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Atividades da AREAM no projeto ESDES

Atividade 2.1.1- 1+D+i no uso intrinseco de energias renovaveis na
dessalinizacao

« Estudo de dimensionamento de sistema solar fotovoltaico para implementacao na central de
dessalinizacao do Porto Santo;

e Estudo de utilizacdo de unidades de dessalinizacdo com integracao de energias renovaveis
por tipologia de unidade hoteleira:

« Ferramenta de simulacéo para dimensionamento de dessalinizacdo com integracao de energias
renovaveis em unidades hoteleiras;

e Estudo de avaliacao de utilizacao de unidades de dessalinizacdo com energia renovaveis
através da realizacao de trés casos de estudo em unidades hoteleiras da llha da Madeira;

» Estudo de dimensionamento de unidade de dessalinizacdo com integracdo de energias renovaveis
para fornecimento de agua potavel na freguesia do Canical.
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Explorando a utilizacao de sistemas de dessalinizacao
com energia renovaveis

Casos de estudo em hoteis da Ilha da Madeira



Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

e Com o0 objetivo de prevenir as alteracoes climaticas perspetivadas para a Regiao Autdnoma da Madeira
(aumento gradual da temperatura, escassez de agua e menor quantidade de precipitacao) pretendeu-se
com estes casos estudos:

* |dentificar qgue comportamentos sao adotados na utilizacao de agua potavel;

e Recomendar medidas de eficiéncia hidrica nas unidade hoteleiras que permitam reduzir as
necessidade de agua potavel e os custos associados;

e Avaliar a viabilidade de utilizacao de unidade de dessalinizacao com o objetivo das unidades
hoteleiras nao ficarem dependente da agua potavel da rede publica de abastecimento;

e Avaliar a integracao de sistema solar fotovoltaico para reducao dos custos de operacao das
unidades de dessalinizacao.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Metodologia utilizada

* |dentificacao dos hotéis com maior proximidade do mar;

* Processo de selecao de trés unidades hoteleiras a integrar os
casos de estudo;

e Realizacao de trés visitas técnicas (Hotéis Baia Azul, Orca Praia
e The Views Oasis):

* Preparacao de chek-list para identificacao dos equipamentos
consumidores de agua e comportamento na utilizacdao da agua;

e Visita as principais zonas de consumo de agua e zonas técnicas.

CONSAIME @ CUSTos mernsals com dgua da rede pdblica de abastecimenta

e Levantamento de dados para 12 meses consecutivos:
e Procura mensal de agua (m3);

e Ocupacao.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

de sisterna solar

Metodologia utilizada —

Py [rre—

» Caraterizacao da unidade hoteleira; ==

» Diagnéstico do consumo de agua;
 Identificacdo de medidas para reducéo das necessidades de agua;

« Caracterizacao de unidade de dessalinizacao e de sistema solar R s R TR R R
fotovoltaico; .

I Funchal

« Utilizacao da ferramenta de simulacao para realizacao de cenarios de
dimensionamento de unidade de dessalinizagcdo com integracao de
energias renovaveis;

* Resultados globais.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Tarifario de agua na RAM

2,31€

Comparagao
face a RAM
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Camara de Ribeira Ponta do Porto
Calheta X
Lobos Brava sol Moniz

1,57€ 1,66€ 1,61€ 198€ 198€ 1,09¢€
Tarifa
por 0,54 € 0,19€ 0,60€ 0,80€ 0,30€
quarto
Tarifa Tarifa
Tarif: Tarif:
ar,' apor ar,l apor 0,40€ por 0,20€
area area
quarto quarto
1,57€ 2,20€ 1,80€ 2,98€ 2,78€ 159¢€
-32% -5% -22% 29% 20%  -31%
-
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1,23€ 1,15€ 1,73€

0,12€ 0,39€ 0,80€

Tarifa
0,12 € por
quarto

0,48 €

1,48€ 1,54€ 3,01€

-36% -33% 30%

2,12 €

0,80 €

0,79 €

3,70 €

60%

Sdo Porto
s Santa Cruz
Vicente Santo

1,62 €

0,75 €

0,40 €

2,77 €

20%

Utilizacdo de agua de acordo com a
dimensao da unidade hoteleira

Dimensao da unidade Avaliagdo da utilizacdo de agua (litros.cama.dia)
hoteleira

Boa Razoavel Insuficiente Ma

Inferior a 50 quartos <439 439-507 507-583 >583
Entre 50-150 quartos <583 583-674 674-806 >806
Superior a 150 quartos <666 666-855 855-980 >980

Fonte: Agua em empreendimentos hoteleiros-Estado da arte (AC:T—Método para integracdo
da adaptagdo as AlteragBes Climaticas no Sector do Turismo]

Indicador de consumo de agua por tipologia de

unidade hoteleira

Tipologia de unidade hoteleira

Indicador de consumo de
agua (nao contabilizando

4gua de rega) 3 estrelas 4 estrelas 5 estrelas
Minimo:0,254 Minimo:0,3 Minimo:0,625
Consumo de agua por
cama.ocupada Médio: 0,335 Médio: 0,453 Médio: 0,662
(m3/cama.ocupada)
Maximo: 0,497 Maximo: 0,616 Maximo: 0,689

Fonte: Projeto Ambotel



Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Caracterizacao e diagnostico ao consumo de aqua do Hotel Baia Azul

3.500

* Possui cobertura para a colocagao de sistema solar 3.000 /_\-V‘—”‘“'
fotovoltaico e area para a instalacdao de unidade de 2.500 ./'/\—‘\,,o—‘\'/‘\.—o

dessalinizagao;

2 2.000
. 1.500
e Localizado no Funchal a 50 m do mar; 1000
e Tarifa de dgua: 1,54€/m3; 500
0
* Estimativa anual do custo com agua potavel: 48 593&; NN N SN N I
. . . . L. S =2 % 58 3 £ ¢ 8 5 5 7
e Tarifa de eletricidade: Média tensao tetra-horario. = © @ < ¢ < E ° E

==@= Consumo mensal de agua potavel

=@=Taxa de ocupagdo mensal da unidade hoteleira(%)

e Objetivos de poupanca de dgua encontram-se bem evidentes na gestdao, com implementacao de medidas sustentaveis;

e Os hospedes tém informacao para a utilizacao eficiente de agua e existe acdoes de formacao aos funciondrios, permitindo uma utilizacao racional de
agua e de energia para a preparacao de AQS;

e Entre junho de 2022 e maio de 2023, o consumo de agua potavel foi de 220 litros/dormida, sendo consumidos em média 87 m3/dia de agua
potavel de rede publica de abastecimento.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO DE UNIDADE DE DESSALINIZACAO COM INTEGRAGAO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

3,50€
3,00 €
2,50 €
2,00 €
1,50 €
1,00 €
0,50 €
0,00 €

Custo da dgua potavel (€/m3)
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2,12€

193 €
I I e
8 10 12 14 16

Perido de retorno da unidade de dessalinizagdo(anos)

iterrey

Fonda Eurapea de Desarrollo Regional

EURDPEH UNIOH

Unidade de dessalinizagao Cenario | (Produgdo constante 24 horas)

Capacidade maxima de produgdo diaria (m3/dia) 95 (87 com TO média)

Investimento (Ano 0) 236 773€
Custo energia (Ano 1) 21576€
Custo de manutencdo (Ano 1) 15 828¢€

Redugdo dos custos anuais com agua da rede publica de
: 48 593€
abastecimento (Ano1)

Periodo de retorno simples (Anos) 19,8
Net value para um periodo de 25 anos 92 630€

o o Cenario C o
: : Cenario A Cenario B | Cenario D
Sistema solar fotovoltaico o Necessidade ~ . >
TO média TO 100% Area disponivel
Desal 9-19h

32,0

Poténcia unitaria do sistema solar fotovoltaico (kW) 12,8 14,0 55,2

Investimento (Ano 0) 14080 € 15400 € 30400 € 52440€
Custo de manutencdo (Ano 1) 197 € 216 € 493 € 850 €
Periodo de retorno simples (Anos) 4,1 4,2 3,6 3,3

Net value para um periodo de 25 anos 62 409 € 66914 € 201 865 € 479062 €

250853 € 252173 € 267 173 € 289213 €
475588 € 476492 € 490052 € 507530€
17,1 17,0 13,4 9,6
155038 € 159543 € 294494 € 571691€



Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Caracterizacao e diagnostico ao consumo de agua do Hotel Orca Praia

e Tarifa de dgua: 1,50€/m3;
e Estimativa anual do custo com agua potavel: 12 260%;

* Tarifa de eletricidade: Baixa Tensado Especial tetra-horario.

e Possui cobertura para a colocacao de sistema solar 1000
fotovoltaico e area para a instalacdo de unidade de 800
dessalinizacdo; e 222

* Localizado no Funchal a 20 m do mar; 500
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==@=Consumo mensal de agua potédvel (m3)

==@==Taxa de ocupagdao mensal da unidade hoteleira(%)

100%
80%
60%
40%
20%
0%

e Objetivos de poupanca de agua encontram-se bem evidentes na gestao, com implementacao de medidas sustentaveis. A monitorizacdo em varios

sectores/zonas da unidade hoteleira permitira uma melhor gestdo e eficiéncia na utilizagdo de agua potavel;

e Os hdspedes tém informacgao para a utilizacao eficiente de agua e existe agdes de formagao aos funcionarios, permitindo uma utilizacao racional de agua e

de energia para a preparacao de AQS;

e Entre julho de 2022 e junho de 2023, o consumo de agua potavel foi de 99 litros/dormida, sendo consumidos em média 22 m3/dia de dgua potavel de rede

publica de abastecimento.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO DE UNIDADE DE DESSALINIZACAO CoOm INTEGRACAO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Capacidade maxima de produgdo diaria (m3/dia) 28 (22 com TO média)

Redugdo dos custos anuais com agua da rede publica de

Cenario | (Produgdo constante 24 horas)

abastecimento (Anol) 12 260¢
Periodo de retorno simples (Anos) + 25 anos
Net value para um periodo de 25 anos -59 947€
. Cenario C
Cenario A Cenario B enar.no Cenario D
Sistema solar fotovoltaico TO média 70 100% Necessidade Area disponivel
40  36€ * | Desal 9-19h s
FER 3,5 2,9€ Poténcia unitaria do sistema solar fotovoltaico (kW) 4,8 10,0 11,2
& 30 2,5¢€
g 2,3€ i
T 25 2,2¢€ 21¢€ S0¢€ Investimento (Ano 0) 4320€ 5760€ 11500 € 12320€
T
g 20 Custo de manuteng3o (Ano 1) 57 € 73 € 154 € 172 €
© 1,5
% 10 Periodo de retorno simples (Anos) 3,9 3,9 3,7 3,5
© 7
B 0,5 Net value para um periodo de 25 anos 20874 € 28032 € 71984 € 87 467 €
o Unidade de dessalinizagiot sstema solr fotovaltaico  CendriolA  Cendrio| 8 CendriolC  CendrioLD
4 6 16
periodo de retorno da unidade de dessalinizagso (anos Investimento (An00) e 7edre mure m2067¢
W A aierre e N S
U e o, ILETTES | Netvalue par mperadode 25anea | ®0me  aose  mowe 25w
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Caracterizacao e diagnostico ao consumo de agua do Hotel The Views Oasis

e Objetivos de poupanca de agua encontram-se bem evidentes na gestao, com implementacdao de medidas sustentdveis;

Possui espaco para a colocagao de sistema solar
fotovoltaico e area para a instalacao de unidade de
dessalinizacao;

Localizado a 30 m do mar;

Utiliza rede interna dedicada de agua para as sanitas.

m3

Utiliza dgua salgada para as piscinas;

Tarifa de agua: 3,7€/m3;

Estimativa anual do custo com agua potavel: 69 155€;
Tarifa de eletricidade: Média tensao tetra-hordario.
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e Os héspedes tém informacado para a utilizacdo eficiente de dgua e existe acdes de formacao aos funcionarios, permitindo uma utilizacao racional

de agua e de energia para a preparacao de AQS;

e Entre agosto de 2022 e julho de 2023, o consumo de agua potavel foi de 266 litros/quarto, sendo consumidos em média 51 m3/dia de agua

potavel de rede publica de abastecimento.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO DE UNIDADE DE DESSALINIZACAO COM INTEGRAGAO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
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Unidade de dessalinizagao

Investimento (Ano 0)
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Redugdo dos custos anuais com agua da rede publica de
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Periodo de retorno simples (Anos)

Net value para um periodo de 25 anos

Poténcia unitaria do sistema solar fotovoltaico (kW)
Investimento (Ano 0)
Periodo de retorno simples (Anos)

Net value para um periodo de 25 anos
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Cenario A TO | CenarioB TO Cenar.lo - Cenfrlo o
média 100% Necessidade 100% das
Desal 9-19h necessidades Desal
7,6 8,8

Cenario | (Produgdo constante 24 horas)

60 (51 com TO média)
149 381€
12841 €

9 345€
69 155€

3,2

1233291€

20,0 47,2
10120€ 20000 € 44 840 €
136 € 308 € 727 €
4,0 3,5 3,3
40501 € 121547 € 439796 €

159501 € 169381 € 194221 €
281711€ 290174 € 310665 €
3,3 3,2 3,2
1273792€ 1354838¢€ 1673087 €



Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Financiamento

Poupangas 0,
Poupangas hotel (€) 40% Partilha das

anuais com
implementagéo poupangas
de projeto de EE

e ER ESE (€)

Pagamentos 60%

Contratos de desempenho energético através de

Fatura de
Empresas de servicos energéticos; energia do
hotel Fatura de Fatura de
H ' energia do energia do
* Programas operacionais; (€) s e

(€) (€)

Banco Europeu de Investimento;

Financiamento privado. Antes do Contrato Durante o Contrato Apos o Contrato
Modelo de negdcio de CGEE

Nas analise realizadas nos casos de estudo nao foi avaliado a viabilidade na situacdao de acesso a fundos de
financiamento para financiar parte dos investimentos realizados com a aquisicao e instalacao da unidade de
dessalinizacdo e dos sistemas solares fotovoltaicos.
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Casos de estudo em hotéis da Ilha da Madeira

Principais conclusoes

e Utilizacdao de procedimentos e equipamentos eficientes permitem a reducao do consumo de agua
potavel em unidades hoteleiras, possibilitando a utilizacao de unidade de dessalinizacdo com menor
capacidade, havendo menos investimento inicial;

e Os tarifas baixas de agua potavel é um fator que podera inviabilizar a implementacao de unidade de
dessalinizacao, pelo contrario as tarifas altas tornam o investimento viavel,

e Aintegracao de sistema solares fotovoltaicos aumenta a viabilidade de investimento numa unidade de
dessalinizacao;

e A possibilidade de aceder a instrumentos de financiamento tornara os investimento em unidade de
dessalinizacdo mais desejavel.
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