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Resumo

Sendo as piscinas um tipo de instalagcdo desportiva bastante
dispendiosa, quer em termos energéticos quer em termos econoémicos, ha que
garantir a sua sustentabilidade, investindo no sentido de reduzir os seus
custos, sem nunca deixar de considerar a defesa da saude publica dos
utilizadores que a frequentam. Neste sentido, o presente estudo teve como
propasito verificar a viabilidade energética e financeira decorrente da aplicacao
de uma cobertura isotérmica sobre a area total do plano de agua nas horas de
ndo utilizagdo da Piscina Municipal de Rio Tinto, sendo estabelecidos os
seguintes objectivos especificos: caracterizar a piscina, no que respeita aos
seus diferentes espacos e equipamentos, tendo como base a legislacdo em
vigor, recolher informacdo técnica e orcamental acerca das coberturas para
piscinas, calcular a poupanca energética de electricidade e gas natural
conseguida para o condicionamento do ar da nave com a aplicagdo da
cobertura isotérmica sobre o plano de agua, e analisar a viabilidade financeira
da aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua. Como principais
conclusdes deste estudo verificamos que (i) as instalacdes e equipamentos da
piscina em estudo encontram-se de acordo com 0S requisitoS e normas
vigentes na legislacdo em vigor, excepto o facto de a piscina estar proxima de
linhas eléctricas de alta tensdo e de linhas férreas, o chdo do edificio ser
permeavel, a zona da bancada ndo ter qualquer instalacdo sanitaria, nos
balneérios de cabines individuais existir apenas um lavatério, a sala de
primeiros socorros nao ter comunicacao directa com o cais nem com o exterior,
a temperatura da agua dos tanques estar acima dos valores propostos o0 que
gera um maior consumo energético, e, ao contrario do que seria de esperar, 0s
valores da temperatura da agua encontram-se acima dos valores da
temperatura do ar da nave, situacdo esta susceptivel de ocorrer devido ao
incorrecto funcionamento do processo de climatizagdo; (ii) verificou-se a
inexisténcia de manuais dos equipamentos presentes na instalacéo; (iii) com a
aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua durante oito horas
diarias de né&o utilizagdo da piscina, obtemos uma poupanca de 129.712
kW.h/ano de energia eléctrica, correspondente a 10856 €/ano, para qualquer
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uma das condicdes assumidas; (iv) a poupanca relativa ao gas natural,
apresenta os seguintes valores, 25.6752,8 kW.h/ano, 25.6752,8 kW.h/ano e
23.7716,4 kW.h/ano, correspondendo 0s seguintes valores em euros,
respectivamente, 13.169,27 €/ano, 12.837,6 €/ano e 11.885,82 €/ano; (v)
constatamos que a aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua,
com um investimento de 37.148,60 €, mostra que o projecto é viavel a nivel
financeiro para qualquer uma das condigcdes assumidas, podendo o capital
investido ser recuperado no final de, aproximadamente, 1,40 anos. O maior
VAL obtido foi de 82.139,15 €, correspondendo a uma TIR de 73,53%. Do

mesmo modo, 0 projecto reduz 0s consumos energéticos actuais.

Palavras-chave: COBERTURAS; ENERGIA; PISCINAS; INSTALACOES;
GESTAO DESPORTIVA
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Abstract

Swimming pools are facilities that cost a lot of money when it comes to
energetic and economic terms. It is important to assure sustainability, investing
on the reduction of the costs, and have always in mind the defense of the public
health of the users who attend it. In this sense, the present study had the
purpose of verifying the energy and the financial feasibility that resulted by the
application of an isothermal cover over the total area of the water during the
hours when no one is using the Municipal Swimming Pool of Rio Tinto. The
following specific objectives have been established: characterization of the
swimming pool, when it comes to its different spaces and equipment,
considering the basic legislation in force, collection of budgetary and technical
information about of the covers for swimming pools, calculation of the energy
savings of electricity and natural gas obtained for the conditioning of the air of
the nave with the application of the isothermal cover on the plan of water, and
analysis of the financial viability of the application of the isothermal cover on the
water’s plan. As main conclusions of this study, we could verify that (i) the
facilities and equipments of the swimming pool in study find itself according to
the requirements and in force norms of the legislation, apart from the fact that
the swimming pool is close to electric lines of high tension and, also, to railway
lines, the ground of the building is permeable, the zone of the workbench does
not have any sanitary installation, in the individual cabins spas there is only one
washbasin, the first aid room does not have direct communication with the quay
neither with the outside, the temperature of the water of the tanks is above the
established values which generates a highly energy consumption, and, on the
contrary that would be of expect, the values of the temperature of the water find
itself above the values of the temperature of the air of the nave, and this
situation may occur due to the incorrect use of the heating process;(ii) it was
also verified the absence of manuals of the present equipment in the
installation; (iii) with the application of the isothermal cover on the water plan
during eight daily hours, during the period when no one was using the place, we
obtained electric savings of 129,712 kW.h/year which correspond to 10.856

€/year, for any of the conditions assumed; (iv) the savings of the natural gas
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have the following values: 25.6752,8 kW.h/year, 25.6752,8 kW.h/year and
23.7716,4 kW.h/year, corresponding the to the following values in euros
13.169,27 €/year, 12.837,6€/year and 11.885,82 €/year, respectively; (v) we
established that the application of the isothermal cover on the water plan, with
an investment of 37.148,60€, shows that the project is viable to the financial
level for any of the conditions assumed, and the invested money will be
regained in the end of, approximately, 1.40 years. The highest obtained VAL
was of 82.139,15€, corresponding to a TIR of 73,53%. On the same way, the

project reduces the current energy consumption.

Keywords: COVERS; ENERGY; SWIMMING POOLS; FACILITIES; SPORT
MANAGEMENT
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Area m metro quadrado
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1. INTRODUCAO







.. Introducao

A medida que a sociedade se torna mais desenvolvida, o consumo de
energia aumenta, mas nem sempre de modo eficiente. O Mundo avanca de
forma galopante, e os paises tornam-se cada vez mais competitivos a medida
gue aumentam a sua eficiéncia energética, consumindo menos energia por
unidade de produto realizado ou de servico prestado. Esta situacdo ainda é
pouco visivel no sector dos edificios, jaA que ndo tém aumentado a eficiéncia
energética como seria desejavel. O consumo de energia por parte dos edificios,
sobretudo os do sector terciario (onde se incluem as piscinas), tem aumentado,
levando a repensar na gestao do nosso planeta, e em particular na das nossas
piscinas.

As piscinas correspondem a um tipo de instalacdo desportiva com um
elevado grau de complexidade ao nivel da sua gestdo e funcionamento, mas
também grandes consumidoras de energia, essencialmente as cobertas
(Sarmento, in prefacio de Beleza, Santos, & Pinto, 2007). Sendo uma
instalacdo dispendiosa, quer em termos energéticos quer em termos
econoémicos, ha que investir no sentido de reduzir os seus custos, sem nunca
deixar de considerar a saude publica dos utilizadores que a frequentam
(Beleza, 2009). Por outro lado, é essencial salvaguardar a saude do planeta em
gue habitamos, tendo em consideracdo que 0 consumo energético a partir de
energia féssil necessita de um processo de combustdo que, no caso das
piscinas, € realizado ao nivel das caldeiras. O uso deste tipo de energia é
responsavel pela maioria das emissdées de CO,, o principal gas causador do
efeito de estufa, e de outros gases e particulas poluentes que prejudicam a
saude.

No contexto internacional, no programa de combate as alteracdes
climaticas, Portugal, em conjunto com os restantes Estados membros da Unidao
Europeia, e no ambito do Protocolo de Quioto, assumiu responsabilidades
guanto ao controlo das emissfes de gases de efeito de estufa. Para fazer face
a esta situacdo, bem como as exigéncias em matéria de clima interior e a
rentabilidade econdmica, os Estados membros tém vindo a fomentar um
conjunto de medidas com vista a promover a melhoria do desempenho
energético e das condicdes de conforto dos edificios. E neste contexto que

surge a Directiva n°2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16
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.. Introducao

de Dezembro, relativa ao desempenho energético dos edificios. Esta directiva
estabelece que todos os Estados membros da Unido Europeia devem
implementar um sistema de certificacdo energética de forma a informar o
cidaddo sobre a qualidade térmica dos edificios, aquando da construcédo, da
venda ou do arrendamento dos mesmos, permitindo aos futuros utentes a
obtencdo de informacdes sobre os consumos de energia potenciais (para
novos edificios), reais ou aferidos para padrées de utilizacdo tipicos (para
edificios existentes). Os objectivos da Directiva n°2002/91/CE passam pelo
enquadramento geral para uma metodologia de calculo do desempenho
energético integrado dos edificios, aplicacdo dos requisitos minimos para o
desempenho energético dos novos edificios bem como dos grandes edificios
existentes que sejam sujeitos a importantes obras de renovagéo, certificacdo
energética dos edificios e a inspeccao regular de caldeiras e instalacfes de ar
condicionado nos edificios e, complementarmente, a avaliacdo da instalacao de
aguecimento quando as caldeiras tenham mais de 15 anos.

A 4 de Abril de 2006, a referida directiva foi transposta para a ordem
juridica nacional através de um conjunto de publicacdes legislativas, sendo
elas:

e O Decreto-Lei n.° 78/2006 que aprova o Sistema Nacional de

Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios;

e O Decreto-Lei n.° 79/2006 que aprova o Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) do ambito do
SCE;

e O Decreto-Lei n° 80/2006 que aprova 0 Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

A actual legislacdo sobre a eficiéncia energética e a qualidade do ar
interior dos edificios, vertida nos decretos referidos, surgiu devido ao aumento
gradual do consumo de energia pelos edificios, sobretudo os do sector
terciario, onde se incluem as piscinas. Este aumento de energia verificou-se
devido ao crescimento da procura de sistemas de climatizacdo nos ultimos
anos, como resposta a melhoria do nivel de vida das populacbes e do seu
maior grau de exigéncia em termos de conforto. Para além dos acentuados

gastos energéticos, a inexisténcia de exigenciais legais quanto a valores
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.. Introducao

minimos de renovac¢do do ar, bem como a continuada falta de controlo e
manutencdo das instalacdes, podem levar a problemas significativos ao nivel
da saude publica. Deste modo, e de uma forma geral, os objectivos da nova
legislacdo sao limitar o consumo energético maximo dos edificios de habitacdo
e incentivar a introducdo de energias renovaveis, melhorar a eficiéncia
energética e controlar a qualidade do ar interior dos edificios abrangidos, e
atribuir a certificacdo energética.

Estando a maioria das piscinas de uso publico abrangidas por esta
legislacdo, sera fundamental garantir a sua sustentabilidade através da
reducdo dos custos e da utilizacdo racional de energia e de agua. Deste modo,
neste trabalho pretende-se verificar a viabilidade energética e financeira
decorrente da aplicacdo de uma cobertura isotérmica sobre a &rea total do
plano de 4gua nas horas de ndo utilizacdo da Piscina Municipal de Rio Tinto.
Tal como é evidenciado na literatura existente, mas essencialmente na
informacéo de caracter comercial, a sua aplicacéo leva a reducdo dos niveis
energéticos, que por sua vez exigira menos gastos financeiros. Para
concretizarmos o objectivo em causa bem como a hipétese em causa, relativa
a reducao energética e financeira, apresentam-se um conjunto de objectivos a
cumprir com este trabalho, sendo eles:

- Caracterizar a piscina, no que respeita aos seus diferentes espacos e
eguipamentos;

- Recolher informacgéo técnica e orcamental acerca das coberturas para
piscinas;

- Calcular a poupanca em energia eléctrica e gas natural conseguida
para o condicionamento do ar da nave com a aplicacao da cobertura isotérmica
sobre o plano de agua;

- Analisar a viabilidade financeira da aplicacdo da cobertura isotérmica

sobre o plano de agua.
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:: Revisao da Literatura

2.1. Gestéo de Instalagcbes Desportivas

A capacidade de gerir 0 desporto contacta com a presenca de um
ambiente de mudanca constante, onde tudo acontece a uma velocidade
galopante (Pinto & Sarmento, 2009; Teixeira, 2000). Assim, a crescente
evolugédo tecnolégica e a crescente dimenséo social do desporto na sociedade
contemporanea, torna a gestdo do desporto mais exigente a cada dia que
passa (Pires & Sarmento, 2001), havendo a necessidade de estar totalmente a
par das mudancas e inovacdes, de forma a criar continuas adaptacdes e
objectivar as metas estabelecidas. Para conseguir a rentabilidade e qualidade
exigidas, Sancho (2004) refere que no contexto do desporto a gestédo torna-se
cada vez mais importante, pressupondo a coordenacdo de diferentes
desempenhos, planificacdes e organizacdo de varias pessoas.

Segundo Pires e Sarmento (2001), a gestdo desportiva caracteriza-se
por ser uma actividade contextualizada onde, numa perspectiva multicultural,
se gere uma tecnologia, o desporto, tendo em consideracéo o nivel e ambito de
intervencdo, ndo bastando aplicar as funcbes de gestdo, planear, liderar,
coordenar e controlar, mas tornando-se necessério conhecer o meio ambiente,
cultural, econémico, social, politico e tecnoldgico onde estédo a ser aplicadas.

Tudo isto € transversal para as instalacdes desportivas, onde se impéem
determinadas estratégias, atitudes e procedimentos, e onde estejam presentes
ideias bem reflectidas e fundamentadas (Pires & Sarmento, 2001), de forma a
responder as exigéncias da qualidade e multifuncionalidade dos servigos
existentes (Sarmento, 2002, 2005). Assim, a gestdo desportiva é classificada
por Constantino (1999), como sendo o conjunto de procedimentos que tem por
objectivo a optimizacéo social (equipamento publico), desportiva (equipamento
associativo) e econdémica (equipamento privado) de qualquer instalacédo
desportiva.

Pires e Sarmento (2009) referenciam a diferenca entre dois tipos de
equipamentos  desportivos: as instalacbes desportivas, construidas
especificamente para a pratica desportiva, e as areas de actividade desportiva,
isto €, equipamentos desportivos que usam 0 meio natural para a pratica

desportiva. Deste modo, segundo 0s mesmos autores a instalagado desportiva
9
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caracteriza-se pela construcdo especifica de um local de préatica desportiva,
cujo espaco desportivo corresponde a modelos mais ou menos bem definidos
gue se repetem de forma idéntica e uniforme, desde 0s mais convencionais
(campos de futebol, piscinas desportivas, polidesportivos) aos mais singulares
(campos de golf, canais de aguas bravas, pistas de esqui).

O Decreto-Lei n.° 317/97, de 25 de Novembro, que define o regime de
instalacdo e funcionamento das instalacdes desportivas de uso publico,
independentemente de a sua titularidade ser publica ou privada e visar ou nao
fins lucrativos, refere que “séo instalagdes desportivas 0s espagos de acesso
publico organizados para a pratica de actividades desportivas, constituidos por
espacos naturais adaptados ou por espacos artificiais ou edificados, incluindo
as areas de servicos anexos e complementares”. O mesmo Decreto-Lei
classifica as instalacbes desportivas em: i) desportivas de base, que se
subdividem em recreativas, destinadas a actividades informais no ambito das
praticas recreativas de manutencdo e lazer (patios desportivos, as piscinas
cobertas e descobertas com plano de 4gua total inferior a 166 m?, espacos
urbanos e naturais para animacéo desportiva local), e formativas, concebidas
para a educacao desportiva de base, no ambito do ensino e do associativismo
desportivo (salas de desporto, saladas de desporto e pavilhdes polivalentes,
piscinas de aprendizagem, desportivas e polivalentes ao ar livre ou cobertas);
ii) especializadas ou monodisciplinares (pistas de ciclismo, campos de golfe,
picadeiros, etc.); e, iii) especiais para espectaculo desportivo concebidas para
realizacdo de manifestacdes desportivas, preparadas para receber publico,
meios de comunicacdo social e apetrechadas com o0s meios técnicos
indispensaveis aos niveis mais elevados da prestacdo desportiva (estadios,
piscinas para competicao, etc.).

No que se refere as instalacdes desportivas, parece nao existir a
necessidade de corresponder a uma determinada procura nem justificar
investimentos, sendo suficiente construir e ir utilizando (Pinto & Sarmento,
2009; Sarmento, 2002, 2005), pelo que se torna fundamental justificar o seu
planeamento e construcao, através de investimentos no mercado, com vista o
aumento da qualidade dos servicos e a diminuicdo do seu custo (Sarmento,

2005). Deste modo, todas as fases de vida de uma instalagcdo desportiva,
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desde o momento do projecto até ao seu periodo de funcionamento e
respectiva conservacao, sao fundamentais para o seu sucesso (Gallardo &
Jiménez, 2004), sendo que para o0 conseguir h4 a necessidade de fazer
diversos investimentos, condicionando, muitas das vezes, a rendibilidade da
exploracdo e funcionamento dos equipamentos e instalacdes (Sarmento, 2002,
2005).

Constantino (1999) refere que qualquer opcdo de construcdo de um
novo equipamento desportivo carece de cuidada preparagdo, criteriosas
opcoes, estudos adequados, que habilitem quem tem de decidir a seguranca
da decisdo que considera mais ajustada. Do mesmo modo, Pinto e Sarmento
(2009) referem que a tomada de decisdo para a construcdo de um novo
equipamento desportivo deve fundamentar-se em aspectos como a sua
capacidade de dar resposta as necessidades da populagdo envolvente, a sua
localizacdo estratégica, 0 seu enquadramento ambiental e funcionalidade que
irdo permitir uma gestao equilibrada.

Existe, igualmente, a importancia do custo social das instalacdes
desportivas, que deve ser considerado. No caso especifico do nosso trabalho,
as piscinas, apesar de serem infra-estrutras desportivas de dificil exploracéo
econdémica, uma vez que apresentam despesas de manutencdo e custos
elevados, devem ser vistas numa perspectiva social, ou seja, medindo, a
rentabilidade social que delas advém (Aragao, 2006; Pires & Sarmento, 1999a,
1999b). Estas consideragdes vao de encontro ao que refere Constantino
(1999), que afirma que as piscinas publicas tém exigéncias no plano de custos
de utilizacdo que resultam de um conjunto de servicos indispensaveis ao seu
funcionamento, a sua manutencdo e ao enquadramento das actividades
desportivas, pelo que os problemas de retorno no plano financeiro podem nao
ser um total problema, por se assumirem como um custo social.

Deste modo, Pires e Sarmento (1999b) referem que o servico publico
desportivo pode e deve ser profissional, organizado e estruturado numa logica
empresarial e de mercado, permitindo um equilibrio efectivo e real na relacédo
custos/beneficios das instalacbes desportivas. Torna-se um objectivo de
grande interesse, reduzir os custos de manutencdo das instalacbes e seus

equipamentos desportivos, investindo na procura de solugbes eficientes e
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integradas, capazes de diminuir o impacto financeiro nos orcamentos (Pires &
Sarmento, 1999a; Sarmento, 2004).

2.2. Piscinas — definicao e classificagéo

De acordo com a Directiva 23/93, do Conselho Nacional da Qualidade,
“piscina” é definida como “uma parte ou um conjunto de construgbes e
instalacbes que inclua um ou mais tanques artificiais apetrechados para fins
balneares e actividades recreativas, formativas ou desportivas aquaticas”. Em
norma mais actual, a NP EN 15288-2:2009, do Instituto Portugués da
Qualidade, refere-se ao termo “piscina/tanque” como uma °‘instalacdo dotada
de um ou vérios planos de agua, destinada a pratica da natacdo, actividades
recreativas ou outras actividades fisicas em meio aquatico”.

A Directiva CNQ 23/93 faz a distingao entre a definicdo de “piscina” e a
definicdo de”piscinas 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 espacos publicos municipais, clubes
desportivos, escolas, parques de campismo, hotéis, complexos turisticos”.
Segundo a mesma directiva, as piscinas podem ser classificadas de acordo
com varios critérios, desde a natureza ambiental as caracteristicas

morfolégicas e funcionais dos tanques (quadro 1).
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Quadro 1: Critérios de classificacdo das piscinas de acordo com a Directiva CNQ 23/93

Critérios de classificagcado das piscinas — Directiva CNQ 23/93

Ar livre

Cobertas

Ambiente ou tipologia construtiva Combinadas

Convertiveis

Desportivos

Desportivos para saltos

Aprendizagem e recreio

Valéncia ou tipologia funcional Infantis ou Chapinheiros

Recreio e diversao

Polifuncionais

A Directiva CNQ 23/93 considera uma “piscina coberta”, uma instalagao
gue comporta ‘um ou ao mais tanques artificiais confinados em ambientes
constituidos por estruturas fixas e permanentes”. Do mesmo modo, a NP EN
15288-2:2009, de uma forma similar, define-a como uma ‘instalagéo
compreendendo um ou mais planos de agua para banhos, integrada num
edificio e coberta por uma estrutura (fixa ou movel) ”.

Numa outra classificacéo, e de acordo com a NP EN 15288-2:2009, as
piscinas dividem-se em trés tipos, sendo os dois primeiros referentes a piscinas
de uso publico, consideradas como aquelas que estdo acessiveis ao publico

em geral, independentemente do modo de pagamento para acesso. (quadro 2).

Quadro 2: Classificacéo das piscinas de acordo com a NP EN 15288-2:2009

Classificacédo das piscinas — NP 15288-2:2009

Piscinas onde as actividades aquaticas se constituem como a actividade
Tipo 1 principal, como exemplo, as piscinas municipais, piscinas de recreio e

lazer e parques aquaticos, sendo o0 seu uso considerado publico.

Destinadas a proporcionar servicos complementares a actividade principal

de empreendimentos, como exemplo, piscinas de hotéis, piscinas de

Tipo 2
parques de campismo, piscinas de clubes e piscinas terapéuticas, sendo
de igual modo o seu uso considerado publico.
Tipo 3 Todas as piscinas com excepcao das piscinas do tipo 1 e 2
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Tendo em consideracao a continuidade do nosso trabalho consideremos
a definicdo de piscina coberta (directiva CNQ 23/93) e do tipo 1 (NP EN 15288-
2:2009).

2.3. Gestao de Piscinas

Uma piscina municipal € uma infra-estrutura muito exigente a varios
niveis, sendo importante salvaguardar todos 0s aspectos técnicos e normativos
desde o momento da sua projeccdo até a sua gestdo propriamente dita
(Barbosa, 2007). A complexidade que é atribuida a uma piscina resulta de um
conjunto de factores como s&o os técnicos, a diversidade e especificidade de
equipamentos utilizados e a elevada exigéncia colocada ao nivel de
parametros de funcionamento de qualidade (Soares, 2004), pelo que existem
diferentes &areas de actuacdo na organizacdo e gestdo das piscinas que vao
desde o nivel administrativo, do planeamento e sua avaliagéo, do técnico e das
instalacbes e equipamentos (Costa, 2000; Osinski, 1997). Deste modo, sera
importante ter em consideracdo um vasto niumero de variaveis, desde o perfil
dos utilizadores, as praticas decorrentes na instalacdo, até a toda uma
componente econémica.

O sucesso da gestdo de uma piscina deve ser medido pela resposta aos
objectivos iniciais estabelecidos para a sua existéncia e funcionamento (Costa,
2007). Sendo assim, segundo o mesmo autor, os resultados atingidos
representam um exemplo da importancia de planear, planear para alcangar
objectivos, planear o que é exequivel e de executar o que foi planeado. Todo
este planeamento devera comecar desde o momento da execucao da obra,
pelo que a esta, competira consagrar pormenorizadamente todos os requisitos
formais e funcionais do equipamento (Barbosa, 2007). O projecto devera ser
funcional, com as dimensdes correctas e localizacdo adequada (Gallardo &
Jiménez, 2004). Na mesma sequéncia de ideias, Baptista (2000), refere que a
concepcao e localizacdo de uma piscina sdo extremamente importantes,
devendo ser devidamente planeadas para um longo periodo de vida.

Ja4 em funcionamento, no que se refere a gestdo de uma piscina

propriamente dita, devera haver a capacidade e formacdo que possam garantir
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0 uso dos equipamentos técnicos de acordo com as suas normas, bem como
assegurar a manutencao rotineira e periddica do edificio (Barbosa, 2007). Sera
uma boa gestdo da manutencédo dos equipamentos e das instalacbes a que
permitira oferecer servicos de qualidade e reduzir os custos da gestdo da
propria instalacédo (Gallardo & Jiménez, 2004).

Numa piscina coberta, as relagcbes que o cliente experimenta com as
instalacbes e o0s equipamentos sao determinadas pelos aspectos da
temperatura da dgua, dos espacos e sua higiene (Costa, 2000). Soares (2004)
refere que € necessario assegurar o conforto dos utentes, garantir a
conservacdo do edificio e optimizar os custos de exploracdo, sendo a
temperatura, a humidade e a taxa de renovacdo do ar, os factores que mais
influencia tém sobre esses aspectos.

Salvo alguma excepcéo, nas piscinas desenvolvem-se programas
aguaticos para os diferentes grupos populacionais (bebés, criancas e jovens,
adultos que praticam natacdo com fins recreativos, nadadores que treinam e
competem e pessoas que procuram, na natagao, um fim terapéutico), tendo,
cada um deles, necessidades diferentes relativamente a temperatura da agua
dos tanques (Vallejo, Zafra, Rodriguez, & Hidalgo, 2008), sendo, sobretudo
criancas e idosos, 0s grupos que preferem temperaturas da agua mais
elevadas, entre os 30 e os 35°C (Beleza et al., 2007).

De acordo com Vallejo et al.(2008), os tanques de pouca profundidade,
normalmente os de aprendizagem, apresentam temperaturas um pouco mais
elevadas do que os tanques mais profundos. Na Directiva CNQ 23/93,
aconselham-se os seguintes valores da temperatura da agua, de acordo com a

tipologia do tanque (quadro 3).

Quadro 3: Temperatura dos tanques de acordo com a sua tipologia (Directiva CNQ 23/93)

Tipologia do tanque Temperatura, °C
Desportivos 24 a 26
Desportivos para saltos 26 a 28
Aprendizagem e recreio 26 a 28
Infantis ou Chapinheiros 28 a 30
Recreio e diversdo 26 a 28
Polifuncionais 26 a 28
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No entanto, dentro do mesmo tipo de tanque podem desenrolar-se
diferentes actividades, sendo que em cada uma delas as temperaturas exigidas
sédo diferentes. Por exemplo, num tanque de aprendizagem podem decorrer
actividades aquaticas para bebés ou uma aula de hidroginastica, preferindo, os
utentes da segunda actividade, temperaturas mais baixas. Nao sendo, a
temperatura da agua, do agrado de todos, compete ao responsavel da piscina
“gerir’ de forma equilibrada essa temperatura, procurando em simultaneo
esclarecer e informar os utentes das diversas implicacdes existentes (Teixeira,
1994), estando sempre consciente, o gestor da piscina, que um aumento da
temperatura podera representar um aumento nos custos energeéticos, mas
diminui-la pode corresponder a uma diminuicdo razoavel da afluéncia, e
portanto, das receitas (Beleza et al., 2007).

E importante ter em consideracdo, que a temperatura da agua esta
directamente relacionada com a sua contaminagdo, isto €, quanto mais elevada
estiver a temperatura maior serd a estimulacdo da actividade bacteriologica
(Beleza et al., 2007; Rabi, Khader, Alkafajei, & Agqoulah, 2007). Contudo,
Beleza et al.(2007) referem que ajustando, correctamente, a concentracédo de
desinfectante a temperatura, pode-se garantir 0 mesmo, ou maior, grau de
proteccéo, tanto a 26° C como a 34°C. Por outro lado, elevadas temperaturas
da agua levam a um aumento da taxa de evaporacdo e das perdas de calor,
sendo que quando o ar ndo é correctamente tratado, a ma qualidade do ar
podera ser um contexto adverso para a saude dos utilizadores e dos
funcionarios (Griffiths, Edwards, & Scott, 2005).

O odor dentro de uma piscina é bastante caracteristico e deriva da
existéncia de compostos quimicos (cloro, cloraminas, trihalometanos, etc.) no
ar, tornando-o incobmodo e gerando mal-estar (Beleza et al., 2007). O nivel de
concentracdo destes subprodutos depende do tamanho da construcdo, da
guantidade de ar fresco introduzido no sistema, da circulacdo do ar e da
ventilacdo (Aprea et al., 2010), mas também da pressdo de vapor da
substancia, da sua concentracdo e solubilidade na 4gua, da area de contacto
ar/agua, da temperatura da agua, da velocidade do ar a superficie da agua, da

turbuléncia provocada pelo movimento dos banhistas, e sobretudo, da
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renovacdo do ar da piscina, sendo, por isso, fundamental fazer a sua correcta
renovacéao (Beleza et al., 2007).

No que respeita ao ar da nave, a Directiva CNQ 23/93 apresenta
requisitos de conforto termo-higrométrico (quadro 4). Todos esses aspectos
devem ser tidos em consideracdo para conseguir alcancar optimas condicdes
(LaRue, Sawyer, & Vivian, 2005).

Quadro 4: Requisitos de conforto termo-higrométrico da nave da piscina

Requisitos Valores
Humidade Relativa do ar 55 a 75%

Superior ou igual a da agua do
Temperatura (seca) do ar tanque com a temperatura mais

baixa, com o minimo de 24°C

Temperatura de bolbo humido Minima de 23 °C
Caudal de ar renovado por banhista® 6 L/s
Velocidade do ar insuflado Inferior a 0.2 m/s

A humidade do ar é importante na medida em que, valores baixos
tornam o ambiente menos confortavel para o banhista molhado porque a rapida
evaporacao da agua do corpo provoca sensacao de frio, e valores elevados de
humidade, para além do desconforto que geram na respiracao dos utilizadores
do complexo, originam condensacdes nas superficies mais frias que
deteriorardo os materiais (Beleza et al., 2007). Por seu lado, a temperatura do
ar € um parametro a considerar, situando-se, habitualmente, a dois graus
acima da temperatura da agua (Chivetta, 2004), nunca devendo ultrapassar os
30°C (Beleza et al., 2007).

Menos perceptivel, mas de grande importancia para os clientes, é a
qualidade da agua (Costa, 2000). E fundamental a manutencéo da qualidade
da agua no que respeita a sua desinfeccao e filtracdo, ja que tem em vista a
seguranca e saude dos utentes e a prevencdo da transmissdo de doencas

infecciosas (Hooker et al., 2010).

! De acordo com o Anexo VI do Decreto-lei 79/2006 de 4 de Abril, o caudal minimo de ar novo
deve ser de 10 m*/(h.m?).
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Tendo origens muito diversas, a contaminacdo da agua das piscinas é,
primariamente feita pelos banhistas (Beleza et al., 2007; Garrido, 1997; Silva,
2000; Trianti-Stourna et al., 1998) através das diferentes substancias, como
excregOes e tecidos humanos (suor, saliva, cabelo, urina, etc.) e cosméticos
(cremes, locdes, 6leos, etc.) (Trianti-Stourna et al., 1998). Estas substancias
dissolvidas ou suspensas na agua sdo removidas no momento da filtracéo,
sendo que para facilitar a sua remocéo é aplicado um floculante, formando
particulas mais densas e faceis de eliminar (Aprea et al., 2010; Beleza et al.,
2007).

O desinfectante mais utilizado e eficaz € o cloro (Aprea et al., 2010;
Beleza et al.,, 2007; Silva, 2000), que adicionado a agua inactiva 0s
microrganismos patogénicos (Aprea et al., 2010). No entanto, os valores de
cloro na agua devem cumprir 0 exposto na Directiva CNQ 23/93 (quadro 5) de
modo a néo ter efeitos adversos na saude dos utentes. Outros desinfectantes
podem ser usados, como sdo 0 0zono, que reduz o odor caracteristico das
piscinas tratadas apenas com cloro, (Griffiths et al., 2005), no entanto, nao
tendo qualquer efeito residual que continue a agir na agua, deveri ser
acompanhado com cloro ou bromo (Aprea et al., 2010). Por outro lado, a
radiacdo ultravioleta, em conjunto com um composto de cloro ou bromo, apesar
de ter custos mais elevados do que os anteriormente referidos, tem beneficios
ao nivel da desinfeccéo, ja que este tipo de tratamento tem a capacidade de
desenvolver mecanismos de imunizacdo sobre os microrganismos e reduzir a

concentracdo de cloraminas (Beleza et al., 2007).

Quadro 5: Parametros a observar na agua dos tanques para sistemas de desinfec¢ao com cloro.

Parametros Valores

0,5a1,2mg/L para valoresde pHde 6,9a7,4

Cloro Livre Activo - Cl,
1,0 a 2,0 mg/L para valores de pH de 7,5a 8,0

Cloro Total Igual ao maximo teor de cloro livre + 0,5 mg/L

Outro importante passo do tratamento da agua € a neutralizacdo. Sao
varios os produtos a aplicar, dependendo do valor de pH a que se encontra a
agua. Este valor prediz muito acerca da qualidade da agua da piscina, uma vez

gue esta associado a sua alcalinidade (Rabi et al., 2007). Segundo a Directiva
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CNQ 23/93, os valores de pH devem situar-se no intervalo de 6,9 e 8,0. No
entanto, segundo Beleza et al. (2007) deve adoptar-se valores Optimos entre
7,4e7,6.

Em termo de conclusao, verificamos que a correcta circulacao, filtracédo e
desinfeccdo, a higiene nas diferentes zonas da instalacdo, mas também a
higiene pessoal dos banhistas, sdo variaveis fundamentais para controlar a
gualidade da agua da piscina (Trianti-Stourna et al., 1998).

Todas as normas associadas a gestdo referente ao controlo dos
parametros quimicos e bacterioldgicos da agua, a temperatura da agua dos
tanques e do ar, a lotacdo, a ventilacdo da nave da piscina e da zona de
servicos de apoio, bem como da higiene, seguranca e saude, estdo presentes
na Directiva CNQ 23/93, que tem como objectivo manter a funcionalidade e
qualidade do servico, e cumprir parametros de higiene, seguranca e saude
publica. No entanto, esta Directiva, como refere Beleza (1997) é, apenas, um
documento orientador, sem qualquer forca de lei, e como tal ndo se sabe a
guem compete fazer cumprir a Directiva e quais as condicbes em que se
aceitam as piscinas que nao satisfacam os requisitos definidos. Esta situacéo
leva Soares (2004) a referir que a seguranca das piscinas e 0 seu bom
funcionamento depende mais da consciéncia e do cuidado das entidades
responsaveis pela exploracdo e dos seus colaboradores. Apesar disso, para
gualquer técnico com responsabilidade no funcionamento de uma piscina &
fundamental o conhecimento detalhado da Directiva CNQ 23/93 (Baptista,
2000). De acordo com um estudo elaborado em 26 piscinas das regifes norte e
centro de Portugal, conclui-se que apesar da maioria das piscinas ser de
gestdo municipal, parece existir ainda um namero elevado de operadores nao
gualificados, com lacunas ao nivel do conhecimento de problemas afectos ao
funcionamento dos circuitos de tratamento, bem como alguns incumprimentos
de normas expressas na Directiva CNQ 23/93 (Soares, Fernandes, Soares, &
Rama, 2004).

Para além da referida directiva, surgiu o Decreto-Lei n.°65/97, de 31 de
Marcgo, com o intuito de regular a instalacdo e funcionamento dos recintos com
diversdes aquaticas, fazendo referéncia a um conjunto de condi¢des técnicas e

de seguranca a cumprir no Decreto-Regulamentar n.° 5/97, de 31 de Mar¢o. No
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entanto, de acordo com o artigo 2 do Capitulo | do Decreto-Lei referido, “n&o
sdo considerados recintos com diversdes aquaticas aqgueles que unicamente
disponham de piscinas de uso comum, nomeadamente as destinadas a pratica
de natacdo, de competicdo, de lazer ou recreacdo”, pelo que as piscinas de
uso publico ndo estdo enquadradas neste documento. Como consequéncia do
Decreto-Lei n.° 65/97 foi publicado o Decreto-Regulamentar n.° 5/97 que
contém as “normas necessarias a regulamentagédo das condigées técnicas e de
exploragéo deste tipo de recintos”. De acordo com o ponto 1 do anexo | do
artigo 4° do referido Decreto-Regulamentar, as piscinas publicas poderao ser
incluidas no tipo de piscinas polivalentes, ja que estao destinadas a “diferentes
categorias de utentes e de actividades”.

A entidade que faz a vigilancia sanitaria das piscinas publicas é a
Direccdo-Geral da Saude, tendo como guia a Circular Normativa n.° 14/DA, de
21 de Agosto de 2009, e cumprindo o Programa de Vigilancia Sanitaria de
Piscinas (PVSP). A referida circular tem como objectivos gerais “uniformizar
procedimentos relativos a vigilancia sanitaria de piscinas, a adoptar pelos
servicos de saude publica, apresentando esquematicamente as varias accoes
a empreender no ambito desse programa”, bem como “indicar os parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos a analisar, os valores de referéncia maximos
(ou indicativos) e as técnicas de amostragem no ambito das accbes de
monitorizacdo da qualidade da agua da piscina e o ar, quando necessario”.

Ao nivel da seguranca relativa ao funcionamento das piscinas, a norma
europeia NP EN 15288-1 e 2:2009 descreve recomendacdes para a
construcdo, planeamento, operacdo e sobre riscos para 0 pessoal e
utilizadores das piscinas publicas. Esta norma vem substituir a Directiva CNQ
23/93, no entanto, esta apresenta-se ainda bastante actual devido as falhas da
normal europeia, nhomeadamente no que respeita a qualidade da agua da
piscina.

Até aqui, percebemos que € crucial para um gestor dominar um conjunto
de aspectos as condi¢des técnicas e ambientais numa piscina, bem como um
conjunto de normas e leis que deverdo ser cumpridas, com vista o bom
funcionamento das instalacfes e fornecimento de servigcos de qualidade. No

entanto, sdo necessarios recursos humanos capacitados com funcdes
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especificas para conseguir alcancar os objectivos previamente definidos
(Baptista, 2000; Gallardo & Jiménez, 2004). A qualidade dos servigcos, 0 bem-
estar e a satisfacao dos utilizadores, mas também a captacéo e a fidelidade de
um numero cada vez maior de praticantes, depende de pessoas qualificadas
em cada uma das func¢des da piscina, como sdo o gestor da instalacdo, o
encarregado geral, o corpo docente e os diferentes servicos (administrativos,
manutencdo e recepcdo) (Baptista, 2000). E a participacdo activa e o
envolvimento de todos os elementos da organizagcdo o principal factor de
sucesso (Costa, 2000).

Os custos com o pessoal representam uma parte significativa das
despesas totais da piscina publica, apontando a Sociedade Balnear Alema
(1988) para 40 a 50%, sendo, por isso, compreensivel que sejam adoptadas
reformas de poupanca a este nivel. Para reduzir estes custos, Yarger (2007),
foca a importancia de se recorrer a equipamentos automaticos que reduzam os
recursos humanos, pela capacidade que tém de fazer o controlo sem a
presenca de um técnico. Nao obstante, Soares (2004) ressalva que apesar da
existéncia, actualmente, de controlo informatico das instala¢des e da respectiva
autonomizacao dos equipamentos de tratamento, ndo sera de dispensar um
técnico especializado, que controle os desvios normais de funcionamento ou

gue pelo menos os detecte de forma célere.

2.3.1. Gestéao de energia em piscinas

A gestdo da energia é parte essencial do planeamento e da gestdo, nédo
podendo ser subestimada, especialmente com desportos que consomem
grandes quantidades de energia (LaRue et al., 2005). O consumo energético
nas instalacdes desportivas difere significativamente de acordo com a sua
localizag&o, o tipo e o uso que lhe é dado (Trianti-Stourna et al., 1998). No que
se refere ao caso das piscinas, estas sao um tipo de instalacdo desportiva com
um elevado grau de consumo energético, essencialmente as cobertas
(Sarmento, in prefacio de Beleza et al., 2007).

A gestdo de energia nas piscinas aparece como um problema do

presente, mas também do futuro préximo, ja que quer os produtos quer a
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energia estdo cada vez mais caros, 0 que suscita preocupagado para o gestor.
Sado alguns factores, como o tipo, o nimero e o tamanho dos tanques, a
frequéncia de utilizacdo e a capacidade dos sistemas de tratamento utilizados
gue vao fazer depender os gastos diarios de uma piscina (Soares, 2004), ja
gue influenciam os consumos de &gua, produtos quimicos, manutencao,
pessoal e energia.

Os principais consumos energéticos sdo apontados para o aguecimento
da 4gua da piscina e para o condicionamento do ar da nave (Trianti-Stourna et
al., 1998), que por sua vez, exigem gastos ao nivel da energia eléctrica e de
combustivel, tornando-se, estas, as parcelas mais importantes na factura
energética de uma piscina (Beleza et al., 2007). Deste modo, e segundo o0s
mesmo autores, hd que racionalizar a utilizacdo da energia e da agua,
considerando 0s seus custos na gestdo da piscina, de modo a garantir a sua
sustentabilidade. Na mesma linha de pensamento, a Sociedade Balnear Alema
(1988) refere que as piscinas séo das instalacdes publicas de maior consumo
de energia, ascendendo, as necessidades de aquecimento, 25 a 30% do
conjunto das despesas correntes de gestao.

As perdas de energia, sob a forma de calor, sdo um problema
significativo nas piscinas aquecidas, sendo varios os factores associados:
diferencas de temperatura entre a 4gua e o ar ambiente, a area do plano de
agua, os niveis de humidade relativa, a velocidade do ar, e a localizacdo
geografica da instalacdo desportiva (Osinski, 1997). De acordo com 0 mesmo
autor, as perdas de calor podem ser por radiacdo, conducdo, conveccao e
evaporacao.

As perdas de calor por radiacdo ocorrem quando dois corpos
apresentam temperaturas diferentes, mesmo sem a existéncia de meio fisico
entre eles, que no caso especifico das piscinas refere-se a transmissao de
calor, por radiacdo, do plano de agua para o tecto, que por sua vez, fara
idéntica transmissdo — a chamada radiacdo térmica (Beleza et al., 2007). Por
outro lado, o calor podera perder-se através do contacto com um objecto frio,
ou seja, através de fendmenos de conducao (Osinski, 1997), ou ainda através
de fendmenos de conveccao, quando a temperatura do ar da nave for maior do

gue a temperatura da agua da piscina, havendo transferéncia de calor (Beleza
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et al., 2007). Por fim, os fendmenos de evaporacdo da agua da piscina,
segundo Beleza et al. (2007), abarcam uma grande parte das perdas de calor.
Mais a frente deste trabalho sera desenvolvido o fendmeno de evaporacédo de
forma mais aprofundada.

Dentro das preocupacfes por parte do gestor, as perdas de calor
deverdo ser abordadas através de um plano global de gestdo de energia,
estabelecendo metas na redugdo dos consumos energéticos, realizando
fiscalizagBes energéticas periddicas, para além de ter pessoal formado ao nivel
da gestéo de energia (Osinski, 1997).

O principal objectivo de um programa de gestdo energética € maximizar
a eficiéncia de todos os sistemas (LaRue et al., 2005). Sendo ele bem
sucedido, resultara em melhores condicbes de conforto interior e em
poupangas energéticas significativas, no entanto, estando isto dependente da
construcdo, da instalacdo, funcionamento e manutencdo de todos os
equipamentos, bem como do pessoal adequado (Trianti-Stourna et al., 1998).

Sendo a piscina, uma instalacdo dispendiosa, em termos energéticos e
econdémicos, € necessario investir no sentido de reduzir os seus custos, sem
nunca deixar de considerar a saude publica dos utilizadores que a frequentam.
Este investimento passa pela aplicacdo de um conjunto de medidas e técnicas,
referidas por varios autores, que permitem a poupanca de energia.

Beleza (2009) propbe um conjunto de medidas para a reducdo dos
custos energéticos que vao passam pela arquitectura do projecto, pela
diminuicdo das temperaturas da agua e do ar, pela recuperacéo do calor do ar
rejeitado, pela recuperacdo do calor da 4gua quente sanitaria e pela instalacdo
de equipamentos mais eficientes. Vitorino Beleza no Seminario “Qualidade e
Sustentabilidade de Complexos Aquaticos” (in Aragdo, 2006), referiu que €
fundamental manter um equilibrio entre a temperatura da agua e do ar, estando
sempre a segunda um grau acima da primeira, tal como é referido na Directiva
CNQ 23/93, na medida em que, quanto mais baixa é a humidade mais
dispendiosa se torna a factura energética.

Teixeira (1994), por sua vez, refere a separacdo de circuitos de

tratamento para cada um dos tanques existentes na piscina com vista a
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reducdo do consumo energético, ja que permite diferenciar a temperatura da
agua para cada um deles, ao invés de usar os valores mais elevados.

Outra das solucdes para a poupanca energética € o recurso a fontes de
energia renovaveis, particularmente a energia solar para o aquecimento de
agua das piscinas (Beleza, 2009; Beleza et al., 2007; Souza & Guerra, 2007,
Teixeira, 1994). A energia solar € uma das fontes absolutas do planeta e pode
substituir uma parte significativa dos sistemas convencionais, com a vantagem
de ndo agredir o meio ambiente e ser renovavel (Souza & Guerra, 2007).

Em piscinas com mais de 200 m? de plano de &gua o uso de sistemas
de co-geracado podera ser uma opc¢ao viavel (alinea d) do ponto 7 do artigo 27,
do capitulo IX, do Decreto-Lei n.° 79/2006) na reducédo significativa da factura
energética global, para além de reduzir a emissao de gases de efeito de estufa,
uma vez gue usa, na maior parte dos casos 0 gas natural como fonte
energética (Herbert, 2004). A partir da mesma fonte energética, a co-geracao
produz de forma simultdnea energia térmica e energia eléctrica, utilizando o
combustivel de uma forma mais eficiente (Herbert, 2004).

A bomba de calor, utilizada na desumidificacdo do ar de piscinas é uma
das solucfes para a reducdo da energia consumida no aquecimento da agua e
do ar (Beleza et al., 2007). Este tipo de equipamentos consegue aproveitar a
energia disponivel no ambiente para o aquecimento, reduzindo, assim, o
consumo de outras fontes n&o renovaveis de energia®.

O uso de luz natural no espaco interior das instalac6es aquaticas, sob o
ponto de vista energético permite complementar o calor e a iluminacéo artificial,
para além do aspecto estético que a luz natural causa no espaco interior
(LaRue et al., 2005).

A colocacéo de coberturas no plano de 4gua para reduzir os custos de
aguecimento, os gastos de manutencdo, o consumo de produtos quimicos, as
necessidades de ventilacdo e a deterioracdo dos materiais e estruturas
envolventes € uma opc¢ao referida por véarios autores (Beleza, 2009; Beleza et
al., 2007; Osinski, 1997; Souza & Guerra, 2007; Teixeira, 1994).

2 www.nextenergy.pt/agua-quente-ags.html disponivel em 24 de Junho de 2010
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2.4. Perdas de energia térmica por evaporacao

O fendmeno de evaporacdo da agua leva a um grande consumo de
calor, sendo, portanto, uma das parcelas mais relevantes da factura energética,
isto porque, a evaporacdo da agua provoca o arrefecimento da agua dos
tanques, torna necessario a reposicao de agua fria da rede a esses tanques,
para compensar a 4gua evaporada, bem como aumenta a humidade relativa do
ar ambiente, obrigando a sua permanente desumidificacdo (Beleza et al., 2007;
Soares, 2004).

A evaporacdo da agua depende de um conjunto de parametros, tais
como a temperatura da agua, a temperatura do ar e a humidade relativa, a
velocidade do ar, e o numero e tipo de actividades dos ocupantes (Asdrubali,
20009).

A agua em movimento liberta mais humidade para o ar, devido ao fluxo
de ar a superficie da agua (Chivetta, 2004). Assim, a presenca de ondas na
superficie da agua, o cais molhado, o corpo molhado dos banhistas e os
salpicos de agua provocados por diversas actividades aquaticas sé&o
fendmenos fisicos que proporcionam um aumento da evaporacdo (Chivetta,
2004; Shah, 2003). Segundo Shah (2004), a taxa de evaporacdo é maior
guando a piscina esta ocupada, ja que aumentando o niamero de ocupantes
também aumenta a actividade da agua e a area de contacto entre o ar e a
agua. Por outro lado, quanto mais rapido o ar se move através de toda a
superficie da agua, maior a taxa de evaporac¢ao (Chivetta, 2004).

A temperatura da agua € outro factor importante que afecta a taxa de
evaporacdo (Chivetta, 2004), sendo que elevadas temperaturas da agua
aumentam as taxas de evaporacao (Griffiths et al., 2005). Também, a
evaporacao da agua da piscina pode levar a um aumento da temperatura do ar
ambiente, e como tal causar algum desconforto aos ocupantes, mas também a
um aumento dos niveis de humidade, que precisam de ser controlados por
maiores taxas de ventilacdo, exigindo, por sua vez, um maior consumo
energético para aquecer o ar a temperatura desejada (Trianti-Stourna et al.,
1998). Segundo Chivetta (2004), uma mudanca na humidade relativa de 10%

leva a um aumento das necessidades de climatizacdo em 30%.
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Por sua vez, a humidade relativa tem um impacto significativo sobre a
taxa de evaporacao, e como tal, deve ser mantida entre 50 e 60% (Chivetta,
2004). Segundo o mesmo autor, quando a humidade esta abaixo dos 50%, 0s
utentes sentem frio, porque a agua evapora muito rapido da sua pele, e quando
estd superior a 60%, o ar parece muito abafado, causando dificuldades
respiratorias nos ocupantes.

Sendo assim, percebemos que, a avaliacdo da evaporacdo da agua em
piscinas cobertas é um parametro de interesse no que respeita ao consumo
energeético nestas instalagfes, mas também, a correcta concepcao do sistema
de climatizacdo da nave da piscina (Asdrubali, 2009), ja que a evaporacdo da
agua aumenta as necessidades de aquecimento da agua para compensar 0s
efeitos do arrefecimento causados pela perda de calor (Trianti-Stourna et al.,
1998).

2.5. Coberturas

Sendo a evaporacdo a forma mais significativa de perda de calor da
agua das piscinas, o uso de uma cobertura sobre o plano de agua, podera
levar a uma diminuigdo expressiva destas perdas (Boavida, 2006), e como tal
levando a um equilibrio de custos (Lourenco, 2007).

O uso de coberturas sobre o plano de agua é uma solucao sob o ponto
de vista econdmico, sendo a reducdo do consumo energético um factor
essencial para a instalacdo deste tipo de equipamentos. A colocacédo de uma
cobertura sobre o plano de agua nas horas de néo utilizagdo € uma das accdes
prioritarias para economizar energia, bloqueando a evaporacdo da &agua
(Souza & Guerra, 2007; Teixeira, 1994).

A avaliacdo da poupanca de energia esta condicionada a quantidade de
agua evaporada do tanque da piscina, pelo que uma menor evaporacao
correspondera a um conjunto de vantagens decorrentes da aplicacdo da
cobertura durante o tempo de inactividade (Departamento Técnico de
Menchaca S.A., 2002), como séo: a reducao dos gastos de manutencao dos
equipamentos e do edificio, 0 menor consumo de combustiveis, que € uma das

recomendacgdes do Protocolo de Quioto, e como tal reduzindo as emissoes de
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CO,, a menor humidade que por sua vez levard a um menor volume de ar por
desumidificar, a reducéo das necessidades de reposicdo de agua, a utilizacao
mais racional dos aditivos quimicos nos processos de tratamento e a reducao
do trabalho dos equipamentos existentes.

Séo diversos os tipos de coberturas a aplicar no plano de agua de uma
piscina. A informacdo que se segue, essencialmente de caracter comercial,
mostra as caracteristicas dos diferentes tipos de cobertura.

As coberturas podem ser de colocagdo e recolha manual, semi-
automatica ou automatica (Beleza et al., 2007; US Department of Energy,
2009), sendo esta escolha feita dependendo da area do plano de agua a cobrir,
tendo em consideracédo que planos de agua de pequena dimenséo facilitam a
montagem manual (Beleza et al., 2007). A montagem semi-automatica consiste
na utilizacdo da energia eléctrica para colocacdo e recolha da cobertura, no
entanto, exigindo que alguém puxe a cobertura quando esta esta a ser
desenrolada (US Department of Energy, 2009). Por outro lado, a cobertura
automatica, tal como o nome indica, cobre o plano de 4gua da piscina com um
simples premir de um botdo. Esta Ultima é das op¢des mais caras, mas as mais
convenientes (US Department of Energy, 2009).

De acordo com Beleza et al. (2007), quanto ao material, as coberturas
podem ser de polietileno, polipropileno e vinil.

As coberturas de bolhas s&o as mais baratas (US Departement of
Energy, 2009), no entanto menos resistentes e durdveis no tempo pela ruptura
das bolhas, o que levara a perder a capacidade de flutuacdo. Habitualmente
séo fabricadas a base de polietileno alveolado, com uma espessura de 400 pum
(aproximadamente)®. Podem ser recolhidas através de um enrolador, no
entanto exigem recursos humanos, pela dificuldade de ser retirada e colocada.

As coberturas de espuma de polietileno apresentam uma espessura de 5
mm ou 7 mm *, também de recolha e colocagéo manual.

As coberturas de laminas, fabricadas em PVC, sdo de recolha
automética ndo exigindo recursos humanos para a sua colocacao e recolha.

Cobrem a totalidade do plano de agua, no entanto ha que considerar a

® http://www.trevoazul.com/trevoazul/coberturas.aspx

4 http://www.agarpiscinas.com/coberturas.php?espuma
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presenca de separadores, que impede a colocacdo automatica deste tipo de
cobertura, pelo risco de se deteriorarem rapidamente.

Outro tipo de coberturas € as de vinil, consistindo numa sanduiche de
uma camada isolante entre duas laminas de vinil, e sdo mais resistentes e

duradoiras (Beleza et al., 2007; US Department of Energy, 2009).

Quadro 6: Caracteristicas dos varios tipos de coberturas

Caracteristicas Bolhas Espuma Estores/Laminas
] Polietileno alveolado/ | Espuma de polietileno PVC
Material
PVC
Tipo de operagao Manual/ Automatica Manual/ Automatica Automatica
Durabilidade
Custo economico - +/- +
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Todas as coberturas, seja qual for o seu tipo, exigem limpeza e
desinfeccao periodicas e, ha maior parte dos casos, a necessidade de pessoal
para fazer a sua colocacado, devido aos inconvenientes do tamanho, peso, tipo
de coberturas ou mesmo da presenca de pistas que impedem o deslizamento
da cobertura sobre o plano de agua. A maioria dos encargos relativos as
mantas, estao relacionados com o0 seu rompimento e com 0s carros, ao nivel
das rodas e/ou eixo que a suporta as mantas®. Para além disso, um cuidado
referido pelos varios comerciais de coberturas é retirar a cobertura aguando de

um tratamento choque, para ndo provocar estragos.

° Informacéo obtida junto do Director das Piscinas Municipais de Santa Maria da Feira.
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3.1. Amostra

O trabalho desenvolvido consiste hum estudo de caso, realizado na
Piscina Municipal de Rio Tinto, pertencente a rede de sete Piscinas Municipais

do Concelho de Gondomar.

3.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para realizacdo deste trabalho foi feito um pedido de colaboracéo,
através de uma carta redigida ao Vereador da Camara Municipal de Gondomar.
Apo6s uma resposta positiva, foram apresentados os objectivos deste trabalho
junto do Coordenador da Divisdo do Desporto, e posteriormente, do
Responséavel da Piscina em questdo, que se encarregou de dar a conhecer o
funcionamento das instalacfes e equipamentos.

Com base na actual legislacdo e normas vigentes, fizemos uma
caracterizacdo fisica dos espacos, equipamentos e materiais presentes na
instalacdo, através de registos descritivos, bem como por conversas diérias
com o responsavel e técnicos da piscina. Deste modo, procuramos descrever
de forma detalhada a piscina no que respeita a:

- Dados so6cio demograficos, nomeadamente, freguesia, concelho e
distrito em que esta localizada a piscina, numero de habitantes, area geografica
e densidade populacional;

- Dados gerais, relativos a acessibilidade as instalagdes, a entidade
gestora da piscina, as actividades desenvolvidas, ao horario de funcionamento
e ao numero de utilizadores mensais;

- Dados fisicos das varias zonas:

- Zona da nave: cais, tanques e bancada;

- Zona de servicos: atrio de entrada, secretaria e gabinete de
coordenacao, balneéarios dos utentes e de monitores e vigilantes, e sala
de primeiros socorros;

- Zona de Servicos Complementares: ginasios e bar;
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- Zona Técnica: descricdo do circuito de tratamento da agua, do
circuito de producdo e utilizacdo de energia da piscina, do
condicionamento do ar do edificio e do condicionamento do ar da nave.
Por outro lado, baseando-nos nos registos diarios ja efectuados, fizemos

um levantamento das condicfes diarias relativas as temperaturas da agua e do
ar da nave, humidade relativa, niveis de cloro e pH, para compreendermos a
evolugcédo destes dados ao longo do ano. Estes dados tiveram como objectivo
compreender a evolucdo dos valores durante meses de Inverno (Janeiro e
Fevereiro) e Verédo (Marco a Julho).

Foram calculadas as perdas de energia por evaporacdo da agua dos
tanques da piscina, bem como calculados o0s consumos energeticos
necessarios ao condicionamento do ar da nave, relativos a 6 meses de Inverno
(Setembro a Fevereiro) e a 5 meses de Verdo (Marco a Julho). Estes céalculos
foram efectuados considerando trés condi¢cdes assumidas, diferindo ao nivel da
temperatura do ar que é extraido do desumidificador (20°C, 19°C e 17°C).
Nesta sequéncia de calculos encontramos o valor relativo a poupanca
energética possivel de obter durante as nove horas de nédo utilizacdo da
piscina. Apesar da piscina estar fechada ao publico durante nove horas diarias,
destas, foi atribuida uma hora diaria para a colocar e retirar a cobertura, o que
perfaz um total de oito horas diarias de permanéncia da cobertura sobre o
plano de agua. De referir que todos os calculos foram efectuados, tendo como
base o0 correcto funcionamento dos equipamentos, neste caso do
desumidificador, ou seja, cumprindo 0s requisitos minimos que prevéem
adequadas condi¢cBes termo-higrométricas, situacdo esta ndo verificada nas
diferentes visitas as instalacdes.

Foram enviados solicitacdes a empresas do sector do nosso estudo, das
coberturas isotérmicas, para colaboracdo com este trabalho. De uma foi obtida
resposta, a qual foi utilizada para o nosso estudo.

Baseando-nos em todos os dados anteriores, foi analisada a viabilidade
financeira decorrente da aplicagdo da cobertura isotérmica sobre o plano de
agua, considerando um total de 11 meses de abertura da piscina. Nesta analise
foi feira a comparacao do Valor Actualizado Liquido (VAL), da Taxa Interna de

Rentabilidade (TIR) e do Pay-back, para as diferentes condicbes assumidas.
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.2 Apresentacgédo e Discussao dos Resultados

4.1. Caracterizagdo da Piscina Municipal de Rio Tinto

Ao longo deste ponto serdo expostos os dados que caracterizam a
Piscina Municipal de Rio Tinto, no que respeita, de uma forma geral, a sua

organizacao, instalacdes e equipamentos existentes.
4.1.1. Caracterizagdo Geral

A Piscina Municipal de Rio Tinto foi inaugurada no ano de 1995 e situa-
se no centro da cidade de Rio Tinto, permitindo aos seus utentes acercarem-se
a estas instalacdes através de varios meios de transporte: carro, autocarros e,
num futuro préximo, o metropolitano do Porto. No entanto, este parametro nédo
estd em conformidade com o ponto 2 do Capitulo 1 da Directiva CNQ 23/93, ja
gue o local de implantacdo desta piscina est4 proximo de linhas eléctricas de
alta tensao e de linhas férreas. A freguesia de Rio Tinto faz parte do concelho
de Gondomar (distrito do Porto), ocupando uma area geogréfica de 9,5 km?,
com 70000 habitantes, aproximadamente. A sua densidade populacional é de
5.312,2 habitantes/ km?.°

Figura 1: Localizac&o da cidade de Rio Tinto no concelho de Gondomar

A Piscina Municipal de Rio Tinto € uma piscina coberta pertencente a um
conjunto de piscinas de utilidade publica que tém como entidade gestora a
Camara Municipal de Gondomar. A partir da Vereacao, parte uma Divisdo do

Desporto, a qual € representada por um director com a competéncia para

® Dados recolhidos junto da Junta de Freguesia de Rio Tinto.
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coordenar todas as actividades de caracter desportivo, nhomeadamente as
desenvolvidas nas piscinas do concelho de Gondomar. Para cada uma das
sete piscinas pertencentes ao municipio existe um coordenador técnico-
pedagdgico, responsavel pelos técnicos e professores das varias actividades,
bem como um Responséavel de Piscina que tem como competéncia gerir 0s
recursos humanos, coordenar a recepc¢do, o atendimento e servicos de
seguranca, controlo e manutencéo dos diversos equipamentos. Este parametro
estd de acordo com o ponto 1 do Capitulo 12 da Directiva CNQ 23/93, que
refere que devera existir um “responsavel pelo funcionamento integral das
instalacGes e dos servicos, e pelo cumprimento das normas de utilizacdo e de
manutencdo das condicbes de qualidade do estabelecimento”.
Hierarquicamente abaixo do responsavel da piscina existe um técnico de
manutencédo, geral a todas as piscinas de Gondomar, ao qual compete realizar

manutencdes de equipamentos, quando assim necessario (figura 2).

| Presidente da Camara Municipal de Gondomar

@ | YVereador do Desporto |

@ [ e e Dssr \

‘ Coordenador Técnico-Fedagogico ‘

‘ Fesponsavel da Piscina J

Figura 2: Organigrama simplificado da entidade gestora das piscinas

Tendo como objectivo oferecer servicos desportivos, especialmente ao
nivel da aprendizagem da natacdo, esta piscina também desenvolve um
conjunto de outras actividades como séo a hidroginastica e o polo-aquatico.
Servindo-se de dois ginasios, ainda sdo oferecidas outras actividades: Karaté,
Judo, Yoga, Aerobica, Aero-step, Hip-Hop e Ginastica de Manutencdo.

O edificio encontra-se aberto de acordo com o horéario apresentado no

quadro 7.
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Quadro 7: Horério de Funcionamento da Piscina

Dias da Semana Horéario de Funcionamento
22 a 62 Feira 7h50 as 22h00
Sabados 8h00 as 13h00; 14h50 as 19h30
Domingos e Feriados 8h30 as 12h30; 15h50 as 19h30

As actividades desenvolvidas servem um total aproximado de 10430
utilizadores mensais sendo estes referentes a todas as actividades

desenvolvidas na piscina e nos ginésios.

4.1.2. InstalacOes e equipamentos

Neste ponto, procuraremos fazer uma caracterizagdo das diferentes
zonas do edificio onde se situa a piscina, bem como uma breve analise dos

diversos equipamentos presentes em cada espaco.

4.1.2.1. Zona da Nave

A nave apresenta 1250 m? de area e um volume de 5000 m*, tendo uma
média de pé direito de 4 m. A nave da piscina é constituida pela area do cais,

pelos tanques de natacdo e por uma zona de bancada.
= Cais

O cais, com uma &rea aproximada de 1062,5 m?, é revestido a tijoleira
antiderrapante, mas permeavel, ndo estando este ultimo parametro de acordo
com o ponto 8 do Capitulo 2 da Directiva CNQ 23/93. As paredes sé&o
revestidas com azulejo até 2 m de altura (de acordo com a alinea ¢ do ponto 2
do Capitulo 4 da Directiva CNQ 23/93), sendo a partir dai revestimento a tinta.
Toda a superficie envidracada apresenta caixilharia dupla, a cobertura da

piscina é em chapa, ndo apresentando qualquer isolamento térmico.
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Na nave estdo instaladas, a todo o comprimento do tanque de 25 m, as
condutas para a entrada de ar, ja desumidificado e aquecido. Por sua vez, as
condutas de saida de ar, estdo localizadas no sentido oposto as condutas de
entrada, e a toda a largura do tanque de aprendizagem (10 m). A temperatura
do ar da nave € mantida entre 29 e 30°C (ver grafico 1), com uma variacdo da
humidade relativa entre 55 e 60% (ver comentarios ao grafico 4).

Ainda na zona de cais, existe uma zona de lava-pés, de passagem
obrigatdria, com constante circulacdo de 4gua a aproximadamente 33°C, sendo
esta desinfectada com cloro (de acordo com ponto 3 do Capitulo 2 da Directiva
CNQ 23/93). De seguida segue-se uma zona composta por quatro chuveiros

com torneiras temporizadoras, também de passagem obrigatoria.

= Tanques

A nave é composta por um tanque de 25m, um tanque de aprendizagem
e um chapinheiro, estando este ultimo desactivado. Algumas caracteristicas

dos tanques no quadro 8.

Quadro 8: Caracteristicas dos tanques da piscina

Caracteristicas Tanque 1 Tanque 2

Dimensdes (c x 1), m 25x12,5 12,5x 10
Area do plano de 4gua, m* 312,5 125
Profundidade méax., m 2,10 1,20
Profundidade min., m 1,90 0,75
Profundidade média, m 2 0,98
Volume, m’ 625 122,5
Temperatura da agua, °C 29,5 31,5

A temperatura da &gua dos diferentes tanques nao esta em

conformidade com o ponto 1 do Capitulo 10 da Directiva CNQ 23/93.
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Grafico 1: Registo dos valores de temperatura da 4gua dos tanques e do ar da nave de 10 em 10

dias, desde Janeiro a Julho de 2010 (tabelas mensais em anexo 1).

A medida que o gréafico avanca em direccdo aos meses mais quentes do
ano, verificamos um aumento da temperatura do ar da nave. Ja as
temperaturas da agua, quer do tanque de 25m quer do tanque de
aprendizagem mantém-se relativamente estaveis ao longo do tempo, no
entanto com valores acima dos propostos pela Directiva CNQ 23/93. Por outro
lado, conseguimos perceber através do grafico 4 que, ao contrario do que seria
de esperar, os valores de temperatura da agua encontram-se acima dos
valores da temperatura do ar da nave, situacdo esta susceptivel de ocorrer,
guando o processo de climatizacdo da nave ndo esta a funcionar plenamente.

De acordo com o ponto 7 do Capitulo 5 da Directiva CNQ 23/93, a maior
profundidade do tanque de 25m encontra-se no centro do mesmo, onde se
localiza a caixa de evacuacdo. Do mesmo modo, esta, encontra-se na zona
mais profunda do tanque de aprendizagem.

O tanque desportivo apresenta quatro escadas verticais interiores de
acesso (de acordo com o ponto 1 do Capitulo 6 da Directiva 23/93), seis pistas
delimitadas na sua profundidade por mosaicos de cor escura e por separadores
de pistas, bem como seis blocos de partida. A entrada no tanque de
aprendizagem é possivel através de escadas e rampa incorporadas na
concepcao do tanque, e localizadas na zona menos profunda (de acordo com o
ponto 6 do Capitulo 6 da Directiva 23/93).

Nas zonas de escoamento de superficie o cais tem uma pequena

inclinagéo para facilitar o escoamento da agua em direccdo as caleiras.
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= Bancada

Ainda na nave existe uma bancada com, aproximadamente, 150 lugares,
normalmente utilizada em jogos de Pdlo-aquatico e festivais de Natacdo. Na
zona da bancada, com acesso directo para o exterior, ndo existe qualquer
instalacdo sanitaria, a ndo ser junto a recepcdo, o que implica a saida do
edificio e nova entrada, ndo estando de acordo com o enunciado na Directiva
CNQ 23/93: “Nas piscinas em que se admitam visitantes-espectadores, estes
dispordo de instalagBes sanitarias préprias, dimensionadas na base de 1
instalacdo sanitaria e 1 lavatorio, para cada sexo, por cada 100 lugares de

publico ou fraccao”.

4.1.2.2. Zona de Servicos

A zona de servigcos corresponde a todos os locais que prestam, tal como

o0 nome indica, servicos aos utentes da piscina, quer antes quer depois da

entrada na zona da nave.

= Atrio de entrada

O atrio de entrada desta instalacdo € composto por zonas de
informacédo, onde sdo disponibilizadas todas as informacbes referentes ao
funcionamento e manutencdo da instalacdo através de quadros informativos,
pelo balcdo de recepcédo aos utentes e pela zona de entradas, sendo esta
controlada por sistema de torniquetes associado a um software informatico
controlado pelas funcionarias ai presentes. A partir daqui € dado o0 acesso a
secretaria e gabinete de coordenacao, aos balnearios e aos ginasios.

No mesmo espaco do atrio de recepc¢do existe uma zona de bar, desde

onde € possivel visualizar-se, através de uma vidraga, a nave da piscina.
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=» Sala da Secretaria e Gabinete de Coordenacao

No piso dos balneérios femininos, estd localizada a secretaria e o
gabinete de coordenacdo, o qual € partilhado pelos professores/monitores. O
chdo é revestido por tijoleira antiderrapante, mas permeavel, e as paredes

pintadas.

=>» Balneéarios

Os balneérios localizam-se em pisos diferentes, estando os femininos no
piso 1 e os masculinos no -1, sendo necessario recorrer a escadas para aceder
a estes servicos. Para cada um dos pisos existem quatro balneérios, sendo
dois deles, cabines individuais. Cada um dos balnearios colectivos, masculino e
feminino, esta equipado com uma unidade sanitaria completa (um lavatorio, um
bidé e uma sanita), seis chuveiros colectivos com torneiras temporizadoras e,
junto a zona de chuveiros ainda dois lavatérios. No que se refere aos
balnearios com cabines individuais, cada um deles tém seis cabines, uma
unidade sanitaria completa e dois chuveiros individuais. Cada balneario
masculino, individual ou colectivo, contém dois uringis. O chdo de todos os
balnearios é antiderrapante, no entanto ndo é impermeavel. De toda a
caracterizacao feita a esta zona dos balnearios, 0os Unicos parametros que nao
estdo de acordo é o facto de nas cabines individuais apenas existir um Unico
lavatério, que esta contra a alinea b) do ponto 8 do Capitulo 4 da Directiva
CNQ 23/93.

Na zona de chuveiros a tubagem de agua quente estd instalada
exteriormente e elevada, ndo evidenciando perigo para o0s utentes (em
conformidade com a alinea d) do ponto 2 do Capitulo 4 da Directiva CNQ
23/93).

A saida de cada um dos balnearios, encontra-se a zona de depdsitos de
roupa, com cacifos individuais. Esta localizada em zona de possivel acesso aos
utentes em pés descalcos, indo ao encontro das normas do ponto 7 do Capitulo
4 da Directiva CNQ 23/93.
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=» Balnhedarios de monitores e vigilantes

Existe, no piso correspondente, um balneario feminino e um masculino
para monitores e vigilantes, tendo, cada um, uma unidade sanitaria completa,
chuveiro, cacifos individuais e area de vestiario, estando de acordo com o
ponto 12 do Capitulo 12 da Directiva CNQ 23/93.

=» Sala de primeiros socorros

No piso dos balnearios masculinos esta situada a sala de primeiros
socorros equipada com uma marquesa, uma mesa e um armario com todo o
material necessario aos primeiros cuidados meédicos. No entanto, ndo estd em
comunicacdo com a zona do cais e ndo tem acesso ao exterior, o0 que acaba
por ndo respeitara as normas presentes no ponto 13 do Capitulo 4 da Directiva
CNQ 23/93.

4.1.2.3. Zona de Servicos Complementares

Esta zona refere-se a um conjunto de servigos oferecidos aos utentes e
ao publico em geral, independentes dos circuitos dos banhistas.

Para além da zona de bar ja referida, existem dois ginasios, estando
cada um deles localizado no piso feminino e masculino, onde decorrem as

actividades complementares ja referidas.

41.2.4. Zona Técnica

Esta zona corresponde a um conjunto de espacos e equipamentos
indispensaveis para o tratamento e aquecimento de &guas e climatizacéo.
Assim, para tal estd ocupado um anexo de acesso pelo cais da piscina, onde
estd instalado todo o sistema de tratamento da agua da piscina, o gerador de

calor — a caldeira de agua quente e os depositos de agua quente sanitaria
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(AQS). No exterior, num jardim pertencente ao edificio, esta instalado o
equipamento necessario a climatizacdao da nave da piscina. De igual modo, no
exterior mas sobre a estrutura do edificio estd instalada a unidade de

tratamento do ar do restante edificio.

= Circuito de tratamento da dgua da piscina

Ao longo de circuito de tratamento da agua, esta sera sujeita a
processos de clarificacdo, neutralizacdo e desinfeccdo com vista a conservar
0s requisitos fisico-quimicos e bacteriolégicos da agua e a saude publica.

A circulacdo da agua é possivel gracas a um circuito que apresenta
saidas e entradas de agua. A agua é recolhida a superficie através do seu
transbordo continuo para caleiras finlandesas colocadas a todo o perimetro do
tanque de aprendizagem (45m), e apenas em 2/3 do perimetro do tanque de
25m (50m), bem como através do ralo de fundo. Por sua vez, apos todo o
percurso pelo circuito de tratamento, a agua entra através de bicos injectores,
localizados nas paredes dos tanques, 24 no tanque de 25m e 10 no tanque de
aprendizagem, estando, este aspecto, em conformidade, e até ultrapassando o
numero proposto no ponto 6 do Capitulo 9 da Directiva CNQ 23/93.

Todo o volume de agua que é recolhido quer a superficie, quer no fundo,
€ conduzido até ao sistema de tratamento, partindo sempre do tanque de
compensacao. Existe um tanque de compensacdo para cada um dos tanques
de natacdo, ambos colocados abaixo do nivel do plano de agua, com as
seguintes caracteristicas apresentadas no quadro 9.

Quadro 9: Caracteristicas dos tanques de compensacéao

Caracteristicas Tanque 1 Tanque 2
Dimensdes (c x | x p) 7,0x2,0x2,0 3,0x2,5x2,0
Volume, m® 28 15

Sabendo que o ponto 7 do Capitulo 9 da Directiva CNQ 23/93 exige que
para cada m? de plano de 4gua sdo exigidos 0.08 m* de capacidade do tanque

de compensacdo, a capacidade exigida seria de 25 m® e 10 m?®
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respectivamente para o tanque de 25m e para o tanque de aprendizagem.
Como tal, verificamos que os volumes apresentam valores acima da norma
exigida pela Directiva.

Ambos os tanques recebem agua da rede publica para compensar as

perdas por evaporacao, por lavagem dos filtros e por renovacao.

Quadro 10: Lotagao dos tanques de natagcao

Lotacdo Tanque 1 Tanque 2
Lotagdo Maxima Instantanea (LMI) 156 63
Lotagdo Maxima Diaria (LMD) 625 250
Numero de Horas de Servigco 14
Lotagéo de Servicgo (LS) 45 18

Tendo como base os dados de lotagdo no quadro 10, por nos
calculados’, e o ponto 5 do capitulo 9 da Directiva CNQ 23/93, referindo que a
reposicao diaria de agua deve ser feita na proporcdo de 30 L/(dia.banhista),
temos para o tanque de 25 metros.

30 X (1 X 625) = 18750 L.dia = 18,75m°

gue corresponde a 3% do volume total do tanque de natacédo, e para o tanque
de aprendizagem:

30 % (1 X 250) = 7500 L.dia = 7,5m°

gue corresponde a 6% do volume total do tanque.

A recirculacdo da 4gua é garantida pela existéncia de uma unidade de
bombagem. O circuito do tanque de 25m possui trés bombas com uma
poténcia individual de 3,75 kW, estando duas a funcionar em paralelo e a

terceira mantendo-se em reserva. No que toca ao tanque de aprendizagem,

’ Os valores presentes no quadro foram calculados tendo como base os requisitos impostos na
Directiva CNQ 23/93, uma vez que, por motivos de forca maior, ndo nos foram cedidos os
valores reais. No entanto, foi-nos dada a informacgéo de que os valores reais estdo abaixo dos

gue obtivemos em calculo.
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este possui duas bombas, com uma poténcia individual de 2,25 kW, ambas em
constante funcionamento.

Para cada um dos circuitos de tratamento, correspondentes ao circuito
do tanque de 25m e do tanque de aprendizagem, existem duas unidades
filtrantes, montadas em paralelo, com as seguintes caracteristicas

apresentadas no quadro 11.

Quadro 11: Caracteristicas das Unidades Filtrantes

Caracteristicas Tanque 1 Tanque 2
Numero de unidades filtrantes 2 2
Diametro dos filtros, mm 2000 1400
Area de cada filtro, m” 3,14 1,5
Velocidade de filtracdo, m*/h/m* 40 20
Material filtrante Zeolite Areia silica
Altura do leito filtrante, m 1,20
Nimero de lavagens/dia 1 3

Apos a filtracdo da agua, esta vai passar ao permutador de calor onde
irA ser aquecida. Na sequéncia do circuito de tratamento da &gua serdo
realizadas a desinfeccdo e a neutralizacdo, através de um controlador
automatico com bombas doseadoras de membrana para o cloro e para o pH da
marca CTX. Através de um fotdbmetro, a concentracdo de cloro livre €
determinada de duas em duas horas (das 07:00 h as 22:00 h), a concentracao
de cloro combinado determinada apenas uma vez (as 07:00 h) e o pH medido
duas vezes ao dia (07:00 h e 16:00 h). No grafico 2 podemos observar as
variacbes dos valores de pH para ambos os tanques, verificando que estédo
situados no intervalo proposto pela Directiva CNQ 23/93, e, de acordo com
Beleza et al. (2007), séo valores 6ptimos os situados entre 7,4 e 7,6.
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Gréfico 2: Registo dos valores de pH, de 10 em 10 dias desde Janeiro a Julho de 2010 (tabelas

mensais em anexo 1).

Do mesmo modo, podemos verificar no gréfico 3 a tendéncia dos valores
das concentracbes de cloro livre e combinado, sabendo que os valores do
primeiro correspondem as 16:00 h e os do segundo as 07:00 h. Sabendo que a
Directiva CNQ 23/93 define intervalos de valores de cloro livre para
determinados intervalos de valores de pH, temos que para valores de pH
situados entre 7,5 e 8,0 (como estdo a maioria dos valores no grafico 2), os
valores de cloro livre (grafico 2) estdo concordantes para esse intervalo, ou

seja, com valores compreendidos entre 1,0 e 2,0 mg/L Cl,.
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Grafico 3: Registo dos valores de cloro livre e cloro combinado, de 10 em 10 dias, desde Janeiro a
Julho de 2010 (tabelas mensais em anexo 1).

De acordo com o ponto 4 do Capitulo 9 da Directiva CNQ 23/93, e tendo
em consideracdo que o processo de tratamento desta piscina é do tipo |,

correspondente a um sistema de tratamento de agua que inclui a clarificacao
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por floculacédo e filtracdo seguido por desinfeccdo com um composto de cloro,

encontramos um valor minimo para o caudal de recirculacéo:

v
=z

1)
em que:
V = volume do tanque;
h = profundidade média;
R = factor de recirculacdo que depende do tipo de piscina, das
condicdes de ocupacgédo e da eficiéncia do tratamento da agua.
Sendo assim, calculamos o valor de R através da seguinte relacao:

R=kp )

Substituindo os seguintes coeficientes (correspondentes a uma piscina coberta
com um sistema de tratamento do tipo I) na equagao 2:

k = 0,5 banhista/m® B = 4m*. h/banhista
R=05x4=2h/m
Para a equacéao 1, temos para o tanque 1:

_ 52 = 156,25 m*/h
Q=g 1°62m

E para o tanque 2,

122,5

=———=625m/h
2% 0,98
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O periodo de renovacéo, T, dado pela relacao:

Para o tanque 1,
I 625

=—=———=4 horas
Q 156,25
Para o tanque 2,
o 122,5
= —= = 1,96 horas
Q 625

Correcgao Desinfecgédo
pH (Cloro)

Tangue de Natacdo l l

Tangue de
Compensagao
Filtrosde

E Bombas de
recirculagéo areia

Permutador
decalor

—

Figura 3: Esquema simplificado do circuito de tratamento de agua
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=>» Circuito de producédo e utilizacdo de energia na piscina

A produgédo de energia sob a forma de calor, parte de um circuito
primario com inicio numa caldeira de agua quente com uma poténcia de
400 kW e tendo como combustivel o gas natural.

A &gua quente sai da caldeira, a 80 °C dirigindo-se a um colector de
avanco, a partir do qual seréo servidos 4 circuitos: para o aquecimento da agua
do tanque de 25 metros e outro para a da agua do tanque de aprendizagem,
para 0 aquecimento do ar da nave e para a Unidade de Tratamento do Ar
(UTA) do restante edificio. A partir do circuito do tanque de aprendizagem ha
um outro circuito secundario relativo ao aquecimento da AQS. Cada um dos
circuitos envia agua quente, vinda da caldeira, para os permutadores de calor,
onde é realizada a transferéncia de calor. A agua arrefecida, a 65 °C, retorna a

caldeira para ser reaquecida.

Aguecimento da 4gua da piscina

Uma boa parte do calor da agua da piscina é diariamente perdida por
evaporacao, por renovacdo da agua, por radiacdo térmica e por conveccao.
Deste modo, € necessario proceder ao reaquecimento da agua, conseguido
através de dois permutadores de calor de placas, correspondentes a cada um
dos tanques, para aquecer a 4gua da piscina sempre que necessario®.

O aquecimento da agua € regulado por um termdstato que actua sobre
uma valvula de trés vias no circuito de agua quente, desviando a corrente de
agua quente do permutador de calor, quando ndo é necessario proceder ao

aumento da temperatura da agua da piscina.

8 Os dados técnicos relativos aos permutadores de calor ndo foram conseguidos, visto que a
sua identificacdo ndo era visivel e ndo existiam manuais destes equipamentos. Do mesmo
modo, nas instalagbes da piscina ndo existiam quaisquer manuais relativos aos restantes

equipamentos.
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Aguecimento da agua quente sanitaria

A energia proveniente da caldeira entra num circuito secundario, que
parte do circuito do tanque de aprendizagem, correspondente ao aguecimento
da agua para os banhos.

A transferéncia de calor da agua vinda da caldeira para a agua de
banhos € possivel através de trés termoacumuladores de serpentinas, com a
capacidade individual de 1000 L de agua, com uma temperatura entre os 45°C
e 0s 50°C, saindo a uma temperatura de 37°C para os balneérios. Este valor
esta fora do intervalo referido pelo ponto 2 do Capitulo 10 da Directiva CNQ
23/93.

O controlo da temperatura € realizado da mesma forma que o referido
para o sistema da agua da piscina, no entanto, existe uma valvula de controlo

manual, onde pode ser regulada a temperatura da AQS.

Condicionamento do ar do edificio

A UTA faz a renovacdo do ar do edificio, incluindo os balnearios. A
extraccdo do ar do edificio, bem como a entrada de ar novo sdo conseguidas
através de um ventilador, da marca Tréia, modelo MC1 BD 15.15. O ar novo,
apos ser filtrado (os filtros sdo limpos uma vez por més), faz o cruzamento com
0 ar interior, reaproveitando o calor deste para aguecer o ar novo, havendo, por
isso, reaproveitamento energético. Apds este aquecimento, € rejeitada uma
percentagem do ar saturado.

O controlo da temperatura do ar a insuflar para o edificio € realizado por
um termaostato que actua sobre uma vélvula de trés vias, levando o ar, ou nao,
conforme as necessidades ambientais, ao permutador de calor para ser
aquecido e retornar ao edificio. A insuflacdo do ar para o interior do edificio é
possivel através de um outro ventilador Troia, modelo MC1 BD 15.15.

As temperaturas dos balnearios e restante edificio estédo, habitualmente,

a uma temperatura aproximada aos 26°C.
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Retorno de agua quente

Retorno

=N

Figura 4: Esquema simplificado da UTA.

Condicionamento do ar da nave

Pela climatizacdo da nave (aquecimento, desumidificagdo e ventilacdo) é
responsavel um desumidificador compacto tipo bomba de calor duplo fluxo com
recuperador de calor, do tipo Heat Pipe, da marca ETT, modelo DESHU 260
VF, com um débito de ar de 28.000 m*/h. Visto estar instalado no exterior, o
desumidificador é de aluminio, de forma a ter uma alta resisténcia a intempérie.
E constituido por duas bombas de calor para desumidificagdo, com uma
poténcia frigorifica e calorifica, de 93 kW e 250 kW, respectivamente. Segundo
Fraga (2006), a presenca do recuperador de calor Heat Pipe, para
aguecimento, faz com que o desumidificador aproveite o seu ciclo de trabalho
para o aquecimento do ar novo, reduzindo, assim, a poténcia frigorifica
necessaria e recuperando o calor do ar extraido para o ar novo. No entanto,
visto que o compressor do desumidificador em causa nao esta ligado, o
recuperador, por sua vez, também nédo estd em funcionamento.

Caso o desumidificador estivesse a trabalhar na sua totalidade, o
processo de desumidificacdo, ou seja, a diminuicdo da humidade do ar da
piscina seria conseguida através do seguinte processo: o ar humido, extraido
da nave através de um ventilador, seria arrefecido no evaporador®,

condensando grande parte do vapor de 4gua contido no ar reciclado. Esta dgua

% Intitula-se de evaporador a este permutador de calor porque o arrefecimento é promovido pela

evaporacao do liquido refrigerante (Beleza et al., 2007).
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condensada no evaporador seria enviada para um pequeno tabuleiro e
posteriormente eliminada para o exterior. De seguida, o ar ja desumidificado e
misturado com o ar novo seria levado até ao condensador’® procedendo ao seu
aquecimento. Se necessario, o ar reciclado passaria a um permutador de calor
(dgua proveniente da caldeira) para aquecimento suplementar do ar, sendo

insuflado para o interior da nave, aproximadamente, a 30°C.

Rejeicao Ar novo Agua Quente

Insuflacao

Ar a desumidificar

Retorno de
agua quente

Figura 5: Esquema simplificado da bomba de calor desumidificadora da nave da piscina (adaptado
de Beleza (2007)).

Humidade Relativa

80

AN /"\4[\/\[’\ aw
B ARV S . \/\/\/ V
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=—4#=Tanque 25m  =—s=Tangue Aprendizagem

Grafico 4: Registo dos valores de humidade relativa, de 10 em 10 dias, desde Janeiro a Julho de

2010 (tabelas mensais em anexo 1).

® Chama-se condensador a este permutador de calor pois o liquido refrigerante, apés ser
comprimido num compressor, condensa, libertando calor para o exterior. Este liquido passa
posteriormente numa valvula de expanséo, voltando ao evaporador (Beleza et al., 2007).
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De acordo com o grafico 4, verificamos que na maioria dos dias
registados os valores encontram-se no intervalo proposto pela Directiva CNQ
23/93, no entanto, com grandes variacdes de humidade relativa, possivelmente

pelo facto de o desumidificador ndo estar a funcionar plenamente.
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4.2. Calculos Energéticos

Tal como j& foi referenciado neste trabalho, os principais custos
energéticos de uma piscina sdo apontados para o0 aquecimento da agua da
piscina, mas também para o condicionamento do ar da nave (Trianti-Stourna et
al., 1998), pelo que é necessario considera-los na gestdo da piscina. Deste
modo, e tendo em consideragédo o objectivo do nosso trabalho, apresentamos
0os calculos relativos ao consumo energético necessario para o0
condicionamento do ar da nave. Os calculos apresentados de seguida tém por
base Beleza et al. (2007).

Consideremos as seguintes condi¢bes de temperatura e humidade que
se apresentam no quadro 12 e tendo em consideracdo as condicbes das

saidas e entradas de ar no desumidificador que se mostra na figura 6.

Quadro 12: Condic¢8es dos tanques e do ar da nave.

) Tanque de
Condicdes Tanque 25m ; Ar
Aprendizagem
Temperatura da agua, °C 29 31 30
Humidade Relativa™, % 100 65
Humidade Absoluta, kguzo/KGar seco - 0,026 0,029 0,018

A quantidade de agua evaporada, E, kg/s, pode ser determinada pela

seguinte equacao:

E = (0,0070+0,0053 V) S, (Y,-Y,,) Fy (1)

em que v é a velocidade do ar junto do plano de 4gua em m/s, considerando o

valor de 0,1 m/s, S, a area do plano de agua, m2,Yp e Y, respectivamente, a

' Consideramos a humidade relativa imediatamente & superficie do plano de agua, ou seja,
onde o ar esta saturado.
2 0s dados de humidade absoluta foram obtidos através da consulta da carta psicrométrica

(em anexo)
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humidade absoluta do ar saturado a temperatura da agua do tanque e a
humidade absoluta do ar da nave, e Fao um factor que depende da frequéncia
dos banhistas e do tipo de piscina (coberta ou ao ar livre) e que assumira, para

a maioria das piscinas de uso publico, um valor de 1,06.
Substituindo em (1) os valores das variaveis, para o tanque de 25 m,

E,=(0,0070+0,0053 .0,1).312,5.(0,026-0,018).1,06 = 0,019955 kg/s

E para o tanque de aprendizagem,

E,=(0,0070+0,0053 .0,1).125.(0,029-0,018).1,06 = 0,010973 kg/s

Assim, a quantidade total de agua evaporada nos dois tanques € de:

E=E;+E;,=0,019955+0,010975 = 0,03093 kg/s

Para manter a qualidade do ar da nave, torna-se necessario renovar
parte do ar, de forma a garantir os caudais minimos do ar. Segundo o anexo VI
do Decreto-Lei n°. 79/2006, o valor estipulado para a renovacao de ar é de
10m®/(h.m?), pelo que ha a necessidade de fazer um balanco da 4gua presente
no ar da nave.

Sendo Rarr @ renovacéo de ar, e Sy a area total do cais e plano de

agua (1250 m?), o caudal volumétrico de renovacdo, Qarr, Sera:

Qarr= Rarr-Spsc (2)

Substituindo em (2),

Qurg = 10x1250 = 12500 m%h = 3,47 m%/s

55



.2 Apresentacgédo e Discussao dos Resultados

Sendo p e 0, respectivamente, a pressdo atmosférica, p=1latm, e a
temperatura do ar na nave, o caudal massico de ar renovado, marr(kg/s), €
calculado a partir da expressao:

3)

p.Qurg M

Em que M é a massa molar do ar, 28,9 kg/kmole, R a constante dos gases

perfeitos, R = 0,082 atm.m>/kmol K), e T = (68,,+273) a temperatura absoluta do

ar.
Substituindo em (3),

1x347x289
Marrio) = §08ax(30+273) Ot KOS

Considerando o débito de ar, 28000 m*/h, do desumidificador da nave da
piscina, indicado no manual do aparelho, conseguimos calcular o caudal

massico de ar,

Transformando o débito de ar em m%/s, temos que

28000 m/h
_ 3
3600 5 7,718 m-/s
Substituindo em (3)
1x7 78x28 9

Marr = §082x(30+273) 0> K9S
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Extracciio de ar

| ° |

a Ar novo

Figura 6: Esquema simplificativo das entradas e saidas de ar no desumidificador.
Legenda: (1) Zona de arrefecimento, (2) Zona de aquecimento, (A) ar da nave, (B) ar extraido, (C) ar apds extrac¢édo

em (B), (D) ar novo, (E) ar ap6s mistura de ar novo, (F) ar insuflado na nave, (a) total de &gua condensada.

Estimando que o ar a saida do desumidificador tem a temperatura de
31°C com 60% de humidade relativa, a quantidade de agua contida no ar que

entra na nave desde o desumidificador, My, ), € de:

MguaiF) = Magr* Y= 9,00 x 0,017 =0,15385 kg/s

O caudal massico de agua a entrada do desumidificador, ou seja, o ar

que é extraido da nave, My, ), € dado pela seguinte equagao:
Mguara) = Maguary E=0,15385 +0,03093 = 0,1848 kg/s

Deste modo, podemos determinar a respectiva humidade absoluta, ¥,,

através da seguinte expressao:

Y, = Maguaray  0,1848

M 005 02Ok

Srseco
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Partindo do valor de 30°C e 0,02 kgn2o/KQarseco para o ar a entrada do
desumidificador (A), encontramos, através da carta psicrométrica, o ponto de
saturacao do ar a 25°C com a referida humidade absoluta.

Consideremos os valores médios de temperatura do ar exterior e
respectiva humidade relativa para as épocas Outono - Inverno e Primavera -
Verdo (quadro 13). Como ndo conseguimos obter dados meteorologicos
exactos ao longo do ano, uma vez que sé seriam fornecidos mediante o
pagamento de uma verba, fizemos uma estimativa, encontrando um valor

médio para cada uma das épocas do ano.

Quadro 13: Condic8es do ar exterior em (D).

CondicOes do ar exterior em (D) Outono - Inverno Primavera - Veréo
Temperatura, °C 12 20
Humidade Relativa, % 70 70

Humidade Absoluta, kg, /Hg 0,007 0,01

ar seco

Assim, para encontrar o valor da quantidade total de dgua condensada
no desumidificador (a), fazemos um balanco da agua para ambas as épocas do
ano, bem como para varias condicbes do ar extraido em (B) apoés

arrefecimento no evaporador (1), a partir da seguinte equagéao:

Ye . Maprir = Ya - Magria) * Yo - Magrip) —@ - Y& - Magrrg) (4)

Sabendo que,

Ya - Magra= Yr - Magrr +E

e que,

Marrie;= Marr(D)
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Substituimos estes pressupostos na equacédo (4), obtendo a seguinte

equacdao (5) com a quantidade total de agua em evidéncia, a:

Ye  MagrE= Ya - Magra) Yo - Marro) —2 - Y5 - Marree
=Ye  Magrr)= Ye+ E+Yp . Mugripy —8- Y - Magrg

=a=E+mp(Yp-Ys) )

Através da carta psicrométrica, encontramos os diferentes pontos de
condensacao (quadro 14) das condi¢cdes assumidas para o ar extraido em (B),

guer para a época Outono — Inverno quer para a época Primavera — Verao.

Quadro 14: Condicdes do ar extraido em (B).

Condicdes do ar extraido em (B) — ponto de condensacéo

Temperatura, °C Humidade Absoluta, kg,,../*g_ ...,
a) 21°C 0,0158
b) 19°C 0,014
c) 17°C 0,012

Tendo como base os quadros 2 e 3, substituimos os valores
correspondentes na equacao (5), encontrando os seguintes valores para cada

uma das condi¢des de cada época (ver quadro 15).

Quadro 15: Quantidade total de agua condensada no desumidificador.

Quantidade total de agua condensada no desumidificador — a, kg

Outono = Inverno Primavera — Ver&o
a) - 0,046 0,007
b) 0,003 0,015
C) 0,011 0,023
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Tal como verificamos no quadro 15, para a condi¢édo a) da época Outono
— Inverno, a<0, pelo que, neste caso, ndo existe condensacdo da agua, nédo
havendo necessidade de desumidificar o ar da nave. No entanto, para qualquer
uma das restantes condigbes assumidas, ha condensacgdo do ar, pelo que é
necessario desumidificar o ar da nave.

Visto que o desumidificador em causa é dotado de um recuperador de
calor, que permite aproveitar o calor latente do vapor de agua condensado,
para pré-aquecimento do ar novo, calculemos a poténcia correspondente a
guantidade de agua condensada (P,), ou seja, o calor recebido pelo liquido
refrigerante por condensacdo da agua no recuperador de calor, para as varias
condicbes assumidas, das quais existe condensacdo da agua, através da

seguinte equacao:

Pa=(a)xA (6)

Sabendo que o calor latente de vaporizagdo da agua,
A =2433600 Jkg, convertendo-o para kJ/kg, obtém-se o valor de:

_ 2433600 Jkg
B 1000

= 24336 kJ/kg

Assim, substituindo os valores de (a) e A na equacdo (6), temos os

seguintes resultados para cada uma das condi¢gdes (quadro 16):

Quadro 16: Total de energia recuperada para cada uma das condicdes assumidas.

Energia recuperada — P,, kJ/s = kW

Outono - Inverno Primavera - Veréo
a, kg Pa, kd/s = kW a, kg Pa, kd/s = kW
a) 0,007 17,04
b) 0,003 7,3 0,015 36,5
c) 0,011 26,77 0,023 55,97
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Depois do ar arrefecido em (1) e extraido para a atmosfera em (B), o

valor de magrr(c) € de:

Marric) = Marrea) - Marre = 9,00 -4,04 =501 kg/s

Apbs o cruzamento do ar renovado em (C) com o ar novo (D), surgira
uma mistura de ambos em (E), com a necessidade de ser aquecido em (2)
antes de ser insuflado para a nave. Assim, para determinarmos a quantidade
de calor existente em (E) e a quantidade de calor a fornecer em (2) para
aquecer o ar que ira ser insuflado na nave, necessitamos, em primeiro lugar, de
encontrar os dados relativos ao ponto (E), fazendo os balancos material e
energeético através das seguintes equacdes (7) e (8):

(7)

Yoy X Marreey* Yoy X Marrioy = Marrie) XY (6)

(8)

o
Marric) (Eparsecu+ vaﬂpnr de aguax Y':C}} % C'ZC} + Murrip) * (Cparsecn
o
* CPyapor de agua”™ Yim) * °Cipy

_ 0
= Marrip) * {Cparsecu_'_ vaapnr de a'1g|ua=.l3< YIE]]II * C":E}

Para efectuarmos este conjunto de célculos, consideremos que o calor
especifico do vapor de agua para uma temperatura de 30°C,

CP, hamido = 1,60 kJ/(kg°C), e que o calor especifico do ar seco,

= 0,24 kcal/(kg.°C).

Cp arseco

Convertendo kcal/(kg.?C, em kJ/{kg.°C), temos:

= 0,24 keal/(kg.°C) = 0,24 x 4,18 =100 kJ/kg.°C)

Cp arseco
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Deste modo, substituindo os valores respectivos nas equacgdes (7) e (8),
conseguimos determinar os dados relativos a humidade absoluta e temperatura

no ponto (E) (quadro 17).

Quadro 17: Condicdes de temperatura e humidade absoluta no ponto (E).

CondicOes de temperatura e humidade absoluta no ponto (E)

Outono - Inverno Primavera - Verao
Y, kgHZO"Fkgarsecu °C Y, kgHZOIkgarsecn °Cg
a) 0,012 17,8 0,013 21,6
b) 0,011 16,5 0,012 20,3
C) 0,010 15,3 0,011 19,1

Nota: Os valores de Y g deveriam ser iguais ao valor assumido para Y = 0,017 Kgn2o/KJarseco. N&0 0 s&0
devido aos naturais erros de leitura na carta psicrométrica.

A partir destes dados calculamos a quantidade de calor existente em (E),
mas também a desejada em (F) de modo a encontrarmos a quantidade de
calor a fornecer em (2) para aquecer o ar que ira ser insuflado na nave.
Vejamos os valores obtidos para as diferentes condigdes assumidas no quadro
18, efectuados através das seguintes equacoes:

(9)

Quantidade de calorg, = Calor do ar secog, + Calor do vapor de agua,,

= [Marree) CParseco™ ("Cv-0)] + [Y':E} X MaRR(E) * CPyapor de agua * (*Ce - D)]

(10)
Quantidade de calor = Calor do ar seco g, + Calor do vapor de agua,,

- [mﬁ-RR(F} X CPyrseco ™ [OC':F} ) D)]+ [Y(F} X Marr(p) * Cpuapnr de E'lg|Lla13< (OC':F} B D)]

(11)
Quantidade de calor,) = Calor do ar seco + Calor do vapor de agua,,
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Quadro 18: Quantidade de calor a fornecer para aquecer o ar em (2).

Quantidade de calor a fornecer para aquecer o ar em (2), kW

Outono - Inverno Primavera - Veréo
Qnt. calorg, | Qnt. calors | Ont. calory | Qnt. calorg | Qnt. calor | Qnt. calor;
a) 164,7 286,8 122,1 200,2 287,3 87,1
b) 155,2 286,3 131,1 187,8 286,8 99,0
C) 141,0 265,8 1447 176,4 286,3 109,9

Em pleno e correcto funcionamento do desumidificador, a energia total
necessaria para fazer a devida climatizacéo do ar da nave é obtida pela soma
da energia eléctrica (energia consumida para accionar os motores dos
compressores e ventiladores) e energia térmica (calor gasto para aguecimento
em (2) a partir do gas natural), menos a energia recuperada no condensador,
mostrando-se os valores respectivos para as diferentes condicdes assumidas
no quadro 19. Com a aplicacdo da cobertura durante uma média de oito
horas®® de nao utilizacdo da piscina, a climatizacédo do ar da nave passa a nao
ser necessaria, logo o desumidificador podera ser desligado. Assim, no mesmo
guadro (a sombreado) sao apresentados os valores da poupanca relativa a oito
horas diérias para cada uma das parcelas anteriormente referidas (energia
eléctrica, energia térmica, energia recuperada), bem como a energia poupada

anualmente.

1B A piscina é utilizada 15 horas por dia, pelo que estd fechada 9 horas diarias. Assim,
consideremos 8 horas para célculos da energia poupada durante o tempo de ndo utilizagdo da

piscina, considerando 1 hora o tempo necessario para colocar e retirar a cobertura.
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Quadro 19: Dados energéticos para cada uma das condi¢cdes assumidas.

a) b) c)
O-l P-v | O-I P-V | O-1I P-V
Poténcia dos motores dos ventiladores, kW 20,2
Poténcia do motor do compressor, kW 28,2
Total de poténcia eléctrica, kW 48,2
Energia eléctrica poupada, kWh/dia 387,2
Energia eléctrica poupada anualmente, kwh/ano™" 129712
Poténcia térmica para aquecer o ar, kW 122,1 87,1 131,1 99,0 1447 109,9
Energia térmica poupada no aquecimento do ar, kWh/dia 976,8 696,8 | 1048,8 792 1157,6 | 879,2
Poténcia recuperada, kW 0 17,04 7,3 36,5 26,77 55,97
Energia relativa a ndo recuperacao de calor, kWh/dia 0 136,32 58,4 292 214,16 | 447,76
Energia necesséria para a climatizagao, kW.h/dia 170,5 118,5 172,2 110,9 166,3 102,3
Total de energia térmica poupada, kWh/dia 1364 948 1377,6 | 887,2 | 1330,4 | 818,64
Total de energia térmica poupada anualmente, kWh/ano™ 263385,44 256752,8 237716,4

14 Calculado para 335 dias (somatério de 182 dias com 153 dias, relativos, & época Outono -

Inverno e Primavera — Verao, respectivamente).

5 1dem.
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4.3. Andlise Econdmica do Projecto

A analise financeira da aplicacao da cobertura sobre o plano de agua da
piscina tem como base os calculos energéticos anteriormente apresentados,
bem como um conjunto de pressupostos abaixo referidos. Qualquer
fundamentacéo tedrica, modelos ou férmulas utilizadas foram sustentados em
Soares, Moreira, Pinho e Couto (2008).

4.3.1. Pressupostos assumidos

Os pressupostos assumidos para esta analise financeira foram
considerados num periodo de cinco anos.

O investimento inicial da cobertura € de 37.148,60 € (de acordo com o
anexo 3), amortizado de acordo com o método de quotas constantes para um
periodo de cinco anos.

No que diz respeito a taxa de inflacdo foi considerada a taxa objectiva na
zona euro: 2%. A taxa de imposto considerada € a taxa de IRC de 25%
acrescida da taxa de derrama de 1,5%, o que perfaz 26,5%, e considerando
gue o pagamento dos juros e impostos é feito no préprio ano do vencimento
dos mesmos.

A estrutura de capitais do projecto é de 60% de capital préprio e 40% de
capital alheio, mantendo-se estavel ao longo do tempo. Desta forma, tendo
como base a taxa actual de juro de referéncia da zona euro e o0s spreads
medios para empréstimos bancérios (Euribor a doze meses de 1,5% + spread
de 3%), obtemos um valor de 4,5% para a taxa de juro. O modo de pagamento
do empréstimo bancéario adoptado é o das amortizacBes constantes para um
prazo de pagamento de cinco anos. A remuneracdo do capital proprio decorre
da aplicacdo do modelo de CAPM (Capital Asset Price Model).

Consideramos 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

férmula (1):
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WACC = wy x Ky(1-T) + (1-wy) K. (1)

em que, Ky e Ks sdo, respectivamente, o custo do capital alheio e a taxa de
rentabilidade exigida para os capitais proprios, wq € 0 peso dos capitais alheios
na estrutura de capital e T é a taxa de imposto sobre os lucros. Assim, o
WACC trata-se de um custo médio ponderado pelo peso dos capitais alheios
(wg) e dos capitais proprios (1 — wg), em que o factor (1 — T) é a poupanga
fiscal, supostamente, obtida no periodo.

Para analise do WACC, temos que considerar um conjunto de
parametros de seguida enunciados.

Consideramos uma taxa isenta de risco (Rf) de 4,75%°, para obrigagdes
do tesouro aleméo a trinta anos.

O valor de beta alavancado, Bu, de 1,06, teve como referéncia o sector
em questao.

O valor do prémio de risco, dado pela diferenca entre a taxa de risco de

mercado e a taxa isenta de risco, € de:
Rm — Rf = 5,4%?®
Deste modo, conseguimos obter o custo do capital proprio (Ks):
Ks = Rf + Bu (Rm — Rf) = 10,47%
Partindo deste conjunto de valores, e através da formula (1), obtemos
um WACC de 7,61%.
Actualmente, sabemos que o sistema de condicionamento do ar

instalado na piscina, isto é, o desumidificador, ndo esta a ser usado na sua

totalidade, ndo recorrendo ao uso do recuperador de calor do qual € dotado. No

'® Consultado a 20 de Outubro de 2010 em: http://www.bloomberg.com.

o Consultado a 20 de Outubro de 2010 em:
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html.

18 Consultado a 20 de Outubro de 2010 em:
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html
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entanto, consideramos o seu pleno funcionamento nesta analise, tal como foi
assumido para os célculos energéticos.

De acordo com as taxas praticadas pela EDP, o prec¢o unitario por kW.h
da energia eléctrica é de 0,0837 €', para o primeiro ano considerado em
analise. Do mesmo modo, consideramos 0 custo da energia térmica a partir do
gas natural, com um valor de 0,05 €.kW.h?* para o primeiro ano. Para ambos
0S casos, a partir do segundo ano considera-se, por uma questao de prudéncia
e tornando a analise mais realista, que o preco unitario por kW.h tem uma taxa

de absorcao da inflagéo de 100%.

4.3.2. Dados financeiros associados a aplicacdo da cobertura

isotérmica

Como é possivel de se verificar através da andlise do anexo 4, 5 e 6,
correspondentes as diferentes condi¢cdes assumidas, foram encontrados os
custos financeiros decorrentes da aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o
plano de agua, sendo os respectivos dados utilizados, abaixo apresentados.

Para a instalagdo da cobertura da piscina, necessitamos de fazer um
investimento inicial de 37.148,60 €, amortizado de acordo com o método de
guotas constantes para um periodo de amortizacdo de 5 anos, coincidindo com
o periodo de vida util estimado para a cobertura.

No que respeita aos custos de manutencdo diaria da cobertura, estes
foram calculados tendo como base 22 dias de trabalho mensais para 40 horas
semanais durante 11 meses, perfazendo um total de 9680 horas anuais. Assim,
pressupondo um salario bruto, de um funcionario, no valor de 1200 €, bem

como um total de 14 vencimentos anuais e uma taxa, por excesso, de 30% a

19 Consultado a 28 de Outubro de 2010 em:

http://www.erse.pt/pt/electricidade/tarifaseprecos/precosdeelectricidade/Documents/Pre¢os%20
%20de%20Referéncia_BTN_2Fev2010.pdf.

% Consultado a 28 de Outubro de 2010 em:
http://www.erse.pt/pt/gasnatural/tarifaseprecos/treg10all/Documents/Documento%20Tarifas%
20e%20Par%C3%A2metros%20GN.pdf.
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ser paga a seguranca social, fizemos o seguinte calculo para encontrar o valor

salarial por hora:

. 1200 x 13 x 14
Valor salanal hora = 9680 =225€ hora

Considerando que necessitamos de uma hora diaria para retirar e colocar a
cobertura, calculemos o valor anual a ser pago durante 11 meses® de abertura

da piscina, a um funcionario.

Valor de manutencéo anual porano =242 x 225=544 5 € ano

A partir do ano 1 consideramos o efeito da inflagcdo, pelo que todos os anos
havera uma actualizacdo no custo referido anteriormente, assumindo, também,
uma taxa de absorcao de 100%. Consideramos, ainda, um seguro anual de 6%
sobre o valor total do investimento, de 2.228,92 €.

No que respeita aos valores da poupanca energética (energia eléctrica e
gas natural) que advém da aplicacdo da cobertura durante uma média de oito
horas de néo utilizacdo da piscina, encontramos 0s seguintes valores, para o

ano um, de acordo com quadro 20.

Quadro 20: Poupancas energéticas e financeiras anuais com a aplicacdo da cobertura

isotérmica.
a) b) c)
Poupanca anual de energia eléctrica, kWh/ano 129712
Poupanca anual de energia eléctrica, €/ano 10856,89
Poupanca anual de gas natural, kWh/ano 263385,44 256752,8 237716,4
Poupanca anual de gas natural, €/ano 13169,27 12837,6 11885,82

2! Considerando 11 meses de abertura da piscina, bem como 22 dias de trabalho por més,
encontramos o valor de 242 dias anuais a serem pagos.
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Para se poder verificar a viabilidade das hipoteses em andlise serédo
considerados o Valor Actualizado Liquido (VAL), a Taxa Interna de
Rentabilidade (TIR) e o Pay-Back , como critérios de avaliacao.

O VAL, tendo como base o0 WACC, permite-nos avaliar o investimento
através da comparacgdo dos fluxos financeiros (free cash-flows — FCF) com a
taxa de actualizacdo desses fluxos (WACC). A formula de célculo usada sera a

seguinte:

n

CFE
VAL=Cl+ Y L
L (1+Kk,)

em que Cl é o custo do investimento, CFE o fluxo financeiro de
rentabilidade (cash-flow de exploracdo do periodo t)?, k é uma taxa de
actualizacéo que reflecte o custo de oportunidade do capital investido, e n a
duracéo da vida util do investimento.

A TIR é um indicador que mede a taxa de remuneragcdo maxima que o
investimento podera proporcionar aos financiadores.

Por sua vez, o Pay-back € um critério que corresponde ao tempo
necessario para que as despesas do investimento sejam recuperadas, com
base nos free cash-flows.

Assim, os valores obtidos para os trés critérios utilizados estédo

apresentados no quadro 21.

Quadro 21: VAL, TIR e Pay-Back para cada uma das condi¢cfes assumidas.

a) b) c)
VAL, € 82139,15 80750,75 76765,90
TIR, % 73,53% 73% 70%
Pay-back, anos 1,42 1,43 1,41

Através da analise do quadro 21, podemos verificar que a condicéo a), €
aquela que apresenta um VAL mais elevado, pelo que sera a melhor opgéo de

investimento. De referir, que um VAL mais elevado estd associado a uma

%2 0 cash-flow de exploragéo do projecto num determinado periodo de tempo CFE;, consiste
na diferenca entre os recebimentos e pagamentos néo financeiros associados ao investimento,

também conhecido como fluxos de caixa.
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condicdo de maior consumo e como tal, a uma maior poupanca energética
relativamente as restantes condi¢des, decorrente da aplicacdo da cobertura. O
mesmo € confirmado para a TIR, que apresentou o melhor valor, 73,53%, para
a condicdo a), assumindo que os cash-flows intermédios sdo reinvestidos a
mesma taxa de rendibilidade. Dado que a TIR é superior ao WACC, o projecto
€ viavel, o que se verifica para todas as condi¢oes.

No que respeita ao Pay-back, os valores obtidos sdo aproximados.
Assim, o periodo de recuperacdo do investimento, para uma das trés

hipoteses, é aceitavel.
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:» Conclusodes

5.1. Conclusdes

De acordo com o0s objectivos propostos para este estudo, séo

apresentadas as seguintes conclusoes:

— Verifica-se que as instalagdes e equipamentos da piscina em estudo

encontram-se de acordo com 0S requisitos e normas vigentes na
legislacdo em vigor, excepto nos seguintes parametros abaixo referidos:

o A piscina esta proxima de linhas eléctricas de alta tenséo e de

linhas férreas;

O chéo do edificio é permeavel,

Na zona da bancada néo existe qualquer instalacao sanitéria;
Existe apenas um lavatério nos balnearios de cabines individuais;
A sala de primeiros socorros ndo tem comunicac¢ao directa com o
cais nem com o exterior;

A temperatura da agua dos tanques esta acima dos valores
propostos 0 que gera um maior consumo energetico;

Ao contrario do que seria de esperar, 0s valores da temperatura
da agua encontram-se acima dos valores da temperatura do ar da
nave, situagdo esta susceptivel de ocorrer devido ao incorrecto

funcionamento do processo de climatizacéo;

N&o existem manuais dos equipamentos presentes na instalagéo;

— Com a aplicacéo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua durante

oito horas diarias de ndo utilizacdo da piscina, obtemos uma poupanca
de 129.712 kW.h/ano de energia eléctrica, correspondente a
10.856 €/ano, para qualquer uma das condigdes assumidas;

De acordo com as condi¢cdes assumidas, isto é, 21 °C, 19 °C e 17 °C de
temperatura a que o ar € extraido do desumidificador, correspondem,
respectivamente, os seguintes valores de poupanca relativos ao géas
natural, 263.385,4 kW.h/ano, 256.752,8 kW.h/ano e 237.716,4 kW.h/ano.
Do mesmo modo, correspondem o0S seguintes valores em euros,
13.169,27 €/ano, 12.837,6 €/ano e 11.885,82 €/ano.
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— A aplicagdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua, com um
investimento de 37148,60 €, mostra que o projecto € viavel a nivel
financeiro para qualquer uma das condicbes assumidas, podendo o
capital investido ser recuperado no final de, aproximadamente 1,40
anos. O maior valor VAL obtido foi de 82.139,15 €, correspondendo a
uma TIR de 73,53%. Do mesmo modo, 0 projecto reduz oS consumos

energéticos actuais.

5.2. Sugestdes

Apés a realizacao deste estudo, surgiram algumas questdes, pertinentes
de serem ampliadas num futuro préximo, visto, o tema da eficiéncia energética,
associado a componente financeira ser de elevado interesse no panorama
actual. Sendo assim, sdo sugeridas algumas ideias para futuros trabalhos e,

como tal, para o desenvolvimento da &rea de conhecimento em questao:

— Desenvolver o0 mesmo estudo para outras instalacdes e contextos, de
modo a obtermos um ponto de comparacao;

— Aplicar o mesmo estudo com outro tipo de equipamentos eficientes;

— Desenvolver estudos que avaliem ndo s6 o impacto energético e
financeiro, mas também a nivel social;

— Por fim, fica a sugestao de projectar e conceber instalacdes desportivas,
nomeadamente as piscinas, com equipamentos que optimizem e
apostem na sustentabilidade ambiental, preservando, assim, 0S recursos
naturais mas também podendo funcionar como um meio de atingir um
maior nimero de utentes e como tal, aumentar os rendimentos da

instalacéo.
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7. ANEXOS







Anexo 1: Tabelas de registo diario de temperaturas, humidade relativa,

niveis de cloro e pH.

Janeiro de 2010

Tanque de 25 m

Tanque de Aprendizagem

Cloro Cloro °C o Humidade Cloro Cloro °C o Humidade
Combinado | Livre pH Agua Sy Relativa (%) | Combinado | Livre pH Agua Sy Relativa (%)
Dias

1 ENCERRADA

2 0,29 1,4 76| 29,9 29,9 58,4 0,68 15 7,5 31,4 29,9 60,2
3 0,29 15 76| 29,9 30 56,1 0,7 1,4 7,5 31,7 30 56,1
4 0,3 15 761 29,9 30,1 59,7 0,6 15 7,6 31,3 30,1 59,7
5 0,25 1,3 7,71 29,9 29,8 64,9 0,75 1,2 7,6 31,5 29,8 64,9
6 0,29 1,4 76 | 29,9 29,4 53,1 0,69 1,2 7,5 31,5 29,4 52,9
7 0,28 1,4 76| 29,8 29,7 57,1 0,59 1,3 7,5 315 29,7 57,1
8 0,34 14 | 76| 29,7 28,6 46,1 0,6 14 |75 31,8 28,6 46,1
9 0,25 15 | 76| 29,9 28,3 59,2 0,62 15 | 75 32 28,3 59,2
10 0,22 14 |76 30 28 56,3 0,59 14 | 7.7 31,8 28 61,3
11 0,26 14 |76 30 28,8 53,1 0,6 15 | 76 32 28,8 53,1
12 0,3 13 |76 30 29,7 67,5 0,59 14 | 76 31,7 29,7 67,5
13 0,28 14 |76 30 29,7 59,1 0,68 15 | 75 31,7 29,7 59,1
14 0,25 14 |76 29,9 29,7 65,8 0,7 13 | 76 31,5 29,7 65,8
15 0,28 15 |76 30 29,8 66,3 0,6 14 | 76 31,5 29,8 66,3
16 0,3 13 |76 30 29,8 67,3 0,58 14 | 76 31,9 29,8 67,3
17 0,24 14 | 76| 29,9 29,8 67,8 0,72 14 | 7,7 31,9 29,8 67,8
18 0,28 1,4 7,6 30 30 58,7 0,7 15 7,6 31,8 30 58,7
19 0,29 15 76 | 299 29,9 63,5 0,68 1,4 7,6 31,4 29,9 63,5
20 0,26 15 7,6 30 29,9 61,3 0,68 15 7,7 31,5 29,9 61,3
21 0,3 1,2 76| 29,9 29,9 67,2 0,6 1,2 7,6 31,4 30,2 65,3
22 0,32 1,3 76| 29,9 29,9 63,3 0,59 13 7,6 31,8 29,9 63,3
23 0,34 1,4 7,6 30 30,4 60,3 0,7 15 7,6 32 30,4 60,3
24 0,29 15 7,6 30 30 53,2 0,72 14 7,6 31,8 29,7 55,3
25 0,34 15 7,6 30 29,4 53,1 0,7 1,3 7,6 31,6 29,4 53,1
26 0,23 12 | 76| 29,9 28,6 67 0,75 11 | 76 31,5 28,6 67,1
27 0,36 12 | 76| 29,9 29,5 51,8 0,74 13 | 76 31,5 29,5 51,8
28 0,28 14 | 76| 29,9 29,5 60,8 0,62 15 | 7.7 31,6 29,5 60,8
29 0,27 12 | 76| 29,9 28,3 52,5 0,62 1 7,6 31,5 28,9 52,5
30 0,29 13 |76 30 29,2 59,8 0,69 15 | 7.7 31,6 29,2 59,8
31 0,3 14 |76 30 30,1 49,9 0,68 15 | 76 31,7 30,1 49,9

XXI



Fevereiro de 2010

Tanque de 25 m Tanque de Aprendizagem
Cloro Cloro °C o Humidade Cloro Cloro °C o Humidade
Combinado | Livre E Agua Sy Relativa (%) | Combinado | Livre 2 Agua Cla Relativa (%)
Dias

1 0,29 15 |76 30 28,4 54,4 0,68 14 |76 31,8 28,4 54,4
2 0,29 1,2 |75 298 28,6 61,2 0,7 13 |76 31,7 28,6 61,2
3 0,3 16 |76 299 29,8 51,3 0,6 13 | 7,7 31,5 29,8 51,3
4 0,25 14 |76 301 28,6 65,1 0,68 16 | 76 32,2 28,6 65,1
5 0,28 14 |76 299 28,7 55,6 0,6 12 | 7,7 31,4 28,7 55,6
6 0,34 14 |76 298 29,5 66,2 0,75 15 | 76 31,6 29,5 66,2

0,25 14 |76 299 29,5 58,9 0,69 12 |75 29,9 29,5 58,9
8 0,22 1,6 76| 30,1 30,1 53,6 0,59 15 7,6 31,8 30 53,6
9 0,3 1,3 76 | 29,8 29,5 61,3 0,59 1,2 7,6 31,5 29,5 61,5
10 0,29 1,4 76 | 29,7 28,8 59,9 0,6 15 7,5 30,6 28,8 59,9
11 0,26 1 75| 28,7 29,9 52,4 0,59 15 7,6 31,6 29,9 52,4
12 0,3 14 - | 282 28,8 50,3 0,68 14 31 28,8 50,3
13 0,32 1,2 751 289 28 54,7 0,72 1,2 7,6 31,4 28 54,7
14 0,28 15 76 | 29,5 28,4 46,1 0,6 15 7,7 32,1 28,4 46,1
15 0,34 1,14 | 7,6 | 29,9 28,1 47,2 0,7 1,6 7,8 31,9 28,1 47,2
16 ENCERRADA
17 0,34 14 |77 303 28,5 50,5 0,58 13 |76 31,5 28,5 50,5
18 0,23 13 | 76| 296 28,8 58,7 0,7 14 |75 31,6 28,1 58,7
19 0,34 1,2 - | 29,7 27,9 50,6 0,7 11 30,6 27,9 50,6
20 0,36 13 |75 299 28 58,8 0,59 11 |76 31,1 28 58,8
21 0,28 1,2 |76 30 28,4 59,8 0,7 15 | 7,7 32,1 28,2 59,8
22 0,27 14 |76 30 28,2 63,1 0,68 15 | 76 32 28,2 63,1
23 0,3 13 | 7,7 297 28,1 68,2 0,68 12 |76 31,3 28,1 68,2
24 0,34 1.3 76 | 29,9 28,2 63,5 0,59 15 7,7 31,7 28,2 63,5
25 0,25 11 75| 29,8 28,2 62,1 0,6 1 7,6 31,4 28,2 62,1
26 0,28 15 76 | 29,8 29 60,8 0,59 1,6 7,7 31,8 29 60,8
27 0,3 15 76 | 29,9 27,6 66,5 0,7 1,3 7,5 31,6 27,6 66,5
28 0,24 1,6 7,7 29,8 27,9 63,4 0,75 1,4 7,7 30,9 27,9 63,4

XXII



Margo de 2010

Tanque de 25 m

Tanque de Aprendizagem

Cloro Cloro °C o Humidade Cloro Cloro °C o Humidade
Combinado | Livre 25 Agua Sy Relativa (%) | Combinado | Livre 25 Agua Sl Relativa (%)
Dias
1 0,33 13 |76 29,9 28,6 60,6 0,65 15 7,7 31,9 28,6 60,6
2 0,29 15 | 76 29,1 28,3 58,2 0,6 15 7,7 31,5 28,3 58,2
3 0,27 1 7,6 29,6 28,4 66,8 0,68 11 7,5 31,7 28,4 66,8
4 0,29 11 |76 29,8 29,1 62,1 0,7 1 75 31,2 29,7 62,1
5 0,29 1,3 7,6 30,1 27,9 55,6 0,75 1,5 7,5 31,7 27,9 55,6
6 0,25 12 | 76 30 28 66,3 0,6 14 75 31,6 28 66,3
7 0,22 1,4 7,6 30,1 27,9 64,1 0,75 1,7 7,5 31,4 27,9 64,1
8 0,26 1,4 7,5 29,9 28,1 52,8 0,69 1,4 7,5 31,7 28,1 52,8
9 0,29 1,3 7,6 29,5 28 50,3 0,59 1,5 7,4 31,7 28 50,3
10 0,29 1,4 7,6 29,9 28,2 52,3 0,7 1,3 7,5 31 28,2 52,3
11 0,28 1,4 7 30,1 27,8 57,3 0,62 1,8 7 31,3 27,8 57,3
12 0,3 12 |76 29,9 28,3 55 0,59 15 7.4 31,6 28,1 58,2
13 0,24 14 |76 29,8 28,3 60,2 0,6 13 7.4 31,9 28,3 60,2
14 0,28 1,4 7,5 30,1 28,4 51,4 0,6 1,4 7,3 31,5 28,4 51,4
15 0,22 15 | 76 29,8 28 58,9 0,6 15 7,2 31,5 28,5 57,2
16 0,34 15 | 76 30 28,5 62,3 0,7 11 7,5 31,5 28,5 62,3
17 0,29 15 | 76 30,1 28,9 56,8 0,6 15 7,5 31,5 28,9 56,8
18 0,26 14 |76 30 28,1 67,5 0,58 14 7,5 31,5 28,1 67,5
19 0,3 11 |75 30,2 28 68,3 0,68 1 7,6 32,3 28 70,8
20 0,34 13 |76 30 28,7 73,9 0,7 1,4 7,6 32,2 28,7 73,9
21 0,3 14 |76 30,1 28,7 68,4 0,56 1,4 7,6 31,6 28,7 68,4
22 0,25 15 | 76 30,1 28,6 53,1 0,59 15 7,6 31,8 28,6 53,1
23 0,29 1,3 30 28 69,8 0,68 1 32,3 28,2 65,2
24 0,28 1,2 7,6 30 28,4 58,2 0,7 15 7,5 31,8 28,4 58,2
25 0,28 1,2 7,6 29,8 28,5 65,1 0,59 15 7,6 31,1 28,4 65,1
26 0,34 1,3 7,6 29,9 29 61,8 0,72 15 7,6 31,5 29 61,8
27 0,3 1,2 7,5 30,1 28 68,3 0,7 1,3 7,6 31,5 28 68,3
28 0,28 15 7,6 29,5 28,8 66,8 0,75 15 7,6 32 28,8 66,8
29 0,25 1,4 7,7 30,1 28 63,8 0,74 1,3 7,6 31,5 28 63,8
30 0,26 1,2 7,6 30,1 28,9 66,5 0,6 1,6 7,6 32,2 28,9 66,5
31 0,29 1,3 7,6 29,9 28,6 68,1 0,68 1,3 7,5 31 28,6 68,1

XXIII



Abril de 2010

Tanque de 25 m Tanque de Aprendizagem
Cloro Cloro °C Humidade Cloro Cloro °Cc Humidade
Combinado | Livre 25 Agua el Relativa (%) | Combinado | Livre i Agua el Relativa (%)
Dias
1 0,28 15 7,5 30,1 28,1 50,6 0,6 1,2 | 75| 311 28,1 50,6
2 0,34 15 7,6 30,1 28,5 61,8 0,75 12 |76 32 28,5 61,8
3 0,22 15 7,6 29,7 28,3 61,8 0,59 16 | 76| 3.7 28,3 61,8
4
ENCERRADA

5

6 0,3 1,2 7,6 31,1 28,4 64,8 0,61 14 | 7,7 319 28,4 64,8
7 0,25 1,1 7,7 30,1 28,6 86 0,59 12 | 76| 311 28,6 68,1
8 0,22 1,5 7,6 30,1 28,5 64,1 0,68 1,3 7,5 32,3 28,5 64,1
9 0,3 1,3 7,6 30 29,5 58,1 0,72 1,2 7,5 31,8 29,5 58,1
10 0,32 1,2 7,6 29,9 29,8 62,8 0,6 15 7,5 32 29,8 62,8
11 0,28 1,5 7,6 29,8 29,5 53,2 0,7 15 7,6 31,9 29,5 53,2
12 0,29 1,4 7,6 29,8 28,8 64,1 0,7 15 7,6 31,6 28,8 64,1
13 0,34 13 7,6 30 29 65,8 0,59 1 7,6 32 29 65,8
14 0,23 1,2 7,5 30,1 28,9 51,3 0,6 1,2 7,6 31,6 28,9 50,1
15 0,34 1,2 7,6 30 28,8 65,9 0,59 14 | 76| 316 28,8 65,9
16 0,26 14 7,6 29,9 28,9 68,1 0,65 13 | 75| 316 28,9 68,1
17 0,28 1,2 7,5 30 28,9 67,7 0,7 11 7,6 31,9 28,9 67,7
18 0,29 15 29,9 28,7 70,1 0,6 1,7 30,5 28,7 70,1
19 0,3 15 7,6 30 28,7 61,6 0,59 14 |75 32 28,7 61,6
20 0,25 14 7,6 30,1 29,5 72,1 0,59 1,4 | 75| 313 29,5 72,1
21 0,25 1,2 7,5 30,1 29,5 68,8 0,68 1 7,5 32 29,5 68,8
22 0,3 1,2 7,5 30,1 29,5 65,9 0,7 13 | 76| 319 29,5 65,9
23 0,34 1,2 7,6 30,2 28,9 67,3 0,6 13 | 76| 316 28,9 67,3
24 0,28 1,5 7,5 30 29,5 65,8 0,58 1,4 7,5 32 29,5 65,8
25 ENCERRADA

26 0,3 1,5 7,6 30 29,9 66,4 0,75 14 7,6 31,8 29,9 66,4
27 0,36 1,1 7,6 29,9 30 65,3 0,68 11 7,6 32 30 65,3
28 0,25 1,1 7,5 30 30 67,5 0,59 1,2 7,6 32,2 30 67,5
29 0,24 1,4 7,6 30,1 30 72,3 0,7 1,2 7,6 31,6 30 72,3
30 0,27 1,4 7,6 30 29 68,2 0,69 1,3 7,5 32,1 29 68,2
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Maio de 2010

Tanque de 25 m

Tanque de Aprendizagem

Cloro Cloro °C Humidade Cloro Cloro °C Humidade
Combinado | Livre = Agua =l Relativa (%) | Combinado | Livre oA Agua el Relativa (%)
Dias

1 ENCERRADA

2 0,28 14 30,1 28,9 65,3 0,3 15 32 28,9 65,3
3 0,31 15 7,6 30 28,9 57,6 0,69 15 75 32,1 28,9 57,6
4 0,25 11 7,6 29,9 28,9 66,3 0,62 1,8 7,6 31,6 28,9 66,3
5 0,29 15 7.5 29,9 29,3 61,8 0,59 1 7,6 31,8 29,3 61,8
6 0,28 1,3 7,6 30,1 29,3 62,1 0,7 1 75 31,6 29,3 62,1
7 0,28 15 7,5 30 29 71,7 0,65 15 7,5 31,7 29 71,7
8 0,34 1,4 7,5 30,1 28,6 71,6 0,68 15 7,5 31,8 28,6 71,6
9 0,25 1,4 7,6 29,9 28,7 58 0,75 1,8 7,6 32 28,7 58
10 0,22 15 7,6 30,2 28,7 64,5 0,72 15 7,6 31,8 28,7 64,5
11 0,29 1,4 7,6 30,1 29 71,2 0,7 1,2 7,6 31,9 29 71,2
12 0,25 1,4 7,6 30,1 29,9 65,7 0,74 1,3 75 31,9 29,2 65,7
13 ENCERRADA

14 0,3 1,4 7,5 30 29,3 68,5 0,6 1,2 7,5 31,8 29,3 68,5
15 0,36 13 7,6 30,1 29 68,1 0,58 1,2 7,5 31,6 29 68,1
16 0,28 1,4 7,6 30,1 29,4 61,2 0,68 15 7,6 31,7 29,4 61,2
17 0,29 15 7,6 30,1 29,8 63 0,6 15 7,6 31,8 29,8 63
18 0,29 13 7,6 30,1 30,8 57,9 0,7 1,3 7,5 31,8 30,8 57,6
19 0,24 15 7,6 30,1 31,1 55,2 0,69 1,2 7,6 32,2 31,1 55,2
20 0,28 15 75 30,1 31,3 43,2 0,59 11 75 31,8 31,3 43,1
21 0,29 15 7,6 30,1 29,7 59,1 0,6 14 75 32,1 29,7 59,1
22 0,3 1,3 7,6 30,1 30,8 51,9 0,75 1,3 7.6 32 30,8 51,9
23 0,31 15 7,6 29,9 30,6 57,3 0,62 1,4 7,7 31,6 30,6 57,3
24 0,3 15 7,7 30 30,1 53,2 0,62 15 7,6 31,8 30,1 53,2
25 0,29 15 7,6 30 28,8 69,2 0,69 15 7,6 31,8 28,8 69,2
26 0,28 1,2 7,6 30 29,1 68,1 0,75 11 7,6 31,9 29,1 68,1
27 0,34 15 7,5 30,1 28,9 68,9 0,68 15 7,5 31,9 28,9 68,3
28 0,29 1,2 7,5 29,8 29,1 64,8 0,59 11 7,5 31,7 29,1 64,8
29 0,32 1,2 7,7 30 29,1 66,3 0,7 1 7,6 31,9 29,1 66,3
30 0,34 15 7,6 30 30 59,2 0,72 15 7,8 31,2 30 59,2
31 0,23 15 7,6 30 30,2 66,3 0,74 15 7,6 31,7 30,2 66,3

XXV



Junho de 2010

Tanque de 25 m

Tanque de Aprendizagem

Cloro Cloro °C Humidade Cloro Cloro °C Humidade
Combinado | Livre 15 Agua e Relativa (%) | Combinado | Livre i Agua Ea Relativa (%)
Dias
1 0,25 1,3 7,6 30 30,1 69,3 0,68 1,3 7,8 31,8 30,1 69,3
2 0,31 1,3 7,6 30,1 31,1 62,8 0,7 1,6 7,6 31,7 31,1 62,8
3 0,28 15 7,5 30,1 31,1 65,1 0,7 1,7 7,7 31,7 311 65,1
4 0,34 1,6 7,6 30 30,1 61 0,74 15 7,6 31 30,1 61
5 0,29 1,2 7,6 30 29,3 69,3 0,69 1 7,6 31,7 29,3 69,3
6 0,28 1,4 7,6 30 29 70,4 0,75 15 7,6 31,7 29 70,4
0,3 1,5 7,7 30 29,1 63,8 0,73 1,7 7,7 31,5 29,1 63,8
8 0,36 1,2 7,6 30,1 29 69,2 0,6 1,3 7,3 31,6 29,6 69,2
9 0,22 15 7,6 30 29,1 62,1 0,73 1,7 7,5 31,1 29,1 62,1
10 0,28 14 7,7 30 28,7 46,8 0,72 1,4 7,6 31,7 28,7 46,8
11 0,22 14 7,6 30,1 29,1 46,8 0,3 1,7 7,4 31,7 29,1 46,8
12 0,29 14 7,6 30,1 29,8 52,8 0,62 1,4 7,7 31,7 29,8 52,8
13 0,34 1,5 7,6 30 30 46,2 0,7 15 7,6 31,3 30 46,2
14 0,29 14 7,7 30 29,7 47,1 0,6 1,6 7,7 31,4 29,7 47,1
15 0,29 1,2 7,7 30 29,9 58,5 0,62 1,3 7,7 31,7 29,9 58,5
16 0,24 1,3 7,6 29,8 29,3 58,1 0,69 1,2 7,6 31,7 29,3 58,1
17 0,29 11 7,6 30 29,4 62,3 0,59 1 7,6 31,7 29,4 62,3
18 0,3 1,5 7,6 30 29,5 46,4 0,59 15 7,6 31,6 29,5 46,4
19 0,29 14 7,6 30,1 29,7 52,1 0,6 1,2 7,5 31,7 29,7 52,1
20 0,32 1,4 7,6 29,9 29,3 62 0,58 1,3 7,7 31,6 29,3 62
21 0,25 1,5 7,7 29,9 29,8 46,5 0,6 15 7,7 31,6 29,8 46,5
22 0,29 1,1 7,6 30,1 29,6 62,3 0,6 1,1 7,5 31,5 29,6 62,3
23 0,31 1,4 7,6 29,9 29,1 68,3 0,7 15 7,6 31,9 29,1 68,3
24 ENCERRADA
25 0,3 15 7,7 30 30,4 49,8 0,7 1,3 7,6 30,9 30,4 49,8
26 0,25 15 7,7 29,9 30,5 46,6 0,59 1,5 7,7 31,7 30,5 46,6
27 0,28 14 7,6 30 29,9 68,2 0,7 1,3 7,6 31,8 29,9 68,2
28 0,29 1,3 7,7 29,9 31 46,4 0,65 1,7 7,7 31,7 31 46,4
29 0,3 15 7,7 29,9 29,9 60,8 0,68 1,5 7,7 31,6 29,9 60,8
30 0,29 1,2 7,6 30 30,1 68,1 0,75 1,1 7,6 31,6 30,1 68,1

XXVI



Julho de 2010

Tanque de 25 m

Tanque de Aprendizagem

Cloro Cloro °Cc Humidade Cloro Cloro °Cc Humidade
Combinado | Livre 25 Agua el Relativa (%) | Combinado | Livre E Agua Ea Relativa (%)

Dias
1 0,31 1,3 7,6 30,1 29,8 63,5 0,72 14 | 7,7 31,6 29,8 63,5
2 0,25 1,3 7,6 30 29,9 68,9 0,7 13 | 7,7 31,6 29,9 68,9
3 0,29 1,3 7,6 30 30 69,3 0,74 14 |76 31,7 30 69,3
4 0,3 1,2 7,7 29,8 31 46,3 0,74 15 | 7,7 31,6 31 46,3
5 0,3 1,3 7,7 29,9 31 46,3 0,72 13 | 7,7 31,4 31 46,3
6 0,31 1,5 7,7 29,9 30 60,8 0,58 15 | 7,7 31,8 30 60,8
0,3 1,4 7,6 29,9 31,3 69,3 0,68 15 | 7,7 31,6 31,3 69,3
8 0,25 15 7,6 29,9 30 65,3 0,69 1,5 7,6 31,7 30 65,3
9 0,28 11 7,7 29,9 30,2 65,9 0,65 1 7,7 31,7 30,1 65,9
10 0,28 15 7,7 29,8 30,5 68,3 0,6 15 7,7 31,7 30,5 68,3
11 0,28 15 7,6 29,8 30,8 66,7 0,75 11 7,7 31,7 30,8 66,7
12 0,2 1,5 7,7 29,9 29,5 67,8 0,58 15 | 77 31,8 29,5 67,8
13 0,25 1,5 7,6 29,9 29,4 62,9 0,59 15 | 77 31,6 29,4 62,9
14 0,22 15 7,7 29,8 30,1 65,8 0,6 1,2 7,6 31,7 30,1 65,8
15 0,29 1,4 7,5 29,9 28,8 60,3 0,62 14 |76 31,6 28,8 60,3
16 0,34 1,2 7,6 29,9 30,3 68,9 0,75 1 7,5 31,7 30,3 68,9
17 0,28 1,3 7,7 29,9 30,1 67,6 0,59 13 |76 31,7 30,1 67,6
18 0,29 1,6 7,7 29,8 30,4 69,3 0,69 14 | 7,7 31,7 30,4 69,3
19 0,29 1,5 7,7 29,8 29,9 69,4 0,75 15 | 7,7 31,7 29,9 69,4
20 0,3 1,6 7,6 29,9 29,6 64,3 0,6 16 | 76 31,9 29,6 64,3
21 0,24 1,4 7,7 29,8 30,1 67,5 0,62 14 | 7,7 31,7 29,9 68,8
22 0,28 1,7 75 29,9 30 63,3 0,68 13 | 74 31,8 30 63,3
23 0,29 1,3 7,6 29,9 31 56,1 0,7 12 |76 31,6 31 56,1
24 0,25 13 7,7 29,7 29,7 49,5 0,67 15 7,7 31,6 30,7 49,5
25 0,29 13 7,6 29,9 30,9 58,7 0,68 1,2 7,6 31,5 32,9 58,7
26 0,25 15 7,7 29,9 30,8 50,7 0,59 15 7,7 31,7 30,8 50,7
27 0,28 13 7,6 29,8 31,2 49,8 0,7 1,4 7,7 31,6 31,2 49,8
28 0,29 15 7,7 29,8 30,3 60,4 0,64 1,4 7,6 31,6 30,3 60,4
29 0,32 15 7,7 29,8 30,9 65,8 0,7 1,2 7,7 31,6 30,9 65,8
30 0,34 1,2 7,6 29,7 30,6 51,3 0,75 1,3 7,7 31,4 30,6 51,3
31 0,23 1,3 7,7 29,7 30,8 69,3 0,62 1,2 7,7 31,7 30,8 69,3

XXVII



Anexo 2: Carta Psicrométrica

Pressao Atmosférica = 100,129 kPa
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Anexo 3: Proposta fornecida para a aplicacao de cobertura isotérmica de bolhas sobre

o plano de 4gua

F L U l D R A FLUIDRA Portugal Tel: +351 214 444 720

Rua Alfredo Silva, n°41 Fax: +351 214 444 987
h 2785-035 S. Domingos de Rana comercial@astralpool.pt

Date / Data| 20-Set-2010
Company/ Empresa
To / Att| Andreia Carrinho
Email | acarrinho@live.com.pt | Fax :
From/ De| Rui Gongalves
N° of pages / N° de paginas| 4

V/ REF.2; 0
N/ REF.&; ED155RG_SE_VS10
Exmos. Srs.

Na sequéncia da Vossa consulta ref.?/ email em 2-set-2010 ,paraa/o obra coma Vossaiden-
tificacéo : COBERTURA BOLHAS , VImos por este meio apresentar a nossa melhor pro-
posta de precos P.V.P. , aos quais devera ser acrescentado I.V.A. a taxa legal em vigor.

Este Orcamento € composto pelos seguintes elementos para os quais chamamos a Vossa atengéo:

\ 2. Listade Precos
v 3.1 Condigdes Particulares de Venda
\ 3.2 Condic¢des Gerais de Venda

Sem outro assunto de momento, manifestamos a nossa total disponibilidade para quaisquer assuntos
e/ou esclarecimentos necessarios.

Com os nossos melhores cumprimentos,

Rui Goncgalves

Técnico Comercial
rgoncalves@astralpool.pt
965 721 942

LYcEPEX idrania
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FLUIDRA
Pa-e

P.V.P. P.V.P.
Artigo Descrigao Cédigo Qtd Un Preco Un Prego Total

1. Coberturas12.5x25m

Cobertura Bolhas 12.5x25
COBERTURA DE BOLHAS LUXE AZUL/OURO 40837 A 312.50 m2 17.51 € 5472.04 €

COB. AUT. MOD. ELEVADA MUNICIPAL TIPO BORN/38734 » 1.00 un 14 743.92 € 14 743.92 €
KI

Coberturas12.5x25m 1. Total Parcial 20 215.96 4
Cobertura 12.5x10m

COBERTURA DE BOLHAS LUXE AZUL/OURO 40837 2 125.00 m2 17.51 € 2188.82 €
COB. AUT. MOD. ELEVADA MUNICIPAL TIPO BORNA KI 38734 e 1.00 un 14 743.92 € 14 743.92
Cobertura 12.5x10m Total Parcial 16 932.74

TotalOrcamento Precos P.V.P. 37148.69¢€]

3. Condicdes Comerciais de Fornecimento

3.1. Condicdes Particulares de Venda

3.1.1. Os precos indicados na Lista de Pre¢os séo : P.V.P. e sem L.V.A.
3.1.2. O prazo de validade da presente proposta séo 30 dias
3.1.3. Os prazos de entrega para os diferentes tipos de equipamentos s&o:

Coberturas 4 semanas

3.4.Condigdes de pagamento, sdo: O dias.
Para empresas que ainda néo séo clientes Fluidra Portugal, dever-se-a seguir os procedimentos
normais para a abertura de ficha de cliente.

3.5.Resumo de Precos Valor Orcamentado
3.5.1. Coberturas12.5x25m 20 215.96 €
3.5.2. Cobertura 12.5x10m 16 932.74 €
Total Orcamentado (valores P.V.P.): 37.148.69 €
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Anexo 4: Dados Financeiros associados a aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua - condicéo a).
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0 2010 | -37148,6 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 0,0 -37149 | 1,00 -37149 82.139,15 73,53 -37149 | 1,42
1 2011 129712 | 0,0837 | 10856,89 | 263385,44 | 0,0500 | 13169,27 | 544,5 | 2228,9 | 7429,7 28682 1,08 26654 -10495
2 2012 129712 | 0,0854 | 11074,03 | 263385,44 | 0,0510 | 13432,66 | 555,4 | 2228,9 | 7429,7 | 29152 | 1,16 25175 14680
3 2013 129712 | 0,0871 | 11295,51 | 263385,44 | 0,0520 | 13701,31 | 566,5 | 2228,9 | 7429,7 29631 1,25 23779 38459
4 2014 129712 | 0,0888 | 11521,42 | 263385,44 | 0,0531 | 13975,34 | 577,8 | 2228,9 | 7429,7 | 30120 | 1,34 22462 60921
5 2015 129712 | 0,0906 | 11751,85 | 263385,44 | 0,0541 | 14254,84 | 589,4 | 2228,9 | 7429,7 30618 1,44 21219 82139
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Anexo 5: Dados Financeiros associados a aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua - condicéo b).

Poupanca anual de energia térmica (gas natural) (€)

© |Poupanca anual de energia térmica (gas natural)(kW.h)
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0 2010 | -37148.,6 0 0 0 0 0,0 0 0,0 0,0 -37149 | 1,00 -37149 80.750,75 73 -37149 1,43
1 | 2011 129712 | 0,0837 | 10856,89 | 256752,8 | 0,0500 | 12837,6 | 544,5 | 2228,9 | 7429,7 | 28351 | 1,08 26346 -10803
2 2012 129712 | 0,0854 | 11074,03 | 256752,8 | 0,0510 | 13094,4 | 555,4 | 2228,9 | 7429,7 28814 1,16 24883 14080
3 | 2013 129712 | 0,0871 | 11295,51 | 256752,8 | 0,0520 | 13356,3 | 566,5 | 2228,9 | 7429,7 | 29286 | 1,25 23502 37582
4 2014 129712 | 0,0888 | 11521,42 | 256752,8 | 0,0531 | 13623,4 | 577,8 | 2228,9 | 7429,7 29768 1,34 22199 59781
5 | 2015 129712 | 0,0906 | 11751,85 | 256752,8 | 0,0541 | 13895,9 | 589,4 | 2228,9 | 7429,7 | 30259 | 1,44 20970 80751




Anexo 6: Dados Financeiros associados a aplicacdo da cobertura isotérmica sobre o plano de agua - condicéo c).

Poupanca anual de energia térmica (gas natural)(kW.h)

© |Poupanca anual de energia térmica (gas natural) (€)
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0 2010 | -37148,6 0 0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 -37149 | 1,00 -37149 76.765,90 70 -37149 1,41
1 2011 129712 | 0,0837 | 10856,89 | 237716,4 0,05 11885,82 | 544,5 | 2228,9 | 7429,7 | 27399 1,08 25461 -9750
2 2012 129712 | 0,0854 | 11074,03 | 237716,4 | 0,0510 | 12123,54 | 555,4 | 2228,9 | 7429,7 27843 1,16 24044 18093
3 2013 129712 | 0,0871 | 11295,51 | 237716,4 | 0,0520 | 12366,01 | 566,5 | 2228,9 | 7429,7 | 28296 1,25 22707 46389
4 2014 129712 | 0,0888 | 11521,42 | 237716,4 | 0,0531 | 12613,33 | 577,8 | 2228,9 | 7429,7 28758 1,34 21446 75147
5 2015 129712 | 0,0906 | 11751,85 | 237716,4 | 0,0541 | 12865,59 | 589,4 | 2228,9 | 7429,7 | 29229 1,44 20256 104376




