalta-se que a
utilizacdo de sistema central de condicionamento de ar pode ser fator determinante
no consumo energeético.

Os maiores valores de EUI, EUlam e EUIpb pertencem a HO4, mas foi de HO2 o
maximo valor de EUlaptos. Os valores minimos de consumo, EUI e EUlam s&o de HO1,
sendo esse um forte indicativo de seu bom desempenho energético operacional. O
minimo valor de EUIp se da por 11,84 de HO5, explicado por se tratar da divisao entre
0 segundo menor consumo e a terceira maior quantidade de diarias.

Destaca-se que os hotéis com maior taxa de ocupacao foram também os que
apresentaram maior consumo energético. Dessa forma, o Grafico 8 buscou expressar
a associagao entre a ocupacao e o indicador EUI. Nele observou-se que existe relacao
real entre essas variaveis, visto que os valores de EUI variam de forma proporcional

as variagdes da taxa de ocupacao, assim como previsto na revisao bibliografica.
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Grafico 8 — Relacéo entre EUI e a taxa de ocupacao.
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Fonte: Fonte: a autora, 2022.

Impactado pelas paralisacdes no setor em decorréncia da pandemia de COVID-
19, houve queda de 35,42% no consumo total entre os anos de 2019 e 2020. E para
uma melhor analise, no Grafico 9 tem-se a distribuicdo mensal do consumo, entre os
anos de 2019 e 2021. Apesar da notavel recuperagao, os niveis de consumo em 2021
nao atingiram os anteriores a crise sanitaria.

O Grafico 9 também explicita queda de consumo energético nos meses de
inverno dos periodos de 2019 e 2021, sendo justificada pela diminuicdo da
necessidade de resfriamento do ar e sugerindo que o condicionamento de ar é
responsavel por parcela expressiva do consumo final, como indica os trabalhos de
Buso e Corgnati (2017), Cunha e Oliveira (2020) e CBCS (2020a). Tendo em vista que
quanto maior a quantidade de diarias vendidas, maior sera a quantidade de hospedes
controlando o sistema de climatizacdo de seus apartamentos, esse € mais um
indicativo da interligacao direta entre a taxa de ocupagao e o consumo energético final

das edificagdes hoteleiras da amostra.
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Grafico 9 — Distribuicdo de consumo mensal de energia elétrica das edificagdes

da amostra.
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Fonte: a autora, 2022.

Os consumos individuais dos hotéis foram comparados por meio de dispersoes,
assim como é apresentado no Grafico 10. Utilizando-se linhas de tendéncia com
interseccodes definidas, buscou-se verificar como esses consumos se correlacionavam
entre si por meio dos coeficientes de determinagao R2.

No Grafico 10, o menor valor de R? verificado equivale a 0,9236 e foi obtido na
disperséo (G) que correlaciona os consumos de HO2 e HO5. Apesar de ser o menor,
ainda indica uma correlagao fortissima, visto que pode se dizer que 92,36% da
variagao do consumo de HO2 pode ser explicada por variagdes no consumo de HO5 e
vice-versa. Apesar da grande flutuagdo de demanda energética das edificagbes
hoteleiras causadas pelas condicdes aleatodrias de operagao dos apartamentos, como
exposto por Chen, Tan e Berardi (2017), os altos valores de R? obtidos nas dispersdes
realizadas apontam que as unidades da amostra tém os mesmos fatores como base

de variagdo de consumo energético.
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Fonte: a autora, 2022.

5.1.1 Indicadores de Uso de Energia
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Os indicadores de desempenho energético de cada unidade hoteleira da

amostra foram calculados para os anos de 2019, 2020 e 2021 com o objetivo de se

avaliar o comportamento desses em situagdes atipicas de consumo, como ocorrido

em 2020. Sao apresentadas no Grafico 11 as variacbes de EUl em (A), EUlb em (B),

EUlam em (C) e EUlaptos em (D) ao longo dos trés periodos.
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Grafico 11 — Variagado dos indicadores EUI (A), EUIp (B), EUlam (C) e EUlapTos (D)
nos anos de 2019, 2020 e 2021.
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Fonte: a autora, 2022.

Tendo em vista que em (A), (C) e (D) as variadveis area, area média dos
apartamentos e quantidade de apartamentos permanecem fixas para cada hotel nos
trés anos, os indicadores variaram de forma diretamente proporcional a variagao do
consumo. Em (B), tem-se a relacédo entre consumo e quantidades de diarias, os quais
apresentam valores diferentes em cada um dos periodos. Nessa analise, com
excegao de HO2, os indicadores mantiveram seus valores em um mesmo patamar ao
longo dos anos. Esse € um indicio que EUlp pode ser considerado uma boa
ferramenta de verificacdo de desempenho energético, visto que as razodes
permanecem apesar da grande variagao de consumo observada em 2020.

Ainda, considera-se a existéncia do consumo energético minimo em hotéis que
nao se relaciona com a taxa de ocupagao e que inclui, por exemplo, o

condicionamento de ar, iluminacao artificial e equipamentos das areas comuns e setor
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administrativo do hotel. Relacionando esse consumo basal com EUIp, quanto maior a
quantidade de diarias vendidas, menor parcela do total ele representara. Dessa forma
pode-se explicar o grande aumento de valor de EUIp de HO2 em (B) para o ano de
2020, visto que com as paralisa¢des no setor, 0 consumo energético fixo foi distribuido
em menor quantidade de diarias e que essa foi a unidade da amostra mais afetada
pela pandemia, tendo observado queda de 74,70% em seu numero de diarias entre
2019 e 2020.

Nas quatro analises, HO2 e HO4 estao entre os que apresentam maiores valores
dos indicadores energéticos, levando-se a considera-los nessa etapa como as
unidades com pior desempenho energético da amostra. Em contrapartida, HO1 e HO3
aparecem como 0s mais eficientes visto que seus indicadores estdo sempre entre os
menores valores observados.

O Grafico 5 do item de revisao bibliografica elencou a variagao dos valores de
EUI para edificagbes hoteleiras ao longo dos anos. Para atualizar essas informacgdes,
o Grafico 12 adiciona a analise os valores de EUl da amostra em 2019, representados
na cor laranja. Nota-se que a tendéncia de reducao desses valores ao longo do tempo
prevista por Amanda e Senjei (2009) se mantém, e que pode ser justificada pela
melhora gradual da conservacdo de energia e aumento da eficiéncia dos
equipamentos elétricos.

Observa-se que no Grafico 12, o menor valor encontrado na literatura foi de
57,2kWh/m2.ano obtido em por Teng, Wu e Xu (2017) para um hotel econémico em
Pequim. O EUI de 79,50 kWh/m2.ano correspondente a H02 e o 100,49 kWh/m? de
HO4 da amostra hoteleira estudada possuem valores maiores que 0 minimo
observado. Tendo em vista que HO1, HO3 e HO5 apresentaram valores abaixo desse,
com 46,70kWh/m2.ano, 52,12kWh/m2.ano e 57,02kWh/m?.ano respectivamente,
pode-se considerar esses com bons desempenhos energéticos. Destaca-se que essa
€ uma analise simplificada, visto que para comparacodes efetivas se faz necessario o

entendimento do contexto em que a edificacido hoteleira esta inserida.
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Grafico 12 — Valores de EUI para edificagdes hoteleiras verificados na

literatura em azul e valores de EUI das edificagcdes da amostra para 2019 em

laranja.
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Fonte: adaptado de (AMANDA; SANJEI, 2019).

5.1.2 Benchmarks Energéticos

A escolha das variaveis independentes para os modelos de benchmarkings se
fez por meio dos coeficientes de Pearson obtidos. No processo identificou-se que,
para essa amostra de dados, o consumo possuia correlacao forte ou fortissima com
area construida e com area total dos apartamentos; EUl com &rea total dos
apartamentos; EUIb com area construida, quantidade de leitos, area meédia dos
apartamentos e fator de forma; EUlam com quantidade de diarias; e EUlapto com area
construida e fator de forma.

A partir dessas informagdes, o software R indicou as formas lineares das
variaveis que garantissem os maiores valores dos coeficientes de determinagédo R? e,
consequentemente, os melhores modelos. Na Tabela 5Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. tem-se o valor de R? e a equacao final para cada um dos quatro

modelos obtidos.
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Tabela 5 — Modelos de benchmarkings locais.

e Seo'f;; In(Y+) = 10,377 + 0,0000448 X1+ 0,0596409 X

e S‘;‘fgf In(Y2) = 4,402900 + 0,0000460 X1 - 0,0071100 (1/ Xs)
e S%'Bg In (Ys) = -0,204580 + 0,0000438 X + 618,8674169 X
e S%'%f Y4 = 7.569,959616 + 0,1274485 X1 - 38,3998397 Xs

Fonte: a autora, 2022.

Sendo,

X1 = Quantidades de Diarias [unidades/ano]

X2 = Area Média dos Apartamentos [m?]

X3 = Quantidade de Leitos [unidades/ano]

Y1 = Consumo [kWh/ano]

Y2 = EUI [kKWh/mZ2.an0]

Y3 = EUlam [KWh/area média dos apartamentos.ano]

Y4 = EUlapto [KWh/nUmero de apartamentos.ano]

Tendo em vista que quanto mais préximo de 1 o valor de R? estiver, melhor se
garante o ajuste do modelo, em analise as informacdes apresentados na Tabela 5,
nota-se que os modelos 1, 2 e 3, com valores de 0,97, 0,91 e 0,92 para esse
coeficiente sdo os que possuem melhor ajuste. Mesmo assim, o modelo 4, com 0,81,
também pode ser considerado boa ferramenta de representacdo de consumo
energético para essa amostra. Essa confirmacgao foi feita pela comparacao entre os
valores obtidos com aqueles apresentados nas pesquisas de Ding e Liu (2020), Cunha
e Oliveira (2020), Nguyen e Rockwood (2019), Chen, Tan e Berardi (2018), CBCS
(2020b), Geraldi e Guisi (2020), Gnecco (2021) e Borgstein e Lamberts (2014).

Destaca-se que grandes quantidades de variaveis independentes n&o garantem
a exceléncia dos modelos. Como visto, Ding e Liu (2020) atingiram o coeficiente de
determinacao de 0,70 utilizando as trés seguintes: horas de aquecimento anual, horas
de resfriamento anual e area construida em sua equagao. O atual estudo, mesmo
sendo alimentado por apenas duas informacgdes, garantiu um melhor desempenho

estatistico. Mesmo assim, testou-se o aumento da quantidade de variaveis
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independentes, as quais nao resultaram em melhorias no modelo final que
justificassem a necessidade de coleta de mais uma informacéo para utilizagdo da
ferramenta.

Entende-se que a necessidade de apenas duas variaveis para a aplicacdo das
equacgdes propostas € uma vantagem no uso dessa ferramenta. Os gestores
hoteleiros, sendo técnicos ou n&o, nado terdo dificuldades na coleta dos dados
exigidos, visto que se tratam de informacdes de facil acesso e frequentemente
utilizadas na rotina de operacdo do hotel. Portanto, além de estabelecer um
planejamento financeiro de maior precisdo ao se prever o consumo, o administrador
hoteleiro tera, de fato, uma rapida percepg¢ao de desempenho energético ao confrontar
seus resultados com o de outros hotéis e podera identificar oportunidades de aumento
da eficiéncia energética. Ainda, tendo em vista que o modelo relaciona o consumo e
a taxa de ocupacao, o gestor podera vislumbrar o impacto unitario de diarias vendidas
no consumo final da edificacao.

Apesar da baixa adesio a pesquisa, destaca-se a importancia da utilizacdo de
dados reais para elaboragao do benchmarking por regressao linear multipla, e dessa
forma foi feito por Bohdanowicz e Martinac (2007), Lu et al. (2013) e Ding e Liu (2020).
Entende-se que a simulagdo energética possui vantagens como a ampliagao da
quantidade amostral e a analise da influéncia individual de cada parametro no
consumo energético final. Porém, assim como apresentado por Yan et al. (2015),
sabe-se existir uma lacuna entre o desempenho energético real e o simulado, tendo
em vista que as simulagdes nem sempre conseguem prever problemas de operagao.

O Grafico 13 relaciona os valores levantados com os calculados por meio das
equacoes de forma a possibilitar a verificagcdo da aderéncia dos pontos na bissetriz do
grafico, assim como feito em CBCS (2020a). O autor aponta que quanto mais
aderentes os pontos a bissetriz, melhor a equacao consegue representar os valores
calculados pelos modelos. As equacbdes tém boa representatividade para as
edificagdes hoteleira, visto que possuem alta aderéncia e altos coeficientes de
determinagao. Em destaque em (D) nota-se um ponto distante que corresponde ao
EUlapto de HO5 no ano de 2021 e possui o valor observado de 1.403, 23 kWh/namero

de apartamentos.ano e o calculado de 1.597,38kWh/numero de apartamento.ano.
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Grafico 13 — Comparacgao entre os valores observados e os calculados pela
equagao do Modelo 1 (A), do Modelo 2 em (B), do Modelo 3 em (C) e do Modelo 4
em (D).
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Fonte: a autora, 2022.

Com base nas equacgdes locais elaboradas foram realizadas as classificacdes
para cada modelo, conforme dispostas no Quadro 4. Destaca-se que nessa analise
nao foi utilizada a equacao do Modelo 1, que tem o consumo como variavel Y, visto
que a comparacao entre consumos sem a consideracdo das demais caracteristicas
da edificagdo ndo exprimiria o real desempenho de um hotel. Investigou-se, portanto,
o Modelo 1 apenas como ferramenta de previsdo de consumo e ndo como base de

escala de classificagdo de desempenho energético operacional.
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A escala utilizada foi considerada efetiva visto que, com excec¢ao de HO5, as
edificacbes obtiveram as mesmas classificagdes nas diferentes equagdes testadas. O
desempenho de HO1 e HO3 foram tidos como “tipicos”; HO2 e H04 como “ineficientes”
e HO5 como “tipica” na analise de EUI e de EUlaprto € “ineficiente” na analise de EUlaw.
Essas concordam com as analises realizadas pelo Grafico 11, no qual sdo expostas
as variagdes dos indicadores entre os anos de 2019, 2020 e 2021. Na ocasiao, o fato
dos indicadores de desempenho energético de HO2 e HO4 permearem sempre os
maiores niveis e os de HO1 e HO3 os menores foi considerado indicio de que os dois
ultimos representam hotéis com bom desempenho energético e as duas primeiras
unidades hoteleiras possuem varias oportunidades de economia de energia. Ainda,
tanto no Grafico 11 quanto no Quadro 4 a edificagdo HO5 teve variacdo de

desempenho.

Quadro 4 — Classificacdo das edificacbes no ano de 2019.

Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
EUI EUlam (kWh/area EUlapPTO
(kWh/mZ.ano) média dos (consumo/numero
apartamentos.ano) | de apartamentos)
HO1 Tipico Tipico Tipico
HO02 | Ineficiente Ineficiente Ineficiente
HO3 Tipico Tipico Tipico
HO04 | Ineficiente Ineficiente Ineficiente
HO5 Tipico Ineficiente Tipico

Fonte: a autora, 2022.

Avaliando-se em conjunto os altos valores de R? apresentados na Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada. e as classificacdes de desempenho do Quadro 4, as
quais condizem com as analises das caracteristicas de consumo individuais dos
hotéis, os modelos 2, 3 e 4 foram considerados 6timas ferramentas de benchmarking.
Ainda, o modelo 3 demonstrou que, assim como sugerido por Bohdanowicz e Martinac
(2007), Wang (2012), Lu et al. (2013), Ding e Liu (2020) e PPEC (2020), variados tipos
de indicadores de desempenho podem representar o consumo energético de
edificacdes hoteleiras com exceléncia.

Porém, tendo em vista que um dos objetivos desta pesquisa € a comparagao dos

resultados obtidos com a metodologia DEO (CBCS, 2020a), o modelo 2 foi tido como
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o de melhor aplicabilidade para esse estudo, visto que os resultados de EUl podem
ser confrontados tanto com os da proposta nacional quanto com os disponiveis em
grande quantidade na literatura. Dos valores calculados por esse modelo obtiveram-
se a média de 53,09 kWh/m2.ano e o desvio padrdo de 18,50, e os limites dos

intervalos da escala de classificagao resultante se apresentaram conforme a Figura 5.

Figura 5 — Escala de desempenho energético para o Modelo 2 do benchmarking

local.

37,49kWh/m?.ano 68,09kWh/m?.ano
Fonte: a autora (2022).

5.1.3 Aplicagdo da Metodologia Nacional

O estudo foi continuado para HO1 e HO2, e as informagdes coletadas de ambas
para aplicacdo da equacao proposta pelo projeto DEO (CBCS, 2021b) sdo resumidas
na Tabela 6. Durante as visitas, notou-se em HO1 uma grande preocupacdo com
reducdo de consumo energético, visto a ampla utilizagdo de sensores de presenga
nos ambientes comuns. Destaca-se também o uso da ventilagcdo natural no
restaurante, que teve inicio devido a pandemia, mas que representa uma grande area

comum com menor necessidade de condicionamento de ar.

Tabela 6 — Resumo das informacdes de HO1 e HO2 para
aplicacado da metodologia nacional.

HO1 HO02
GHR 34.996 34.996
GDA 139,4 139,4
ILUM (W/m?) 1,95 2,18
AVAC 2 2
ENTO 0,75 0,25
SAQ 0 0
Numero de quartos 82 95
Area média dos quartos (m?) 20,11 30,3
Taxa de ocupagao 0,47 0,68
Demais areas 2.905,14 3.682,69
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Tabela 6 — Resumo das informagdes de HO1 e HO2 para
aplicacao da metodologia nacional.

HO1 HO02
Area dos quartos (m?) 1.648,73 2.878,88

Fonte: a autora, 2022.

Assim, na Tabela 7, além dos valores finais de EUI obtidos para HO1 e HO2 com
a utilizagado da metodologia nacional, pode-se realizar a comparagao entre esse e 0s

valores reais do indicador e os obtidos pelo respectivo modelo local.

Tabela 7 — Valores de EUI (kWh/m?) nos diferentes
cenarios do estudo para o ano de 2019.

HO1 HO02

Real 46,70 79,50
Modelo 2 48,93 89,00
Projeto DEO 32,70 39,84

Fonte: a autora, 2022.

As diferencas expressivas observadas entre os valores reais e os calculados
pela equagao nacional podem ser explicadas visto que o Projeto DEO n&o considera,
ou considera em partes, o consumo de alguns ambientes. Segundo CBCS (2022b),
as cozinhas e lavanderias, por exemplo, ndo foram contabilizadas no consumo de
equipamentos, dada grande diversidade de arranjos possiveis de maquinaria para
esses ambientes. Os autores apontam que assim foi feito também com sistemas de
iluminagao externa, dos equipamentos das academias de ginastica, dos sistemas de
aquecimento de piscinas, das saunas, dos spas, de sistema centrais elétrico de
aquecimento de agua para as unidades de hospedagem e de outras facilidades
encontradas em edificacbes hoteleiras. Como consequéncia, eles orientam que os
consumos relativos a esses ambientes deverao ser levantados para além das
equacodes de benchmark propostas para hotéis. Por outro lado, o benchmarking local
proposto utilizou os consumos totais das edificagcbes para a composi¢cdo das
equacoes, visto que esses eram os dados disponiveis.

Os valores calculados por meio da equacao nacional como limites da classe
“Tipica” sao apresentados na Tabela 8. Nota-se que os indicadores de intensidade de
uso de energia de HO1 e HO2 s&do menores do que os valores minimos do intervalo,
sendo, portanto, ambas edificagbes classificadas como “Eficientes” nessa
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metodologia. Evidencia-se o fator densidade de poténcia de iluminacgao (ILUM) como
principal responsavel por esse resultado.

Destaca-se que o método fixa essa variavel em 8,34W/m? para a obtengao do
minimo valor do intervalo “Tipico” e que os valores calculados para HO1 e HO2 s&o de
1,95 W/m? e 2,18 W/m?, respectivamente. Ainda, ressalta-se que essa é uma tipologia
que possui edificagdes com grandes areas de subsolo e de circulagao nos pavimentos
tipos, as quais ndo exigem altos valores de iluminédncia. Dos 4.553,88m? de area
construida de HO1, 865,62m? correspondem a area de subsolos e dos 6.561,57m? de
area construida de HO02, 1.115,68m? correspondem ao subsolo. Sendo esses
ambientes de baixa iluminacédo, o valor final de densidade de poténcia é impactado

diretamente.

Tabela 8 — Valores de EUI (kWh/m?) calculado e limites do
intervalo “Tipico” para a metodologia nacional.

HO1 HO02
EUI calculado 32,70 39,84
Intervalo Tipico Mini.mo 56,37 60,54
Maximo 82,56 87,55

Fonte: a autora, 2022.

Dessa forma, a classificagéao feita com base no benchmarking local, a qual tem
HO1 como tipica e HO02 como ineficiente, e as demais analises realizadas
anteriormente, que colocam HO2 entre as unidades hoteleiras menos eficientes da
amostra, vao de encontro aos resultados obtidos pelo modelo nacional, que apontam
as duas edificagdes como eficientes.

Nesse processo evidenciou-se a importancia dada a variavel ILUM, que
apresentou uma alta complexidade em seu processo de coleta devido aos multiplos
pavimentos e as grandes areas construidas das edificagbes estudadas. Retoma-se
que na analise da distribuicdo de energia por uso final em trés hotéis da cidade de
Sao Paulo feita por CBCS (2020a), a iluminagdo foi apenas a terceira maior
consumidora de energia em dois deles, sendo responsavel por 10,63% e 15,94% dos
totais, e a segunda maior no terceiro hotel, com 13,55%. Frente a isso, questiona-se
o destaque dessa variavel no método nacional, visto que além da dificuldade de coleta,

esse nao € o principal fator consumidor em hotéis.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho foram propostos modelos de benchmarking local para os hotéis
da cidade de Londrina e posteriormente, seus resultados foram comparados com um
modelo de benchmarking nacional exposto por CBCS (2021). Para isso, seguiu-se as
seguintes etapas de pesquisa: (1) Coleta de dados; (2) Desenvolvimento dos
benchmarks energéticos locais; (3) Aplicagdo da metodologia nacional do Projeto
DEO; e (4) Analise dos resultados.

Os 20 gerentes dos hotéis de médio e alto padrao de qualidade da cidade, que
possuiam 40 ou mais apartamentos e mais de 1.500m? de area construida foram
convidados para a pesquisa, mas apenas 6 deles aceitaram a proposta. Os dados de
uma das unidades hoteleiras foram descartados devido a ndo conformidade com os
demais. A coleta de dados ocorreu por meio da aplicagdo de questionarios que
buscava, principalmente, o consumo anual das edificagdes e a quantidade de diarias
vendidas nos anos de 2019, 2020 e 2021, pela analise dos projetos disponiveis na
Prefeitura Municipal de Londrina, por visita aos empreendimentos e por meio da
disponibilizacéo pela operadora de energia local.

Nessa etapa destacou-se a dificuldade em engajar os responsaveis pelas
edificacbes a participarem do estudo e esse foi considerado o fator limitante da
pesquisa. Apesar da importancia da pesquisa ter sido exposta de diversas formas,
aponta-se que o compartilhamento de dados de consumo energético pode ser visto
por eles como fator de aumento da vulnerabilidade frente a concorréncia do mercado.
As adversidades também ocorreram para a verificacdo de caracteristicas fisicas dos
empreendimentos, visto que alguns projetos se encontravam desatualizados e antes
da coleta de dados in loco se fez necessaria a verificagao do as built.

Pbde-se observar a importancia do consumo hoteleiro para a cidade, visto que,
apesar de apenas 20,49% das empresas hoteleiras corresponderam a hotéis, estas
sdo responsaveis por 74,31% do consumo do setor de alojamento da cidade. Ainda,
os empreendimentos hoteleiros pertencem ao setor comercial, o qual teve um
aumento no consumo de 21,20% entre os anos de 2020 e 2022 no municipio, valor

consideravelmente maior do que os 4,10% de crescimento anual previsto.



78

Nesse contexto estdo inseridas as cinco unidades da amostra, que, impactadas
pelas paralisagdes no setor em decorréncia da pandemia de COVID-19, tiveram
queda de 35,42% do consumo de energia elétrica anual em 2020. Apesar da notavel
recuperacao, os niveis de consumo em 2021 ndo atingiram os anteriores a crise
sanitaria. Ainda, péde-se observar boas correlagbes entre os consumos particulares
de cada uma das edificagdes hoteleiras da amostra, situagado que indica que tém os
mesmos fatores como base de variagdo de consumo energeético.

Foram calculados quatro tipos de indicadores para analise da amostra: EUI, EUIb
EUlam e EUlartos que correspondem a raz&o entre o consumo anual e a area
construida, a quantidade de diarias, a area média dos apartamentos e a quantidade
de apartamentos respectivamente. O EUlp foi considerado boa ferramenta de
verificagcdo de desempenho energético, tendo em vista que se manteve constante ao
longo dos anos para quatro das cinco edificagdes apesar da grande variagdo do
consumo observada em 2020.

A regressao linear foi a ferramenta utilizada para produgdo dos modelos de
benchmarkings locais. Devido a baixa adeséo a pesquisa e ao fornecimento de dados
por apenas cinco edificagcdes, os dados de consumo dos anos de 2019, 2020 e 2021
de cada um dos hotéis foi utilizado nesse processo para se aumentar os graus de
liberdade e se garantir a validade estatistica das regressdes. Nao se pbde utilizar o
indicador EUIb como variavel resposta, visto que em sua composicado € prevista a
razao entre o consumo e a quantidade de diarias, as quais sdo os unicos fatores com
variacgao total nos trés periodos analisados.

Além de se explicitar a efetiva relagdo entre o consumo energético de hotéis e
sua taxa de ocupacdo, os resultados também indicaram a mesma tendéncia de
reducdo de consumo ao longo do tempo prevista na literatura.

A escolha das melhores equacdes locais foi feita com base no coeficiente de
determinacdo. Foram calculados modelos que possuiam consumo, EUI, EUlau e
EUlapros como variavel resposta com os seguintes respectivos valores de R% 0,97;
0,91; 0,92; € 0,81. O modelo com base em EUI foi tido como o de melhor aplicabilidade
para esse estudo. A grande vantagem dessas equacgdes € a necessidade de apenas
duas variaveis para aplicagdo, as quais correspondem a informagcdes comuns na

rotina de operacédo do hotel, se tornando dispensaveis grandes levantamentos de
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dados no processo. Portanto, a ferramenta se mostra de uso facilitado para técnicos
e leigos e possibilita aos gestores, de fato, uma rapida percepg¢ao de desempenho.

Destaca-se a dificuldade de aplicagdo das escalas existentes para pequenas
amostras. Com isso, a de Veloso et al. (2020) foi adaptada de forma a buscar também
consonancia com a nomenclatura proposta pelo CBCS (2021). Com exceg¢ao de HO5,
as edificagdes obtiveram as mesmas classificacdes nas diferentes equacgdes testadas.
O desempenho de HO1 e HO3 foram tidos como “tipicos”; HO2 e HO04 como
“‘ineficientes” e HO5 como “tipica” na analise de EUl e de EUlapto € “ineficiente” na
analise de EUlam. Tais classificagdes foram ao encontro das analises iniciais realizada
com base apenas nos indicadores EUI, EUIp, EUlarto € EUlam dos anos de 2019, 2020
e 2021.

Na aplicagdo da metodologia nacional de benchmarking em duas das
edificacbes da amostra, observou-se que para o item ENTO, referente ao
sombreamento no entorno, existe a orientagdo de se utilizar o valor zero para casos
com sombreamento e o valor um para edificios sem sombreamento no entorno. Nota-
se a falta de diretrizes para aplicacao desses valores em situagdes que tenham
apenas algumas das faces sombreadas por edificios de mesma altura.

Além disso, houve grande variacdo entre os valores de EUI reais e aqueles
calculados pela equacgao nacional e isso se da visto que essa ndo considera, ou
considera em partes, o consumo de alguns ambientes como cozinha e lavanderias,
por exemplo. Notou-se ainda que houve grande diferenca entre a classificagao
realizada para HO1 e HO2 no benchmarking local com base em EUI e no nacional, no
qual ambas foram consideradas eficientes. Entende-se o valor estabelecido como fixo
de ILUM para limite minimo da classe “Tipica” como principal responsavel por essa
diferenca, visto que é consideravelmente maior aos levantados in loco. Nesse sentido,
deve-se levar em consideragao as grandes areas de subsolo e de circulagdo entre os
apartamentos que exigem baixa iluminancia e que sao caracteristicas dessa tipologia.

Além disso, destaca-se a dificuldade no levantamento da poténcia de iluminagao
em edificacdes de grande porte. A busca por modelos cujos parametros de entrada
sejam mais facilmente obtidos resultaria em uma maior aplicabilidade do

benchmarking.
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As variagbes significativas entre os resultados dos dois métodos apontaram a
importancia da realizagdo de um benchmarking local para essa amostra com objetivo
de se criar condicdes reais de analise.

Com relacdo ao desempenho energético, HO1 apresentou os melhores
resultados, demonstrando uma boa gestdo dos recursos energéticos em uso. Por
outro lado, HO2 e HO4 foram classificados como ineficientes nos trés modelos, sendo
esse um indicativo de que possuem oportunidades de economia de energia. As
maiores areas medias de apartamentos levantadas associadas ao baixo desempenho
térmico desses devido a fachada envidragada pode ter contribuido com o alto
consumo energético de HO2. Para HO4, o uso de sistema central de condicionamento
de ar foi considerado o principal requisito do baixo desempenho energético
operacional. Ressalta-se que esses resultados foram conhecidos com o auxilio da
ferramenta de benchmarking e que a disponibilizagcdo desses para os gestores dos
hotéis pode ser um incentivo a adogao de praticas de conservacgao de energia.

Por fim, sugere-se as seguintes pesquisas futuras:

¢ Ampliacao da quantidade amostral de edificagdes hoteleiras para estudo
na cidade de Londrina e de outras cidades com condi¢cdes climaticas
semelhantes;

e Elaboracdo de benchmarkings de edificagdes hoteleiras em outras
localidades para analisar se as diferencas com relagdo a proposta
nacional se mantém.

o Verificar se outras edificacdes hoteleiras da cidade se enquadram entre
os valores extremos propostos como limites minimos e maximos pelo
Projeto DEO (CBCS, 2021b).
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APENDICE A - Carta Oficio a AMEH-PR

Prezados,

Solicitamos o apoio da Associagdo de Meios de Hospedagem de Londrina na
divulgacédo de pesquisa cientifica, em nivel de mestrado, intitulada: “Benchmarking
Energético de Edificagdes Hoteleiras da Cidade de Londrina-PR”, vinculada ao
Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Estadual de
Londrina.

Esse estudo busca desenvolver um modelo de consumo energético tipico de
edificagcdes hoteleiras da cidade de forma a auxiliar na tomada de decisdes de gestao
energética e reduzir os custos operacionais dos hotéis.

Para isso, serao realizadas entrevistas com os administradores/gerentes dos hotéis
com perguntas referentes aos dados de consumo energético dos anos de 2019, 2020
e 2021 e de caracteristicas construtivas, de operacao e de ocupacao da edificagdo. O
tempo estimado sera de cerca de 60 minutos. As entrevistas estdo programadas para
ocorrer no primeiro semestre de 2022, podendo ser realizada de forma remota.

Sendo assim, pedimos o0 apoio desta associacdo na divulgacdo do estudo aos
administradores de hotéis londrinenses tendo em vista a sua importancia para a
sustentabilidade do setor hoteleiro e do turismo, e para a economia de energia
proporcionada aos empreendimentos hoteleiros. Salienta-se que o presente estudo
estd alinhado aos procedimentos do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UEL. Os hotéis participantes ndo serao identificados em pesquisa e seus
dados serdo mantidos em sigilo.

Atenciosamente,

Eng. Mariana Rolim Guerra Profé. Dr2. Thalita Gorban Profé. Dr2. Berenice Martins
Pesquisadora responsavel Ferreira Giglio Toralles
Mestranda em Eng. Civil - UEL Orientadora da pesquisa Coordenadora do Programa

de Pés-Graduacao em
Engenharia Civil
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APENDICE B - Carta Oficio aos gestores hoteleiros

Aos gestores de empreendimentos hoteleiros

Prezados,

Sera realizado na cidade de Londrina-PR uma pesquisa cientifica, em nivel de
mestrado, intitulada: “Benchmarking Energético de Edificacbes Hoteleiras da Cidade
de Londrina-PR”, vinculada ao Programa de Pés-graduacédo em Engenharia Civil da
Universidade Estadual de Londrina, em processo de aprovacao pelo Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da mesma instituigéo.

Esse estudo busca desenvolver um modelo de consumo energético tipico de
edificacoes hoteleiras da cidade de forma a auxiliar na tomada de decisdes de gestao
energética e reduzir os custos operacionais dos hotéis.

A pesquisa sera realizada por meio de entrevista com perguntas referentes aos dados
de consumo energético dos anos de 2019, 2020 e 2021 e caracteristicas construtivas,
de operagao e de ocupacgao da edificacdo. O tempo estimado sera de cerca de 60
minutos.

Sua participagao é de fundamental importancia, visto que sera a fonte de informacodes
reais de consumo energético, contribuindo ndo somente para os estudos cientificos
vinculados ao tema, mas também para a redugdo do custo com energia elétrica do
hotel sob sua gestdo. Entretanto, é totalmente voluntaria, podendo haver recusa ou
desisténcia a qualquer momento, sem 6nus algum. Esclarece-se que os hotéis
participantes nao serao identificados em pesquisa e os dados serdo mantidos em
sigilo.

Atenciosamente,

Eng. Mariana Rolim Guerra Prof?. Dr2. Thalita Gorban Prof®. Dr2. Berenice Martins
Pesquisadora responsavel Ferreira Giglio Toralles
Mestranda em Eng. Civil - UEL Orientadora da pesquisa Coordenadora do Programa

de Pés-Graduagado em
Engenharia Civil
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APENDICE C — Termo de Consentimento Livre Esclarecido aos gestores

hoteleiros

“Benchmarking Energético de Edificagdes Hoteleiras da Cidade de
Londrina’PR”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “BENCHMARKING
ENERGETICO DE EDIFICACOES HOTELEIRAS DA CIDADE DE LONDRINA-PR”. O
objetivo da pesquisa é elaborar um benchmarking local para hotéis da cidade de forma
a identificar oportunidades de economia de energia na tipologia.

Sua participacdo € muito importante pois contribuira com informacdes para
aperfeicoar as estimativas de consumo energético do pais, e se dara por meio de
respostas a entrevista/questionario quanto a taxa de ocupacéo e fornecimento de
dados de consumo energético da edificagao.

Esclarecemos que sua participacao é totalmente voluntaria, podendo vocé:
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacdes serao utilizadas somente para os fins desta e futuras pesquisas, e serao
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade. As informacdes serdao guardadas eletronicamente pelo periodo maximo de
dois anos, apods esse periodo serao apagadas.

Esclarecemos ainda, que vocé ndo pagara e nem sera remunerado(a) por sua
participacado. Os beneficios esperados com os resultados dos questionarios sdo o de
contribuir para o pais com informagdes reais sobre 0 uso de energia nos edificios de
hotéis. Quanto aos riscos, a existéncia € minima, e o participante sera amparado caso
ocorra algum desconforto.

Caso tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera contatar

0 pesquisador responsavel, Mariana Rolim Guerra (rguerra.mariana@uel.br) -
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Laboratdrio de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade em Edificagbes, situado na
Universidade Estadual de Londrina, Centro de Tecnologia e Urbanismo, Rodovia
Celso Garcia Cid PR445 Km380, Campus Universitario. Ou procurar o Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina,
situado junto ao prédio do LABESC — Laboratério Escola, no Campus Universitario,
telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue a vocé.

Londrina, de de 2022.

Pesquisador Responsavel

Mariana Rolim Guerra

Eu, , tendo sido

devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar

voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):
Data:




