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Resumo

Este trabalho teve como propoésito fazer uma avaliagdo do desempenho energético e da
qualidade do ar no interior das instalagfes de uma Piscina Municipal Coberta, localizada
na zona norte de Portugal, sendo estabelecidos os seguintes objetivos: caracterizacao geral
da piscina, no que respeita aos seus diferentes espacos e equipamentos, calculo dos
consumos térmicos e elétricos bem como o registo das concentracbes de elementos
poluentes para controlo da qualidade do ar no interior da piscina, tendo como base a
legislacdo atualmente em vigor. A caracterizacdo geral da piscina permitiu verificar
algumas inconformidades como a temperatura da agua nos tanques de natacdo que tem
valores superiores aos recomendados e a sala de primeiros socorros que ndo possui acesso
direto ao exterior. Acrescente-se que 0 pavimento nos chuveiros da casa de banho feminina
e os valores de pH para 4gua do tanque grande e pequeno ndo estdo sempre dentro da gama
de recomendacéo. O caudal da renovacdo de ar esta a ser operado manualmente e quando
estd a funcionar a 50% da sua capacidade maxima, que acontece numa parte do dia, apenas
consegue renovar 77,5% do caudal recomendado pelo RSECE. Para se obter o valor
recomendado é necessario ter pelo menos 7 horas com o caudal a 100% da capacidade
méaxima. A avaria ha UTAZ2 originou que 40% dos registos diarios da humidade relativa
interior estivessem fora da gama de valores recomendados e que esta é fortemente
dependente da humidade no exterior e pode ser agravada quando as portas dos
envidracados da nave sdo abertas. Analisando ainda a quantidade de agua removida na
desumidificacdo do ar com a agua evaporada em condi¢cBes de Outono-Inverno ou
Primavera-Verdo, este estudo permitiu concluir que todas as combinacdes demonstraram a
necessidade de desumidificacdo salvo a combinacdo Outono-Inverno e UTA2 a funcionar a
100% da sua capacidade maxima. Os isolamentos das tubagens na sala das caldeiras foram
observados e comparados com as solucdes recomendadas pelas empresas especialistas e
verificou-se que alguns estdo mal colocados com parcial ou total degradacdo, promovendo
perdas termicas. No caso das perdas calorificas por evaporacdo, estas representaram cerca
de 67,78% das perdas totais. Como tal, estudou-se a aplicacdo de uma cobertura sobre o
plano de agua durante o periodo de inatividade da piscina (8 horas) e verificou-se que o
resultado seria uma poupanca de 654,8 kWh/dia, na auséncia de evaporagdo da agua, mais
88,00 kwWh/dia do periodo da UTA2 a funcionar a 50% da sua capacidade, perfazendo um
total de 742,8 kWh/dia. A aplicacdo da cobertura permite obter um VAL de valor positivo,



uma TIR de 22,77% e sendo este valor superior ao WACC (Weight Average Cost of
Capital), o projeto torna-se viavel com um Pay-Back de 3,17 anos. Caracterizou-se
também o consumo total diario em eletricidade, e verificou-se que as unidades de
climatizacdo, as bombas de circulacdo de agua, a iluminacdo, e outros equipamentos
representam, respetivamente, cerca de 67,81, 25,26, 2,68 e 3,91% da energia elétrica total
consumida. Por fim, a analise & qualidade do ar no interior da nave em Maio e Setembro
identificou que as concentracdes de 0zono apresentavam valores no limite do aceitdvel em
Maio e superiores ao valor de emissdao em Setembro. Os compostos organicos volateis
também apresentavam valores em Maio 4,98 vezes superior e em Setembro 6,87 vezes
superior aos valores maximos exigidos pelo D.L. n® 79/2006. Houve ainda altas
concentracdes de raddo registadas na casa dos filtros, em Maio com um valor 11,49 vezes
superior, no entanto esse valor desceu em Setembro para 1,08 vezes, mesmo assim superior
ao exigido pelo D.L. n® 79/2006.

Palavras-Chave

QUALIDADE DO AR INTERIOR, PISCINA COBERTA, GESTAO DE ENERGIA,
ILUMINACAO, VENTILACAO



Abstract

The present study had the purpose to make an assessment of the energy performance and
air quality within the premises of a Municipal Indoor Swimming Pool located in northern
Portugal, by setting the following objectives: a general characterization of the indoor
swimming pool environments and equipment and comparison to current legislation,
calculation of thermal and electrical consumption as well as recording the concentrations
of polluting elements to control the air quality inside the pool. The general characterization
of the swimming pool allow to observe some irregularities such as the water temperature in
the swimming tanks that was higher than the recommendation and the fist aids room that
does not have direct access to the outside. Plus the pavement in women locker room
showers and the pH water were not always in the acceptable range. The renovation of the
air flow is manually operated and when working at 50% of full capacity, only 77.5% of the
flow recommended by RSECE is achieved. It is needed at least 7 hours with the flow at
100% of the maximum capacity to achieve the recommended value. A malfunction in
UTAZ contributed for 40% of the daily registers in relatively humidity beyond the range of
recommended values. This parameter is strongly dependent on of the outside values and
can be increased if the doors of the pool are open. When analyzing removed water in the
air dehumidification with evaporated water in Autumn-Winter and Spring-Summer
conditions it is possible to conclude that all combinations show the necessity of
dehumidification excepted Autumn-Winter and UTA2 working at 100% of its capacity.
The pipe isolations were observed and compared with the specialized industrial
recommend solutions and it was concluded that some were not applied correctly, showed
partial or completely degradation, which promote thermal losses. The thermal losses
caused by evaporation were calculated and represented 67.78% of total losses. Because of
this high value it was studied the application of a cover over the water surface to put during
the time of pool inactivity and this action is estimated to save 654.8 kWh/day plus 88.00
kwh /day for the time in which the UTA2 is working at 50% of its maximum capacity
making a total of 742.8 kW/day. The application of the cover allows to achieve a positive
Net Added Value a Internal Rate of Return of 22.77% and since it is bigger than WACC
(Weight Average Cost of Capital) makes the project viable with a Pay-Back of 3.17 years.
It was also made a characterization of the daily electrical consumption and was observed

that climatization units, pumps for water circulation, illumination and other electric

Xi



equipments represented 67.81, 25.26, 2.68 and 3.91%, respectively, to total energy
consumption. The last but not the least two analyzes of indoor air quality were made, in
which the ozone levels were closed to the legally accept concentration in May and higher
in September. The volatile organic compounds (VOCs) presented levels 4.98 times in May
and 6.87 times in September higher than the maximum legal values. Relatively to radon,
high levels were found at filters room recording in May a level 11.49 times higher than the
recommended level and in September, the maximum value recorded exceeded by 1.08

times the emission value.

Keywords

INDOOR AIR QUALITY, INDOOR SWIMMING POOL, ENERGY MANAGEMENT,
ILUMINATION, VENTILATION
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1. Introducao



1.1. Enguadramento do tema

A medida que a sociedade se torna mais desenvolvida o consumo de energia que a sustenta
aumenta, mas nem sempre de modo eficiente. Tecnologicamente, a Humanidade avanca de
modo progressivo e 0s paises adaptam-se de forma a tornarem-se cada vez mais
competitivos, aumentando a sua eficiéncia energética e obtendo menores consumos de
energia por unidade de produto realizado ou de servico prestado. Portugal esté a atravessar
uma crise econdémica grave, com politicas que fizeram aumentar o VA sobre o gas natural
e a eletricidade e &, por isso, crucial a procura de solucBes que reduzam, ou mesmo

suprimam, os elevados consumos energéticos.

O aumento da eficiéncia energética nos edificios € um importante instrumento para aliviar
a dependéncia da importacdo de energia da UE e levar ao cumprimento do Protocolo de
Quioto na reducdo das emissGes de didxido de carbono [1]. Apesar dos constantes
progressos, ainda se observam lacunas relativamente ao sector dos edificios, sobretudo nos
do setor terciario (onde estdo incluidas as piscinas), pois 0 consumo de energia tem

aumentado, levando a repensar a sua gestao.

Nos Ultimos tempos tém-se observado um acréscimo progressivo na utilizacdo de piscinas
para atividades terapéuticas, recreativas e desportivas admitindo-se que a utilizacdo, como
atividade fisica regular, constitui uma reconhecida medida de promoc¢éo para a satde. No
entanto, tém sido verificadas algumas deficiéncias ao nivel da concecdo e gestdo, que
conduzem a identificacdo de varios tipos de perigos associados a sua utilizacéo,
nomeadamente quimicos, fisicos e biolégicos. E importante salientar que estes perigos

podem afetar utentes, mas também os funcionarios das piscinas.

As piscinas cobertas correspondem a um tipo de instalacdo desportiva com um elevado
grau de complexidade ao nivel da sua gestdo e funcionamento, nomeadamente na questdo
energeética. O gestor tem que saber reduzir os custos, sem nunca descartar a preocupagdo
com a saude publica dos seus utilizadores. A promoc¢do de um ambiente confortavel para
utentes e funcionarios e a manuten¢édo do edificio sdo conseguidas com recurso a analises

periddicas de varios parametros fisicos no interior da piscina coberta (humidade relativa,



temperatura do ar no espaco interior, temperatura da agua da piscina e velocidade do ar
sobre a superficie da agua, ...).

A Diretiva Europeia “Energy Performance of Buildings Directive” (EPBE) ¢ uma
importante ferramenta politica com o objetivo de melhorar o desempenho energético de
edificacdes. Esta foi aplicada em 27 paises com ajustes a legislacdo nacional de cada pais
[2]. Em Portugal, as recomendacdes da ADENE e a aplicacdo do RSECE (D.L. n°79/2006)
e do RCCTE (D.L. n°80/2006) tornaram possivel executar as avaliacbes do Desempenho

Energético e da Qualidade do Ar Interior (QAI) de um edificio.

1.2.  Objetivos

O presente estudo passou por um procedimento de investigacdo cuidada, leitura de varios
artigos cientificos sobre o tema, andlise de informacdes recolhidas numa Piscina Municipal

da Regido Norte de Portugal.

Este estudo tem como principais finalidades as avaliacdes do desempenho energético e da
qualidade do ar interior de uma Piscina Coberta e a proposta de medidas para melhorar ou
aperfeigoar o seu desempenho.

O estudo baseou-se na legislacdo atual que regula as instalacbes desportivas, como

piscinas, e foi atribuida atencdo aos seguintes aspetos:
e Descricdo detalhada da piscina em estudo:
- Compreenséo da gestdo geral da piscina e dos recursos humanos envolvidos;

- Estudo do desenho das instalagdes, pormenor estrutural da zona da nave, cais,

tanques de natacdo grande e pequeno, salas de apoio, e dos equipamentos;

- Analise dos critérios de lotacdo da piscina;



1.3.

Determinagdo dos consumos de &gua de compensacao, de 4gua para banhos de

chuveiro e outros fins;

Estudo energético e da qualidade do ar interior e compara¢do com a documentacao
reguladora de todas as zonas da piscina (servigos técnicos: sala das caldeiras, sala
de tratamento de agua e climatizacdo; servicos anexos: atrio de entrada, sala de
socorro, sala da secretaria, sala do nadador salvador, sala dos professores e

balneérios):

Andlise dos requisitos térmicos e de ventilagdo, descrevendo os sistema de

aquecimento: ar da nave, agua dos tanques e agua quente sanitaria;

Descricdo da utilizacdo de energia, contabilizando perdas por: entrada da agua

de compensacdo, evaporacéo, radiacdo e conveccao da superficie da agua;
Determinacdo dos consumos energéticos de gas na caldeira;

Determinacgdo dos consumos de eletricidade para iluminacdo, bombas, unidades

de climatizacdo e outros equipamentos;

Anélise dos requisitos de iluminacdo: iluminagdo natural da piscina, iluminacdo

sobre o cais e iluminagdo da zona técnica;

Analise da viabilidade da aplicacdo de uma cobertura isotérmica sobre o0s

planos de agua dos tanques.

Aquisicdo e andlise das concentragdes de poluentes em diferentes zonas da

piscina.

Organizacao do relatorio

O presente estudo encontra-se dividido em quatro capitulos que passo a enunciar:



e O primeiro capitulo é referente a revisdo da literatura, onde foi efetuada uma
investigacdo tedrica sobre o tema em estudo, procurando o engquadramento das
diferentes matérias. No primeiro ponto foca-se a gestdo de piscinas cobertas. No
ponto dois é feito um enquadramento da legislacdo em vigor a regulacdo destes
espacos e no ponto trés é feito um enquadramento energético e da sua

sustentabilidade.

e No segundo capitulo é feita uma caracterizacdo geral da piscina versus as
recomendacdes legislativas, é descrito o0 modo como o estudo foi realizado, a sua
principal finalidade.

e No terceiro capitulo é apresentada a caracterizacdo e o estudo energéticos da
piscina assim como uma proposta de aplicacdo de uma cobertura na superficie da

agua para evitar perdas por evaporacgao.

e No quinto capitulo é mostrada a caracterizacdo da qualidade do ar interior (QAl), é
indicada a forma como se processa a auditoria, os parametros de avaliacgdo,

amostragem e o tratamento de resultados.

e No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusfes obtidas assim como a sugestdo de

trabalhos futuros.

Todo o processo envolveu a consulta de referéncias documentais diversas que se

encontram referenciadas na parte final do trabalho.






2. Revisao da Literatura



2.1. Gestao de Piscinas

2.1.1. Definicéo e Classificacéo de Piscina e Piscina Coberta

De acordo com a Diretiva CNQ 23/93, do Concelho Nacional da Qualidade, o termo
“piscina” é definido como “uma parte ou um conjunto de construgdes e instalacdes que
incluem um ou mais tanques artificiais apetrechados para fins balneares e actividades
recreativas, formativas ou desportivas aquaticas”. Esse documento faz-se ainda a distin¢ao
entre as definigdes de “piscina” e “piscina de uso publico”, abrangendo a Ultima ‘“as
piscinas e os estabelecimentos de recreacdo aquatica que podem ser utilizados pelo
publico em geral, independentemente da sua titularidade ou forma de ingresso, e estejam
ou ndo integradas em espacgos publicos municipais, clubes desportivos, escolas, parques

de campismo, hotéis, complexos turisticos”.

De acordo com a mesma Diretiva, as caracteristicas morfoldgicas e funcionais dos tanques
de uma piscina podem ser classificadas em varias categorias conforme se pode ver na
Tabela 1. A “piscina coberta” € uma dessas categorias e define-se como uma instalacdo
que comporta “um ou mais tanques artificiais confinados em ambientes constituidos por

estruturas fixas e permanentes”.

Tabela 1 - Critérios de classificagdo das piscinas (fonte: Diretiva CNQ 23/93)

Ar livre Desportivos

Cobertas Aprendizagem e recreio
Combinadas Infantis ou Chapinheiros
Convertiveis Recreio e diverséo
Desportivos Polifuncionais



O Decreto Regulamentar n°® 5/97 é um documento legislativo mais recente e, que também
classifica as piscinas consoante a valéncia funcional dominante: piscinas infantis ou

chapinheiros, piscinas de diversao, polivalentes ou mesmo piscinas de ondas.

2.1.2. Projeto e Manutencao de uma Piscina

A gestdo é uma ferramenta de grande importancia para o desporto e seu desenvolvimento,
contudo ndo podera ser assumida standard, uma vez que depende do ambiente econémico,
politico, social e tecnoldgico do local da sua aplicagdo. Uma infraestrutura como uma
piscina municipal revela ser um desafio de grande complexidade, desde 0 momento do seu
projeto até ao seu funcionamento [5]. Por exemplo Peng Sun [8] admite que a piscina deve
promover um ambiente confortavel para os utentes, trabalhadores e a0 mesmo tempo ter

regras e procedimentos que visem a protecdo e integridade da estrutura do edificio.

Segundo Gallardo e a sua equipa de investigacdo [6], o projeto de uma piscina devera ser
funcional, reunindo as dimensd@es e localizacdo corretas. A Diretiva CNQ 23/93 considera
que a localizagdo ¢ implanta¢do das instalagdes “devem reunir as melhores condicdes de
exposi¢ao aos raios solares, de protecgédo contra os ventos dominantes, de afastamento e
de proteccao relativamente a fontes de poluicdo atmosférica, hidrica e sonora”. Salientam
ainda que é fundamental a capacidade de ado¢do de solugbes construtivas que nao

originem impactes ambientais negativos.

Apo0s construcdo, a qualidade na piscina esta garantida se o gestor assegurar 0 uso dos
equipamentos técnicos de acordo com as normas e a manutencédo rotineira e periodica. A
boa gestdo permite oferecer servi¢cos de qualidade mas também uma reducédo de custos [6].
De acordo com Beleza e os seus colaboradores [7], todo o pessoal funcionario deve
“conhecer 0s riscos sanitarios deste tipo de instalacfes e da sua obrigacao de cumprir e
fazer cumprir os regulamentos aprovados”. Os parametros ambientais do interior da
piscina coberta a serem analisados sdo: humidade relativa, temperatura do ar no espaco
interior, a temperatura da agua da piscina e velocidade do ar sobre a superficie da agua.
Soares [9] refere também que a temperatura, a humidade e a taxa de renovagédo do ar sdo 0s
fatores que mais influenciam o conforto dos utentes, a conservacdo da instalagdo e 0s

custos de exploragéo.



Em relagdo a temperatura da &gua, tem que se considerar 0s programas aquaticos dos
varios grupos populacionais (bebés, criancas, gravidas, adultos, idosos, pessoas com
deficiéncias ou mesmo em reabilitacdo fisica), que exigem diferentes necessidades de
temperatura da agua dos tanques [10]. A Diretiva CNQ 23/93 aconselha os seguintes

valores da temperatura da &gua, de acordo com a tipologia do tanque (ver Tabela 2).

Tabela2 - Temperatura dos tanques de acordo com a sua tipologia (Diretiva CNQ 23/93)

Tipologia do Tanque Intervalo de Temperatura

Desportivo 24°a26° C
Desportivo para saltos 26°a28°C
Aprendizagem e recreio 26°a28°C
Infantil ou chapinheiro 28°a30°C
Recreio e diverséo 26°a28°C
Polifuncional 26°a28°C

Ha diferentes atividades a serem realizadas na mesma piscina coberta, conforme se pode
observar aquando de uma visita, e Vallejo e seus colaboradores [10] dizem que por este
motivo é dificil classifica-la. Beleza e a sua equipa [7] referem, por exemplo, que as
criancas de tenra idade e idosos gostam de temperaturas entre os 30 e os 35°C e
obviamente os nadadores de competicdo preferem temperaturas mais baixas. Ora, a
solucdo a adotar é da responsabilidade do gestor, que arranja um equilibrio entre o
aumento da temperatura, com a consequéncia de um maior consumo de combustivel para
aquecimento e os custos de operacdo. No entanto, uma diminuicdo da temperatura podera
levar a um aumento de queixas e/ou a uma diminuicdo da afluéncia e receitas de
exploracdo. Neste balang¢o que ajuda o gestor a definir a temperatura da agua deve-se ainda
ter em atencdo, que as temperaturas mais elevadas ddo origem a maior formacao de
compostos indesejaveis na agua (por reagdo dos contaminantes organicos ou compostos
azotados com o cloro ou o bromo), que por sua vez sdo transportados para a atmosfera

afetando a satde dos banhistas e, em especial, a dos funcionarios das instalacdes.
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Na mesma linha de pensamento Rabi e a sua equipa de investigacdo [11] referem que
quanto maior estiver a temperatura maior sera a estimulacéo bacterioldgica, que é também

um risco para a saude publica.

Outro aspeto a ter em consideracao € o odor ou 0S compostos gasosos existentes no ar de
uma piscina coberta. Segundo Beleza e os seus colaboradores [7], estes compostos podem
ter origem em esséncias libertadas pelos organismos vivos (algas, fungos, entre outros) ou
como consequéncia do tratamento da agua, pois o emprego de cloro e seus derivados
reagem com a matéria organica e azotada existentes na agua dando origem a cloraminas e
organoclorados [12]. Para salvaguardar o bem-estar dos utentes e colaboradores da piscina

€ necessario uma renovacao adequada da &gua e do ar.

Os requisitos de conforto termo-higrométrico da nave de uma piscina coberta sdo referidos

no ponto 3, capitulo 10, da Diretiva CNQ 23/93 e sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Requisitos de conforto termo-higrométricos da nave da piscina

Requisitos de conforto Valores

Humidade relativa 55a75%

Temperatura (seca) do ar Superior ou igual a da 4gua do tanque com a
menor temperatura (minimo de 24°C)

Temperatura do bolbo humido ~ Minima 23 °C

Caudal de ar renovado 6 L/(banhista.s)

Velocidade do ar insuflado Inferior a 0,2 m/s

De acordo com Vallejo e seus colaboradores [10] é aconselhavel que a temperatura do ar
se encontre dois a trés graus acima da temperatura da agua, ndo devendo ultrapassar 0s
30°C. Beleza e os seus colaboradores [7] referem que a humidade relativa deve ser
aproximadamente 65% por duas razdes fundamentais: a primeira para evitar que 0s
banhistas quando saem da &gua tenham a sensacdo de frio, a segunda passa pela existéncia
de uma relacéo direta entre a agua evaporada da piscina, as condi¢Oes de temperatura e a
humidade no ar ambiente, ja que quanto maior for a taxa de evaporagdo, maior sera a perda

térmica e 0s custos para a sua corregéo.

11



O receio em contrair alguma doenca numa piscina ¢ manifestado por muitas pessoas, pois
as “condicdes de temperatura e humidade sdo favoraveis para o rapido desenvolvimento
de microrganismos (bactérias, fungos, virus, etc.) tanto na agua da piscina como em todas
as zonas de apoio (balnearios, plataformas ou cais, instalacdo de tratamento do ar,
chuveiros, etc.) ” [7]. De acordo com a Circular Normativa n°14/DA os perigos podem
estar associados a utilizacdo das piscinas e por isso € necessario: “a vigilancia
epidemiologica de eventos adversos para a saude associados a frequéncia de piscinas ou
dos trabalhadores desses locais, a vigilancia sanitaria da qualidade da agua dos tanques e
da &gua para consumo humano e a verificacdo dos métodos de controlo da qualidade do

ar em piscinas cobertas”.

O suor, a urina, as fezes, as secrecOes das vias respiratorias, cosméticos (perfumes, cremes,
oleos, etc.) contribuem para a contaminacdo quimica e bacteriologica da agua pelo que o
banhista é o principal responsavel pela contaminacdo do sistema [7][13][14]. No momento
da filtracdo estas substancias dissolvidas ou suspensas na dgua podem ser captadas, com ou
sem a aplicacdo de um floculante [7]. De acordo com Beleza, 0 melhor “combate a
proliferacdo de microrganismos comeca, exatamente, por reduzir ou eliminar as fontes de

contaminagéo”.

Para ajudar o tratamento introduz-se na agua o cloro, que é um desinfetante, barato e eficaz
[7]1[15][16], pois inativa os microrganismos patogénicos. A radiacdo ultravioleta de acordo
com Beleza e os seus colaboradores [7] proporciona uma reducdo de odores, sabores e
concentragfes de cloraminas. Esta técnica quando combinada com o cloro ou o bromo
encarece 0 custo total, mas os beneficios justificam a solucdo. Weng e 0s seus
colaboradores [17] referem que a radiacdo ultravioleta e o cloro complementam-se como

desinfetantes, contudo os efeitos na composi¢do quimica da dgua sdo ainda desconhecidos.

Os valores de pH podem oscilar devido ao tratamento da dgua. De acordo com a Diretiva
CNQ 23/93, os valores a utilizar dependem ou fazem depender a concentracdo de cloro

existente e sugere valores entre 7,4 e 7,6.

Por fim, convém referir que a formacdo de todos os colaboradores é essencial para o

correto funcionamento, da piscina.
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2.1.3. Gestéo de energia

O consumo energético nas instalacbes desportivas difere significativamente de acordo com
sua a localizacéo, tipo e uso que lhe sdo dadas [13][14]. As piscinas, nomeadamente as
cobertas, revelam um elevado grau de consumo energético (José Lopes in prefacio de
Beleza et al. 2007). A quantidade de energia necessaria para controlar parametros como
temperatura, humidade relativa e temperaturas do ar e da agua dos tanques de natacdo é
consideravel [8].

Perdas de energia sob a forma de calor

Em piscinas, com necessidades de aquecimento, torna-se imprescindivel contabilizar as
perdas de energia sob a forma de calor. Ha varios fatores que contribuem para estas perdas
como: diferenca de temperatura entre agua e ar ambiente, area do plano de agua dos
tanques, humidade relativa do ar ambiente e exterior, velocidade do ar na nave e, ndo

menos importante, a localiza¢do geografica da instalacdo [5][7].
As perdas de calor podem ser por radiacdo, conveccdo, conducgdo e evaporacado [7]:

e As perdas por radiacdo surgem quando ha dois corpos com diferentes temperaturas
de superficie [7] e neste caso o0 plano de agua, que esta a determinada temperatura,

transmite calor para o ar e teto ou vice-versa.

e As perdas ou ganhos de calor por conveccdo podem ser obtidos pela diferenca de

temperaturas entre o ar ambiente e a agua.

e As perdas de calor por conducdo ocorrem através dos diferentes elementos
arquitetonicos de uma piscina (paredes, coberturas, pavimento, envidragados, etc.)

[7], sujeitos a diferentes temperaturas nas suas superficies.

e O fendmeno de evaporacdo da agua exige grandes consumos de calor para
compensar as perdas por mudanca de fase de acordo com Beleza e 0s seus
colaboradores [7] ¢ “uma das parcelas mais importantes na factura energética”. Os

mesmos autores referem que a evaporagdo € a principal responsavel pelo aumento
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da humidade do ar obrigando a uma permanente desumidificacdo. O correto
dimensionamento das unidades de climatizacdo é, por isso, fundamental para obter

baixos consumos energéticos [20][21].

Segundo Shah [20], o fenGmeno de evaporacao tende a aumentar com o0 aumento de
area de transferéncia de massa (banhistas e cais molhados, salpicos, ondulacées)
em exposicdo ao ar [22]. De acordo com este autor tambem a velocidade e diregdo
do ar sdo importantes, embora variem ao longo dos trés eixos [23], quanto maior
for a velocidade do ar sobre o plano de dgua, maior sera a taxa de evaporacao [22].
A temperatura da agua € o fator que mais afeta a taxa de evaporagdo nas piscinas
[22] [24].

Cobertura do plano de agua

O significativo impacto das perdas de calor de uma piscina por efeito de evaporacao
originou o aparecimento de coberturas para colocar sobre o plano de agua [26]. As
coberturas reduzem a evaporacao da agua e transporte de substancias volateis da dgua para
o0 ar, nomeadamente do cloro. Os “custos energéticos do aquecimento da agua podem ser
reduzidos até cerca de 70 %" [7] refere Beleza e a sua equipa de investigagdo pois para
além da energia poupada no aquecimento da agua, também se verifica uma poupanca no
equipamento de desumidificacdo e aquecimento do ar, que durante esse periodo pode ser
desativado. A reducdo da humidade no ar implica menos necessidade de desumidificar, de
repor agua [26], e menor consumo de combustiveis ou emissGes de CO, (por exemplo: de

caldeiras alimentadas a gas).

2.1.4. Qualidade do ar no interior da piscina

De acordo com Bluyssen [3][4], a qualidade do ar interior (QAI) pode ser definida segundo
trés pontos de vista: 0 humano, o do ar interior e o das fontes que contribuem para a

poluicéo do ar interior. Do ponto de vista humano, a QAI é uma medida do efeito fisico-
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qguimico dos constituintes do ar nas pessoas e estd relacionada com o que as mesmas
experimentam nestes ambientes. Do ponto de vista do ar interior, a QAI é por vezes
expressa por taxa de ventilagdo (em L/s por pessoa ou L/s por m? de area (til) ou em
concentracdes de compostos especificos. Estas concentragdes sdo influenciadas pelas
fontes presentes ou provenientes do exterior, pelo que a QAI também pode ser expressa de
acordo com as fontes de poluicdo.

As barreiras entre as acdes que permitem melhores desempenhos da qualidade do ar
interior e energéticos sdo de tal modo delicadas, que uma reducdo da taxa de ventilacdo
pode representar uma poupanga de energia significativa [30]. Segundo Laverge e 0s seus
colaboradores [30], a mesma reducdo da taxa de ventilagdo pode ocasionar uma
deterioracdo da QAI, promovendo aumento de patologias respiratorias [31][12] e baixo

desempenho em utentes e trabalhadores [32].

Segundo Beleza e os seus colaboradores [7], as condi¢cBes térmicas e higrométricas do ar
ambiente numa piscina coberta sdo de grande importancia, no entanto o seu controlo
representa investimento e custo de operacdo elevados. O contacto do ar ambiente com a
agua da piscina é inevitavel, estabelecendo-se trocas de energia [7][8][20][27] e de matéria
entre as duas fases, dando origem a aumentos da humidade e da concentracdo de
compostos quimicos no ar, dos quais 0s mais importantes sdo o cloro, a tricloramina e o
cloroférmio [7][28][29]. Se a temperatura e a humidade afetam o conforto dos banhistas
entdo a presenca de substancias quimicas na atmosfera, dada a sua capacidade toxica,

podem afetar a salde dos utentes [7][12].

Poluentes

A contaminacg&o do ar interior em edificios tem origem na ocupagdo humana, na libertacdo
de contaminantes dos revestimentos interiores, mobiliario, equipamentos de combustédo e
determinadas atividades, ao qual acresce a contaminacdo proveniente do ar exterior. No
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE), Decreto-
Lei n.°79/2006 de 4 de Abril, sdo referidos os valores maximos dos principais

contaminantes do ar interior em edificios como dioxido de carbono (CO;), mondxido de
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carbono (CO), Ozono (O3), formaldeido (CHO), particulas suspensas no ar (PMyp),
compostos organicos volateis (COVs), ou do inglés VOCs), microrganismos, material

radioativo, virus e alergogéneos.

Numa publicacdo sobre QAI os autores Adriano e Racine [33] fazem uma descricdo de

alguns dos principais contaminantes do ar interior em edificios enunciando-os em seguida.

Didxido de Carbono

“O dioxido de carbono (CO,) é um gas incolor, inodoro e ndo inflaméavel, que é produzido
por um processo de combustdo completa de combustiveis fosseis e também por processos
metabolicos”, “fogdes a gas, aquecedores ndo ventilados que utilizem algum processo de
combustdo, seres humanos e animais de estimacdo estdo entre as principais fontes
internas de CO,”, “um aumento da concentracdo interna de dioxido de carbono aumenta a

acidez no sangue e provoca um aumento na taxa e na profundidade da respiracio”.

Ao comparar-se registos de concentragcbes em diferentes zonas de distribuicdo de ar é
possivel identificar e diagnosticar as varias deficiéncias na ventilacdo. De acordo com o
D.L. n°79/2006, o valor de concentracdo maxima de referéncia para dioxido de carbono

corresponde a 1800 mg/m?® ou 1000 ppm.

Monéxido de Carbono

“0 mondxido de carbono (CO) é um gas incolor, inodoro e insipido. E um subproduto da
combustdo de materiais que contenham carbono em local com deficiéncia de oxigénio
(combustdo incompleta). As principais fontes de CO sdo: exaustbes de veiculos
automotores e processos industriais que envolvem a queima de combustiveis orgdnicos ”.
“O mondxido de carbono possui uma afinidade com a hemoglobina cerca de 250 vezes
maior que o oxigénio”, “quando a carboxihemoglobina (COHb) é formada, a capacidade
que os globulos vermelhos possuem de transportar oxigénio aos tecidos é reduzida. As

células privadas de oxigénio morrem por inanicao”.

O monoxido de carbono comporta-se como um agente asfixiante. As partes do corpo mais
afetadas sdo as que mais necessitam de oxigénio como o cérebro e coragdo. As “pessoas
mais idosas, criancas ou pessoas com problemas cardiovasculares ou doencas pulmonares

sao particularmente sensiveis a elevadas concentragdes desse gas”. De acordo com o D.L.
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n°79/2006 o valor de concentracdo méaxima de referéncia para mondxido de carbono

corresponde a 12,5 mg/m® ou 8,6 ppm.

Ozono

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), o 0zono (O3) é um gés instavel
que ocorre naturalmente no ambiente formando-se na estratosfera atraves da acao dos raios
ultravioleta, sendo a sua concentracdo é variada e dependente da altitude. As fontes
interiores de ozono (por exemplo geradores de ozono, purificadores de ar electroestaticos,
fotocopiadoras e impressoras a laser) podem ser responsaveis pelas elevadas
concentragdes, no entanto o0 ozono exterior costuma ser a principal fonte de contaminag&o.
A APA [34] refere ainda que este gas é extremamente oxidante e reativo sendo um
poluente perigoso para a saude, que em concentracfes relativamente baixas pode causar
dores de peito, tosse, respiragdo acelerada e irritacdo na garganta. “O 0zono pode também
piorar doengas respiratdrias cronicas, tais como a asma e comprometer a capacidade do
corpo de combater infecbes respiratérias, pessoas saudaveis, assim como as com
dificuldades respiratdrias podem sofrer de problemas respiratorios aquando expostos ao
ozono” [34]. De acordo com o D.L. n°79/2006 o valor de concentracdo méxima de
referéncia para o 0zono corresponde a 0,20 mg/m® ou 0,10 ppm.

Formaldeido

“O formaldeido ¢ um importante produto quimico industrial usado para fazer outros
quimicos, materiais de construcdo e de limpeza. E um composto pertencente ao grupo
quimico dos aldeidos, que inclui em uma grande ‘‘familia quimica” chamada de
compostos organicos volateis (COVs). O termo volatil significa que o composto volatiza-se
(torna-se num gas) a temperatura ambiente”, “E incolor em temperatura ambiente, tem
um odor pungente e é influenciado quimicamente pela temperatura e humidade ”, “Pode
ser encontrado nos trés estados fisicos”. De acordo com o D.L. n®79/2006 o valor de

concentracdo méxima de referéncia para formaldeido corresponde a 0,1 mg/m® ou 0,08

ppm.

Compostos Organicos Volateis

“O termo ‘“‘composto orgdanico” engloba todos aqueles que contenham carbono e

hidrogénio. Por sua vez, compostos organicos volateis sdo aqueles que se volatizam a
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temperatura ambiente”. Na Tabela 4 estdo descritos alguns dos compostos de maior

importancia que se podem encontrar no ambiente interno e as suas fontes.

Tabela 4 — Alguns compostos organicos volateis e suas respetivas fontes de emissao [34].

Composto

Acetona

Fontes de emissdo mais importantes
Tintas, revestimentos, acabamentos, solvente de tintas,

diluidor, calafetagem.

Hidrocarbonetos Alifaticos
(octano, decanos, hexanos, etc.)

Tintas, adesivos, gasolina, fontes de combustdo,
fotocopiadoras com processo liquido, carpetes, lindleo,

componentes de calafetagem.

Hidrocarbonetos Aromaticos

(tolueno, xileno, etilbenzeno,

Fontes de combustao, tintas, adesivos, gasolina, lindleo,

revestimento da parede

benzeno)

Solventes clorados Artigos de limpeza ou de protegdo de tapegarias e
carpetes, tintas, solvente de tintas, lacam, solventes,

fluido de correcéo, roupas limpas a seco.

Acetato de n-butilo Telha acustica do teto, lin6leo, composto de calafetagem

Diclorobenzo Carpetes, cristais de naftalina, refrescante de ar

4-fenil ciclohexano (4-PC) Carpetes, tintas

Terpenos (limoneno, a-pineno) Desodorizantes, agentes de limpeza, polidores,

tecido/decoragdo, tecido/decoracdo emoliente, cigarros

Nos edificios existe uma grande variedade de fontes de produtos quimicos, como:
plasticos, produtos de limpeza e processos associados a combustdo. “Os sintomas
relacionados a exposicao a esses compostos incluem: cansaco, dores de cabeca, tonturas,
fraqueza, sonoléncia, irritacdo dos olhos e pele. Niveis de cerca de 0,3 mg/m® produzem
irritacdo e desconforto e podem aparecer em reposta a presenca de poluentes combinados
inadequados (temperatura e humidade) ”. De acordo com o D.L. n°79/2006 o valor de
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concentracdo maxima de referéncia para compostos organicos volateis corresponde a 0,6

mg/m®.

Particulas Suspensas no Ar

E possivel encontrar particulas em suspensdo no ar resultantes de varios processos como
“atritos entre partes que se movimentam ou entre pecas de mobiliario e o chdo produzem
particulas sélidas; o ato de varrer e tirar a poeira, aspirar a vacuo facilitam a reentrada
de particulas no ar; humidificadores e “sprays” produzem particulas liquidas
(goticulas)”. A presenca das particulas suspensas no ar em ambientes internos, “além de
afetar a satde humana, pode ocasionar a deterioracéo de materiais de precisdo e obras de
arte através de deposicdo e reacdo na superficie”. De acordo com o D.L. n°79/2006 o
valor de concentracdo méaxima de referéncia para particulas suspensas no ar (PMyy),

corresponde a 0,15 mg/m°.

Radao

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente [34], o raddo (222Rn) é um gas
quimicamente inerte, ndo reagindo com os tecidos do corpo humano. Enuncia mesmo que
embora o raddo inalado se dissolva nos fluidos corporais a concentracdo dai resultante é
tdo baixa que a dose é desprezada e que na verdade sdo os produtos de decaimento do
raddo que quando respirados causam os efeitos nocivos a salde. Quanto maior for a
concentracdo de raddo no ar, maior sera o potencial para desenvolver cancro nos pulmdes,
uma vez que mais particulas-filhas serdo produzidas podendo estas serem inaladas e retidas

nos pulmaes [34].

Os niveis de raddao mostram frequentemente variagdes significativas ao longo dia [34], pois
tratando-se de um gas, esta sujeito a variacGes da pressdo atmosférica que afetam a sua
emissdo do solo e a sua acumulacdo no ar do edificio. Também os habitos
comportamentais dos ocupantes contribuem significativamente para a concentracdo de
raddo, uma vez que durante o dia janelas e portas abertas contribuem para uma diminui¢do
das concentracBes, enquanto & noite (normalmente), com as mesmas fechadas, as

concentragfes aumentam (ver Figura 1).
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Figural - Variagdo da concentragdo de raddo numa cave [35].

Para além das mudancas diérias, os niveis de raddo sdo influenciados pelas mudancas
sazonais, sendo estes niveis superiores no inverno [35], como se pode observar na Figura
2.

Figura2 - Variagdo sazonal do raddo — “Curva de radao”[35] .

De acordo com o D.L. n°79/2006 o valor de concentracdo maxima de referéncia para
raddo, corresponde a 400 Bg/m?.
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2.2. Enquadramento Legal

Diretiva CNQ 23/93

Durante varios anos a construcdo e manutencdo das piscinas publicas em Portugal usou
como referéncia a Diretiva publicada pelo Conselho Nacional de Qualidade (CNQ) em
1993 sobre “A Qualidade nas Piscinas de Uso Publico”. Esta Diretiva CNQ 23/93 faz
referéncia a um conjunto de recomendac@es e cuidados relativamente a seguranca, higiene,
funcionalidade e aos fatores responsaveis pela qualidade nas piscinas de uso publico ndo
familiares. A Diretiva tem como objetivo “fixar, com caracter geral, as disposi¢Oes de
seguranca, higiénico-sanitarias, técnicas e funcionais que devem ser observadas nas
piscinas e nos estabelecimentos dedicados a actividades recreativas aquaticas
correlacionadas de uso publico”. Contudo € de salientar que a aplicacdo desta Diretiva ndo
engloba as “piscinas de uso familiar, ou para uso de condominios ou de unidades de
vizinhanca até um méaximo de vinte unidades de habitacdo permanentes. Sdo igualmente
excluidas da aplicacdo da presente Diretiva as piscinas para usos exclusivamente
terapéuticos ou termais, nas quais se desenvolvem actividades submetidas a um controlo

sanitario especifico”.

Segundo o ponto 1 desta Diretiva, a localizacdo e implantacdo das piscinas, deve garantir a
capacidade para que as solugbes construtivas adotadas ndo se traduzam em impactes
ambientais negativos, reunindo boas condi¢cfes de exposicdo aos raios solares, de protecdo
contra os ventos dominantes, de afastamento e de protecdo relativamente a fontes de
poluicio atmosférica, hidrica e sonora. E ainda mencionado que aquando da instalacdo das
piscinas, estas devem reunir condi¢bes de acesso as diferentes redes de infraestruturas e
servigos urbanos, designadamente redes de abastecimento e distribuicdo de dgua potavel,
conducéo de esgotos pluviais e domésticos, distribuicdo de energia elétrica, distribuicdo de
gés e de servicos de recolha de residuos sélidos. No entanto esta Diretiva ndo contempla a

gestdo energética.
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Decreto-Lei n.° 65/97

Com o intuito de efetuar a regulacdo da instalacdo e funcionamento dos recintos com
diversdes aquéticas surgiu o Decreto-Lei n°65/97 em 31 de Marco de 1997. Este faz
referéncia a um conjunto de recomendaces no que diz respeito a localizagdo,
licenciamento do funcionamento, fiscalizacdo e sancdes, reforcando a seguranca e a
instalacdo destes equipamentos desportivos em Portugal. Contudo, no Capitulo | artigo 2°
retira do seu &mbito as piscinas publicas, particularmente, aquelas que sdo destinadas a
pratica de natacdo, de competicdo, de lazer ou recreacdo. Pelo que as piscinas de uso

publico ndo estdo enquadradas neste documento.

Decreto Regulamentar n.° 5/97

O Regulamento das CondicGes Técnicas e de Seguranca dos Recintos com Diversdes
Agquéticas sob a forma de Decreto Regulamentar n.° 5/97 de 31 de Margo traduz
especificacbes ao nivel de seguranca nos tanques, requisitos da qualidade e tratamento de
agua, condicdes higieno-sanitarias, funcionamento dos recintos e registos. E comtemplado
nos seus anexos a classificacdo e caracterizacdo dos espacos das atividades aquaticas, 0s
parametros do controlo sanitario da agua, os requisitos dos equipamentos de filtracdo de

agua e a sinalizacdo indicadora do uso das atividades, das suas proibicdes e limitacdes.

No anexo | artigo 4°, “classificacdo e caracterizacdo dos espacgos de atividades aquaticas”,
é referida a inclusdo das piscinas para atividades natatdrias e derivadas, classificando as
piscinas infantis ou chapinheiros, piscinas de diversdo, piscinas polivalentes e piscinas de
ondas. A piscina do nosso estudo é enquadrada nas piscinas polivalentes, uma vez que esta
esta destinada a diferentes atividades e de tipo de alunos.

Circular Normativa n.° 14/DA

A Direcgéo-Geral da Saude desenvolveu a Circular Normativa n.°14/DA em 21 de Agosto
de 2009, criando o Programa de Vigilancia Sanitaria de Piscinas (PVSP) de modo a

salvaguardar os utentes destas instalacbes. Esta Circular tem como objectivos gerais:
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“uniformizar procedimentos relativos a vigilancia sanitaria de piscinas, a adoptar pelos
servicos de salde publica, apresentando esquematicamente as varias agcdes a empreender
no ambito desse programa” assim como, “indicar os parametros microbiologicos e fisico-
quimicos a analisar, os valores de referéncia maximos (ou indicativos) e as técnicas de
amostragem no ambito das acGes de monitorizacdo da qualidade da agua da piscina e o

ar, quando necessario”.

E incluido no ambito do seu programa de vigilancia sanitaria as piscinas de tipo 1
(publicas) e de tipo 2 (semi-publicas), excluindo as de tipo 3 (uso privado) uma vez que
séo de uso familiar e ttm um funcionamento reduzido, exceto no caso em que sejam fonte
provavel de contaminacio e que ponham em causa a saude plblica. E ainda referido no
ponto 5.1.2 desta normativa que devera ser organizado um cadastro das piscinas abrangidas
pela unidade local de salde publica. Neste cadastro deverdo estar incluidos os elementos
de identificagéo e designacdo da piscina: endereco, telefone, entidade que regula o controlo
da agua, registo dos caudais de ventilacdo, temperatura do ar e dgua e ainda a humidade

relativa do ar.

Decreto-Lei n.° 306/2007

Segundo Beleza e os seus colaboradores [7] a “agua a usar em piscinas publicas deve
satisfazer os requisitos exigidos no Decreto-lei n°® 306/2007 de 27 de Agosto que se aplica
a 4guas de consumo humano”. De acordo com o Decreto-Lei n°5/97 Capitulo 11, Seccéo I,
Artigo 31° “Agua para consumo nas atividades aquaticas”, a agua de abastecimento ao
tanque de compensacdo “tem de ser potavel, devendo ser proveniente de uma rede publica
de abastecimento”. O controlo da qualidade dessa agua devera ser feito em paralelo com o
da &gua da piscina e a frequéncia de analise segundo o Anexo Il do Decreto-Lei n°
306/2007 de 27 de Agosto, que é fungdo do consumo [7].

Decreto-Lei n.° 78, 79, 80/2006

A Diretiva 2002/91/CE da Comisséo Europeia e do Conselho de 16 de Dezembro de 2002
relativamente ao desempenho energético dos edificios considera que o sector “terciario, a

maior parte do qual constituido por edificios, absorve mais de 40% do consumo final de
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energia da Comunidade”, como é também enunciado por Laverge e seus colaboradores
[30], que salientam ainda que “as medidas destinadas a melhorar o desempenho
energético dos edificios deverdo ter em conta as condicdes climaticas e locais, bem como

0 ambiente interior e a rentabilidade econémica”.

Esta Diretiva estabelece que os estados membros devem implementar um sistema de
certificagdo energética e esta exigéncia refletiu-se a nivel nacional nos Decretos-Lei 78, 79
e 80 de 4 de Abril de 2006. Com o objetivo de esclarecer, fortalecer e alargar o ambito da
Diretiva, bem como reduzir grandes diferencas praticadas entre os estados membros no
sector da construcgéo, surgiu a Diretiva 2010/31/EU de 19 de Maio de 2010. No entanto,

continuam a considerar-se os principios da anterior Diretiva.

Segundo o Decreto-Lei n°78/2006, o sistema de certificacdo energética deve abranger
“todos os grandes edificios publicos e edificios frequentemente visitados pelo publico”,
desta forma durante o funcionamento normal do edificio, a certificacdo energética
permitira “aos futuros utentes obter informagdo sobre 0s consumos de energia” e avaliar
0S consumos energéticos reais. Saliente-se que nos edificios existentes “a certificacéo
energética destina-se a proporcionar informacdo sobre as medidas de melhoria de
desempenho com viabilidade econdmica, que o proprietario pode implementar para
reduzir as suas despesas energéticas e, simultaneamente melhorar a eficiéncia energética

do edificio”.

A regulamentacdo dos sistemas energéticos de climatizacdo em edificios surge sobre a
forma do Decreto-Lei n°79/2006, que aplica regras a todos os edificios ou fragdes
auténomas cuja area Util seja superior aos limites minimos (definidos no artigo 27°). De
acordo com o ponto 2 e 7 deste artigo, as piscinas aquecidas cobertas, com um limite

minimo de area Gtil de 500 m?, estdo incluidas.

Na qualidade do ar interior, “as concentra¢cBes méaximas de referéncia de poluentes no
interior” a ter em consideragéo sdo as referidas no D.L. n® 79/2006, ponto 8 do artigo 29° e
Tabelas 5 do Anexo V e VII do mesmo decreto (ver Tabela 5).
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Tabela5 - Concentracdes maximas de referéncia de poluentes no interior dos edificios.

Parametros Concentragdes maximas de referéncia

Fisico-quimicos  Particulas suspensas no ar 0,15 -

(PM10)

Dioxido de Carbono (CO,) 1800 984

Monoxido de Carbono (CO) 12,5 10,5

0Ozono (0,) 0,2 0,1

Formaldeido (HCHO) 0,1 0,08

Compostos Orgénicos Volateis 0,6 0,26 (isobutileno)

(Cov) 0,16 (tolueno)

Rad&o 400 Bg/m’
Microbioldgicos  Bactérias 500 UFC/m®

Fungos 500 UFC/m®

Legionella 100 UFC/L &gua

Os requisitos de manutencdo, segundo o artigo 33° do mesmo decreto dizem que é
necessaria a realizag¢ao de auditorias QAI com a periocidade de “dois em dois anos no caso
de edificios ou locais que funcionem como estabelecimentos de ensino ou de qualquer tipo
de formagéo, desportivos”, como piscinas e, segundo Beleza e os seus colaboradores [7],
“é obrigatério, além da verificacdo da qualidade do ar, a avaliacdo das condicdes
higiénicas das instalagdes de tratamento de ar, incluindo condutas e filtros”.

A periodicidade das inspecdes a caldeiras e equipamentos de ar condicionado, segundo o
artigo 36°, devem ser realizadas de acordo com a poténcia e tipo de combustivel. Assim
para um desempenho energético com a procura da méxima eficiéncia energética, 0s
Decretos-Lei 78, 79, 80/2006 com inspec¢des no ambito da certificagdo garantem uma boa

qualidade do ar interior ao reduzir os riscos de problemas.
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2.3.  Enquadramento Energético

A Energia e a sua Sustentabilidade

A Terra € o planeta onde habitamos, trabalhamos e desfrutamos, que sempre nos facultou a
energia para podermos desenvolver o que entendermos. Para podermos sobreviver sempre
usamos 0S recursos energéticos como: a madeira, 0 carvdo, o petréleo e o gas. Sdo fontes
de energia, mas estdo limitados no tempo e a sua exploracdo provoca problemas na salde e
no meio ambiente, comprometendo o futuro. Segundo Anténio Andrade [36], 0 “século XX
foi caracterizado por uma forte evolugdo tecnoldgica, econdmica e humana, intimamente
associada a consumos crescentes de energia. Para dar resposta a este aumento de
consumo de energia, desenvolveram-se normalmente solucbes baseada em energias
fosseis, dado existirem grandes reservas e 0 seu custo ser normalmente baixo. Mas, por
outro lado, levou a uma concentracdo do consumo neste tipo de energia primaria”. O
mesmo autor refere ainda que “A sociedade esta actualmente totalmente dependente da
energia, principalmente da energia eléctrica, que caso os sistemas elétricos de energia

entrem em colapso criam um caos social e econdmico”.

A Segunda Lei da Termodinamica refere que nédo € possivel fazer o aproveitamento de toda
a energia a 100%, uma vez que a existéncia de perdas é um fator presente e independente
dos processos usados. O continuo aumento no custo e na procura pela energia levou, por
isso, a um maior desenvolvimento e pesquisa no sentido de uma utilizagdo mais eficiente e
com menos desperdicio [37]. Relativamente ao objeto de estudo, os edificios existentes nos
paises da Europa podem ser o alvo pois contribuem com 40% do consumo e, 0
melhoramento da sua performance constitui uma importante ferramenta para aliviar a
dependéncia energética e atingir as metas estabelecidas pelo protocolo de Quioto na
reducdo da emissdo de CO; [1]. A energia que responde as nossas necessidades atuais sem

comprometer as geracOes futuras, chamamos energia sustentavel.
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3. Caracterizacao Geral da
Piscina vs.
Recomendacoes
legislativas
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Apos a solicitacdo de autorizagdo aos responsaveis da Piscina Municipal para a realiza¢éo
deste trabalho e de esta ter sido aceite iniciou-se a recolha dos dados nos diferentes
equipamentos e espacos. Esta recolha juntamente com a andlise da dgua e do ar ocorreu
entre o dia 26 de Marco de 2012 e 8 de Setembro de 2012.

3.1. Localizacéo

A amostra do presente estudo caracteriza-se pela realizacdo de um trabalho numa Piscina
Coberta Municipal no Distrito do Porto. A Piscina Municipal localiza-se na zona norte do
pais, distrito do Porto, situando-se no interior das instalacdes de um estabelecimento de uso
publico. Esta Piscina foi inaugurada no ano de 2000 e a sua localizacdo permite que 0s

seus utentes cheguem de varios meios de transporte: camioneta, carro e a pé.

Esta instalacdo encontra-se em conformidade com o ponto 1.2 da Diretiva CNQ 23/93,
uma vez que o local de implementacdo desta piscina ndo esta proximo das linhas elétricas
de alta tensdo, nem de linhas férreas. A freguesia em causa ocupa uma area geografica de
14,42 km? com aproximadamente 16478 habitantes e uma densidade populacional de
1142,7 habitantes/km?.

A piscina inclui as zonas da nave, servigos técnicos e servi¢os anexos, ocupando cerca de
1173 m? de 4rea coberta. E frequentada por cerca de 4430 alunos mensalmente (+30 dias) e
por uma média diaria de 148 alunos.

As instalacdes iniciam as atividades semanalmente as 8 horas e terminam pelas 22 horas e
aos sabados iniciam as 8 horas e 45 minutos e terminam pelas 18 horas 30 minutos.
Durante estes periodos de tempo sdo desenvolvidas diferentes atividades diarias como
Natacdo na vertente competitiva, Natacdo para Bebés e Criancas, Natacdo Livre e

Hidroginastica.
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3.2.  Organigrama da Gestéao

A Piscina Municipal é do tipo coberta, pertencente a um conjunto de sete piscinas de
utilidade puablica que tem como entidade gestora a Camara Municipal. A partir da
Vereacdo da Divisdo do Desporto, a qual é representada por um diretor que tem a
competéncia para coordenar todas as atividades de caracter desportivo, nomeadamente as

desenvolvidas nas piscinas.

Cada uma das piscinas possui um coordenador técnico-pedagdgico, responsavel pelos
técnicos e professores/monitores das varias atividades, bem como um responsavel de
Piscina que tem como competéncia gerir 0s recursos humanos coordenar a recegéo, 0

atendimento e servigos de seguranca, controlo e manutencao dos diversos equipamentos.

De acordo com o ponto 12.1 da Diretiva CNQ 23/93, esta piscina encontra-se em
conformidade, uma vez que existe um “responsavel pelo funcionamento integral das
instalagOes e dos servicos e pelo cumprimento das normas de utilizacdo e de manutengéo
das condicdes de qualidade do estabelecimento”. Também porque quando for necessario
realizar manutencdes de equipamentos hda, hierarquicamente abaixo do responsavel da

piscina, um técnico de manutencdo geral que executa todas as atividades (ver Figura 3).

[ Presidente da Camara Municipal }

-

[ Vereador do Desporto }

-

[ Chefe de Divisdo }

-

[ Coordenador Técnico-Pedagdgico

—

[ Responsavel da Piscina }

Figura 3 - Organigrama simplificado da entidade gestora das piscinas.
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3.3. Analise estrutural da Piscina e comparacdo com as
Recomendacdes Legislativas

Neste ponto do trabalho é feita uma analise dos diferentes espacos da piscina, mais
especificamente nas zonas da nave, servigos técnicos e servigos anexos. A apresentacao

dos espagos tem como base de comparacéo as diretrizes definidas pela CNQ 23/93.

Zona da Nave

Esta zona € constituida pelos tanques de natacdo, pela area do cais que se desenvolve ao
longo dos tanques e por uma zona de bancada. A zona do cais esta dividida em dois
espacos ligados, sendo que o primeiro engloba os tanques de natacdo com um pé direito
médio de 6,8 m e 0 segundo que representa a entrada de acesso as piscinas com um pé

direito de 3,0 m. O volume médio total é de 5571 m®.

Cais

O cais apresenta uma area aproximada de 490,4 m?, é revestido a tijoleira antiderrapante
ndo permeavel, estando de acordo com o ponto 2.8 da Diretiva CNQ 23/93. Apenas uma
das paredes se encontra revestida a azulejo com 1 m de altura, pelo que ndo se encontra em
conformidade com a alinea ¢ do ponto 4.2 da diretiva, as restantes paredes possuem um
revestimento a tinta. Verificam-se em algumas delas coloracdes verdes associadas a

existéncia de “algas”.

Toda a superficie envidracada apresenta caixilharia dupla, enquanto a cobertura (teto) € em
chapa dupla, apresentando isolamento térmico entre as duas. No pavimento estdo
instaladas 5 caleiras finlandesas, duas das quais, perfazendo um comprimento total de 50 m
encontram-se ao longo do tanque grande (25+25 m) e as outras 3 ao longo do tanque

pequeno (10+10+6 m) perfazendo um comprimento total de 26 m.

Tanque de Natacdo Grande

O tanque de natagé@o grande tem as dimensdes de 25 m de comprimento, 11 m de largura e

uma profundidade de 1,25 a 1,90 m (média de 1,58 m), correspondendo a uma area de
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plano de 275 m? e um volume de 4gua de 433 m®. Possui duas escadas de apoio para
entrada e respetiva saida no tanque, revestimento a mosaico, cor predominante azul-clara e
um rebordo circundante a azul-escuro, também contém 5 pistas delimitadas na sua
profundidade por mosaicos de cor azul escura e por separadores de pistas e blocos de

partida. Por fim, de referir que existem bandeiras de apoio para a natacao.

Observando as Figuras 4, 5 e 6 com o registo diario dos valores das temperatura da
agua e do ar nos tanques (Agosto de 2011 a Julho 2012) da Piscina verifica-se que a
temperatura da agua foi mantida proxima dos 29,9°C, o pH da agua variou entre 7,4
e 7,8 e a temperatura do ar ambiente entre 22 e 27°C, o que de acordo com 0 ponto
10.1 da Diretiva CNQ 23/93 evidencia inconformidades.
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Figura4 - Registo didrio dos valores de temperatura da 4gua do tanque grande de Agosto de

2011 a Julho 2012 (tabelas mensais em anexo A).
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Figura5 - Registo diario dos valores de pH do tanque grande de Agosto de 2011 a Julho 2012
(tabelas mensais em anexo A).
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Figura 6 - Registo diario dos valores da temperatura do ar ambiente junto ao tanque grande de
Agosto de 2011 a Julho 2012 (tabelas mensais em anexo A).

Tanque de Natacdo Pequeno

O tanque de natacdo pequeno tem as dimens@es de 10 m de comprimento, 6 m de largura e
uma profundidade entre 0,6 a 1,1 m (média de 0,85 m), correspondendo a uma area de
plano de 60 m? e um volume de 4gua de 51 m3 O acesso ao tanque é realizado pela
profundidade mais baixa da piscina, encontrando uma escada com 3,8 m de largura e uma
rampa de 1,2 m de largura, o revestimento é a mosaico, cor predominante azul-clara e um
rebordo circundante a azul-escuro.

Observando as Figuras 7, 8 e 9 verifica-se que a temperatura da agua é mantida a
aproximadamente 31,4°C, o pH da éagua varia entre 7,4 e 7,8 e os valores da
temperatura ambiente entre 22 e 27°C, o que de acordo com o ponto 10.1 da Diretiva

nao se encontram em conformidade.
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Figura7 - Registo diario dos valores de temperatura da 4gua do tanque pequeno de Agosto de
2011 a Julho 2012 (tabelas mensais em anexo A).
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Figura 8 - Registo diario dos valores de pH do tanque pequeno de Agosto de 2011 a Julho 2012

(tabelas mensais em anexo A).
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Figura 9 - Registo diario dos valores da temperatura do ambiente junto ao tanque pequeno de

Agosto de 2011 a Julho 2012 (tabelas mensais em anexo A).

Bancada

Na zona da nave existe uma bancada com, aproximadamente, 80 lugares, raramente
utilizada. Entre a zona de bancada e o bar existe duas instala¢Ges sanitarias (uma masculina
e uma feminina), estando de acordo com o que ¢ enunciado na Diretiva CNQ 23/93, “Nas
piscinas em que admitam visitantes-espectadores, estes dispordo de instalacfes sanitarias
préprias, dimensionadas na base de 1 instalacdo sanitaria e 1 lavatorio, para cada sexo, por

cada 100 lugares de publico ou fragao”.

Zona de Material Didatico

Na zona do cais existe um espaco onde estd colocado o material didatico de apoio as
diferentes atividades realizadas na piscina.
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Neste local existem cerca de 85 pranchas de natacdo de duas cores, 20 bracgadeiras de
espuma com eldstico, 1 mao flutuante, 1 pé flutuante, 1 fantasma flutuante, 1 “oito”
flutuante, 3 placas de duas cores, 11 bonecos, 23 bolas de duas cores, 14 bocados de
esponja, 17 uniBes batata frita, 55 batata frita, 17 arcos de profundidade de tamanho e cor
variado, 3 bases de balizas, 16 submergiveis diversos, 20 ovnis, 3 bolas de polo, 1 cesto de
basquete, 9 tapetes flutuantes de tamanho variado, 8 pistas de competi¢cdo com corta ondas
grandes e pequenas, 1 serpente flutuante, 30 pull-buoys monobloco, 74 halteres
triangulares, 80 foot-gim (caneleiras), 45 pares de barbatanas tamanhos variados, 1

escorrega, 1 pau monitor em triangulo.

Zona dos Servicos Anexos

Atrio de Entrada

A instalacdo desportiva da piscina possui um atrio de entrada com a &rea de 25,91 m? e um
pé direito de 2,978m. Este atrio faz a ligacdo entre a secretaria, gabinete de coordenacéo e
os balneéarios (masculino e feminino). Neste atrio localiza-se ainda 2 quadros de
informacdes gerais, com afixacdo do regulamento geral analises a agua, horarios e

informacdes gerais de acordo com a Directiva CNQ 23/93, capitulo 12, ponto 4.

O acesso a este atrio é efetuado através de uma porta com vidro duplo que dispde de uma
érea de 6,75m’.

Sala de Primeiros Socorros

O espaco designado para a sala de primeiros socorros, tem uma éarea de 5,61 m? e um pé
direito de 2,98 m. Esta localizado dentro da sala do nadador salvador, ndo possuindo
um acesso direto ao exterior, ndo respeitando as normas presente no ponto 13 do
Capitulo 4 da Diretiva CNQ 23/93.

Esta sala dispde ainda de uma casa de banho com 1,57 m? 1 lavatério, 1 marquesa,
armario de primeiros socorros, secretaria e cadeiras, chéo é revestido a tijoleira de cor azul
claro, parede pintadas de cor creme e uma delas pintada com cor verde-claro, dois
candeeiros de barra de 1,2 m de 36 W cada, 0 espago apresenta boa iluminacgdo natural,

facultada através de uma claraboia.
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Sala da Coordenacao/Professores

A sala de coordenacéo/professores situa-se junto da sala do nadador salvador, contém uma
area de 10,33 m? e um pé direito de 2,98 m. Esta sala esta destinada & coordenagdo da
piscina, receber pais e alunos, possuindo no seu interior armarios para colocacao de capas e
livros, capas, painéis e uma secretaria com duas cadeiras, 2 candeeiros de barra de 1,2m de
36W cada, 1 computador mais ecra, 1 ventoinha 45W, 1 amplificador 500 W, 1 mesa de

mistura 50 W, 1 aparelho para CDs.

Sala da Secretaria

A secretaria é uma sala com uma area 17,07 m? e um pé direito 2,98 m. Esta situada junto
ao corredor que faz ligacdo entre o atrio de entrada e a sala de coordenacao/professores.
Esta ultima dispGe de secretéria para atendimento aos alunos, controlo de entradas e saidas,

controlo de pagamentos, cadeiras, armarios e chaves dos armarios nos balnearios.

De referir ainda que o corredor que faz a ligacdo entre o atrio, as 2 salas e duas casas de
banho, é revestido com tijoleira cor azul claro no chéo, tendo 19,49m? e um pé direito de
2,98 m. Contem ainda 3 candeeiros de barra de 1,2m de 36 W cada e as casas de banho no
conjunto possuem 2 candeeiros de barra de 0,6 m de 18 W cada, 2 secadores de 110 W

cada.

Balnearios Femininos

A instalacdo tem 2 balnearios femininos, sendo que o primeiro possui 33,54 m® e o
segundo 22,01 m% Ambos os balnearios tém um pé direito de 2,98 m e tém uma zona em
comum que possui 8 chuveiros com torneira temporizadora, 2 casas de banho, 3 lavatorios
e 3 espelhos, no total os dois balneéarios femininos possuem 81 cacifos e 14 candeeiros de
barra com lampada de 1,2 m de 36 W cada, e 11 candeeiros de barra com lampada de 0,6
m de 18 W.

Os balneérios femininos dispdem de chuveiro lava-pés ativado por sensor de movimento,
que da acesso a piscina. Estes ndo estdo de acordo com o ponto 2 do capitulo 4 da
Directiva CNQ 23/93, o pavimento da zona dos chuveiros ndo se encontra em

conformidade. De salientar que multiplos chuveiros apresentam falta de limpeza.
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Balnearios Masculinos

A instalacdo tem 2 balnearios masculinos, sendo que o primeiro possui 33,54m* e o
segundo 22,01m?. Ambos os balneérios tém um pé direito de 2,98 m e tém uma zona em
comum que possui 8 chuveiros com torneira temporizadora, 2 casas de banho, 2 lavatorios,
2 espelhos e 4 urinois, no total os dois balnearios possuem 81 cacifos. Os balnearios
dispbem de chuveiro lava-pés ativado por sensor de movimento, que da acesso a

piscina. De salientar que multiplos chuveiros apresentam falta de limpeza.

Sala do Nadador Salvador

A sala do nadador salvador em conjunto com a sala de primeiros socorros, dispde de uma
area de 7,46 m? e um pé direito de 2,98 m e situa-se em frente ao espaco da nave e ao lado
da sala de coordenacgédo/professores, neste espaco possui 0 que ja foi anteriormente referido
na descri¢do da sala de primeiros socorros, mais 1 secretéria, 1 armario que contem, capas
com diferentes registos necessarios realizar diariamente e 1 quadro com mapas de servicos.
Esta sala dispde de 2 entradas de servi¢o, sendo que uma delas pela diretamente da nave e

a outra pela sala de coordenacéo/professor.

Zona dos Servicos Técnicos

A zona de servicos técnicos esta dividida em dois espacos anexos e préximos da
piscina. No primeiro espaco estdo as instalacBes de tratamento de &gua, aquecimento e
climatizacdo no segundo espaco estdo as unidades de filtracdo, bombagem, tratamento de

agua e outros equipamentos.

A iluminacdo artificial dispde de um ndmero total de 47 ld&mpadas de 36 W cada, com um
consumo médio diario de 3 horas, 16 lampadas de 18W cada, com um consumo médio
diario de 3 horas, fornecendo assim a visibilidade necessaria ao desenvolvimento das
atividades neste espaco. Os balnearios e vestiarios conseguem ter um fator médio de
luz diurna de 2% relativamente as areas construidas, e estdo de acordo com a
Diretiva CNQ 23/93.

37



Sala das caldeiras e climatizacéo

Esta sala situa-se no mesmo piso da zona da nave e tem uma area de 47,10 m? com um pé
direito de 2,95 m. A partir desta sala é efetuada a climatizacdo da piscina por uma Unidade
de Tratamento de Ar com capacidade de desumidificacdo, designada de UTA 2, marca
DANTHERM, modelo DANX — XWP 7/14 (22 kW).

Esta unidade ndo estd a desumidificar devido a uma avaria que ocorreu em
Novembro de 2011, e isso pode ser observado na figura 10 com 40% dos registos diarios
dos valores de humidade relativa fora da gama de valores recomendada pela Diretiva CNQ
23/93, ponto 10.3. Sobre este assunto voltar-se-4 a falar mais a frente neste documento.
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Figura 10 - Registo diario dos valores da humidade relativa do ar ambiente de Agosto de 2011 a Julho

2012 (tabelas mensais em anexo A).

Esta sala dispde ainda de 2 caldeiras a gas natural marca FERROLI, modelos PREXHERM
N 180 e PREXHERM N 240 com queimadores atmosféricos EcoFlam, modelos Max Gas
170 P (min. 55, max. 175 kW) e BLU350 P MC TL (min. 147, méax. 350 kW),
respetivamente. Ha ainda um termoacumulador marca SICC, modelo ACCUMILATORE
D ACQUA CALDA de agua quente com a capacidade de 2000 L, assim como todas as
bombas de recirculacdo de &guas e respetivas tubagens.

Por fim, esta sala faz ligacdo através das tubagens com a sala de tratamento de agua e
climatizacao.
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Sala de tratamento de agua

Esta sala tem uma area total de 47,10 m? e um pé direito de 5,90 m e inclui as instalacdes
de tratamento de aguas dos tanques grande e pequeno. As unidades de filtros, encontram-
se, montadas em paralelo e aos pares, duas para o tanque grande e duas para o pequeno. As
tubagens encontram-se instaladas de modo a que ndo deixem de funcionar, caso haja

necessidade de reparacdo ou lavagens.

O sistema de filtragdo de aguas do tanque grande tem 2 filtros de 1850 mm de diametro, 3
bombas de circulagdo de 4gua cujos motores elétricos tém a poténcia de 3 kW, no entanto
apenas uma bomba esta a funcionar a maior parte do tempo, ligando-se uma segunda

como apoio.

No sistema de filtracdo de dguas do tanque pequeno ha 2 filtros de 1100 mm de diametro, 3
bombas de circulagdo de agua cujos motores elétricos tém a poténcia de 1,5 kW, apenas
uma bomba esta a funcionar na maior parte do tempo, pois estd uma segunda como

reserva e a terceira possui uma avaria.

3.4. Lotacao

Segundo a Diretiva CNQ 23/93 a lotacdo maxima instantanea deve ser 1 banhista por cada
2 m? do plano de 4gua e a lotagdo méaxima diaria ndo deve ser superior a 4 vezes a lotagdo
maxima instantanea. Nessa Diretiva a lotacdo de servico é definida como o numero médio
de banhistas admissivel por hora que, multiplicado pelo numero de horas de

funcionamento, ndo devera ser superior ao valor definido para a lotacdo méaxima diaria.

Na presente piscina, a lotagdo méxima instantanea é: 168 banhistas ((275+60 m?) x 1
banh./2 m?), a lotacdo méxima diaria é igual a 670 banhistas (168x4) e a lotac&o de servico

é de 49 banhistas por hora (670/n° de horas de funcionamento=670/14).

E possivel observar a partir dos registos diarios que a lotacdo na Figura 11, que a

recomendacao imposta pela diretiva encontra-se em conformidade.
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Figura 11 - Registo diario dos valores da lotacdo de Agosto de 2011 a Julho 2012 (tabelas

mensais em anexo A).

3.5. Requisitos da Qualidade e Quantidade da Agua

3.5.1. Controlo da Qualidade da Agua

As aguas em circulacdo nos tanques das piscinas sao periodicamente inspecionadas pelos
operadores e professores presentes. As aguas sdo analisadas de manhd, tarde e noite, de
acordo com o “Plano de Monitorizacdo das Condi¢oes Ambientais”, existente nas

instalacOes.

O intervalo 6timo de pH deve-se situar entre os valores de 7,4 a 7,6 mas, a partir dos
registos no tanque grande e pequeno, verificou-se que em 31% e 46% dos dias,
respetivamente, os valores ndo se encontraram em conformidade com os definidos
pela Directiva CNQ 23/93.
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A desinfecdo é realizada pela adigdo de hipoclorito de sédio, que ndo deve ser adicionado
diretamente nos tanques de natagéo de acordo com a Diretiva CNQ 23/93. A piscina dispde

de um sistema de doseamento e controlo de adi¢do da solucao de hipoclorito de sédio.

3.5.2. Circulacéo das Aguas nos Tanques — Caracteristicas Quantitativas

Tanque grande e pequeno

A circulacdo da agua na Piscina ocorre do seguinte modo: a dgua entra nos tanques de
natacdo atraves dos bicos injetores colocados nas paredes laterais (10 para o TG e 4 para 0
TP), saindo posteriormente por cima ao longo das caleiras; esta agua entra em seguida no
tanque de compensacao e posteriormente é tratada e aquecida, para novamente entrar pelos

bicos injetores.

A piscina possui um tratamento do tipo | (Floculacdo + Filtragdo + Desinfecédo), pelo que
de acordo com os dados fornecidos pela Directiva CNQ 23/93, capitulo 9, ponto 4, o

caudal de circulacdo ou recirculacdo minimo a assegurar deve ser idéntico a:

Q—ﬁ €]

Em que:

Q - caudal de circulagdo ou recirculagdo minimo, m%/h;
V - capacidade do tanque, m?;
H - profundidade média do tanque, m;

R - fator de recirculagédo, h/m.

O fator de recirculagédo, R, depende das condi¢des de ocupagao e de exposi¢do dos tanques
e da eficdcia do sistema de tratamento adotado, pelo que € calculado pela seguinte

expressao:

R=k.f 2)
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Em que:

k - fator de rendimento do sistema de tratamento, banhista/m® :

f - fator de ocupacdo especifica, m*.h/banhista.

Para a piscina em estudo os fatores k e f, tomam os seguintes valores:

k=0,5 banhista/m3 f=40 mz'h/banhista

Substituindo na equagéo 2:

R=05 x4,0=2"/,

Este valor substituido na equacdo 1 para ambos os tanques permite calcular o caudal de

recirculacdo ou circulacdo de agua:

Tanque Grande Tanque Pequeno
_ 433 _ 51
Q= 2,0 X 1,58 Q= 2,0 x 0,85
Q =1375 M/, Q =300 ™/,

O periodo de renovacdo, T (horas), € dado pela relagdo:

T=—=R.H 3)

4
Q

E para ambos os tanques tem-se:
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Tanque Grande Tangue Pequeno

_ 433 _ 51
"~ 1375 ~ 30,0
T = 3,15 horas T = 1,7 horas

Tanque de Compensacao

O tanque de compensacdo do TG apresenta uma 4rea total de 18,48 m? e um volume de
4gua de 25,87 m®, o do TP apresenta uma area total de 8,4 m? e um volume de &gua de
11,76 m®. Os valores minimos de referéncia indicados pela Directiva CNQ 23/93, capitulo
9, ponto 7, sdo 0,08 m® por cada 1 m? de plano de 4gua, perfazendo 22,0 m® para o tanque
grande e 4,8 m® para o tanque pequeno. Ambos os tanques apresentam dimensdes

ligeiramente superiores as de referéncia, pelo que cumprem o decreto.

O consumo diario de agua na Piscina serve para compensar as perdas por evaporacao,
lavagens dos filtros, salpicos e dgua removida pelos banhistas ou purga. A Diretiva CNQ
23/93, no Capitulo 9, ponto 5, indica que a reposicdo didria da agua de compensacao tem
de ser garantida na proporcao minima de 30 litros/dia/banhista e com o minimo absoluto de
2% do volume dos tanques de natacdo. Os tanques sdo frequentados diariamente por uma
média de 148 banhistas e como nao é feita a contagem por tanque foi admitido 30% para o

tanque pequeno e os restantes 70% para o tanque grande. Sendo assim tem-se:

Tanque Grande Tanque Pequeno

Qp = 30 x 104 Qp = 30 x 44
Qp=3120L/,, . qQp=13201L/,

_ m3 _ m3
Qp=312™/, Qp=132™/,

Relativamente ao volume dos tanques 0s consumos representam:

Tanque Grande Tanque Pequeno
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3,12 x 100 = 0,72 % 1,32
433 T e oy

De acordo com a proporcéo, o valor de 3,12 m*/dia representa 0,72% do volume total do
tanque grande, e é inferior ao valor minimo absoluto de 2% (Qp=7 m®(dia). Para uma
melhor qualidade da agua, o técnico esta a tentar aumentar o valor do caudal de agua de
compensacdo para um minimo de 5% do volume do tanque (Qp=17,5 m®/dia). Estes

valores dos caudais de dgua de compensacgdo na Piscina e na Diretiva CNQ23/93 podem

ser comparados na Tabela 6 e Figuras 12 e 13.

Tabela 6 — Comparacao Diretiva CNQ 23/93 e Registos Diarios.

—— X 100 = 2,59 %

Tanque Grande  Tanque Pequeno

30 L/dia/banhista m3 m3
3,12 /dl.a 1,32 /dl.a
. . £t 0, m3 m3
Diretiva Minimo de 2% do 7,00 ™/ o 1,02 ™/
CNQ 23/93  volume do tanque
ini 0 m3 m3
Minimo de 5% do 175 ™/ 2,55 ™/ .
volume do tanque
. .. 3 3
Pelo registo da piscina 17 ™/ 9gm/ .
20
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Figura 12 - Registo diario dos valores do consumo de 4gua de compensacao do tanque grande de

Janeiro de 2012 a Junho 2012 (tabelas mensais em anexo A).
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Figura 13 - Registo diario dos valores do consumo de 4gua de compensac¢do do tanque pequeno

de Janeiro de 2012 a Junho 2012 (tabelas mensais em anexo A).

Com uma média de 148 banhistas por dia, a reposi¢do de dgua com base nos pressupostos
e diretivas assumidas corresponde a 17,5 metros cubicos por dia para o tanque grande € a
2,55 metros cubicos por dia para o tanque pequeno. A partir dos registos diarios das
instalacBes, constatou-se que 0 consumo para O tanque grande tem uma média de 17

metros cubicos por dia e o tanque pequeno tem uma média de 9 metros cubicos por dia.

Banhos de Chuveiro

O aluno na piscina toma no minino trés banhos, dois ocorrem antes e depois de usar o
tanque de natacdo (um sensor de presenca ativa o chuveiro durante 15 segundos), o outro
ocorre ja nos balneérios e tem geralmente uma duracdo de 3 minutos. O tempo total de
banhos é de 3 minutos e 30 segundos com um caudal de 4 L/min. Sabendo que o nimero
médio mensal de utentes que entram na piscina é de 4431 banhistas ou 148 banhistas/dia, 0

consumo total resulta em 2,07 m*/dia ou 62,16 m*/més (+30 dias) de agua para banhos.

Outros Fins

Outros fins para a utilizacdo de agua sdo as descargas das sanitas, torneiras dos lavatorios,

limpeza das instalacGes e utilizacdo no bar. Com base nos registos do contador geral,
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subtraindo o valor de renovacéo de 4gua diario de ambos os tanques (17+9 m®dia) e o
consumo de agua para banhos de chuveiro diério, obteve-se o0s registos de consumo

mensais para outros fins como pode-se observar na Figura 14.
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Figura 14 - Registo de consumos de agua para outros afins de Janeiro de 2012 a Julho 2012

(tabelas mensais em anexo A)

Total de Agua

O consumo total diario de agua pode ser calculado com os valores assumidos na Tabela 7.

O consumo médio de 4gua é de cerca de 38,27 m*/dia ou 1148 m*/més.

Tabela7 - Resumo do consumo total didrio de agua.

Consumos médios

Agua dos tanques de compensagio 26,00 67,9
Banho do chuveiro 1,78 4,7
Outros fins 10,49 27,4

Total 38,27 100
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3.5.3. Caracterizacao do Sistema de Bombagem

O circuito de circulacdo ou recirculacdo da dgua no tanque grande dispGe de 3 bombas, em
que apenas uma funciona 24 horas por dia, outra funciona para apoio (poténcia nominal de
3 kW) e a terceira encontra-se avariada. No circuito de circulacdo da agua do tanque
pequeno ha também 3 bombas e s6 uma funciona 24 horas por dia, outra existe para apoio
(poténcia nominal de 1,5 kW) e a terceira também se encontra avariada. As bombas de
apoio garantem o funcionamento da instalacdo no caso de avaria ou substituicdo de

uma das bombas.

3.5.4. Caracterizacéo do Sistemas de filtracéo

Segundo a Directiva CNQ 23/93, capitulo 9, ponto 11,0 nimero de unidades filtrantes é
determinado em funcdo dos caudais de servico e ndo pode ser inferior a dois. Estas
unidades tém de ter carateristicas idénticas, estar montadas em paralelo, fechadas

(funcionamento em pressdo) e com um leito filtrante em areia.

Na piscina em estudo o sistema de filtracdo do tanque grande tem 2 filtros de 1850 mm de
diametro, com altura de 1 m de leito filtrante. No tanque pequeno ha 2 filtros de 1100 mm

de didmetro, com uma altura de leito filtrante de 0,8 m.

A pressdo a entrada e saida é medida pelo manémetro integrado. Para as dimensdes
registadas e caudais de recirculacdo calculados tem-se as seguintes velocidades de filtragcao

registadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Velocidade de filtragdo, m*/h/m?.

Tanque Grande  Tanque Pequeno

Area total de filtracdo, m? 5,38 1,90
Caudal de Filtracdo, m%h 137,5 23,2
Velocidade de filtragdo, m%h/m? 25,58 12,2
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3.5.5. Caudal de Ar de Renovacgado da Nave

De modo a garantir a qualidade do ar no interior da nave (temperatura, humidade e
concentracdo de poluentes) torna-se necessario renovar parte do ar de circulagdo, com ar
novo. A Diretiva CNQ 23/93 recomenda, que o caudal de ar renovado por banhista seja
equivalente a um caudal volumétrico de 6 L/s equivalente a 21,6 m*/(h.banhista). A mesma
diretiva indica que a lotagdo méaxima instantanea (LMI) para piscinas cobertas é de 1
banhista por cada 2 m? de plano de 4gua. Conclui-se que a renovacdo de ar da nave por

banhista deve ser de 10,8 m*/(h.m?).

Atendendo a que a area total (Stora)) €m planta da piscina € superior a do plano de agua
(Figura 15), o valor estipulado pela diretiva é inferior ao indicado (10 m*/(h.m?) no
Anexo VI do D.L. n° 79/2006 (Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacéo
em Edificios) revelando ser mais exigente do que a recomendacdo da Diretiva CNQ
23/93.

Diretiva CNQ 23/93 Anexo VI da D.L 79/2006

STotal = Sp STotal = Sp + 5S¢

Figura 15 - Area total (STotal) contabilizada para fins de renovagéo de ar segundo a Diretiva
CNQ 23/93 e 0 Anexo VI do D.L. n° 79/2006.

Quando aplicadas as duas recomendacfes de modo a obter o caudal volumétrico de

renovacio (Qarr, M*/h) do nosso caso de estudo, efetivamente verifica-se que a indicada
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pela Diretiva CNQ 23/93 é 43,8% menos exigente que a do Anexo VI do D.L. n? 79/2006,

como pode-se observar na Tabela 9.

Tabela9 - Caudal volumétrico de renovacdo segundo a Diretiva CNQ 23/93 e 0 Anexo VI da
D.L. n°79/2006.

Recomendagc&o Qarr, M/

Diretiva CNQ 23/93 10,8 X (275 + 60) = 3618

Anexo VIdoD.L.79/2006 10 X (275 + 60 + 490,4) = 8254

Quando se compara 0 Qarr, pela recomendacéo do Anexo VI do D.L. n° 79/2006, com a
maxima capacidade de débito de caudal que a unidade de tratamento de ar (UTA2) pode
operar e a mesma capacidade reduzida para metade, verifica-se a seguinte anomalia
identificada na Tabela 10:

Tabela 10— Comparacdo entre o caudal de ar a renovar recomendado e a capacidade de

operacdo da maquina a 100% e a 50%.

Caudal de ar a renovar 10 x (275 + 60 + 490,4)
Anexo VI do D.L. n° 79/2006 = 8254 2,29
Capacidade de débito da UTA2
12800 356
a 100% :
Capacidade de débito da UTA2
6400 178

a50%

Efetivamente a UTA2 ndo dispde da capacidade para efetuar a renovacao de ar novo
recomendada (8254 m*/h), a 50% da sua capacidade, conseguindo apenas renovar
77,5% do valor desejado; na realidade esta percentagem podera ser mais baixa, devido ao

rendimento do proprio equipamento.
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O volume total de ar a renovar em 24 horas corresponde a 198096 m®. Ao subtrair o
somatdrio das possiveis combinacdes de tempo de operacdo da UTA2, a 50% e a 100% da
sua capacidade, ao volume total de ar a renovar diariamente, obtém-se o resultado

apresentado na Figura 16.

Oh a 50% + 24h a 100% _

1ha 50% + 23h a 100%

2ha 50% + 22h a 100%

3ha 50% + 21h a 100%

4h a 50% + 20h a 100%

5h a 50% + 19h a 100%

6h a 50% + 18h a 100%

7h a 50% + 17h a 100%

8h a 50% + 16h a 100%

9h a 50% + 15h a 100%

10h a 50% + 14h a 100%

11h a 50% + 13h a 100%

12h a 50% + 12h a 100%

13h a 50% + 11h a 100%

14h a 50% + 10h a 100%

15h a 50% + 9h a 100%

Condigdes de Operagdo da UTA2

16h a 50% + 8h a 100%

17h a 50% + 7h a 100%

18h a 50% + 6h a 100%

19h a 50% + 5h a 100%

20h a 50% + 4h a 100%

21h a 50% + 3h a 100%

22h a50% + 2h a 100%

23h a 50% + 1h a 100%

24h a 50% + Oh a 100%

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
x 100000
m3

Figura 16 — Hipotéticas combinacdes de operacdo da UTA2 a 50% (a azul) e a 100% (a
vermelho) da sua capacidade e volume de ar a renovar recomendado pelo RSECE para um

periodo de 24 horas.

Na figura 16 e segundo 0s pressupostos anteriormente mencionados verifica-se o resultado
(a verde) do Volume Total de Ar a Renovar Diario menos o Somatoério da Combinacao
Diaria da Operacdo da UTA2. E possivel observar que sdo precisas pelo menos 7 h diarias
com o caudal de ar a 100%. Os valores podem oscilar ligeiramente devido a determinados

fatores como por exemplo se as portas na nave estdo abertas.
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4, Caracterizacao e Estudo
Energeético



4.1. Caldeiras

A piscina tem duas caldeiras que funcionam com um circuito fechado de agua (ver Figura
17). As caldeiras fornecem calor ao permutador de calor para aquecimento de &agua
sanitaria, aquecimento das aguas do tanque grande e pequeno e aos sistemas de
aquecimento das unidades de tratamentos do ar (UTA1 e UTA2). As caldeiras funcionam a
gas natural tendo uma poténcia combinada que pode variar entre 202 a 525 kW. Os
registos diarios de consumo de gas ao longo de seis meses podem ser observados na Figura
18. De acordo com a figura pode-se verificar o consumo diario de Janeiro a Julho de 2012,

sendo o seu valor médio de 211,58 m* por dia.

CIRCUITO IDA PERMUTADOR PLACAS TANQUE GRANDE

CIRCUITO IDADAS UTA 1
RESERVA CIRCUITO RETORNO PERMUTADOR PLACAS TANQUE GRANDE
CIRCUITO IDA PERMUTADOR PLACAS TANQUE PEQUENO CIRCUITO RETORNO DAS UTA 1
CIRCUITO IDA PERMUTADOR PLACAS AQS RESERVA
CIRCUITO IDA DA UNIDADE DE DESUMIDIFICACAO DANX XWP 7/14
CIRCUITO RETORNO PERMUTADOR PLACAS TANQUE PEQUENO

CIRCUITO PERMUTADOR PLACAS AQS
CIRCUITO RETORNO DA UNIDADE DE DESUMIDIFICACAO DANX XWP 7/14

\/

( 2
> s AGUA DA REDE

B ——— A=
CALDEIRA N.21 CALDEIRA N.22

© © ki

REDE GAS NATURAL

Figura 17 - Esquema simplificado do aquecimento do ar e da agua pelas caldeiras.

53



400
*
:'E 350 . e’ . *
0 * LTS
£ 300 &0 - - *
= e N, - R A
0 [ e et &et Yo L h e eae t
2 T * ¢
® IS » A 3
2 50 d ® L VR o
0 < Py £ 2 v
6 . %% . ‘%
o 150 * * * L
= ¢ o ° &, % oY
£ 100 N SRR T
E MY LN
© o
Y 50 * . e
0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
N2 de dias

Figura 18 - Registo diario dos valores do consumo de gés natural de Janeiro de 2012 a Junho

2012 (tabelas mensais em anexo A).

No processo de aquecimento verifica-se que a agua sai da caldeira com uma temperatura
entre 0s 67 a 70°C, entrando de seguida num coletor geral que a distribui pelos circuitos ja

referidos.

A poténcia debitada pelas duas caldeiras existentes, Pe (kW), fornecida aos permutadores
de calor para aquecimento da &gua do tanque grande e pequeno, bem como unidades de

climatizacdo do ar da nave e balnearios pode ser calcula pela seguinte expressao:
Pe =V, x Py (4)

Em que:

V, - caudal medido de gas na caldeira, m*/dia;

P - poder calorifico inferior do gés natural, que tem um valor de 9028 kcal/m*N (D.L. n°
199/2007).

Substituindo os valores na equagéo 4, obtém-se o seguinte grafico (Figura 19) com o seu
consumo em kWh e valor médio dos registos de 2226 kWh.
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Figura 19 - Energia fornecida num dia debitada pelas caldeiras de Janeiro de 2012 a Julho 2012

(tabelas mensais em anexo A).

4.2.  Agquecimento do Ar da Nave

4.2.1. Unidades de Tratamento de Ar (UTAS)

Existem dois circuitos de tratamento de ar novo, sendo que o primeiro corresponde ao
circuito de ar para os balneéarios e zonas de servico efetuado através de duas unidades com
a designacdo UTA1L, ambas da marca Sandometal, modelos AT 9-9 (0,368 kW) e AT 12-9
(0,552 kW), respetivamente. Ambas as UTAs estdo no exterior da Piscina preparadas para
insuflar 100% de ar novo sendo compostas por ventilador de insuflacdo, filtros e bateria de
aquecimento; as condutas de ar encontram-se localizadas no plano superior das divisoes. O
segundo circuito de tratamento de ar novo corresponde a unidade com a designagédo de

UTAZ2 que faz o tratamento térmico do ar da nave (ver Figura 21).
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= Insuflacio

= Extragao

Figura 20 - Esquema simplificado da localiza¢do da insuflacdo (a vermelho) e extracéo (a azul)

do ar na nave.

O ar da nave é tratado e renovado através da UTA2, marca DANTHERM, modelo DANX-
XWP 7/14 (22kW). A unidade esté preparada para insuflar 100% de ar novo e é composta
por ventilador de insuflacdo e extracdo, filtros, recuperador de calor, bateria de
aquecimento, baterias de condensacdo e evaporacdo do fluido refrigerante no chiller
(compressdo mecéanica) de tubos alhetados., As piscinas devem possuir sistemas de
ventilacdo eficientes. Apesar da capacidade de desumidificacdo, esta unidade esta
avariada desde Novembro de 2011 deixando de estar em conformidade com o que

anteriormente foi descrito.

4.2.2. Avaria no sistema de Desumidificacdo do Ar Interior

As entradas do ar novo estdo localizadas acima da cota dos envidracados existentes a
sudeste e no plano da parede localizada a nordeste, com grelhas direcionadas para 0s
envidracados para evitar a condensagdo. A extracdo do ar humido encontra-se a sudoeste
num plano superior, permitindo assim a circulagcdo do ar e promovendo o controlo dos

niveis de humidade dentro da nave.
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Sendo p e On, respetivamente a pressdo atmosférica e a temperatura do ar na nave, o caudal

massico de ar, mags (Kg/s), € calculado a partir da expressao:

p-Qarr-M
MARR = % (5)

Em que M ¢é a massa molar do ar, 28,9 kg/kmol, R a constante dos gases perfeitos e
T=(6n+273), a temperatura absoluta do ar. Considerando R = 0,082 atm.m*/ (kmol.K) e p

=1 atm:

352,4.Qarr
= 6
MARR 0, + 273 (6)

Segundo a equacéo 6 calcula-se o valor de magg, para o funcionamento da UTA2 a 50 e
100% da sua capacidade de operacgéo, da seguinte forma:

50 % 100%
352,4%1,78 | 352,4%356
MARR = 5481 273 MARR = 5481 273
MARr = 2,11 kg/S MARR = 4‘,21 kg/S

Admitamos que Y arr € Oarr S80 respetivamente a humidade absoluta e a temperatura do ar
de renovacgdo. A poténcia necesséria Parr, para 0 aquecimento do ar de renovacao, ndo

considerando a necessidade da sua humidificacdo, sera:

Parr = MuRg- (Cp,p + Cpv- Yarr)- (Bn —Barr)  (7)

Em que cpar € 0 calor especifico do ar seco (1,005 kJ/ (kg. °C)), ¢,y 0 calor especifico do
vapor de agua (1,884 kJ/kg).
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Segundo a equagéo 7 calcula-se o valor de Pagr para o funcionamento da UTA2 a 50 e
100% da sua capacidade de operacdo, para uma média de valores de humidade absoluta
(kg de vapor de agua/kg ar seco) e temperatura do ar de renovacdo (Outono-Inverno e

Primavera-Verao):

Outono — Inverno Primavera — Verdo

Y arr = 0,0061K01qua/KGarseco Yarr = 0,0089 Kdsgua/KQarseco
0arr=9.9°C Oarr = 16,8 °C

UTA2 a 50 % UTAZ? a 100% UTA2a 50 % UTAZ2 a 100%

PARR = 31,96kW PARR = 63,76kW PARR = 17,24kW PARR = 34,41kW

E imprescindivel manter a humidade do ar da nave em valores confortaveis e sendo Y, a
humidade absoluta do ar da nave, a quantidade de agua myq (kg/s) removida do sistema por

causa da renovacao do ar pode ser determinada pela seguinte relacao:

Mgy = MYRR- (Yn — Yugr) (8)

Quando este valor é comparado com a gquantidade de dgua evaporada torna-se necessario

tomar determinadas medidas como as que estdo indicadas na Tabela 11.

Tabela 11— Comparagéo entre a quantidade de agua removida (m,g) com a quantidade de agua

evaporada (mg) e acdes de correcéo.

e Regular a humidade do ar da nave;
Mag > Mg I

e Humidificar o ar de renovagéo.

e Aumentar o caudal de ar de renovacao;
Mag < Mg . _ e

¢ Instalagdo de equipamento par desumidificacdo do ar da nave.

e Situacdo equilibrada, isto é, a quantidade de 4gua evaporada €
mag = mE R N R , R

igual a quantidade de 4gua removida.
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Segundo a equagdo 8 calcula-se o valor de m,y para o funcionamento da UTA2 a 50 e

100% da sua capacidade de operacdo e para uma média de valores relativamente a

humidade absoluta e a temperatura do ar de renovagdo (Outono-Inverno e Primavera-

Verdo) da seguinte forma:

Outono — Inverno

myg = 0,034 kg/s

Y arr = 0.0061K04gua/KGarseco
0arr=9,9 °C

UTA2a 50 % UTAZ2 a 100%

Primavera — Verdo

mg = 0,034 ka/s
Yn= 0,015K04gua’KQarseco

Y arr = 0,0089 KgsgualKQarseco
0arr=16,8 °C

UTA2 a 50 % UTAZ2 a 100%

magSO% maglOO%

= 0,019 kg/s = 0,037 kg/s

(magSO% < mE) (magmo% > mE)

magSO% magloo%

= 0,013 kg/s = 0,026 kg/s

(magSO% < mE) (mag100% < mE)

Como a recuperacao de calor é desejavel, o ar eliminado para o exterior deve aquecer o de

entrada, tendo-se o cuidado de evitar a condensacdo no permutador de calor. Seguindo este

principio pode-se admitir que o ar ¢é arrefecido até a temperatura 65 € humidade absoluta

Ys=Y,. Nestas circunstancias o permutador de calor pode recuperar a poténcia Ps de acordo

com:

PS = MYRrg- (CpAR + va. Ys) (Hn - 95‘) (9)

Yn = Ysaiga = 0,015 KdsgualKQarseco
Osaida = 23°C

UTA2 a 50 %

P, = 3,92 kW
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A temperatura de insuflacdo do ar da nave € de 29°C e a temperatura de extracdo &, em
média, de 24,8°C com uma humidade relativa média de 76% de acordo com 0s registos que

se podem observar nas Figuras 21 e 22.
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Figura 21 - _Registo diario dos valores da temperatura ambiente na nave de Agosto de 2011 a

Julho 2012 (tabelas mensais em anexo A).
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Figura 22 - Registo diario dos valores da humidade relativa na nave de Agosto de 2011 a Julho

2012 (tabelas mensais em anexo A).

Estes valores de humidade relativa sdo superiores aos de referéncia propostos pela
Diretiva CNQ 23/93, que no capitulo 10 refere que a temperatura do ar ambiente devera
ser superior ou igual a da agua do tanque, com um valor minimo de 24°C e uma humidade
relativa entre 55 a 75 %.
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Recorrendo ao software SolTerm, desenvolvido e distribuido pelo Laboratorio Nacional de
Energia e Geologia (LNEG), € um programa de anélise de desempenho de sistemas solares
pela simulacdo numérica de balancos energéticos ao longo de um ano de referéncia em
Portugal. Possui um banco de 308 Anos Meteoroldgicos de Referéncia, um para cada

concelho em Portugal.

Ao comparar 0s 8760 registos (365 dias x 24 horas) representativos do concelho, no qual
as instalacdes da piscina em estudo se encontram, com os valores referenciados para a
humidade relativa dentro da nave, segundo a Diretiva CNQ 23/93 que indica que estes se
deverdo encontrar entre 55 a 75 %, obtém-se os seguintes resultados mostrados na Tabela
12.

Tabela 12— Analise aos dados da base de dados do SolTerm relativamente ao nimero de dias
em gue a humidade se encontrava com o valor da humidade relativa abaixo dos 55%, acima do
75% e entre 55% e 75%.

H.R. <55 820 34 9,36%
H.R.>75 4907 204 56,02%
55 < H.R.£75 3033 127 34,62%
Total 8760 365 100,00%

Com os fendmenos de evaporagdo a contribuirem para o aumento do valor da humidade
relativa dentro da nave, torna-se necessario como acéo corretiva efetuar a desumidificacao
do ar de modo a baixar o seu valor. Contudo apesar da UTA2 ter a capacidade de
desumidificacdo, essa funcdo encontra-se inativa devido a uma avaria que ocorrera

em Novembro de 2011.

Os valores da humidade relativa sdo influenciados pelo ar novo e utilizando os dados
existentes no SolTerm verifica-se que em 56,02 % dos registos os valores estdo
encontram-se acima de 75%. Ao representar graficamente esses valores de humidade
relativa (a azul) e os registos efetuados dentro da nave ao longo de 324 dias as 07:00 (a

verde), observa-se na Figura 23 que a gama de valores revela ser muito semelhante.
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Na Tabela 13, a diferenca entre os valores minimo e maximo correspondem a 3% e 5%,

respetivamente.

100

90

30

20

100

90

80

70

60 X

50

a5 5 0

40

Humidade Relativa SolTerm

30

75%
Registo na Nave

20

—
1 2 3

1
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Figura 23 — Distribuicio da gama de valores de humidade relativa do ar (a4s 07:00) da base de

dados do SolTerm ao longo de 24 horas no exterior (a azul) e no interior da nave (a verde)

Tabela 13- Comparacdo das humidades relativas entre a base de dados do SolTerm e os

registos dentro da nave as 07:00 de um dia do ano.

Humidade Relativa (%)

Registo SolTerm Registos na Nave A
07:00 07:00

Minimo 60 57 3%

Maximo 100 95 5%

De modo a compreender melhor esta aproximacao dos valores de humidade no interior da

nave com as do exterior, pode-se observar na Figura 24 uma analise anual.
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Figura 24 — Distribuicdo da gama de valores de humidade relativa do ar (&s 07:00) da base de
dados do SolTerm ao longo de 1 ano no exterior (a azul) e no interior da nave (a vermelho). Realce-

se a avaria do desumidificador.

Pela Figura 24 é visivel (pelo risco a tracejado a vermelho) a consequéncia da avaria
no desumidificador da unidade de tratamento do ar (UTAZ2), ocorrendo uma perda

do controlo na humidade relativa no interior da nave.

Segundo a Diretiva CNQ 23/93 as temperaturas de referéncia do ar sdo entre os 22 a
24°C e os valores obtidos para os balnearios e zonas de servi¢o foram de 23°C e 24°C,

respetivamente.

4.3.  Aquecimento da Agua dos Tanques

O aquecimento da agua dos tanques é efetuado por dois permutadores de calor de circuito
fechado. O permutador utilizado para o TG é do tipo de placas da marca Framar, modelo
1257 e para o TP é também da marca Framar.

Relativamente as temperaturas dos tanques e de acordo com os registos diarios, as
temperaturas do TG e o TP encontram-se em média a 29,8°C e 31,4°C, respetivamente.
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Estes valores sdo superiores aos valores de referéncia propostos pela Diretiva CNQ
23/93, que sugere a temperatura de 24 a 26°C para tanques desportivos e 28 a 30°C

para tanques de infantis ou chapinheiro.

A poténcia do permutador de calor é calculado com base no aquecimento de toda a agua

(tanques de natacdo e compensacao) no arranque € dada pela expressao:

v
Ppc = 1,16 X ?P x (6, —86) (10)

Em que:

Vp - soma dos volumes de agua da bacia e do tanque de compensa¢do, m3.
T - periodo de tempo de aquecimento, considera-se 48 horas

6,- temperatura da &gua fresca de entrada, com um valor de 18°C

6,,- temperatura de agua do tanque da piscina, °C.

Tanque Grande Tanque Pequeno
375,87 62,76
Ppc = 1,16 X x (29,8 — 18) Ppc = 1,16 X x (31,3 — 18)
PPC =107,2 kW PPC =20,2 kW

A poténcia dos permutadores para aquecer todas as aguas dos tanques grande e tanque
pequeno, num periodo de previsto de aquecimento de 48 horas, € de 107,2 e 20,2 kW

respetivamente.

4.4.  Aquecimento da Agua Quente Sanitaria (AQS)

E utilizado um permutador do tipo de placas da marca Framar modelo P1/041/019/316/PI

para pré-aquecer a agua guente sanitaria (AQS) com ajuda do circuito de agua proveniente
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das caldeiras. O aquecimento e acumulagdo final desta &gua sdo efetuados por um
termoacumulador da marca SICC, modelo ACCUMULATORE D’AQUA CALDA, com a
capacidade de 2000 L e temperatura maxima de 99°C. A agua aquecida fica

aproximadamente igual a 48°C para o utente a utilizar.

Embora a temperatura da agua quente sanitaria apresente um valor de aproximadamente
48°C a saida do termoacumulador, a temperatura registada nos balneérios a partir do
termometro analdgico incorporado nas tubagens dos chuveiros foi de 38°C. Este valor
satisfaz a alinea 2, do capitulo 10, da diretiva CNQ 23/93, que refere que esta deve

estar num intervalo entre os 38 a 40°C.

Para o célculo da poténcia, Pag (kW), necessaria para aquecer a dgua dos banhos (AQS) de
chuveiro. O nimero médio de utentes que aferem as instalagdes da piscina mensalmente é
de 4431 banhistas, representado por uma média diaria de 148 banhistas e 15 banhos por

hora, com um consumo de agua, a temperatura de 38 °C, de 30 litros por banhista.

_ (15 x 14 x 1073 x 103
AB 3600 X 1

> X 4,18 x (38 — 18)

PAB = 4',88 kW

A poténcia necessaria para AQS da piscina traduz-se em 4,88 kW.

4,5. Perdas Energéticas

Apresenta-se em seguida as perdas energéticas que estdo associadas ao estudo, tendo por

base 0 que Beleza e seus colaboradores [7] referem.

45.1. Perdas por Renovagcio da Agua dos Tanques

A agua renovada dever ser aquecida para a temperatura ideal da dgua que se encontra no

interior do tanque da piscina, pelo que se torna necessario calcular os custos energéticos
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associados. De acordo com o dados recolhidos, o calculo da poténcia necessaria para
aquecer a agua de compensagao, P, (kW), é dada pela seguinte formula:

Py =M, xCp, x(6,—6,) (11)
Em que,
M, - caudal méassico de agua de compensagcao, kg/s;
0, - temperatura da 4gua de compensacéo, °C;
0, - temperatura fixa para a agua da piscina, °C;
Cp. - calor especifico da agua, kJ/(kg.°C).

Considera-se para o calor especifico da agua o valor de Cp_ = 4,18 kJ/(kg.°C).

Mp = Qp X pL (12)
Em que,
Qp - volume diario consumido para dgua de compensagéo, m*/dia;

pL - massa volimica da 4gua, 1000 kg/m®.

Substituindo na equacgdo 12 para ambos 0s tanques tem-se:

Tanque Grande Tanque Pequeno
Mp =Qp X py Mp =0Qp Xpy
Mp =17 x 1000 Mp =9 x 1000
Mp = 17000 kg/dia Mp =9000 kg/dia
17000 9000

Mp =0,197kg/s Mp = 0,104 kg/s

~ 24 % 3600 ~ 24 % 3600

Substituindo os valores na equagéo 11 tem-se:
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Tanque Grande Tanque Pequeno
Pp =0,197 x 4,18 x (29,9 —18) Pp =0,104 x 4,18 X (31,2 — 18)
Pp = 9,705 kW Pp = 5,791 kW

Deste modo o consumo energético calculado nas perdas calorificas por renovacdo da agua
foi de 15,49 kW.

45.2. Perdas Calorificas por Radiacao na Superficie da Agua dos Tanques

O plano de &gua da piscina transmite calor ou recebe calor por radiagdo para ou da
superficie do teto. A poténcia necessaria para compensar as perdas por radiacdo, Pr (KW),

pode ser calculada pela seguinte equacéo:
Pr = Sp.om.[(273 + 6p)* — (273 + 0t)*] x 1073 (13)

Com,

om =g <%) = 4,93 x 10~ W/m?K* (14)

Ep &t

Em que:
gp € & - coeficientes de absorcéo das superficies do plano de agua e do teto da nave
e assume-se terem ambos valores de 0,93;
6 =5,67x10 W/(m?.K*), constante de Stefan-Boltzmann;
0; - temperatura da superficie do teto, °C;

S, - 4rea do plano de agua, m®.

Para o célculo de Pg é ainda necessario determinar a temperatura da superficie do teto (6;) e
para tal admite-se que o fluxo de calor na camada de ar junto a superficie do teto é igual ao

fluxo de calor através da cobertura. Sendo assim tem-se:
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ke(8; — 6,) = hi(6, — 6;) (15)
Sendo,
k; - coeficiente de conducéo de calor através da cobertura, que se admite ter o valor
de 1,0 W/(m?K);
0, - temperatura do ar da nave da piscina, que tem o valor de 26°C;
0, - temperatura da face exterior da cobertura, aproximadamente igual a
temperatura do ar exterior, que admitimos ser 15°C (temperatura média anual da
cidade);
hi - coeficiente de conveccdo na camada de ar da nave junto a superficie do teto,

que admitimos ter o valor de 4,0 W/(m?.K)

Assim, substituindo os valores na expressdo 15 tem-se:

0 — 1x15+4 % 24,8
£ 1+4
0, =22,84°C

Deste modo, substituindo os valores obtidos na equacdo 13 obtém-se:

Tanque Grande Tanque Pequeno
Pr = 275 % 4,93 x 1078[(273 + 29,9)* Pr = 60 X 4,93 x 1078[(273 + 31,2)*
— (273 + 23,8)*] x 1073 — (273 + 23,8)*] x 1073
Pr = 10,12 kW Pr = 2,70 kW
45.3. Perdas Calorificas por Evaporagio da Agua

De modo a determinar a quantidade de &gua evaporada, mg, kg/s, aplicou-se a seguinte

equacéo:

mg = (0,0070 + 0,0053.v).Sp. (Yp — Yn).F, (16)
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Em que:
v - velocidade de ar junto do plano de agua em m/s;

Yp e Yn - humidade absolutas do ar saturado a temperatura da 4gua do tanque e do

ar da nave;

Fa - fator que depende da frequéncia de banhistas e do tipo de piscina e que
assumird um valor de 1,06 valor, este usado para a maioria das piscinas de uso

publico.

A quantidade de agua evaporada corresponde a poténcia, Pg, e dada pela seguinte

expressao:

PE - mE.A (17)

Sendo que A corresponde ao calor latente de vaporizagdo, kJ/kg, consideram-se 0s valores
de 24363682,4 J/kg e 2434414,7 J/kg, respetivamente, para o tanque grande e pequeno.

Assim os dados da piscina sdo 0s seguintes:

Tanque Grande Tanque Pequeno
v=0,1m/s; v=0,1m/s;
S,=275,0 m?; S,=60,0 m%
Fa =1,06; Fa =1,06;
Temperatura da dgua = 29,8°C; Temperatura da dgua = 31,4°C;
Temperatura ar da nave =24,8°C; Temperatura ar da nave =24,8°C;
Humidade relativa ar da nave =76%; Humidade relativa ar da nave =76%;
Yp =0,0273Kgsgua’KQar; Yp =0,0299 kgsgua’KQar;
Yn =0,0152 kgn20/KQar; Yn =0,0152 KQsgua’KGar;
A\ =2436382,4 J/kg; A =2434414,7 J/kg;

Recorrendo a carta psicrométrica obtiveram-se os valores de Yp e Yn que substituidos na

equacéo 16 resultam em:
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Tanque Grande Tanque Pequeno

mg = (0,0070 + 0,0053 x 0,1) x 275 mg = (0,0070 + 0,0053 x 0,1) x 60

% (0,0273 — 0,0152) % (0,0299 —0,0152)
%X 1,06 %X 1,06
mg = 0,0266 kg/s mg = 0,007 kg/s

Substituindo os valores anteriores na equacao 17 obtém-se:

Tanque Grande Tanque Pequeno
Py = 0,0266 X 2436382,4 Py = 0,0034 X 2434414,7
Py =64708,95 W P, =17138,15 W
Py =64,71 KW Py =17,14 KW

Verifica-se que as perdas calorificas por evaporacdo correspondem a cerca de 81,85 kW,

representando uma parte importante nos consumos energéticos.

454. Perdas ou Ganhos de Calor por Conveccéo

Para calcular a poténcia equivalente as perdas ou ganhos de calor por convecgdo utiliza-se
a seguinte formula:

P. = Sp.K..(6, — 6,) (18)

Deste modo, P. (kW) refere-se a poténcia calorifica perdida. O ar da nave pode ceder calor
a agua do tanque, se 6n > 6p, ou ganha no caso contrario.

Para os tanques da piscina ha que referir os seguintes dados:

Tanque Grande Tanque Pequeno
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S,=275 m’; Sp=60 m?;

K. - coeficiente médio de transferéncia de calor assumido de 6,0 W/(m?*.K);

On - temperatura do ar da nave de 24,8°C;

Op - Temperatura da agua = 29,8°C; Op - Temperatura da dgua = 31,4°C;

Substituindo os valores na expresséo 18 obtém-se:

Tanque Grande Tanque Pequeno

Pc =275 x 6,0 X (29,8 — 24,8) Pc=60x%x6,0x(31,4—24,8)
Pc =8250 W Pc =2340W
Pc =8,25 kW Pc = 2,34 kW

Como a temperatura do ar da nave registada apresenta quase sempre uma temperatura mais
baixa, relativamente a temperatura da agua de ambos os tanques, entdo conclui-se que ha

perdas de calor por convecgdo com o valor de 10,59 kW.

455. Perdas e Ganhos totais de Calor

Para calcularmos o total de perdas e ganhos de calor, P em kW, e desprezando as perdas

através das paredes da bacia, utiliza-se a seguinte férmula:

Pt=Pp+PR+PE+PC (19)
Tanque Grande Tanque Pequeno

P, =9,71 + 10,12 + 64,71 + 8,25 P, =579 +2,70 + 17,14 + 2,34
P, = 92,78 kW P, = 27,97 kW
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Como se pode observar através da andlise da Tabela 14 o total de perdas/ganhos de calor
na agua dos tanques no nosso estudo corresponde a 120,76 kW. Sendo o consumo de
perdas renovacdo de agua cerca de 12,82 %, por conveccdo cerca de 8,77 % e radiacao
com cerca de 10,62 %. As perdas por evaporacdo correspondem a maior fatia

correspondendo a cerca de 67,78 % do consumo total.

Tabela 14 -Resumo do total de perdas calorificas.

kW kW kW
Renovagao da agua 9,705 5,791 15,496 12,82
Radiacdo 10,119 2,704 12,823 10,62
Convecgao 8,25 2,34 10,590 8,77
Evaporagao 64,71 17,14 81,847 67,78
Total 92,783 27,973 120,756 100,00

4.6. Consumo de Eletricidade

Neste ponto sdo calculados os consumos relativos a eletricidade na Piscina e para o seu

calculo, E, utiliza-se a equacéo:

Em que:

E - energia consumida total, kWh;
n - numero de dispositivos;
P; - poténcia dos dispositivos, KW;

t - unidade de tempo, h.
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4.6.1. lluminacéo

A partir do registo no local de todas as fontes de iluminacgdo artificial e das mdaltiplas
conversas com os trabalhadores foi possivel tracar uma estimativa do tempo de utilizacédo e

na Tabela 14 tem-se 0 consumo energético por espaco.

Por exemplo o cais possui 10 projetores de iluminagdo de 300 W cada, 11 candeeiros de
lampada fluorescente com 1,2 m de comprimento e 36 W de poténcia. Os projetores tém
um consumo elétrico médio diario de 2,5 horas e as lampadas apenas 2 horas. Outro
exemplo é a zona dos servigos técnicos que possui 47 lampadas de 36 W cada, com um
consumo médio diario de 3 horas, 16 lampadas de 18W cada, com um consumo médio
diario de 3 horas, fornecendo assim a visibilidade necessaria ao desenvolvimento das

atividades neste espaco (ver Tabela 15).

Tabela 15 - Identificacdo das lampadas e consumos elétricos didrios na Piscina.

Nave 1,2m 36W 11 0,036 2,5 0,990
300w 10 0,3 2 6,000

Casa das Maquinas (1) 1,2m 36W 6 0,036 1 0,216
Casa das Maquinas (2) 1,2m 36W 6 0,036 1 0,216
Nadador Salvador 1,2m 36W 2 0,036 3 0,216
0,6m 18W 1 0,018 1 0,018

Sala dos Professores 1,2m 36W 2 0,036 3 0,216
Balneario Masculino 1,2m 36W 17 0,036 3 1,836
Balneario Feminino 1,2m 36W 14 0,036 3 1,512
0,6m 18W 11 0,018 3 0,594

Bar 1,2m 36W 6 0,036 4 0,864
Recepgao 1,2m 36W 4 0,036 5 0,720
WC dos Colaboradores  0,6m 18W 4 0,018 1 0,072
Corredor 1,2m 36W 3 0,036 3 0,324
Entrada 1,2m 36W 4 0,036 4 0,576
Total 14,370

Os balneéarios e vestiarios conseguem ter um fator médio de luz diurna de 2%

relativamente as areas construidas, e estdo de acordo com a Diretiva CNQ 23/93.
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No entanto a instalacdo ndo estd de acordo com a recomendagdo do ponto 11.3 da
Diretiva CNQ 23/93, pois ndo dispde de iluminacédo natural na propor¢ao minima de
50% das areas do plano de agua. Verifica-se que aproximadamente 50% dos
envidracados possuem uma pelicula fosca que reduz a intensidade da iluminacgédo

natural.

4.6.2. Bombas de Circulacdo de Agua

Para a movimentacdo dos fluidos sdo utilizadas bombas, tendo estas uma componente
energética significativa ao nivel do consumo de eletricidade, como se verifica na Tabela
16, pois o valor diario é de 137,09 kwWh.

Tabela 16 - Consumo diario de eletricidade nas bombas.

Casa das Eletrobomba 03.PM.COVA.18.01.00.00 0165 24 3,960

Maquinas (1)

0,189 24 4,536
0,088 24 2,112
0,185 24 4,440
0,190 24 4,560
0,095 24 2,280
0,06 24 1,440
0,24 24 5,760

3 24 72,000

1,5 24 36,000
Total 137,088

Eletrobomba 03.PM.COVA.18.02.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.03.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.04.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.05.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.06.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.07.00.00
Eletrobomba 03.PM.COVA.18.08.00.00

Casa das

o L.
Magquinas (2) Bomba N°1 da Piscina Grande

Rl R Rk Rr|R| -

Bomba N°3 da Piscina Pequena

4.6.3. Unidades de Climatizacéo

A piscina disp6e da UTA 2 para tratamento e aquecimento do ar, estando dimensionada
para a piscina com uma poténcia elétrica de 22 kW. Esta unidade com capacidade para

realizar a desumidificacdo deveria estar programada para funcionar sempre que a
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humidade estivesse acima do “set point”. No entanto devido a uma avaria apenas insufla ar
seco com controlo manual (no horario de ndo utilizacdo da piscina esta funciona a 50% da
sua capacidade, no horario de funcionamento funciona geralmente a 100%), néo

garantindo a desumidificacdo da nave (ver Tabela 17).

A piscina possui outras unidades de tratamento de ar, com a designacdo de UTAL,
preparadas para insuflar 100% de ar novo, com a poténcia de 0,552 e 0,368 kW,

respetivamente.

Tabela 17 - Consumo diario das unidades de tratamento de ar

Casa das Maquinas (1) UTA 2 (50% a noite ou quando 1 11 17 187,000
ndo esta a 100%)

UTA 2 (100%) 1 22 7 154,000
Cobertura externa UTA 1 (100%) 1 0,552 24 13,239
UTA 1 (100%) 1 0,368 24 8,826

Total 363,065

4.6.4. Outros Equipamentos

Foram registados outros dispositivos consumidores de energia elétrica na piscina, tais
como: computadores, ventoinhas de conveccdo forcada, secadores, impressora,
amplificador, mesa de mistura, aparelho de CDs, arcas frigorificas e maquinas de café (ver
Tabela 18).

Tabela 18 - Consumo diério de outros equipamentos.

Nadador Salvador Ventoinha 1 0,045 9 0,405
Sala dos Professores Ventoinha 1 0,045 3 0,135
Computador 1 0,120 5 0,000
Amplificador 1 0,500 2 1,000
Mesa de Mistura 1 0,050 3 0,150
Aparelho de CDs 1 0,015 2 0,030
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Bar Arca frigorifica 2 0,130 24 6,240
Maquina de café 1 1,000 6 6,000

Computador 1 0,120 6 0,720

Recepgéo Computador 4 0,120 6 3,840
Ventoinha 1 0,045 9 0,360

Impressora 1 0,080 2 0,160

WC dos Colaboradores Secadores 2 0,110 1 0,220
Total 20,910

4.6.5. Consumo Total em Eletricidade

Os calculos efetuados anteriormente tornam-se relevantes uma vez que a instalacdo de
eletricidade da piscina abrange todos os equipamentos mencionados, ndo havendo deste

modo separacao dos valores de eletricidade entre a piscina e os restantes componentes.

Como se verifica na Tabela 19 o total de consumo na eletricidade é de 535,433 kWh, sendo
que as unidades de climatizacdo representam cerca de 67,81% da energia elétrica
consumida e as bombas circuladoras correspondem a cerca de 25,60%.

Tabela 19 - Resumo do consumo total diario em eletricidade.

lluminagéo 14,370 2,68
Bombas Circuladoras 137,088 25,60
Unidades de Climatizacéo 363,065 67,81
Outros Equipamentos 20,910 3,91
Total 535,433 100,00
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4.7.  Propostas de Melhorias Energéticas

Nesta fase sdo apresentadas algumas propostas que possuem um potencial contributo para

a melhoria do desempenho energético.

4.7.1. Proposta para Colocacdo e/ou Renovagéo de Isolamentos Térmicos

Durante as visitas as instalagdes da piscina verificou-se que na divisdo onde se encontram
as caldeiras em funcionamento, as tubagens de distribui¢do da agua aquecida apresentavam
uma degradacdo do seu isolamento ou mesmo a inexisténcia deste (ver Figuras 25 e 26),

criando perdas térmicas e deficiéncia no aquecimento.

VIIIIIIIIIIIIIIIIIIW/IIIIIIIIIIIIIIIIA

1
1
! 1 '

t Com isolamento em ' Com isolamento degradado i Com isolamento em
1

1

condigdes aceitaveis : ou inexistente : condigdes aceitaveis :

Figura 25 - Esquema simplificado da degradacéo ou inexisténcia do isolamento na tubagem.

A transferéncia de calor ao longo da tubagem é representada pela seguinte equacéo:

AT

= RroTAL (21)
Em que:
AT - diferenca de temperaturas entre ambiente exterior e fluido no interior da tubagem, °C

Rrotal - SOmMatorio das resisténcias por convecgédo e conducéo, (°C)/W
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oox s Dy

Figura26 - Esquema representativo da (A) tubagem com isolamento, (B) tubagem sem

isolamento.

Sendo que, Rrotal, € definida pela seguinte equacao:

Com lsolamento

r2 r3
R B S L | (22)
TOTAL(A) ™ axmxryhyxl & 2xmxkaxl & 2Xmxkpxl = 2X7xrgxhyxl
Sem Isolamento
ln(r—z)
1 p- 1
RTOTAL(B) = : (23)

2XmXrihy Xl 2XTXkAXL  2XTTXT Xhy X1

Admitindo que todas as variaveis mantém os mesmos valores, verifica-se que na equacao
Rrorars) @ auséncia da resisténcia do isolamento nas tubagens ira fazer com que a

transferéncia de calor seja maior, uma vez que esta é inversamente proporcional ao

somatorio das resisténcias.

Em complemento ao que foi verificado, foi feito um registo de temperaturas de uma das
curvas de 90° (Figura 27) numa tubagem na sala das caldeiras, que apresentava auséncia de

isolamento.
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Figura 27 - Esquema representativo de uma curva de 90° sem isolamento.

Inicialmente as perdas térmicas nas tubagens com isolamento danificado ou inexistente,
foram feitas com o recurso a uma camara termogréafica que permitia a aquisi¢do de imagem
por fotografia ou video, contudo esta (RIDGID, modelo Ridgid Microray IR-100 Infrared
Thermometer) apresentava custos e nem sempre estava disponivel. Para o efeito de registar
0 local de medicdo e a variacdo de temperatura e posteriormente obter uma imagem
termografica, foi construido um suporte para a camara de um telemével como é possivel

ver na Figura 28 (a esquerda).

Figura 28 - Criagdo de um suporte para usar a camara do telemdvel mais o equipamento de

medicao térmica.
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Esta aplicacdo implicava as seguintes etapas:

Selecionar o valor da emissividade em tabela fornecido pela marca RIDGID;
Iniciar a gravacdo com a cdmara do telemovel,

Carregar no botdo de registo instantaneo do equipamento Ridgid Microray IR-100
Infrared Thermometer;

Percorrer a area de analise pelo tempo necessario;
Terminar a gravacao;

Tirar uma foto a area analisada;

Agora em computador ocorreriam as seguintes etapas:

Guardar o video e a fotografia da area analisada no computador;
Copiar a fotografia para a folha de calculo da aplicacdo Microsoft Office Excel;
Abrir 0 video com um programa para o efeito (como o Windows Media Player);

Registar nas células da folha de célculo o valor da temperatura que se encontra
registado em video;

Quando terminar o registo aplicar as células a Formata¢do Condicionada, “Escala
de Cores” que mais desejar.

Contudo, apesar da solucdo, a necessidade de trocar o valor da emissividade para

diferentes materiais tornava o processo demorado e sujeito a erros de registo. Pelo que foi

substituido por um medidor local de temperaturas da marca OMEGAETTE, modelo

HH306 Data Logger THERMOMETER, que possui a capacidade de efetuar dois registos

em simultaneo. O resultado da aplicacdo é mostrado na Figura 29.
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30,7 31 31,72 30,5
30,6 30,6 309 30,6

Figura 29 - Esquema representativo de uma curva de 90° de uma tubagem sem isolamento e com

distribuicéo térmica.

Desta analise térmica resulta uma recomendacdo da renovagdo urgente do isolamento nas
areas de tubagens afetadas e acessorios complementares. Foi pedida uma proposta e a
empresa Armaflex respondeu e disponibilizou um manual de instalacdo ilustrativo com
técnicas que permitem realizar o correto isolamento das tubagens, unides, condutas,

depdsitos e superficies planas.

4.7.2. Proposta para Instalacdo de uma Cobertura Isotérmica

A piscina gasta muita energia para compensar as perdas por evaporacao da agua, que pelo
estudo realizado se verificou valores na ordem dos 67,78%. Além disso, a evaporacdo da
agua dos tanques de natacdo contribui, no caso das piscinas cobertas, também para a

humidade do ar obrigando a sua permanente desumidificacao.

Beleza e os seus colaboradores [7] realcam que a aplicagcdo de uma cobertura nos tanques
de natacdo reduz a evaporagdo de agua e diminui o transporte de substancias volateis da
agua para o ar. Salientam ainda que 0s custos energéticos do aquecimento da agua podem
ser reduzidos até cerca de 70%, dependendo das condicGes climatéricas, da frequéncia da
piscina e do horario praticado.
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Numa piscina coberta a economia ndo corresponde apenas a energia despendida com a
evaporagdo, mas também a energia poupada no equipamento de desumidificacdo e

aquecimento que pode ser deligado durante o periodo em que se coloca a cobertura.

Assumindo como pressupostos as indicagdes por esta equipa de investigagcdo, para um
periodo de inatividade da piscina de 8 horas ter-se-ia 0s seguintes resultados relativamente
a energia poupada, observados na Tabela 20, se a cobertura fosse aplicada em ambos 0s

tanques de natacéo.

Tabela 20— Energia poupada com a aplicagdo de uma cobertura sobre o plano de 4gua em 8

horas por dia.

Periodo de inatividade da piscina com cobertura 8 h
Perdas calorificas por evaporacéo evitadas 81,85 kW
Poténcia eléctrica de funcionamento da UTA2 a 100% 22,00 kW
Poténcia eléctrica de funcionamento da UTA2 a 50% 11,00 kwW
Energia poupada na auséncia de evaporagéo 654,8 kWh
Ener_gia Poupada na auséncia de 98% de evaporacao 6417 KWh
(Indicacgbes de equipamento de empresa)

Energia poupada com a UTA2 néo estando ligada a 100% 176,00 | kWh
Energia poupada com a UTAZ2 ndo estando ligada a 50% 88,00 kWh

4.7.3. Andlise Financeira

Pressupostos assumidos na analise financeira:

e Periodo de estudo e de pagamento do empréstimo bancério de 5 anos.

e O investimento inicial (CI) para uma cobertura do tipo de colocacdo manual com o
valor de 6591,32 € (anexo B), amortizado de acordo com o método de quotas
constantes.

e Taxa de inflagcdo de 3,3%, taxa de IRC de 25% acrescida da taxa de derrama de
1,5% que perfaz 26,5%, pagamento dos juros e impostos feito no proprio ano do

vencimento dos mesmos.
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¢ Investimento: 60% de capital proprio e 40% de capital alheio, mantendo-se estavel
ao longo do tempo.

e Taxa atual de juro de referéncia da zona euro + spreads médios para emprestimos
bancérios (Euribor a doze meses de 0,652% + spread de 4%), obtém-se um valor de
4,652%.

e A remuneracdo do capital proprio decorre da aplicacdo do modelo de CAPM
(Capital Asset Price Model).

Considera-se o célculo do custo médio ponderado do capital (WACC- Weighted Average
Cost of Capital), que decorre da ponderacdo do custo de financiamento por capitais

proprios e capitais alheios, utilizando a seguinte expressdo (24):

WACC=E/K.a+D/K.b.(1-tc) (24)
Em que:

E+D=K

E - Capital préprio

D - Capital alheio

a - taxa de remun. Cap. proprio
b- taxa de remun. Cap. alheio
tc- taxa de imposto s/ lucros

Para andlise do WACC, tem-se que considerar um conjunto de parametros de seguida
enunciados:
e Considera-se uma taxa isenta de risco (Rf) de 2,42%, para obrigacdes do tesouro
alemao a trinta anos.
e O valor de beta alavancado, pfu, de 1,06, teve como referéncia o sector em questao.
e O valor do prémio de risco, dado pela diferenca entre a taxa de risco de mercado e a
taxa isenta de risco, é de:
Rm - Rf=5,4%
Deste modo, conseguimos obter o custo do capital proprio (Ks):

Ks = Rf + Bu (Rm — Rf) = 8,14%

Partindo deste conjunto de valores, e através da formula (24) obtém-se um WACC de
5,31%.
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De acordo com as taxas praticadas pela EDP, o pre¢o unitério por KWh da energia elétrica
¢ de 0,0777 € para uma tarifa trifasica especificamente para as horas de vazio (das 22h as
08h) para o primeiro ano (considerado em analise). A partir do segundo ano considera-se,
por uma questdo de prudéncia e tornando a analise mais realista, que 0 pre¢o unitario por

kWh tem uma taxa de absorcéo da inflagdo de 100%.

Dados financeiros associados a aquisi¢cao e manutencao da cobertura.

Para determinacdo dos custos de manutencéo diaria da cobertura foi assumido 22 dias de
trabalho mensais para 40 horas semanais durante 11 meses, perfazendo um total de 9680
horas. Assumindo um salario bruto de um funcionario igual a 1200 € bem como o total de
14 vencimentos anuais e uma taxa por excesso de 30% a ser paga a seguranca social, foi

feito o seguinte célculo para encontrar o valor salarial por hora:

1200 x 1,3 x 14
9680

Valor Salarial por Hora = = 2,25 €/hora

Admitindo que é necessario uma hora diaria para retirar e colocar a cobertura, € calculado

o valor anual a ser pago a dois funcionarios durante 11 meses.

Valor de manutencao anual = 2,25 % (11 x 22) x 2 = 1089 €/Ano

A partir do ano 1 é considerado o efeito da inflagdo com uma atualizacao correspondente, e
uma taxa de absorcdo de 100%. E considerado ainda um seguro anual de 7 % (461,39€)
sobre o valor total do investimento. Foram também assumidos os valores de poupanca

energética da energia elétrica, durante uma média de oito horas de inatividade.

De modo a verificar a viabilidade da aplicagdo da cobertura foram considerados o Valor
Atualizado Liquido (VAL), a Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) e o Pay-Back, como
critérios de avaliacdo. O VAL, tendo como base o parametro WACC, permite avaliar o
investimento através da comparacgéo dos fluxos financeiros (Free Cash Flow — FCF) com a
taxa de atualizacdo desses fluxos (WACC). A TIR é um indicador que mede a taxa de

remuneracdo maxima que o investimento poderd proporcionar aos financiadores. O
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PayBack € um critério que corresponde ao periodo de retorno (anos) do investimento

aplicado.

Os valores obtidos segundo os trés critérios utilizados encontram-se na Tabela 21.

Tabela 21 - VAL, TIR e Pay-Back para as consideracdes assumidas.

TIR, % Pay-Back, anos

3515,98 22,77 3,17

Pela andlise da Tabela verifica-se que o VAL regista um valor positivo, a TIR apresenta
um valor de 22,77% e sendo superior ao WACC, o projeto é vidvel. Relativamente ao Pay-

Back, o valor obtido ¢é de 3,17 anos significando que investimento é recuperado em menos

de 5 anos de prestagdes.
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5. Caracterizacao da
Qualidade do Ar Interior

(QAI)



5.1. Auditoria e Amostragem

De acordo com o definido no n.°3 do artigo 12° do D.L. n® 79/2006, o SCE — Sistema
Nacional de Certificacdo Energética da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (D.L. n.°
78/2006, de 4 de Abril) estabelece a seguinte Nota Técnica com a metodologia de auditoria
a QAI (NT-SCE-02), “Metodologia para auditorias periodicas de QAIl em edificios de
servicos existentes no ambito do RSECE ”. Esta nota refere uma gama de métodos de
amostragem, sendo que o escolhido no presente estudo corresponde ao do anexo V -
Método de Amostragem (Espacial e Temporal). No ponto 3 do anexo V é indicado que um
namero minimo de pontos de medida (arredondando para a unidade) a considerar em cada

zona deve ser calculado pela expresséo seguinte:

N; = 0,15 x ./4; (25)
em que:
Ni - n.° de pontos de medida na zona i (Ni >1);

A, - area da zona i, em m?.

No caso do raddo, os pontos de medida devem ser distribuidos pelos trés pisos habitados de
menor cota de acordo com a seguinte expressao (arredondamento a unidade):
A:

N; = —2 26
J 7300 x j (26)

em que:
Nj - nimero minino de pontos de medida no piso de indice j;
A, - area da zona j, em m?;

J - indice de numeracdo do piso, desde o piso habitado de menor cota (j = 1) até 0 maximo
de j =3.
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Com base nas equacdes referidas atras calcula-se o numero minimo de amostras por

espaco/zona da piscina é apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 — NUmero minimo de amostras por espago de acordo com NT-SCE-02.

NT-SCE-02
N2 minimo de amost. =~ N2 minimo de amost. Radao
Sala dos professores 10,33 1 1
Corredor 19,49 1 1
Sala do vigilante 7,46 2 1
Sala da caldeira 47,10 1 1
Wc masculino 5,59 1 1
Wc feminino 5,59 1 1
Secretaria 17,07 1 1
Atrio 25,91 1 1
Corredor entre bal. masc. 7,72 1 1
Corredor entre bal fem. 7,72 1 1
Balneario 1 masc. 33,54 1 1
Balneario 2 masc. 22,01 1 1
Area dos chuveiros masc. 14,92 1 1
Balneario 1 fem. 33,54 1 1
Balneario 2 fem. 22,01 1 1
Area dos chuveiros fem. 14,92 1 1
Sala dos socorros 5,61 2 1
Sala dos filtros 47,10 3 1
Nave 825 5 3

Com o objetivo de analisar 0 maior nimero de espagos na piscina pode-se associar esses
com os equipamentos para o efeito (Figura 30).
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Localizac3o

Pl - Nave

P2 - Nave pa p3

P3 - Nave

P4 - Nave
P5 - Nave
P& - Nave

P7 - Nave (zona baixa)
P8 - Sala das Caldeiras
PS P2
P8 - Sala dos Filtros

P10 - Corredor de acesso do Hall a Nave
P11 - Sala dos Professores

P12 - Sala do Vigilante

P13 - WC funcionarios homens PE

P14 - Recepc¢do PS5

P15 - Hall

P16 - Corredor de acesso Hall aos Balnearios Masculinos -

P17 - Balneario 1 Masculine

P18 - Balneario 2 Masculino

P7

P18 - Chuveiros dos Balnearios Masculinos P11 | P12

PE - Entrada de Ar Novo P10 P19
PS - Saida de Ar Novo P13

P14 P18 o
P17

P15 P16

Figura 30 - Esquema simplificado dos espagos para recolha das amostras.

Os pontos de medida foram estabelecidos a mais de um metro das fontes de contaminacao
(fotocopiadoras, grelhas de insuflacdo, etc.). As medicdes foram realizadas a altura do
nariz do homem, o que esté de acordo com o ponto 5 do anexo V. O tempo de medicao nos
pontos de amostragem foi representativo do periodo de ocupacdo (embora ndo tenha sido
no periodo de ocupacdo maximo), tendo em vista a verificagdo da conformidade das

concentragdes maximas.

No ponto 7 do anexo V recomenda-se, para cada registo de leitura, um periodo minimo de
5 minutos para sistemas de medicédo portateis, contudo as medigdes realizadas tiveram uma
duragdo de 2 minutos em Maio e 10 minutos em Setembro, com a excecdo da leitura do

raddo que teve a duragcdo de uma hora em Maio e trés horas em Setembro.
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A medicdo das concentracbes dos poluentes no ar exterior foi realizada num ponto
representativo, isto €, junto a entrada do ar novo e de acordo com o ponto 8 do anexo V.

5.2. Tratamento de Resultados

Com os registos efetuados foi entdo realizado o tratamento de resultados segundo o anexo
VI da nota técnica e os valores obtidos comparados com os critérios de conformidade do

anexo VII.
Média temporal das medicbes realizadas em cada ponto de
amostragem/medicéo.
_ Z Atl X CEi t;
Cer = f sendo Ty = Z t; (23)
[Pardmetro]year t
Cg,t, - Concentracdo do poluente gasoso no ponto de amostragem E; durante
0 tempo t;.
At; — Periodo de amostragem da medicdo no ponto E;.
T; - Tempo total de medigdo
[Pardmetro] yaxr . . . .
Valor méaximo obtido de todos os pontos de amostragem/medicéo no edificio.
[Pardmetro] yaxg Va.lc,Jr.maxmjo de todas as médias temporais obtidas para todos os espacos do
edificio/fracdo.

Ainda para interpretacdes dos resultados subentende-se que:

[Pardametro]yg Concentracdo maxima de referéncia para cada um dos poluentes em causa
conforme referido n.°8 do artigo 29.° do RSECE.

Concentracdo média temporal do poluente em anélise medida no exterior do

[Pardmetro] g, o
edificio.
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5.3. Parametros em Avaliacdo

1) PMyg, CO, O3, HCHO

Critério de conformidade (1): [Parametro]maxt < [Parametro]ur

Para ser considerado conforme, o critério acima indicado deve ser conseguido em todos 0s

pontos de medicéo e para cada um dos poluentes em avaliagéo.

Todas medicdes de PMy, foram efetuadas com recurso ao equipamento de medicdo de
particulas suspensas no ar, marca LIGHTHOUSE, modelo HANDHELD 3016, sendo
posteriormente registado os seus valores graficamente, como é possivel observar na Figura
31. As concentracdes de PMy, registadas nos diferentes espagcos encontram-se em
conformidade com a nota técnica.

W PM10 registado

PM10 max. ref.
160

PM,, (vg/m?3)
8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PE PS
Zonas

Figura 31 - Valores concentrac6es de Particulas suspensas no ar registados nos varios pontos de

analise comparados com o valor maximo de referéncia.

Todas as medigdes de monoxido de carbono (CO) foram efetuadas com recurso a uma
sonda multiparamétrica de medicdo, marca GRAYWOLF modelo 1Q-610, sendo
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posteriormente registados os seus valores graficamente na Figura 32. As concentracdes de
CO registadas nos diferentes espacos encontram-se também em conformidade com a
nota técnica.

Monodxido de Carbono (CO) mmm— CO registado

e CO mMax. ref.

12

10

ppm
()]

1 BERN m.BERBRBENEEE._

PL P2 P3 P4 P5 P6  P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 PI15 P16 P17 P18 P19 PE  PS
Zonas

Figura 32 - Valores de Monoxido de Carbono registados em Maio e Setembro nos diferentes

pontos de analise e comparados com o valor maximo de referéncia.

Todas as medices de ozono foram efetuadas com recurso a mesma sonda
multiparamétrica, sendo posteriormente registados os seus valores graficamente na Figura
33.

[ O3 registado - Maio
mmmm O3 registado - Setembro
e 03 Max. ref.
0,14
0,12 -~
0,10 -
E
g 0,08 -
o
§ 0,06 -
N
o
0,04 -
0,02 -
0,00 -
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PE PS
Zonas

Figura 33 - Valores de Ozono registados em Maio e Setembro comparados com o valor maximo

de referéncia.
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As concentragfes de ozono, medidas com a sonda multiparamétrica e registadas nos
diferentes espacos com a exce¢do de P5, P14, P15, P16 e P17 em Maio, encontram-se
em conformidade com a nota técnica, contudo em Setembro com a excecdo de P9 e P15
todos os outros pontos de medicdo apresentam valores superiores ao valor legalmente

aceite, ndo estando em conformidade com a nota técnica.

Todas medicdes de formaldeido foram efetuadas com recurso a um equipamento de
medicio de formaldeido marca PPM Technology Ltd, modelo Formaldemeter™ htV-m,
sendo posteriormente registados os seus valores graficamente, como é possivel observar na

Figura 34.

HCHO registado

HCHO max. ref.

K=}
o
©

o
=}
@

o
o
<

K=}
=3
a

o
o
a

o o
o o
[~

K=}
=
o

Formaldeido (ppm)

o
o
=4

o

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 _ P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PE PS
Zonas

Figura 34 - Valores de Formaldeido registados em Maio em todos os pontos de analise e

comparados com o valor maximo de referéncia.

As concentragdes de formaldeido, medidas em todos 0s espacos, encontram-se em

conformidade com a nota técnica.

2) Radéo

Critério de conformidade (1): [Radao]maxt < [Rad@o]mr
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Para ser considerado conforme, o critério acima indicado deve ser verificado para todos o0s
pontos de medicéo no edifico ou fracdo autdbnoma. Todas medicOes foram efetuadas com
recurso ao equipamento de medicdo de raddo modelo Radon Scout Plus, sendo
posteriormente registados os seus valores graficamente, como € possivel observar na
Figura 35.

Rad3do (222Rn) I 222Rn registado

e )2 2RN Max. ref.
10000

4595

1000

301 396 432
153
100
27
18
10 I I
1 ; ; ; ; ; ;

P9-05/12 P9(al)-09/12 P9(a2)-09/12 P9(a3)-09/12 PY(b1)-09/12 P9(b2)-09/12 P9(b3)-09/12
Zonas

Bq/m3

Figura 35 - Valores de Radao (222Rn) registados no més de Maio e Setembro, em P9 em pontos

de anélise e comparados com o valor maximo de referéncia.

A concentracdo de raddo registada a Maio de 2012 em P9 (Casa dos Filtros) registou um
valor 11,5 vezes acima do valor maximo recomendado (400 Bg/m®). Voltou-se a repetir a
medicdo em Setembro de 2012 em dois pontos, P9(ax) e P9(bx), com um intervalo de 3
horas cada como se pode ver na Figura 36.

exterior Entrada/Saida
U B Bombas circuladoras
- III Filtros
M .- Po(as) Posto de doseamento
palbg) @ Ponto de medigéo (3 horas)

&? Saida de agua

interior

Figura 36 — Esquema simplificado dos pontos de medic@o em P9 (Casa dos Filtros) em
Setembro de 2012
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Em P9(ax) e em Maio de 2012, num intervalo de 3 horas, constatou-se um aumento de 18
para 153 Bg/m®, contudo abaixo do valor méaximo recomendado e portanto em
conformidade segundo o critério anteriormente mencionado. Em P9(by) encontra-se a
saida de 4gua para o esgoto, este ponto tem uma caixa aberta e é possivel observar a dgua a
entrar. Esta caixa esta ligada a um segundo ponto da linha de esgotos localizada a
aproximadamente 30 metros da piscina, e num intervalo de 3 horas foi possivel verificar
um aumento de 301 para 432 Bg/m°, ultrapassando o valor méaximo recomendado de
400 Bg/m?® e deixou de estar em conformidade. De salientar que o equipamento de
medicdo também regista a pressdo barométrica, em Maio de 2012 registou 995 mBar (dia
de chuva) e em Setembro de 2012 registou o valor de 998 mBar (céu limpo). Tratando-se
de um gés esta sujeito a variacdo da pressdo atmosférica (ver Figura 37), o que afeta a sua

emissdo do solo e a sua acumulacédo no ar do edificio.

Alta Pressao Baixa Pressao

b

As altas pressdes resultam = o -
; - As baixas pressdes sdo
da descida do ar frio. =
causadas pela elevacdo do

ar quente.

Figura 37 — Esquema simplificado do efeito da pressdo atmosférica.

Contudo o periodo de utilizacdo do espaco P9 € relativamente curto e com a porta de

acesso aberta, parece ndo implicar um risco de exposi¢do para os colaboradores da piscina.

3) Dioxido de Carbono (CO,)

Critério de conformidade (1): [CO, ] yaxt < [COL1MR
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Em caso de incumprimento do primeiro critério tem-se:

Critério de conformidade (2): ([CO5]year — [CO2]gxt) X N‘;V“;—Z"p“x + [COz)gxe < [CO2) MR

Para ser considerado conforme, o critério acima indicado deve ser verificado para todos o0s
pontos de medicdo no edifico ou fracdo auténoma. Todas medi¢des de CO, foram
efetuadas com recurso a sonda multiparamétrica, sendo posteriormente registado 0s seus

valores graficamente na Figura 38.

io. CO2 registado -Maio
Dioxido de Carbono(COz) s CO2 registado - Setembro
e CO2 max. ref.

1400
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PE PS
Zonas

Figura 38 - Valores de Diéxido de Carbono registados em Maio e Setembro, nos diferentes

pontos de analise e comparados com o valor maximo de referéncia.

Nesta Figura pode-se observar que os valores de dioxido de carbono registados nos
diferentes pontos de analise sdo inferiores ao valor maximo de referéncia, com a
excecdo do P9 que tanto no registo de Maio como de Setembro ndo se encontram em
conformidade de acordo com a nota técnica. P9 representa a casa dos filtros logo o
periodo de permanéncia no espago nao representa um risco de exposicdo para 0S

colaboradores da piscina ao poluente.
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4) Compostos Organicos Volateis (COVs)

Uma avaria no controlo da humidade dentro de uma piscina coberta pode causar uma série
de problemas como ferrugem, tinta estalada, deterioracdo dos apoios da estrutura e outros
efeitos negativos. A reparacdo ou substituicdo das pecas danificadas acarreta uma perda de
dinheiro e tempo, além de que os trabalhadores estdo sujeitos ao desconforto fisico. As
algas, fungos e bactérias que crescem neste ambiente afetam a sua satde dos seus utentes,
que ficam sujeitos aos Compostos Organicos Volateis (COVs) libertados por estes

microrganismos [38].

Critério de conformidade (1): [COVotais]maxT < [CO Viotais]Mr

Para ser considerado conforme, o critério acima indicado deve ser verificado para todos 0s
pontos de medi¢do. Todas medi¢cBes de COVs foram efetuadas com recurso a sonda
multiparamétrica, sendo posteriormente registado os seus valores graficamente na Figura
39.

[ COV registado - Maio
mmm COV registado - Setembro
e COV max. ref.

4,50

4,00 -
3,50 A

w
=)
S

COVs (mg/m3)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 PE PS
Zonas

Figura 39— Valores de Compostos Organicos Volateis registados nos diferentes pontos de

analise e comparados com o valor maximo de referéncia.
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Pelas medicOes efetuadas em Maio de 2012 verificou-se que todos os valores se

encontravam acima do valor maximo de referéncia imposto pelo D.L. n° 79/2006.

Na Figura 40 a concentracdo do valor mais elevado (a vermelho) e do mais baixo (azul-

escuro), identificam uma possivel fonte de emissdo de COVs.

Concentragdo do Poluente em Estudo Concentragdo do Poluente em Estudo |
s 4 s 6 |7 NENEE s 2 5 6 (7 WA

7 P3 P4 P3
263 265 3,43 2,94
ps5 P2 ] P2
2,45 3,42 3,86
PE PE
P6 1 oA P6 p1 2,
235 2,85 1,88 338 412 _ﬁ-
PS PS
2,30 3,10
P8
3,28 iy
p7 .
p7
2,74 261|299 2,58 3,07 3,14 3,20
P11 P11 P12
P10 P12 p1s P10 P19
P13 2,10 P13 3,01 P9
1,51 P18 P9
P14 2,28 227 P14 P18
1,08 P17 221
. p1s P16 L o P16 P17

Figura 40 - Representacdo em planta da maior (vermelho) para a menor (azul-escuro)

concentracdo de COVs em Maio (esquerda) e em Setembro (direita) de 2012.

Nas medicOes efetuadas em Setembro de 2012 verificou-se que todos os valores
registados continuam acima do valor méximo de referéncia e superiores aos
registados em Maio. Nesse més ocorreu uma limpeza geral da piscina que possivelmente
pode ser a origem de valores mais elevados provenientes dos produtos de limpeza e

desinfecdo.
Outra explicagdo provém da avaria da UTA2 e que originas valores de humidade

relativa acima do desejado, 0 que é propicio a uma rapida formacao de algas, fungos

e bacterias, que por sua vez originam COVs.
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Outra possibilidade de explicar provém da qualidade do ar exterior, que neste caso ja esta
contaminado com um valor 0,74 mg/m® na medic&o de Maio e um valor de 2,39 mg/m®na
medicdo de Setembro, sdo valores altos e que influenciam a concentracdo interna como se
pode verificar na Figura 41. Independentemente do més de registo, dentro da nave,
verificam-se as maiores concentrac@es de P1 até P4, e estes pontos de medicdo encontram-
se junto da conduta de insuflacdo. No periodo de medicdo em P3 (em Setembro) a porta
junto a este registo estava completamente aberta, o que consequentemente influenciou a

leitura.

Uma referéncia para estes valores elevados é a de Ribeiro e seus colaboradores [38], que
identificaram elevadas concentracdes de Hidrocarbonetos Aromaticos em amostras de gas
recolhidas nas escombreiras das antigas minas de carvao, e ainda hoje existentes, com o

seu inicio a aproximadamente a 40 metros da entrada de ar novo da nave da piscina.
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6. Conclusoes
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6.1. Conclusoes

A caracterizagdo geral da piscina permitiu verificar algumas inconformidades como a
temperatura da 4gua nos tanques de natacdo que tinha valores superiores aos recomendados
e a sala de primeiros socorros (dentro da sala do nadador salvador) que ndo possuia acesso
direto ao exterior, ndo respeitando a recomendagéo da Diretiva CNQ 23/93. Acrescente-se
que o pavimento nos chuveiros da casa de banho feminina e os valores de pH para 4gua do
tanque grande e pequeno em 31% e 46%, respetivamente, ndo estavam dentro da gama de
recomendacdo da Directiva CNQ 23/93. Em relacéo a iluminacéo natural verificou-se que
50% dos envidracados a sudoeste (junto ao plano de &gua do tanque grande) se
encontravam com uma pelicula fosca, o que ndo permite a passagem de luz a 100% para o

interior da nave.

O caudal da renovacéo de ar é operado manualmente e quando esta a funcionar a 50% da
sua capacidade méaxima, que acontece numa parte do dia, consegue-se apenas renovar
77,5% do valor recomendado pelo RSECE. Para se obter o valor recomendado é necessario
ter 7 horas com o caudal a 100% da capacidade maxima de operacdo. Ha uma avaria na
UTAZ2 e verificou-se que 40% dos registos diarios da humidade relativa estavam fora da
gama de valores recomendados pela Diretiva CNQ 23/93. Desde Novembro de 2011 que a
humidade relativa do ar no interior da nave é fortemente dependente da humidade no
exterior e é agravada quando as portas dos envidracados da nave sdo abertas e a humidade
no exterior é elevada. Analisando ainda a quantidade de dgua removida na desumidificacdo
do ar com a agua evaporada em condi¢fes de Outono-Inverno ou Primavera-Verdo, este
estudo permitiu concluir que todas as combinacGes demonstraram a necessidade de
desumidificacdo salvo a combinacdo Outono-Inverno e UTA2 a funcionar a 100% da sua

capacidade maxima.

As perdas calorificas por evaporagdo representam cerca de 67,78% das perdas térmicas
totais. A aplicacdo de uma cobertura sobre o plano de &gua durante o periodo de

inatividade da piscina (8 horas) permitiria poupar cerca de 654,8 kWh/dia, que adicionado
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ao fato da UTA2 s6 necessitar de funcionar a 50% da sua capacidade méxima, poderia
perfazer um total de 742,8 kWh/dia. Neste item energético convém também referir que é
necessario alterar a montagem, colocar ou substituir isolamento em tubagens da sala P8. E
perante 0s pressupostos assumidos, para uma aplicacdo de uma cobertura sobre o plano de
agua, o VAL regista um valor positivo, a TIR um valor de 22,77% e por ser superior ao
WACC, o projeto € viadvel. Relativamente ao Pay-Back, o valor obtido foi de 3,17 anos

significando que o investimento é recuperado em menos de 5 anos de prestacdes.

Em Maio de 2012 foram registadas numa sala (designada por P9) da Piscina concentracfes
de raddo 11,5 vezes superior ao legalmente aceitavel e em Setembro esse valor baixou para
um valor 1,08 vezes (junto a saida da agua para o0 esgoto) superior ao legalmente aceitavel,
contudo admite-se que este fato ndo apresenta risco para banhistas por se tratar de um
anexo exclusivo a trabalhadores que 14 estdo durante pouco tempo. A contaminacgdo pode
ter origem numa saida para o0 esgoto, uma vez que esta é de caixa aberta e permite
transferéncias gasosas provenientes do solo. Nesta sala foram também registadas
concentracdes de didxido de carbono acima da concentracdo legalmente aceitavel, contudo

este fato ndo apresenta risco para a satde publica pelos mesmos motivos do radao.

As concentracdes de compostos organicos volateis (COVs) em Maio e Setembro séo
superiores a concentracdo legalmente aceitavel, em todos os espacos onde foram efetuadas
as medicOes. As maiores concentracOes registadas ocorreram na zona da nave colocando
banhistas e em especial trabalhadores a uma exposi¢do prolongada originando sintomas
como cansaco, dores de cabeca, fraqueza, sonoléncia, irritacdo de olhos e pele. No caso do
0zono, as concentracbes em Maio nos espacos designados por P5 e de P14 a P17 foram
superiores a concentracdo legalmente aceitavel. Ja em Setembro, as concentracfes elevadas
foram em P1 a P8, P10 a P13, PE e PS (no exterior), sendo que o maior valor foi na zona

da nave.
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6.2.  Sugestbes para futuros estudos

Pela conclusédo do trabalho e resultados obtidos é possivel efetuar algumas sugestdes para a

elaboracdo de futuros estudos nesta area, em particular a piscina estudada.
De acordo com o que foi anteriormente enunciado, sugere-se:

e A realizacdo de um estudo para aplicacdo de equipamentos recorrendo a energias

renovaveis com viabilidade econdmica (aquecimento de aguas);

e Analisar a possibilidade de recuperar as aguas rejeitadas, que derivam para 0S
efluentes, com o intuito de promover uma economia de consumo e eventualmente

recuperar algum calor;

e Analisar a importancia de efetuar medices da QAI nas instalagdes da piscina com
mais frequéncia, expondo o publico aos resultados, promovendo assim a saude dos

banhistas e trabalhadores;
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Anexo A. Tabelas de registo diario de niveis de cloro, pH, temperatura e

humidade relativa.

REGISTO
Tanque Pequeno

8 ACTUALIZADO | | oTacko

.iin

2 | P2 | cloro | cloro Temp. |Humidade| CLORO CLORO Temp. |Humidade ANSCE

3 Temp. da Temp. da )

. . . . Banhistas)
LIVRE |COMBINADO| pH Ambiente | Relativa LIVRE |COMBINADO| pH Ambiente | Relativa Data Hora
dgua (2C) agua (2C)
(p.p-m.) | (p.p.m.) (°c) (%) (p-p-m.) | (p.p.m.) (°c) (%)

1 1 1,11 0,43 7,52 | 29,80 27 72 1,87 0,50 7,64 | 31,30 27 72 Ago-11| 07:00 30
2 2 1,10 0,35 7,63 | 29,90 27 70 1,66 0,46 7,76 | 31,30 27 70 Ago-11| 07:00 40
3 3 1,11 0,38 8,54 | 29,90 26,6 70 1,86 0,48 8,78 | 31,40 26,6 70 Ago-11| 07:00
4 4 0,75 0,25 7,55 | 29,90 27 75 1,73 0,44 7,58 | 31,30 27 75 Ago-11| 07:00 50
5 5 0,76 0,31 7,40 | 29,90 28 67 1,94 0,45 7,65 | 31,40 28 67 Ago-11| 07:00 50
6 6 0,88 0,25 7,50 | 29,90 27 75 1,77 0,39 7,73 | 31,30 27 75 Ago-11| 07:00 40
7 7 Ago-11| 07:00
8 8 0,64 0,27 7,47 | 29,90 28 64 1,22 0,39 7,64 | 31,40 28 64 Ago-11| 07:00 45
9 9 1,38 0,31 7,47 | 29,90 28 70 1,01 0,33 7,63 | 31,30 28 70 Ago-11| 07:00 55
10 10 1,46 0,15 7,46 | 29,70 29 60 1,98 0,34 7,63 | 31,20 29 60 Ago-11| 07:00 60
11 11 0,99 0,31 7,37 | 29,80 29 66 1,71 0,41 7,68 | 30,80 29 66 Ago-11| 07:00 60
12 12 1,07 0,26 7,49 | 29,80 29 60 1,19 0,30 7,61 | 31,10 29 60 Ago-11| 07:00 60
13 13 1,53 7,31 29,80 28 65 1,39 7,72 | 31,20 28 65 Ago-11| 07:00 60
14 14 Ago-11| 07:00
15 15 0,68 0,29 7,48 | 29,80 28 72 0,96 0,31 7,72 | 31,20 28 72 Ago-11| 07:00 20
16 16 1,07 0,26 7,48 | 29,90 28 71 1,19 0,30 7,62 | 31,20 28 71 Ago-11| 07:00 38
17 17 0,99 0,31 7,40 | 29,90 28 67 1,94 0,45 7,62 | 31,20 28 67 Ago-11| 07:00 80
18 18 1,11 0,43 7,60 | 29,90 28 70 1,87 0,50 7,60 | 31,20 28 70 Ago-11| 07:00 70
19 19 1,11 0,38 7,60 | 29,90 28 71 1,73 0,44 7,60 | 31,20 28 71 Ago-11| 07:00 60
20 20 1,71 0,50 7,60 | 29,90 28 67 1,95 0,47 7,60 | 31,20 28 67 Ago-11| 07:00 50
21 21 Ago-11| 07:00
22 22 1,73 0,44 7,60 | 29,90 28 75 1,86 0,48 7,60 | 31,20 28 75 Ago-11| 07:00 50
23 23 1,70 0,40 7,60 | 29,90 28 71 1,90 0,41 7,60 | 31,20 28 71 Ago-11| 07:00 60
24 24 1,80 0,50 7,60 | 29,90 28 71 1,70 0,40 7,60 | 31,20 28 71 Ago-11| 07:00 55
25 25 1,70 0,40 7,60 | 29,90 27 70 1,90 0,41 7,60 | 31,40 27 70 Ago-11| 07:00 60
26 26 1,80 0,50 7,60 | 29,00 26 66 2,00 0,50 7,60 | 31,40 26 66 Ago-11| 07:00 60
27 27 1,90 0,41 7,80 | 29,90 27 68 1,70 0,39 7,80 | 31,40 27 68 Ago-11| 07:00 60
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28 | 28 Ago-11| 07:00

29 | 29 1,70 0,40 7,80 | 29,80 27 69 2,00 0,50 7,80 | 31,40 27 69 Ago-11| 07:00 50
30 | 30 1,50 0,35 7,80 | 29,80 27 70 1,60 0,36 7,90 | 31,40 27 70 Ago-11| 07:00 55
31 |31 1,80 0,41 7,70 | 29,80 27 75 1,50 0,35 7,70 | 31,40 27 75 Ago-11| 07:00 60
32 |15 5,63 0,05 8,02 | 27,60 4,21 0,10 7,96 | 28,90 Out-11| 07:00

33 | 16 2,00 0,37 7,80 | 29,90 27 68 2,00 0,50 7,60 | 31,60 27 68 Out-11| 07:00 30
34 | 17 1,92 0,05 7,69 | 29,80 26 71 1,98 0,27 7,79 | 31,20 26 71 Out-11| 07:00 150
35 | 18 1,72 0,02 7,69 | 29,80 26 75 1,96 0,15 7,71 | 31,50 26 75 Out-11| 07:00 160
36 | 19 1,84 0,15 7,76 | 29,70 26 75 1,57 0,20 7,67 | 31,40 26 75 Out-11| 07:00 150
37 |20 1,97 0,20 7,77 | 29,70 26 73 1,90 0,23 7,84 | 31,30 26 73 Out-11| 07:00 150
38 |21 1,92 0,25 7,83 | 29,70 26 70 1,85 0,03 7,78 | 31,30 26 70 Out-11| 07:00 160
39 |22 2,00 0,37 7,71 29,70 26 70 1,93 0,20 7,96 | 30,50 26 70 Out-11| 07:00 160
40 | 23 1,78 0,18 7,79 | 29,70 26 68 1,95 0,33 7,65| 31,90 26 68 Out-11| 07:00 25
41 | 24 1,97 0,14 7,65 | 29,70 26 70 1,30 0,35 7,72 | 31,60 26 70 Out-11| 07:00 160
42 | 25 1,91 0,36 7,78 | 29,70 26 75 1,98 0,37 7,80 | 31,50 26 75 Out-11| 07:00 160
43 | 26 0,85 0,32 7,45 | 29,70 26 74 1,71 0,22 7,44 | 31,60 26 74 Out-11 | 07:00

44 | 27 1,60 0,26 7,63 | 29,70 26 75 1,31 0,29 7,60 | 31,60 26 75 Out-11| 07:00 160
45 | 28 1,78 0,33 7,76 | 29,70 26 75 191 0,38 7,81 | 31,50 26 75 Out-11| 07:00 170
46 | 29 1,98 0,35 7,83 | 29,60 26 73 2,00 0,32 7,64 | 31,60 26 73 Out-11| 07:00 170
47 | 30 1,68 0,39 7,91 | 29,80 26 70 1,98 0,37 7,66 | 31,50 26 70 Out-11| 07:00 15
48 | 31 1,97 0,23 7,81 | 29,70 26 75 1,99 0,42 7,74 | 31,60 26 75 Out-11| 07:00 170
49 1 Nov-11| 07:00

50 2 1,94 0,26 7,75 | 29,80 26 75 1,98 0,40 7,79 | 31,50 26 75 Nov-11| 07:00 150
51 3 1,81 0,36 7,48 | 29,70 26 75 1,96 0,33 7,75 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 170
52 4 0,88 0,28 7,51 29,70 26 75 2,00 0,36 7,53 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 170
53 5 0,96 0,34 7,50 | 29,80 26 75 1,17 0,49 7,35 | 31,80 26 75 Nov-11| 07:00 170
54 6 1,43 0,32 7,53 | 29,60 26 74 1,34 0,37 7,44 | 31,80 26 74 Nov-11| 07:00

55 7 1,40 0,47 7,51 29,70 26 75 1,66 0,48 7,63 | 31,70 26 75 Nov-11| 07:00 170
56 8 1,71 0,49 7,61 29,80 26 75 1,97 0,50 7,54 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 180
57 9 1,58 0,32 7,72 | 29,90 26 71 0,60 0,38 7,65 | 31,80 26 71 Nov-11| 07:00 170
58 | 10 1,80 0,48 7,54 | 29,90 26 75 1,98 0,48 7,67 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 180
59 |11 1,28 0,45 7,53 | 29,80 26 75 1,95 0,49 7,58 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 180
60 | 12 1,98 0,50 7,56 | 29,90 26 75 0,88 0,50 7,55 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 150
61 | 13 1,80 7,60 | 29,70 27 73 1,50 7,60 | 31,60 27 73 Nov-11| 07:00
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62 | 14 1,31 0,50 7,54 | 28,90 26 75 1,96 0,50 7,57 | 31,80 26 75 Nov-11| 07:00 180
63 | 15 1,52 0,48 7,55 | 30,00 26 75 1,97 0,49 7,64 | 31,50 26 75 Nov-11| 07:00 180
64 | 16 1,63 0,34 7,58 | 29,90 26 75 1,96 0,49 7,62 | 31,80 26 75 Nov-11| 07:00 180
65 | 17 1,68 0,40 7,59 | 29,80 26 75 2,00 0,29 7,60 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 190
66 | 18 1,23 0,50 7,54 | 29,80 26 75 1,07 0,50 7,54 | 31,60 26 75 Nov-11| 07:00 180
67 | 19 1,33 0,23 7,56 | 29,80 23 73 1,22 0,50 7,61 | 31,50 23 73 Nov-11| 07:00 170
68 | 20 | 0,91 0,49 7,52 | 29,80 24 90 0,68 0,45 7,64 | 31,60 24 90 Nov-11| 07:00 19

69 |21 1,15 0,31 7,64 | 29,70 24 71 0,98 0,38 7,71| 31,70 24 71 Nov-11| 07:00 180
70 | 22 1,53 0,45 7,67 | 29,80 23 80 1,24 0,49 7,63 | 31,60 23 80 Nov-11| 07:00 180
71 | 23 1,49 0,50 7,56 | 29,80 23 82 2,00 0,48 7,55 | 31,50 23 82 Nov-11| 07:00 180
72 | 24 1,37 0,48 7,49 | 29,80 24 70 3,13 0,44 7,77 | 31,40 24 70 Nov-11| 07:00 190
73 | 25 1,43 0,44 7,60 | 29,80 25 65 1,97 0,50 7,58 | 31,60 25 65 Nov-11| 07:00 180
74 | 26 | 0,99 0,50 7,47 | 29,80 24 68 1,52 0,50 7,65 | 31,40 24 68 Nov-11| 07:00 170
75 | 27 | 0,77 0,50 7,53 | 29,80 26 67 1,59 0,50 7,67 | 31,50 26 67 Nov-11| 07:00 25

76 | 28 | 0,86 0,39 7,57 | 29,80 24 70 1,16 0,50 7,55 | 31,50 24 70 Nov-11| 07:00 180
77 | 29 1,26 0,49 7,60 | 29,70 23 65 1,40 0,45 7,60 | 31,60 23 65 Nov-11 | 07:00 190
78 |30 | 0,77 0,43 7,49 | 29,70 24 71 1,37 0,44 7,60 | 31,60 24 71 Nov-11| 07:00 180
79 1 0,82 0,42 7,53 | 29,80 24 72 1,98 0,50 7,66 | 31,50 24 72 Dez-11 | 07:00 11

80 2 0,91 0,49 7,71 | 29,90 25 70 1,24 0,49 7,64 | 31,80 25 70 Dez-11| 07:00 190
81 3 1,63 0,39 7,69 | 29,70 23 70 1,97 0,50 7,63 | 31,40 23 70 Dez-11 | 07:00 190
82 4 1,35 0,40 7,68 | 29,70 26 74 1,52 0,38 7,69 | 31,50 26 74 Dez-11 | 07:00 160
83 5 1,26 0,36 7,54 | 29,80 25 72 1,90 0,48 7,72 | 31,50 25 72 Dez-11| 07:00 180
84 6 1,15 0,37 7,57 | 29,80 25 72 1,46 0,45 7,57 | 31,10 25 72 Dez-11 | 07:00 180
85 7 1,27 0,29 7,47 | 29,80 24 69 1,48 0,32 7,54 | 31,10 24 69 Dez-11| 07:00 180
86 8 1,63 0,39 7,59 | 29,90 25 75 1,15 0,37 7,58 | 31,40 25 75 Dez-11 | 07:00 20

87 9 1,13 0,32 7,73 | 29,80 24 72 1,98 0,49 7,60 | 31,00 24 72 Dez-11| 07:00 180
88 | 10 1,03 0,25 7,65 | 29,80 24 75 1,28 0,35 7,51| 31,00 24 75 Dez-11| 07:00 160
89 | 11 1,63 0,90 7,62 | 29,80 25 75 1,48 0,32 7,56 | 31,50 25 75 Dez-11| 07:00 15

20 | 12 1,26 0,35 7,64 | 29,80 24 82 1,58 0,41 7,50 | 31,10 24 82 Dez-11| 07:00 180
91 |13 1,18 0,21 7,48 | 29,80 25 79 1,32 0,42 7,60 | 31,20 25 79 Dez-11| 07:00 180
92 | 14 | 0,98 0,32 7,61 29,80 24 78 1,40 0,34 7,45 | 31,20 24 78 Dez-11| 07:00 180
93 | 15 1,11 0,36 7,48 | 29,80 24 79 1,43 0,49 7,47 | 31,10 24 79 Dez-11| 07:00 180
94 | 16 1,26 0,48 7,58 | 29,80 24 86 1,03 0,44 7,53 | 31,00 24 86 Dez-11| 07:00 180
95 | 17 1,21 0,38 7,53 | 29,80 24 80 0,97 0,31 7,67 | 31,10 24 80 Dez-11| 07:00 150
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% | 18 0,73 0,34 7,49 | 29,80 22 77 0,96 0,40 7,60 | 31,10 22 77 Dez-11| 07:00 15
97 | 19 1,02 0,29 7,55 | 29,80 22 76 1,25 0,42 7,61 | 31,10 22 76 Dez-11| 07:00 180
98 | 20 1,55 0,40 7,41 29,80 23 78 1,49 0,49 7,61 | 31,20 23 78 Dez-11| 07:00 180
99 |21 1,05 0,46 7,61 29,80 24 81 1,29 0,50 7,60 | 31,10 24 81 Dez-11| 07:00 170
100 | 22 1,24 0,46 7,50 | 29,80 22 77 1,40 0,48 7,58 | 31,20 22 77 Dez-11| 07:00 180
101 | 23 0,99 0,35 7,53 | 29,80 22 81 0,78 0,43 7,50 | 31,00 22 81 Dez-11| 07:00 180
102 | 24 1,28 0,41 7,58 | 29,80 22 79 1,00 0,45 7,51| 31,00 22 79 Dez-11| 07:00 28
103 | 25 Dez-11| 07:00

104 | 26 0,83 0,31 7,37 | 29,80 20 85 0,74 0,38 7,40 | 31,10 20 85 Dez-11| 07:00 170
105 | 27 1,58 0,41 7,43 | 29,80 22 82 1,94 0,44 7,60 | 31,10 22 82 Dez-11| 07:00 170
106 | 28 0,64 0,36 7,44 | 29,30 21 77 0,98 0,29 7,40 | 31,20 21 77 Dez-11| 07:00 170
107 | 29 1,47 0,38 7,50 | 29,80 23 74 1,96 0,49 7,62 | 31,10 23 74 Dez-11| 07:00 180
108 | 30 1,49 0,29 7,43 | 29,90 23 71 1,99 0,49 7,43 | 31,30 23 71 Dez-11 | 07:00 170
109 | 31 1,59 0,48 7,47 | 29,80 23 70 1,97 0,49 7,63 | 31,20 23 70 Dez-11| 07:00 48
110 | 1 Jan-12 | 07:00

111 | 2 1,06 0,42 7,45 | 29,80 24 76 191 0,45 7,57 | 31,10 24 76 Jan-12 | 07:00 170
112 | 3 1,23 0,40 7,28 | 29,80 24 78 1,75 0,49 7,51| 31,20 24 78 Jan-12 | 07:00 115
113 | 4 1,46 0,46 7,34 | 29,80 24 79 1,97 0,43 7,60 | 31,10 24 79 Jan-12 | 07:00 180
114 | 5 1,25 0,24 7,55 | 29,80 25 79 1,93 0,35 7,51| 31,10 25 77 Jan-12 | 07:00 180
115 | 6 1,24 0,45 7,48 | 29,80 24 78 1,85 0,49 7,54 | 31,10 24 78 Jan-12 | 07:00 170
116 | 7 0,86 0,42 7,47 | 29,80 23 76 1,57 0,47 7,44 | 31,20 23 76 Jan-12 | 07:00 160
117 | 8 1,75 0,49 7,48 | 29,90 25 74 1,91 0,45 7,51| 31,40 25 74 Jan-12 | 07:00 15
118 | 9 0,72 0,29 7,47 | 29,80 23 71 1,87 0,49 7,63 | 31,10 23 71 Jan-12 | 07:00 180
119 | 10 0,72 0,33 7,50 | 29,80 23 68 1,44 0,45 7,60 | 31,20 24 67 Jan-12 | 07:00 180
120 | 11 0,60 0,46 7,39 | 29,80 23 69 1,45 0,45 7,44 | 31,10 23 69 Jan-12 | 07:00 180
121 | 12 0,64 0,41 7,41 29,80 23 70 1,23 0,50 7,41| 31,30 23 70 Jan-12 | 07:00 180
122 | 13 1,32 0,47 7,40 | 29,80 22 75 1,26 0,44 7,49 | 31,30 22 75 Jan-12 | 07:00 180
123 | 14 1,29 0,48 7,49 | 29,80 22 70 1,02 0,41 7,37 | 31,20 22 70 Jan-12 | 07:00 180
124 | 15 0,89 0,42 7,54 | 29,80 22 80 0,94 0,42 7,58 | 31,10 22 80 Jan-12 | 07:00 19
125 | 16 1,30 0,50 7,59 | 29,80 22 75 1,20 0,50 7,52 | 31,30 22 75 Jan-12 | 07:00 180
126 | 17 1,11 0,36 7,60 | 29,80 23 69 1,82 0,50 7,75 | 31,10 23 69 Jan-12 | 07:00 170
127 | 18 1,18 0,36 7,60 | 29,80 23 75 1,29 0,42 7,57 | 31,20 23 72 Jan-12 | 07:00 180
128 | 19 1,14 0,36 7,55 | 29,80 23 69 1,02 0,38 7,59 | 31,10 23 69 Jan-12 | 07:00 180
129 | 20 1,21 0,45 7,47 | 29,90 25 69 0,82 0,43 7,53 | 31,20 24 75 Jan-12 | 07:00 180
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130 | 21 1,50 0,45 7,55 | 29,80 24 81 1,55 0,50 7,61 | 31,00 24 79 Jan-12 | 07:00 160
131 | 22 1,01 0,50 7,65 | 29,90 26 69 1,06 0,50 7,60 | 31,10 24 77 Jan-12 | 07:00 25
132 | 23 1,55 0,90 7,53 | 29,80 23 88 1,56 0,41 7,55 | 31,10 24 78 Jan-12 | 07:00 180
133 | 24 1,40 0,26 7,64 | 29,80 24 75 1,79 0,46 7,64 | 31,20 24 74 Jan-12 | 07:00 170
134 | 25 1,20 0,46 7,55 | 29,80 24 75 1,69 0,46 7,55 | 31,20 24 75 Jan-12 | 07:00 180
135 | 26 1,81 0,35 7,58 | 29,80 24 69 1,33 0,36 7,43 | 31,30 24 77 Jan-12 | 07:00 180
136 | 27 1,64 0,48 7,66 | 29,90 21 80 1,41 0,49 7,54 | 31,10 24 72 Jan-12 | 07:00 180
137 | 28 | 0,84 0,22 7,50 | 29,80 23 75 1,59 0,41 7,64 | 31,20 23 75 Jan-12 | 07:00 170
138 | 29 1,21 0,28 7,49 | 29,80 24 68 0,62 0,40 7,51| 31,10 24 75 Jan-12 | 07:00 15
139 | 30 1,62 0,50 7,62 | 29,80 23 70 1,94 0,48 7,52 | 31,10 23 74 Jan-12 | 07:00 180
140 | 31 1,63 0,45 7,54 | 29,80 23 64 1,53 0,50 7,53 | 31,30 23 73 Jan-12 | 07:00 170
141 | 1 1,36 0,35 7,38 | 29,80 24 74 4,18 0,30 7,63 | 31,00 23 75 Fev-12 | 07:00 180
142 | 2 1,38 0,44 7,52 | 29,80 24 70 1,66 0,40 7,54 | 31,10 24 73 Fev-12 | 07:00 170
143 | 3 1,34 0,50 7,64 | 29,90 22 70 1,84 0,50 7,64 | 31,10 22 63 Fev-12 | 07:00 180
144 | 4 1,63 0,49 7,57 | 29,80 22 75 1,34 0,34 7,55 | 31,10 22 63 Fev-12 | 07:00 170
145 | 5 1,33 0,44 7,59 | 29,80 24 75 1,34 0,50 7,57 | 31,40 24 75 Fev-12 | 07:00 20
146 | 6 1,93 0,50 7,61 29,90 23 88 1,98 0,50 7,70 | 31,10 23 72 Fev-12 | 07:00 180
147 | 7 1,71 0,48 7,63 | 29,90 23 80 1,54 0,50 7,71 | 31,30 23 80 Fev-12 [ 07:00 150
148 | 8 1,77 0,25 7,51 29,80 23 60 1,98 0,50 7,62 | 31,10 23 63 Fev-12 | 07:00 180
149 | 9 1,00 0,25 7,55 | 29,80 23,8 67 1,25 0,50 7,66 | 31,30 23,8 67 Fev-12 [ 07:00 150
150 | 10 1,40 0,36 7,65 | 30,00 22 69 3,57 0,45 7,60 | 31,10 23 68 Fev-12 [ 07:00 180
151 | 11 1,62 0,50 7,65 | 29,90 22 72 1,28 0,37 7,59 | 31,10 22 69 Fev-12 | 07:00 180
152 | 12 1,37 0,41 7,66 | 29,90 24 63 1,31 0,39 7,62 | 31,30 24 63 Fev-12 [ 07:00

153 | 13 1,17 0,37 7,55 | 29,90 22 71 2,00 0,27 7,67 | 31,10 22 64 Fev-12 | 07:00 180
154 | 14 Fev-12 | 07:00

155 | 15 1,49 0,47 7,60 | 29,90 23 69 1,99 0,45 7,75 | 31,20 22 72 Fev-12 | 07:00 180
156 | 16 1,68 0,49 7,49 | 29,80 22 67 1,97 0,49 7,57 | 31,10 23 62 Fev-12 | 07:00 180
157 | 17 1,68 0,45 7,48 | 29,80 22 75 1,67 0,50 7,58 | 31,10 24 66 Fev-12 | 07:00 180
158 | 18 1,39 0,41 7,46 | 29,90 22 73 1,09 0,41 7,47 | 31,10 24 66 Fev-12 | 07:00 180
159 | 19 1,51 0,43 7,59 | 30,00 23 72 1,93 0,40 7,58 | 31,20 23 72 Fev-12 | 07:00

160 | 20 1,48 0,37 7,67 | 29,90 22 61 1,47 0,49 7,49 | 31,10 23 65 Fev-12 | 07:00 180
161 | 21 1,54 0,48 7,52 | 29,80 22 63 1,98 0,45 7,48 | 31,60 23 59 Fev-12 | 07:00 150
162 | 22 1,68 0,40 7,42 | 29,90 22 67 1,97 0,49 7,55| 31,10 23 62 Fev-12 | 07:00 180
163 | 23 1,85 0,46 7,53 | 29,90 23 66 2,00 0,47 7,41 31,10 24 63 Fev-12 | 07:00 150
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164 | 24 1,75 0,43 7,64 | 29,90 23 63 2,00 0,39 7,52 | 31,10 24 57 Fev-12 | 07:00 170
165 | 25 1,72 0,29 7,56 | 29,80 24 70 2,88 0,32 7,54 | 31,20 25 68 Fev-12 | 07:00 160
166 | 26 1,51 0,50 7,44 | 29,80 24 74 1,99 0,48 7,57 | 31,10 25 70 Fev-12 | 07:00 21
167 | 27 1,51 0,37 7,60 | 29,90 24 73 1,94 0,49 7,55| 31,10 25 68 Fev-12 | 07:00 170
168 | 28 1,72 0,32 7,40 | 29,90 24 70 1,98 0,34 7,60 | 31,20 24 75 Fev-12 | 07:00 150
169 | 29 1,30 0,50 7,50 | 29,90 24 70 1,41 0,34 7,56 | 31,10 24 72 Fev-12 | 07:00 170
170 | 1 1,39 0,45 7,43 | 29,90 23 72 1,97 0,46 7,34 | 31,30 23 72 Mar-12| 07:00 150
171 | 2 1,46 0,22 7,37 | 29,90 25 70 1,60 0,32 7,32 | 31,10 25 70 Mar-12| 07:00 125
172 | 3 1,54 0,43 7,64 | 29,90 25 70 1,96 0,45 7,61 | 31,20 25 70 Mar-12| 07:00 175
173 | 4 1,99 0,48 7,62 | 29,90 25 70 1,47 0,49 7,49 | 31,20 25 70 Mar-12| 07:00 20
174 | 5 1,48 0,37 7,38 | 29,90 24 70 1,85 0,24 7,32 | 31,10 24 70 Mar-12| 07:00 150
175 | 6 1,51 0,47 7,46 | 29,70 24 68 1,90 0,31 7,48 | 31,20 24 68 Mar-12| 07:00 150
176 | 7 1,36 0,29 7,31 | 29,90 24 70 1,09 0,27 7,31 | 31,20 24 70 Mar-12| 07:00 150
177 | 8 1,14 0,18 7,40 | 29,90 24 72 1,40 0,25 7,38 | 31,00 24 72 Mar-12| 07:00 180
178 | 9 1,94 0,47 7,63 | 29,80 25 65 1,97 0,49 7,66 | 31,10 25 62 Mar-12| 07:00 160
179 | 10 1,93 0,46 7,61 29,90 26 63 1,99 0,45 7,74 | 31,00 26 59 Mar-12| 07:00 20
180 | 11 1,64 0,41 7,78 | 29,90 26 60 2,00 0,50 7,65| 31,23 26 60 Mar-12| 07:00 180
181 | 12 1,22 0,36 7,56 | 29,90 24 69 1,56 0,32 7,64 | 31,90 24 75 Mar-12| 07:00 160
182 | 13 2,00 0,34 7,53 | 29,90 25 63 1,97 0,41 7,63 | 31,30 25 89 Mar-12| 07:00 170
183 | 14 1,79 0,50 7,58 | 29,90 24 71 1,76 0,45 7,55 | 31,20 25 65 Mar-12| 07:00 180
184 | 15 1,97 0,41 7,64 | 29,90 25 69 2,00 0,49 7,60 | 31,30 25 68 Mar-12| 07:00

185 | 16 1,99 0,19 7,61 29,90 25 75 1,97 0,39 7,68 | 31,20 25 74 Mar-12| 07:00 160
186 | 17 1,82 0,48 7,67 | 29,80 25 71 1,99 0,48 7,62 | 31,10 25 74 Mar-12| 07:00 180
187 | 18 1,94 0,47 7,64 | 29,90 25 72 1,46 0,22 7,66 | 31,10 25 72 Mar-12| 07:00 25
188 | 19 2,00 0,48 7,71 | 29,80 23 65 2,00 0,49 7,72 | 31,50 23 64 Mar-12| 07:00 175
189 | 20 1,16 0,46 7,64 | 29,80 24 62 1,64 0,50 7,65 | 31,30 24 58 Mar-12| 07:00 180
190 | 21 1,50 0,32 7,61 29,80 23 59 1,30 0,50 7,48 | 31,50 23 58 Mar-12| 07:00 180
191 | 22 1,25 0,32 7,45 | 29,80 24 73 0,85 0,40 7,62 | 31,20 24 70 Mar-12| 07:00 160
192 | 23 1,10 0,41 7,54 | 29,80 25 57 1,96 0,48 7,48 | 31,10 25 55 Mar-12| 07:00 180
193 | 24 0,65 0,38 7,44 | 29,80 25 64 1,98 0,40 7,58 | 30,50 25 62 Mar-12| 07:00 160
194 | 25 1,89 0,39 7,49 | 29,80 26 69 2,00 0,41 7,60 | 29,70 26 70 Mar-12| 07:00 15
195 | 26 0,73 0,43 7,44 | 29,70 25 74 1,30 0,29 7,54 | 31,30 25 75 Mar-12| 07:00 170
196 | 27 0,67 0,43 7,40 | 29,80 26 70 2,00 0,44 7,64 | 31,50 26 65 Mar-12| 07:00 180
197 | 28 0,86 0,46 7,37 | 29,80 26 68 1,92 0,45 7,67 | 31,40 26 63 Mar-12| 07:00 180

119




198 | 29 0,95 0,40 7,46 | 29,70 25 72 1,90 0,30 7,61 | 31,30 26 66 Mar-12| 07:00 170
199 | 30 1,00 0,30 7,50 | 29,80 24 74 1,97 0,43 7,69 | 31,30 24 57 Mar-12| 07:00 175
200 | 31 1,36 0,40 7,44 | 29,90 23 74 1,61 0,46 7,56 | 31,40 24 75 Mar-12| 07:00 170
201 | 1 2,00 0,50 7,47 | 29,90 24 72 1,53 0,27 7,56 | 31,50 24 75 Abr-12 | 07:00 15
202 | 2 1,70 0,45 7,45 | 29,80 24 73 1,95 0,45 7,47 | 31,10 24 75 Abr-12 | 07:00 170
203 | 3 1,92 0,36 7,51 29,80 25,3 74 1,91 0,48 7,61 | 31,30 25,3 74 Abr-12 | 07:00 150
204 | 4 1,90 0,41 7,52 | 29,90 25 68 1,99 0,49 7,61 | 31,40 25 69 Abr-12 | 07:00 180
205 | 5 1,56 0,50 7,60 | 29,90 24 65 1,95 0,49 7,66 | 31,70 24 65 Abr-12 | 07:00 125
206 | 6 1,97 0,36 7,58 | 29,90 24 71 1,72 0,48 7,66 | 31,70 24 73 Abr-12 | 07:00 10
207 | 7 1,71 0,49 7,67 | 29,90 23 75 1,95 0,50 7,65 | 31,50 23 75 Abr-12 | 07:00 160
208 | 8 Abr-12 | 07:00

209 | 9 1,93 0,41 7,58 | 29,90 23 87 1,99 0,45 7,50 | 31,50 23 83 Abr-12 | 07:00 170
210 | 10 1,92 0,43 7,52 | 29,80 23 85 2,00 0,49 7,63 | 31,40 23 82 Abr-12 | 07:00 180
211 |11 1,90 0,42 7,54 | 29,90 23 81 1,92 0,48 7,63 | 31,50 23 78 Abr-12 | 07:00 180
212 | 12 1,38 0,46 7,55 | 29,80 23 75 2,00 0,49 7,59 | 31,50 23 75 Abr-12 | 07:00 160
213 | 13 1,77 0,50 7,53 | 29,90 22 68 1,98 0,40 7,50 | 31,50 22 66 Abr-12 | 07:00 180
214 | 14 1,99 0,46 7,57 | 29,80 23 75 2,00 0,44 7,47 | 31,50 23 75 Abr-12 | 07:00 170
215 | 15 1,95 0,50 7,61 | 29,90 23 71 1,70 0,45 7,49 | 31,50 23 71 Abr-12 | 07:00 25
216 | 16 1,99 0,40 7,63 | 29,90 22 75 1,65 0,47 7,57 | 31,60 22 75 Abr-12 | 07:00 180
217 | 17 1,97 0,43 7,59 | 29,90 22 80 1,92 0,49 7,58 | 31,30 22 77 Abr-12 | 07:00 170
218 | 18 2,00 0,44 7,56 | 29,80 24 70 1,56 0,36 7,55 | 31,40 24 71 Abr-12 | 07:00 170
219 | 19 1,88 0,18 7,44 | 29,90 22 83 2,00 0,50 7,44 | 31,50 22 83 Abr-12 | 07:00 170
220 | 20 1,96 0,16 7,63 | 29,80 22 86 1,83 0,46 7,58 | 31,40 22 83 Abr-12 | 07:00 180
221 | 21 1,68 0,20 7,62 | 29,80 23 83 1,32 0,50 7,53 | 31,40 23 83 Abr-12 | 07:00 160
222 | 22 1,41 0,22 7,61 | 29,90 23 75 1,86 0,45 7,53 | 31,40 23 75 Abr-12 | 07:00 170
223 | 23 1,07 0,15 7,62 | 29,90 23 82 1,90 0,50 7,62 | 31,10 23 80 Abr-12 | 07:00 180
224 | 24 1,90 0,27 7,64 | 29,90 22 80 1,96 0,48 7,61 | 31,40 22 78 Abr-12 | 07:00 160
225 | 25 Abr-12 | 07:00

226 | 26 1,70 0,44 7,64 | 29,90 22 87 4,14 0,50 7,66 | 31,30 22 85 Abr-12 | 07:00 150
227 | 27 1,88 0,39 7,64 | 29,90 23 75 1,93 0,50 7,70 | 31,40 23 75 Abr-12 | 07:00 150
228 | 28 1,86 0,48 7,58 | 29,90 23 70 1,59 0,50 7,54 | 31,40 23 70 Abr-12 | 07:00 170
229 | 29 1,54 0,41 7,61 | 29,90 23 73 1,87 0,49 7,56 | 31,50 23 73 Abr-12 | 07:00

230 | 30 1,32 0,36 7,57 | 29,80 22 82 1,97 0,43 7,63 | 31,50 22 82 Abr-12 | 07:00 170
231 | 1 Mai-12 | 07:00
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232 | 2 1,40 0,16 7,58 | 29,80 22 89 1,38 0,47 7,63 | 31,40 22 89 Mai-12 | 07:00 170
233 | 3 1,55 0,20 7,68 | 29,90 24 77 1,98 0,50 7,54 | 31,40 24 77 Mai-12 | 07:00 180
234 | 4 1,76 0,35 7,50 | 29,90 23 82 2,00 0,49 7,71 | 31,40 23 82 Mai-12 | 07:00 180
235 | 5 1,61 0,37 7,51 29,90 23 85 1,94 0,44 7,56 | 31,30 23 85 Mai-12 | 07:00 170
236 | 6 1,38 0,47 7,54 | 29,90 25 77 1,71 0,49 7,61 | 31,30 25 77 Mai-12 | 07:00 25
237 | 7 2,00 0,46 7,59 | 29,90 23 87 1,98 0,48 7,49 | 31,40 23 87 Mai-12 | 07:00 180
238 | 8 1,99 0,14 7,44 | 29,90 24 85 1,26 0,40 7,58 | 31,30 24 85 Mai-12 | 07:00 160
239 | 9 1,24 0,10 7,52 | 29,90 24 86 1,99 0,48 7,59 | 31,20 24 86 Mai-12 | 07:00 170
240 | 10 1,57 0,30 7,50 | 29,90 25 78 1,34 0,49 7,39 | 31,20 25 78 Mai-12 | 07:00 180
241 |11 0,85 0,47 7,60 | 29,80 25 79 1,96 0,46 7,45 | 31,20 25 79 Mai-12 | 07:00 107
242 | 12 1,99 0,41 7,38 | 29,80 25 86 2,00 0,50 7,41 | 31,30 25 86 Mai-12 | 07:00 170
243 | 13 1,97 0,40 7,41 | 29,80 26 86 1,69 0,45 7,44 | 31,30 26 86 Mai-12 | 07:00 15
244 | 14 1,43 0,25 7,56 | 29,90 26 82 1,61 0,47 7,49 | 31,30 26 82 Mai-12 | 07:00 170
245 | 15 1,51 0,30 7,58 | 29,90 25 86 1,98 0,50 7,55 | 31,10 25 86 Mai-12 | 07:00 170
246 | 16 2,00 0,37 7,58 | 29,80 26 86 2,00 0,47 7,41| 31,20 26 86 Mai-12 | 07:00 180
247 | 17 1,23 0,34 7,48 | 29,80 26 86 1,78 0,35 7,43 | 31,20 26 86 Mai-12 | 07:00 150
248 | 18 0,90 0,23 7,44 | 29,90 26 79 0,93 0,43 7,38 | 31,30 26 79 Mai-12 | 07:00 180
249 | 19 1,17 0,11 7,46 | 29,90 24 78 1,96 0,44 7,43 | 31,30 24 78 Mai-12 | 07:00 150
250 | 20 1,40 0,45 7,68 | 29,90 25 78 1,12 0,34 7,42 | 31,10 25 78 Mai-12 | 07:00 20
251 | 21 1,58 0,14 7,61 | 29,80 24 80 1,99 0,49 7,57 | 31,20 24 80 Mai-12 | 07:00 170
252 | 22 1,59 0,34 7,64 | 29,90 24 83 1,98 0,42 7,53 | 31,30 24 83 Mai-12 | 07:00 160
253 | 23 1,97 0,41 7,55 | 29,90 24 85 1,99 0,30 7,51| 31,30 24 85 Mai-12 | 07:00 180
254 | 24 1,54 0,45 7,47 | 29,90 25 86 2,00 0,33 7,48 | 31,30 25 86 Mai-12 | 07:00 150
255 | 25 1,37 0,70 7,51 29,90 26 86 1,99 0,35 7,50 | 31,30 26 86 Mai-12 | 07:00 180
256 | 26 0,83 0,32 7,54 | 29,90 25 86 1,06 0,38 7,49 | 31,10 25 86 Mai-12 | 07:00 170
257 | 27 1,81 0,43 7,54 | 30,00 25 86 1,33 0,45 7,59 | 30,90 25 86 Mai-12 | 07:00

258 | 28 1,21 0,24 7,63 | 29,90 24 87 1,30 0,45 7,54 | 31,30 24 87 Mai-12 | 07:00 170
259 | 29 1,24 0,40 7,57 | 29,90 24 87 2,00 0,25 7,51| 31,10 24 87 Mai-12 | 07:00 150
260 | 30 0,77 0,16 7,53 | 29,70 25 88 1,14 0,50 7,50 | 31,10 25 88 Mai-12 | 07:00 170
261 | 31 0,74 0,26 7,51 29,80 26 87 0,87 0,35 7,48 | 31,10 26 87 Mai-12 | 07:00 150
262 | 1 0,65 0,10 7,43 | 29,70 27 89 0,80 0,39 7,38 | 31,00 27 89 Jun-12 | 07:00 180
263 | 2 1,72 0,47 7,55 | 29,70 27 84 1,29 0,50 7,49 | 31,00 27 84 Jun-12 | 07:00 150
264 | 3 0,99 0,45 7,41 29,50 25 75 0,60 0,49 7,42 | 31,20 25 75 Jun-12 | 07:00 15
265 | 4 0,81 0,11 7,38 | 29,80 26 87 1,87 0,49 7,48 | 31,10 26 87 Jun-12 | 07:00 160
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266 | 5 0,60 0,21 7,58 | 29,80 26 89 1,68 0,50 7,52 | 31,10 26 89 Jun-12 | 07:00 130
267 | 6 0,65 0,14 7,46 | 29,80 26 89 0,80 0,42 7,44 | 31,30 26 89 Jun-12 | 07:00 170
268 | 7 0,80 0,14 7,59 | 29,80 26 89 1,09 0,46 7,47 | 31,30 26 89 Jun-12 | 07:00 150
269 | 8 0,62 0,31 7,49 | 29,80 26 89 0,63 0,47 7,57 | 31,30 26 89 Jun-12 | 07:00 180
270 | 9 1,43 0,49 7,51 29,70 25 85 0,91 0,32 7,52 | 31,30 25 85 Jun-12 | 07:00 150
271 | 10 1,68 0,50 7,53 | 29,80 26 90 1,72 0,47 7,57 | 31,10 26 920 Jun-12 | 07:00 25
272 | 11 1,27 0,24 7,49 | 29,70 25 89 1,00 0,38 7,46 | 31,20 25 89 Jun-12 | 07:00 170
273 | 12 1,18 0,07 7,55 | 29,70 25 89 0,89 0,50 7,53 | 31,20 25 89 Jun-12 | 07:00 180
274 | 13 0,60 0,30 7,45 | 29,70 25 87 1,16 0,42 7,49 | 31,20 25 87 Jun-12 | 07:00 150
275 | 14 1,40 0,44 7,54 | 29,70 25 89 0,99 0,42 7,47 | 31,20 25 89 Jun-12 | 07:00 150
276 | 15 1,21 0,33 7,55 | 29,80 25 89 1,31 0,42 7,59 | 31,20 25 89 Jun-12 | 07:00 170
277 | 16 1,03 0,12 7,52 | 29,80 26 91 1,82 0,50 7,64 | 31,20 26 91 Jun-12 | 07:00 130
278 | 17 1,05 0,31 7,56 | 29,70 26 81 0,97 0,42 7,65 | 31,20 26 81 Jun-12 | 07:00

279 | 18 | 0,60 0,21 7,55 | 29,70 24 86 1,12 0,06 7,57 | 31,30 24 86 Jun-12 | 07:00 170
280 | 19 0,82 0,29 7,54 | 29,70 25 89 1,37 0,50 7,55 | 31,30 25 89 Jun-12 | 07:00 150
281 | 20 1,38 0,12 7,63 | 29,80 25 95 1,48 0,45 7,59 | 31,20 25 95 Jun-12 | 07:00 170
282 | 21 2,00 0,38 7,59 | 29,80 25 90 1,17 0,32 7,55 | 31,20 25 90 Jun-12 | 07:00 130
283 | 22 1,67 0,43 7,58 | 29,80 25 86 1,32 0,30 7,56 | 31,20 25 86 Jun-12' | 07:00 180
284 | 23 1,39 0,32 7,41 29,80 25 89 1,14 0,50 7,53 | 31,20 25 89 Jun-12 | 07:00 180
285 | 24 1,87 0,49 7,46 | 29,80 25 89 1,43 0,49 7,57 | 31,20 25 89 Jun-12' | 07:00 10
286 | 25 1,77 0,30 7,58 | 29,80 26 89 1,99 0,48 7,58 | 31,20 26 89 Jun-12 | 07:00 170
287 | 26 1,99 0,28 7,32 | 29,70 28 88 1,99 0,50 7,55 | 31,20 28 88 Jun-12 | 07:00 180
288 | 27 1,23 0,28 7,48 | 29,80 28 84 1,69 0,50 7,52 | 31,20 28 84 Jun-12 | 07:00 170
289 | 28 1,98 0,31 7,63 | 29,70 28 76 1,52 0,43 7,54 | 31,20 28 76 Jun-12 | 07:00 170
290 | 29 0,95 0,28 7,53 | 29,70 27 81 1,34 0,41 7,54 | 31,20 27 81 Jun-12 | 07:00 100
291 (30 | 0,88 0,38 7,48 | 29,70 26 75 1,98 0,49 7,71| 31,20 26 75 Jun-12 | 07:00 140
292 | 1 1,13 0,47 7,64 | 29,70 26 84 0,66 0,41 7,66 | 31,20 26 84 Jul-12 | 07:00

293 | 2 1,18 0,21 7,45 | 29,70 25 85 1,77 0,50 7,58 | 31,20 25 85 Jul-12 | 07:00 150
294 | 3 1,32 0,26 7,50 | 29,80 25 88 1,74 0,50 7,61 | 31,20 25 88 Jul-12 | 07:00 160
295 | 4 1,95 0,40 7,57 | 29,70 26 85 1,16 0,37 7,62 | 31,30 26 85 Jul-12 | 07:00 160
29 | 5 0,83 0,23 7,43 | 29,80 26 88 0,86 0,48 7,59 | 31,10 26 88 Jul-12 | 07:00 170
297 | 6 0,98 0,42 7,62 | 29,80 26 89 0,83 0,50 7,72 | 31,10 26 89 Jul-12 | 07:00 170
298 | 7 1,42 0,40 7,56 | 29,80 26 89 1,83 0,49 7,65 | 31,20 26 89 Jul-12 | 07:00 180
299 | 8 0,65 0,03 7,39 | 29,70 26 87 0,89 0,41 7,56 | 31,30 26 87 Jul-12 | 07:00

122




300 | 9 0,63 0,23 7,58 | 29,80 26 89 1,94 0,49 7,78 | 31,20 26 89 Jul-12 | 07:00 170
301 | 10 1,03 0,14 7,56 | 29,80 26 89 1,99 0,50 7,78 | 31,10 26 89 Jul-12 | 07:00 180
302 |11 0,73 0,10 7,54 | 29,70 26 85 1,53 0,50 7,76 | 31,10 26 85 Jul-12 | 07:00 180
303 | 12 1,95 0,42 7,40 | 29,80 25 85 2,00 0,50 7,73 | 31,10 25 85 Jul-12 | 07:00 180
304 | 13 1,43 0,44 7,62 | 29,70 25 83 1,26 0,49 7,64 | 31,20 25 83 Jul-12 | 07:00 180
305 | 14 1,15 0,16 7,44 | 29,70 25 88 2,00 0,50 7,62 | 31,20 25 88 Jul-12 | 07:00 170
306 | 15 1,22 0,19 7,48 | 29,70 25 87 1,17 0,45 7,61 | 31,20 25 87 Jul-12 | 07:00

307 | 16 0,72 0,04 7,50 | 29,70 26 86 1,11 0,50 7,73 | 31,10 26 86 Jul-12 | 07:00 170
308 | 17 3,33 0,21 7,49 | 29,70 28 73 1,95 0,49 7,70 | 31,20 28 73 Jul-12 | 07:00 170
309 |18 1,39 0,40 7,58 | 29,70 28 66 1,33 0,50 7,69 | 31,00 28 66 Jul-12 | 07:00 180
310 | 19 0,94 0,14 7,53 | 29,70 28 68 1,27 0,50 7,61 | 31,20 28 68 Jul-12 | 07:00 180
311 | 20 0,64 0,13 7,44 | 29,70 28 70 0,86 0,47 7,66 | 31,20 28 70 Jul-12 | 07:00 180
312 | 21 0,43 0,29 7,53 | 29,70 26 72 2,00 0,48 7,70 | 31,20 26 72 Jul-12 | 07:00 150
313 | 22 1,18 0,43 7,53 | 29,70 26,5 74 1,88 0,49 7,70 | 31,10 26,5 74 Jul-12 | 07:00

314 | 23 1,11 0,30 7,52 | 29,70 27 70 1,95 0,49 7,75 | 31,10 27 70 Jul-12 | 07:00 180
315 | 24 1,30 0,22 7,51 | 29,70 27 75 1,97 0,46 7,60 | 31,20 27 75 Jul-12 | 07:00 160
316 | 25 1,72 0,32 7,49 | 29,70 27 75 1,98 0,48 7,74 | 31,20 27 75 Jul-12 | 07:00 180
317 | 26 0,80 0,33 7,53 | 29,70 27 78 2,00 0,49 7,68 | 31,10 27 78 Jul-12 | 07:00 170
318 | 27 0,99 0,41 7,44 | 29,70 27 82 1,98 0,49 7,79 | 31,20 27 82 Jul-12 | 07:00 170
319 | 28 1,32 0,46 7,54 | 29,70 27 85 1,44 0,50 7,71 | 31,20 27 85 Jul-12 | 07:00 170
320 | 29 1,69 0,44 7,59 | 29,70 26,6 80 1,58 0,46 7,71 | 31,20 26,6 80 Jul-12 | 07:00

321 | 30 0,62 0,20 7,48 | 29,70 26 74 0,92 0,50 7,61 | 31,20 26 74 Jul-12 | 07:00 180
322 | 31 1,31 0,33 7,54 | 29,70 27 82 2,00 0,50 7,63 | 31,10 27 82 Jul-12 | 07:00 170
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Anexo B. Proposta fornecida para a aplicacdo de uma cobertura sobre o plano

Energias renovaveis e solugcées amigas do ambiente l/ﬂ

de agua.

zoverde

A nossa abordagem as piscinas...

WEI=00=T 00 O 30F=00CaD ® O30TV md ==

Inovadora cobertura para piscinas
Aumenta a lemperatura da piscing alé 8°C Sol+Guard
Elmina a evaporag8o em mais de 98%

Reduz 0 consumo de quimicos até 30%

Reduz 0 consumo de energia em mais de 50%
Reduz a supdade na dgua
Poupanga efectiva de dinheiro

5 anos de garantia

O que é a capa Sol+Guard?

A capa Sol+Guard & uma inovadora cobertura para piscinas
em boltha

A capa tem uma combinacao unica de duas camadas, uma
camada supenor ksa e uma ransiucida e colorida camada
inferior que maximiza o beneficio solar

* Aumenta da pe até 8°C através do sol A capa Sol+Guard oferece um conjunto de beneficios ao
SIS S proprietdnio de uma piscina. A reduc3o nos custos de
* Sol+Guard eliming a evaporagao em mass de 98% aquecmento e manuiencio e o desejo de poupar 08
recursos naturais, reduzindo energia e uso de agua.
* Com a capa pam piscinas Sol+Guard poderd reduzir a )
evaporagio da Agua em mais de 98%, diminuindo assim o Os robustos e durdveis materiais que compde a capa
consumo de sgua. salvaguardando um fecurso natural de foram pensados para as condighes climaldricas de varios
extrema importancia continentes, dependendo das vanas inlensidade dos UV,

* Reduz 6 consume de quimicos até 30% Os materiais usados combinam a Resisténcia a0 tempo ¢
205 quimicos com alta performance & luz

* A capa Sol+Guard permite reduzic as perdas dos quimicos : )

por evaporagso até 30% Todos 0s quimicos e ratamentos Os materiars n80 s80 10x:c0s. registados na Australia,

deverdo no entanto ser manbdos nas quanbdades Canada, China, Unido Europeia, Japdo, Coreia, Fiipinas

tecomendadas peios fabrcantes e Estados Unidos da Aménica

As capas Sol+Guard eliminam a evaporacio. reduzindo significativamente a radiacio. Testes de retencio de calor, elaborados
pelas Universidades de Brighton ¢ Londres mosiram poupancas enegdiicas acma dos 50%. Esta poupanga aplca-se a
aqueamentos por gas, eléctricdade, gasoleo ou bomba de calor.

Supdade como folhas, terra, insectos etc. 30 ndo $6 desagradaves 4 vista numa piscing, como fomentam aigas e bactérias
Quando a piscina esta coberta, esta sujidade ndo estard em contacto com a dgua. aumentando assim a sua qualdade e
aparéncia.

As capas Sol+Guard permitem uma poupanca efectiva ao reduzir 0 consumo de dgua, energia e cusios de manutencio. O
retorno total do nvestimento serd concretizado em menos de um ano.

As capas Sol+Guard 1m uma garantia de 5 anos

Ao reduzir 3 energia necessinia para aquecer @ fllrar a agua da sua piscing, a capa Sol+Guard permile reduzir a sua pegada
ecoldgica (ibertacao de CO2). Preserva também a agua, sendo, no fim da sua vida Gtil 100% reciciavel

Uma capa Sol+Guard standard, rectangular podem custar 106/m2. Cada capa ¢ feta especificamente para a sua piscing,
assim os custos puderdo varar um pouco, consoante o design da sua pisona.

Podemos ainda fornecer uma grande gama de rolos para as capas das piscinas, Segundo as caracleristicas proprias da sua
piscina. Existe uma grande gama “slide and lock” fixa ou movel..

www.ralzverdept - geral@raizverdept - Tel: 258 523 237
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raiz@verde

Cliente Data Numero de Orgcamento
Eng® André Gama 27 de Agosto 2012 1RV27082012SR
Descricédo €
2 Coberturas Sol+Guard;
25 m x 11 m (5 unidades de 2.2 x 25) 2 750.00€
10 m x 6 m (2 unidades de 3 x 10) 600.00€
Enrolador de 6m 725.00€
2 enroladores até 5.7m (para piscina de 25 x 11) 854.00€
2 X suporte mével 429.80€
**Custos de transporte a confirmar
Descricéo
IVA (23%) 1232.52€
TOTAL 6 591.32€

Montepio Geral

P¢. Salvador Alvares Pereira, 43
4970-442 ARCOS DE VALDEVEZ

NIB: 0036 0203 99100037449 67

IBAN: PT50 0036 0203 99100037449 67
BIC: MPIOPTPL

80% na encomenda / 20% no recibo

Raiz Verde, Unipessoal, LDA. - Lugar de Ageito, Rubiges, 4940-681 Paredes de Coura - Capital Social 5,000.00 EUR - NIPC 508681324
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Anexo C. Dados Financeiros associados a aplicacdo da cobertura sobre o plano de agua.

Investimento Total 6.591,32 € Ks = Rf + Bu x (Rm - Rf) WACC= WdxKdx(1-T)+(1-Wd)xKs
Taxa do IRC 25%
Taxa de derrame 1,50% Rf = 2,42% Kd= 4,652%
% de Capitais Préprios 60% Bu= 1,06 Ks= 8,14%
Rm - Rf
% de Capitais Alheios 40% (Rm _) 5,40% T= 26,50%
Euribor 1 Ano 0,652% Wd = 60%
SPREAD 4,00% Ks = 8,14%
taxa aplicada pelo seguro 7% WACC= 5,31%
Taxa de inflagdo 3,3%
tarifa tri-horaria (em vazio 22h -8 h) 0,0777  €/kwh
Energia poupada com a UTA2 ndo estando ligada a 50 88 kWh/dia
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= ° > ° @ =
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0 2012 | -6.591,32€ 0 0 0 0 0,00 0 -6591,32 | 1,00 659_1 32 3515,98 | 22,77% | -6591,3 | 3,17
1 2013 32120 0,0777 2.495,7 | 1089,00 | 461,39 1.318,26 | 2263,60 | 1,05 | 2149,48 -4441,8
2 2014 32120 0,0803 2.578,1 | 112494 | 461,39 1.318,26 | 2310,02 | 1,11 | 2082,97 -2358,9
3 2015 32120 0,0829 2.663,2 | 1162,06 | 461,39 1.318,26 | 2357,97 | 1,17 | 2019,02 -339,9
4 2016 32120 0,0856 2.751,0 | 1200,41 | 461,39 1.318,26 | 2407,51 | 1,23 | 1957,51 1617,7
5 2017 32120 0,0885 2.841,8 | 1240,02 | 461,39 1.318,26 | 2458,68 | 1,30 | 1898,33 3516,0
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