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RESUMO

As piscinas tornaram-se populares em instalacdes de lazer municipais e hoje em dia é
possivel encontrar piscinas publicas em quase todas as cidades nos paises desenvolvidos, o
que proporciona as pessoas a pritica da natagdo por questdes de saude, de lazer ou para
competi¢do. Apesar de as piscinas interiores serem instalagdes onde se verifica um grande
consumo de energia (é necessdria uma grande quantidade de energia para garantir os niveis de
temperatura e humidade ambiente, para aquecimento da dgua da piscina e para iluminagdo),
existem vdrias medidas de eficiéncia energética que podem ser implementadas para reduzir o
consumo de energia sem comprometer o conforto dos seus utilizadores.

Este relatério tem como principal objetivo a descri¢do do trabalho realizado durante o
estagio curricular que decorreu na Camara Municipal da Sertd, focado na melhoria da
eficiéncia energética das Piscinas Municipais. A Camara Municipal da Serta estd fortemente
empenhada na melhoria da eficiéncia energética das instalacdes municipais, tendo ja
elaborado o seu Plano de Acdo para a Energia Sustentdvel (PAES), no ambito do Pacto de
Autarcas. O municipio estd ainda envolvido noutros projetos europeus de efici€ncia
energética e energias renovaveis, como o eReNeT (Rural Energy Web Learning Network for
Action) e RETS (Renewable Energies Transfer System).

O sistema de iluminagcdo da Piscina Municipal da Serta é atualmente assegurado por
lampadas fluorescentes tubulares, lampadas de iodetos metélicos e lampadas fluorescentes
compactas. Apesar da enorme capacidade instalada no sistema de iluminagdo, os niveis
minimos de iluminacdo ndo estdo assegurados, particularmente na édrea dos tanques. O
principal objetivo do nosso estudo foi a andlise de diferentes projetos de iluminagao tendo em
conta as caracteristicas da piscina e as caracteristicas elétricas e fotométricas das luminadrias,
garantindo a sua longevidade, bem como os niveis corretos de iluminacdo e de brilho

ambientes. As simulagdes foram realizadas com o software Dialux.

Palavras chave: Eficiéncia Energética, lluminacdo Eficiente, Piscinas Municipais.
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ABSTRACT

Swimming pools have become popular in municipal recreation facilities and nowadays it
is possible to find public swimming pools in almost every city in developed countries, which
makes it easy for people to swim for health, pleasure or competition. Although indoor
swimming pools are big energy consumers (a lot of energy is needed to control the indoor
temperature, relative humidity and pool water temperature and for lighting), there are several
energy efficient measures that can be implemented to reduce energy consumption without
compromising staff and customer comfort.

This report aims at presenting the description of the work developed during the
traineeship at the Municipality of Serta focused on the improvement of the energy efficiency
of the Municipal Swimming Pool. The Municipality of Sertd is strongly committed to
increasing energy efficiency of municipal facilities having already prepared this Sustainable
Energy Action Plan (SEAP) in the framework of the Covenant of Mayors. The Municipality
is still involved in other European projects of energy efficiency and renewable energy, such as
eReNeT ("Rural Energy Web Learning Network for Action") and RETS ("Renewable
Energies Transfer System").

The Municipal Swimming Pool of Sertad currently has a combination of linear
fluorescent, metal halide and compact fluorescent lighting. Despite the enormous installed
capacity in the lighting system the correct light levels are not ensured, particularly in the area
of the tanks. The main purpose of our study was to develop and analyse different lighting
projects taking into account the pool’s characteristics and both electrical and photometric
characteristics of the luminaires, ensuring its longevity as well as correct light levels and low
glare in the environment. The simulation studies have been conducted with the Dialux

software.

Keywords: Energy Efficiency, Efficient Lighting; Municipal Pools.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O progresso econdémico e social verificado nas tultimas décadas em Portugal foi
acompanhado de um aumento do consumo de energia. Este aumento € bem visivel nos centros
urbanos e em particular na drea de edificios, tornando este sector responsdvel por uma parte
significativa dos consumos de energia primdria e pelo aumento da concentracido dos gases de
efeito de estufa (GEE) na atmosfera. De acordo com os dados dos ultimos balangos
energéticos da Dire¢ao Geral de Energia e Geologia, o sector dos edificios € responsavel por
quase 30% do consumo de energia final (que corresponde a cerca de um terco da total) e de
62% de eletricidade.

Os Municipios det€ém um papel preponderante nas politicas energéticas e ambientais, nao
sO porque sdo responsaveis pela manutencao e gestao de um vasto leque de edificios publicos,
assumindo o papel de consumidor de energia, mas também devido ao contacto préximo que
tém com a comunidade, funcionando como instrumento de sensibilizacio, e assumindo o seu
papel de entidade fiscalizadora e reguladora.

As Piscinas Municipais sdo espacos que promovem o lazer e o desporto entre os
municipes e que tém inerentes elevados custos de manuten¢do quer no aquecimento quer no
tratamento da dgua, fundamental para garantir os niveis de qualidade exigidos. A utilizagdo,
habitualmente, de combustiveis de origem féssil (e.g. gds propano) para o aquecimento de
aguas e/ou de ambiente, faz com que a maior fatia da despesa nestas instalagdes resida na
fatura energética.

Existem exemplos de conce¢do e implementacdo de medidas de eficiéncia energética em
complexos de Piscinas Municipais que aliam a funcionalidade e acessibilidade, a eficiéncia
energética, através da instalacdo de equipamentos que assegurem uma maior rentabilidade
energética, garantindo ao mesmo tempo uma melhoria na qualidade proporcionada aos
utentes.

A utilizag¢do da luz natural €, sob todos os aspetos, o ponto de partida para se obter um
sistema de iluminagdo energeticamente eficiente. Esta € a tendéncia mundial cada vez mais
adotada nos modernos sistemas de ilumina¢do, que encontra em Portugal razdes ainda mais
fortes para ser amplamente utilizada em fung@o de nossas caracteristicas climdticas bastante

favoraveis. Os problemas mais comuns para o correto aproveitamento da luz natural sdo:

Paulo Mariano dos Santos 1
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-Num edificio é necessario considerar tanto a iluminacdo natural como a artificial. A
correta integracdo entre os dois sistemas pode solucionar o problema da variacdo da
intensidade da luz e contribuir para a redu¢ao do consumo de energia.

Em muitos casos vemos que a contribuicdo da luz natural torna-se exagerada,
ocasionando aumento da carga térmica do ambiente, facto que permite o desligar da luz
artificial, mas aumenta a participacao dos sistemas de climatizacdo artificial;

-A iluminacdo dos edificios modernos visa atender a um grande nimero de pessoas
realizando vérias atividades com exigéncias diferentes quanto ao nivel de iluminancia. Para
melhor utilizar a luz natural, a localizacao das tarefas com maiores exigéncias visuais deve ser
sempre proxima as janelas, facto que nem sempre € observado na pratica.

-Da radiagdo proveniente do sol, aproximadamente 50% da energia recebida na Terra é
composta pelo espectro visivel (luz), e uma parcela de aproximadamente 45% € composta por
radiacdes infravermelhas. Um sistema de iluminacdo natural eficiente deve possuir uma
protecdo adequada contra a incidéncia da radiagdo solar direta. Nestas condi¢des, o uso da luz
natural pode permitir uma reducdo de até 50% no consumo de energia elétrica com

iluminacao, com efeitos positivos sobre o consumo dos sistemas de ar condicionado [1].

1.1. Objetivos propostos

O objetivo principal deste trabalho de Estdgio foi a identificacdo e a andlise técnico-
econdmica de medidas de eficiéncia energética que possam ser implementadas no Complexo
das Piscinas Municipais da Sertd que, garantido a qualidade de servi¢o proporcionada aos
utentes, conduzam a uma reducdo de consumos, da fatura energética e consequentemente da
reducdo da emissao dos gases de efeito de estufa.

A realizacdo deste estudo tem como propdsito, a resolugdo de um problema com as
instalacdes referidas e apresentadas, ndo s6 de forma a cumprir com a regulamentacdo em
vigor (nivel de ilumina¢do minima ao nivel do solo do piso dos tanques), como também
procurar apresentar possiveis solugcdes de forma a utilizar este espaco racionalmente,
promovendo a eficiéncia energética.

A realizacdo deste trabalho iniciou-se com a caracterizacdo estrutural e funcional do
edificio, seguindo-se a caraterizagdo energética das Piscinas Municipais, da responsabilidade

da autarquia.



CAPITULO 1

1.2. Estrutura do relatorio

Este Relatdrio esta estruturado em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo € feito o enquadramento do trabalho, indicados os objetivos do
Estagio e apresentado um breve resumo do contetiido de cada capitulo.

No capitulo dois € feita referéncia a eficiéncia energética em piscinas municipais,
elencando-se um conjunto de medidas que podem ser implementadas nestes espacos e
relatadas algumas experiéncias portuguesas.

A caraterizacdo estrutural e funcional do edificio € feita no capitulo trés, onde se refere
de forma sucinta as solugdes estruturais, revestimentos e materiais utilizados.

No capitulo quatro apresenta-se a caraterizacdo energética do edificio. Sao apresentados
os consumos energéticos do edificio e caraterizados os principais sistemas energéticos
instalados e apresentados os principais resultados das monitorizagdes efetuadas.

No capitulo cinco é apresentada a avaliagdo das medidas de eficiéncia energética
identificadas e que dizem respeito a substituicdo de tecnologias no sistema de iluminagdo da
area das piscinas e ao desvio de consumos de alguns equipamentos. No dltimo capitulo sdao

apresentadas as principais conclusdes deste trabalho.
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CAPITULO 2

2. EFICIENCIA ENERGETICA EM PISCINAS MUNICIPAIS

A procura das piscinas para atividades desportivas, recreativas e terapéuticas tem
conhecido um grande desenvolvimento e € incentivada, a varios niveis, como pratica salutar,
quer em termos de desenvolvimento fisico quer em termos lddicos.

As piscinas interiores sdo importantes centros de lazer e entretenimento em todo o
mundo. A fim de proporcionar um ambiente confortdvel e sauddvel para os utilizadores e
proteger a estrutura do edificio, diversos pardmetros ambientais importantes devem ser
controlados e monitorizados nas piscinas interiores, como 0 espago interior e temperatura da
piscina, a humidade relativa do ar e velocidade do ar sobre a superficie da dgua [2].

Uma grande quantidade de energia € necessaria para os diferentes sistemas instalados que
garantem a iluminacdo dos diferentes espacos, para a desumidificacdo do ar interior, para o
ajustando da temperatura do ar interior e aquecimento da 4gua da piscina e sanitdria.

Nas dltimas décadas diversas instituicdes, entidades publicas ou particulares, t€m
pretendido corresponder a esta necessidade colocando a disposi¢ao dos cidaddaos um elevado
numero de piscinas que, embora significativo, deve ser considerado globalmente insuficiente.

Todavia, ao aumento em quantidade ndo tem correspondido a desejdvel melhoria de
qualidade, atendendo as deficiéncias nas condi¢des higiénicas da 4gua, nas condi¢Oes de
seguranca, nos excessos de lotagdo, na localizacdo e nas disposi¢cdes funcionais gerais que se
manifestam em grande nimero de piscinas [3].

As Piscinas Municipais apresentam consumos importantes, representando um peso
significativo na fatura energética quando comparado com os consumos do restante edificado,
em resultado das maiores poténcias envolvidas e da dimensao dos equipamentos utilizados.
Esta tendéncia fez com que a andlise destes consumos e da respetiva fatura tenham ganho

prioridade relativamente as restantes faturas e consumos.

2.1. Medidas de Eficiéncia em Piscinas Interiores

O incremento da eficiéncia energética em piscinas interiores, nomeadamente aquelas cuja
gestdo é da responsabilidade dos municipios, pode concretizar-se através de otimizagdes
contratuais, otimizacdo de procedimentos, instalacdo de equipamentos mais eficientes e

utilizacdo de fontes de energia renovéveis.
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Indica-se na Tabela 2.1 um conjunto de medidas de eficiéncia energética que podem ser

climatizagdo, iluminagdo, estrutura e outras [4].

implementadas em piscinas interiores, agupadas de acordo com a sua natureza em

Tabela 2. 1 — Medidas de Eficiéncia Energética em Piscinas Interiores.

Climatizacao

Iluminacio

Instalag@o de sistemas renovaveis

Instalagao de sistemas centralizados de
climatizacdo

Isolamento das tubagens da rede de fluidos

Recuperaciao de calor residual
Controlo do caudal de extracdo dos
ventiladores

Instalag@o de tecnologias mais
eficientes

Controlo dos circuitos de iluminagdo
por zonas

Regulagdo da iluminacdo em func¢do da
luz natural

Instalac@o de sensores de presenga
Instalag@o de balastros eletrénicos nas
lampadas fluorescentes

Estrutura

Outras

Pintura das paredes com cores claras

Instalagado de sistemas de protecao solar dos
vaos envidracados

Calafetagem das janelas e isolamento
térmico do edificio

Isolamento da cobertura das piscinas
aquecidas

Isolamentos térmicos nos edificios e nas
instalacdes em causa

Instalacdo de sistemas centralizados de
gestdo e controlo de consumos
Instalagao de variadores de velocidade
nas bombas de circulagcdo da dgua
sanitdria

Compensacao do fator de poténcia

Instalag@o de redutores de caudal dos
chuveiros

Adoc¢do de medidas comportamentais

Atendendo aos objetivos deste trabalho, transcrevem-se os requisitos de iluminag¢do em

piscinas interiores [3]:

e Nas zonas de actividades ou de banho das piscinas cobertas e convertiveis a instalagdes

de iluminacdo artificial deverdo estabelecer-se de modo a garantirem as melhores

condic¢des de visibilidade e a seguranca dos utentes.

® O nivel de iluminacdo de servico sobre o cais e as superficies de plano de 4dgua, ndo

deve ser em nenhum ponto, inferior a 200 lux, em geral, ou a 300 lux nos tanques

desportivos. Nas restantes zonas de servigos anexos das piscinas, deverd assegurar-se

um nivel minimo de 150 lux de iluminagdo geral.

e Deverdo adoptar-se disposi¢des construtivas que garantam a iluminag¢do natural nas

zonas de actividades ou de banho, através dos paramentos exteriores ou dos tectos, com
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superficies de passagem de luz dimensionadas na propor¢dao minima de 50% das areas

de plano de dgua.

® Nos vestidrios e balnedrios, devera assegurar-se um factor médio de luz diurna de 2%,

relativamente as respectivas dreas construidas.

e Deverdo ser previstos e instalados sistemas de iluminagdo de emergéncia para

funcionamento em caso de cortes de energia no sistema de alimentagao principal.

® As instalagdes de iluminagdo subaquatica, de iluminag@o geral, bem como as instalagdes

de utilizacdo de energia eléctrica em geral, deverdo ser concebidas e realizadas com a

observancia da legislacdo e regulamentacgao especifica em vigor.

2.2. Experiéncias Nacionais

Existem vdarias experiéncias em Portugal referentes ao incremento da eficiéncia

energética em piscinas municipais. Alguns destes exemplos sdo indicados na Tabela 2.2, onde

se indicam também as medidas de eficiéncia energética implementadas ou em estudo.

Tabela 2. 2 — Eficiéncia Energética em Piscinas Municipais- Experiéncias Nacionais.

Local

Medidas

Fonte

Lisboa

Incorporagdo de 112 coletores solares térmicos
Instalagcao de lampadas de baixo consumo

Utilizacdo de bombas de calor de 4 vias Instalagdo de
tanques de compensagao

Instalag@o de balastros eletrénicos

Incorporagdo de 1ampadas de alta eficiéncia

(5]

Abrantes

Vila Nova da Barquinha

Aplicacdo de tecnologia mais eficiente na iluminagdo
interior

Aplicacdo de tomadas de corte corrente para consumos
em stand-by

Deslocagdo de consumos de equipamentos Eletrobomba
com regulacdo de velocidade

Adequacgao/Sectorizagdo de sistemas de climatizacdo
mais eficientes

[6]

Alvor

Incorporagdo de 60 coletores solares térmicos

[4]

Rio Maior

Incorporagdo de coletores solares térmicos

Renovacdo da central térmica

Instalacdo de equipamentos de gestdo técnica
centralizada

[7]
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Tabela 2. 2 — Eficiéncia Energética em Piscinas Municipais- Experiéncias Nacionais (cont.).

Local

Medidas

Fonte

Bombarral

Incorporagdo de 20 coletores solares térmicos
Instalacdo de quatro caldeiras atmosféricas

[8]

Anadia

Projeto Solar Térmico das Piscinas Municipais
Sistema Aquecimento Solar Térmico nas Piscinas
Municipais

[9]

Gafanha da Nazaré*

Instalagao de detetores de presenca nos balnedrios e
sanitdrios

Utilizacdo de sistemas de aproveitamento da energia
solar

Correcao do fator de poténcia

[10]

Alcobacga

Aplicacgao das peliculas de protecdo solar exteriores
Instalagcao de Painéis Solares Térmicos
Substitui¢ao da [luminagao

Substituicao das Caldeiras a Gas Natural

Instalacdo de uma Bateria de Condensadores

[11]

*Estudo




CAPITULO 3

3. CARATERIZACAO ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO EDIFiCIO

Neste capitulo apresentam-se as principais carateristicas construtivas e estruturais do
edificio das piscinas, cuja vista se apresenta na Figura 1, e faz-se referéncia a sua organizagdo

funcional.

Figura 3. 1 - Vista do Edificio das Piscinas.

3.1. Estrutura e Fundacoes

O edificio € constituido por 2 Corpos estruturalmente independentes, que se designam
por Corpo A (visivel na Figura 3.1) e Corpo B (ndo visivel na Figura 3.1), separados entre si
por juntas de dilatacdo.

O Corpo A € constituido por dois pisos: 0 e 1. No piso 0 localizam-se as piscinas, sendo
o piso 1 constituido pelo terraco e respetiva cobertura.

O Corpo B € constituido apenas pelo Piso 0 (piso térreo) e respetiva cobertura.
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3.1.1. Solucoes Estruturais

A cobertura do espaco das Piscinas — Corpo A é composta por uma superstrutura com
base em perfis de madeira lamelada colada com resinas, que recebe o revestimento final. Esta
superestrutura apoia na superstrutura de betdo, por intermédio de chapas e chumbadouros.

Para os Corpos A e B estdo construidas solug¢des estruturais de betdo armado com base
em lajes macicas com 0,15 m e 0,25 m de espessura que apoiam em sistemas de porticos de
viga e pilar.

No Piso 0 do Corpo A, a estrutura do pavimento € constituida por pavimento em laje
fungiforme macica com 0,25 m de espessura e vigas de bordadura.

Estando o Corpo A semienterrado, houve necessidade de considerar paredes de suporte
de terra e contrafortes com a dimensdo e espacamento condicionados pelo limite da drea de
intervencao e existéncia de uma casa na proximidade do edificio.

Considerou-se a ligacdo das paredes a estrutura das piscinas e tanques de compensacao
através de escoras.

No Corpo B, devido a encontrar-se semienterrado no Piso 0, houve a necessidade de se
dimensionar uma parede de suporte de betdo armado ligado monoliticamente a superstrutura.
A modelagao dos pilares foi condicionada por necessidades funcionais do edificio.

Para a zona onde esté instalado o equipamento pesado de AVAC, optou-se, para o piso
por uma solucdo de lajes de betdo armado com espessura maxima de 0,10 m, sobre chapa
colaborante HAIRCOL 59S (HAIRONVILLE) de 1,00 mm de espessura, apoiada em vigas
principais em HEB180 com 5,70 m de comprimento. Estas vigas estao apoiadas num muro de
suporte de terras em betdo armado e numa viga metélica trelicada com 21,46 m de vao.

A viga metdlica trelicada estd apoiada em ambas as extremidades, numa parede de
suporte de terras e num pilar em betdo armado, e é formada por cordas inferiores em perfil
metalico HEB180, cordas superiores em perfil metdlico HEB220, cordas interiores verticais
em perfil metalico HEB180 e cordas interiores inclinadas em perfil metdlico HEB220 e em

perfil metalico HEB180.

3.1.2. Pavimentos Térreos e Fundacoes

Para a execu¢do dos pavimentos térreos considerou se uma camada de enrocamento de
0,35 m de espessura sobre solo bem compactado e uma camada de massame de 0,15 m,
duplamente armado com vardes electro soldados da classe ASOOEL, Tipo “Malhasol CQ 307,

sobre o qual assenta o acabamento respetivo.
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As fundagdes sdo diretas por intermédio de sapatas rigidas de betdo armado. A tensdo
méxima admissivel considerada é de 0,30 Mpa para a cota prevista para a base das sapatas de

acordo com o Estudo Geolédgico — Geotécnico efetuado.

3.1.3. Materiais

Preconizaram-se os seguintes materiais para a execucao da estrutura e fundacoes:
- Betao C25/30 (B30) — Arranjos Exteriores
- Betdao C 30/37 EC2 (B35)
- Betdo C30/37 ECLA (B35)
Betdo C16/20 EC2 (B20) a empregar na regularizacdo da fundacao
- Betdo leve em enchimento e camada de forma — 12 kN/m’
Aco A 400 NR em vardo.
Aco A 500 EL em malhas electro soldadas.
Como consequéncia direta de se tratar de uma estrutura sujeita a grandes sobrecargas
preconizaram-se os seguintes materiais para execucao da trelica metalica:
- S275JR (Fe430), em perfil metélico
- Chapa colaborante HAIRCOL 59S (HAIRONVILLE)
- Malha electro soldada HQ106 Kari da Heliago (ASOOER)
A madeira a utilizar nos perfis laminados colados € a “Picea Abies “ (Abeto) de acordo com a
norma DIN 4074.
- As colas de resina (W.B.P.), terdo que ser homologadas pelo F.M.P.A., Otto Graff Institut

3.1.4. Tratamento da Estrutura de Madeira

As superficies externas dos perfis estdo tratadas por impregnacdo de produtos xildgafos,

de base fungicida e inseticida, hidrorrepelentes tipo “Bayer “ ou similar, aplicados em fabrica.

3.1.5. Revestimentos de Paredes, Tetos Pavimentos e Exteriores

O revestimento das paredes, tetos, pavimentos e exteriores, foram executados com os

materiais a seguir apresentados, sendo a sua distribuicao e aplicacgao.
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Assim os materiais foram os seguintes:
Tetos

Gesso cartonado pintado a tinta pldstica, cor branca, tipo "3a mate - anti dcaros, insetos e
fungos" da cin

Gesso cartonado hidréfugo pintado a tinta pléstica, cor branca, tipo "3a mate - anti
dcaros, insetos e fungos" da cin

Reboco areado fino, pintado a tinta acrilica, cor branca, tipo "3a mate - anti dcaros,
insetos e fungos" da cin

Painéis em "viroc" com 10 mm esp., pintados a tinta acrilica cor branca

Pintura sobre betao tipo "masterseal f 1131 branco - betor mbt"
"

Revestimento flexivel cimentoso tipo "masterseal 550 secoflex - betor mbt

Teto em madeira, de acordo com projeto do fabricante — sauna
Paredes

Mosaico de grés porcelanico esmaltado para revestimento, de acabamento liso, tipo
"rosagrés - indugres liso - ref. 122g1", cor azul, dim. 119x244x8 mm

Mosaico de grés porcelanico esmaltado para revestimento, de acabamento liso, tipo
"rosagrés - indugres liso - ref. 122g1", cor ultramar, dim. 119x244x8 mm

Mosaico de grés porcelanico, de superficie satinada tipo "ceramica vogue, mod. In cielo",
dim. 100x100 mm

Mosaico de grés porcelanico, de superficie satinada tipo "ceramica vogue, mod. In
mandarino”, dim. 100x100 mm

Reboco areado fino, pintado a tinta acrilica, cOr branca, tipo "3a mate - anti dcaros,
insetos e fungos" da cin

Revestimento em madeira, de acordo com projeto do fabricante — sauna

Pintura sobre betao tipo "masterseal f 1131 branco - betor mbt"

Revestimento flexivel cimentoso tipo "masterseal 550 secoflex - betor mbt"

Painéis em "viroc" com 10 mm esp. , pintados a tinta acrilica cor branca

Ceramico Tipo "Pavigres - Arte Nova" - 10x10, Com Tapa Juntas A Cor
Pavimentos

Mosaico de grés porcelanico ndo esmaltado antiderrapante tipo "rosagres - indugres
pastilha - ref. 240g3", dim. 244x244x10 mm
Mosaico de grés porcelanico ndo esmaltado antiderrapante tipo "rosagres - indugres liso -

ref. 240g3", dim. 244x244x10 mm
12
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Mosaico de grés porcelanico ndao esmaltado antiderrapante tipo "rosagres - indugres
tecno plus - ref. 122g3", dim. 119x244x10 mm

Mosaico de grés porcelanico, de superficie satinada tipo "ceramica vogue, mod. In
perla", dim. 200x200 mm

Mosaico de grés porcelanico, de superficie anti-derrapante tipo "ceramica vogue, mod.
Rf perla", dim. 200x200 mm

Mosaico hidréulico, tipo "projeto mosaico" dim. 200x200 mm - 3 cores a definir em obra

Revestimento flexivel cimentoso tipo "masterseal 550 secoflex - betor mbt"

Betonilha de regularizacdo com endurecedor de superficie tipo "mastertop 100", cor a
definir

Pavimento desportivo em borracha, esp. 4,5 mm tipo "plansystem energy", cor a definir

Pedra da regido, amaciada em placas de 600x600x30 mm

Pintura sobre betao tipo "masterseal f1131 - betor mbt" - ral 7023

Placas de pedra lavada, tipo "cimenteira do louro - mod. 250" dim. 600x400x42 mm

Pavimento em madeira, de acordo com projeto do fabricante — sauna.

Pavimento em madeira maci¢a de kdmbala escura.
Alcados

Pedra Calcéria Da Regido, Amaciada

Grelhas Tipo "RENSON" N° 411 TERMOLACADAS A COR RAL 7035

Bandejas De Aluminio Reta Kalzip® No Perfil 65/400 De 1,00 mm de espessura com
acabamento Alupluszinc®

Pedra calcaria da regido, amaciada

Reboco areado fino para pintar a tinta pldstica, cor branca, tipo "3a mate - anti dcaros,
insetos e fungos" da cin

Estores exteriores orientdveis tipo "warena - cruzfer", tipo 80

Bandejas de aluminio reta kalzip® no perfil 65/400 de 1,00 mm de espessura com
acabamento alupluszinc®

Gargula de descarga em aco inox (6 unidades)

Reboco areado fino para pintar a tinta pldstica, cor branca, tipo "3a mate - anti dcaros,

insetos e fungos" da cin.
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3.2. Organizacao Funcional

A organizacdo interna do edificio resultou de uma andlise racional / funcional do
programa preliminar de concurso, da documentacdo especifica sobre piscinas (Diretiva do
Conselho Nacional de Qualidade 23/93, DL 317/97, RP da Federacdo Portuguesa de Natagao,
Normas do Instituto Nacional de Desporto) bem como toda a regulamentagdo em vigor
aplicavel (RGEU; Acessibilidade; Seguranca; Conforto Térmico e Acustico; etc..).

A solugdo apresentada teve como premissas:

* Dois eixos de distribuicdo / circulagdo que permitem a separag¢do das zonas de Utentes
e de Técnicos Monitores / Administrativos;

* Separacao da zona Social / Pablico das zonas anteriores;

* Enquadramento visual da envolvente quando no interior do edificio.

Segue-se a explicacdo da organizacdo funcional:

Partindo do Atrio (piso térreo) “controlado” pela rececio / secretaria, é possivel aceder a
dois eixos de circulacdo, um que nos leva aos balnedrios / sanitdrios de Utentes e a partir
destes ao cais da piscina, a um “gindsio” de manutencdo existente no piso inferior e por
acesso restrito a cave técnica e balnedrios / sanitdrios de auxiliares, o outro percurso reservado
a técnicos monitores desenvolve-se também no piso térreo e permite aceder aos balnedrios
sanitdrios de Técnicos, a sala de comando e controle, a sala de monitores e vigilantes, ao
posto médico, ao armazém de material lidico desportivo e ao cais.

O acesso a zona social/publico € controlado no atrio térreo e esta desenvolve-se no
mesmo piso, onde inclui o bar e uma area de bancadas em contacto visual com o cais das
piscinas.

Seguem-se a caracterizac@o de alguns espagos do edificio:

Atrio / Rececdo / Secretaria — Controla os acessos de utentes e visitantes, e permite
aceder aos espagos de servicos administrativos e sala de reunides;

Balnedrios e Sanitdrios de Utentes — Dividem-se por sexos e existe uma separagdo clara
entre os espagos de vestidrios, balnedrios e sanitirios. Possuem ventilagdo e iluminagdo
naturais garantidas pela existéncia de lanternins zenitais.

Sala de Monitores e Vigilantes — Com visibilidade direta para o cais.

Cais e Piscina — Espaco “nave” Banhado de luz natural e contemplando a envolvente. A
piscina possui uma escada de acesso “ortodoxa” de espelho curto que permite um acesso

facilitado a pessoas de mobilidade condicionada.
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Bar — Visibilidade para o cais e envolvente exterior. Existe também umas bancadas com
visibilidade para o cais.

Zona Técnica — Desenvolve-se em cave na sua globalidade e é apoiada por galerias de
manutencdo no perimetro e sob o tanque. O acesso a mesma é feito a cota 226,65 m na

proximidade da casa técnica das piscinas exteriores.
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CAPITULO 4

4. CARATERIZACAO ENERGETICA DO EDIFiCIO

Neste capitulo apresenta-se a caracterizagdo energética do edificio das Piscinas
Municipais da Sertd, que permitiu uma correta avaliagdo dos equipamentos instalados e a
andlise de solugdes, que se enquadrem devidamente no edificio e resultem numa efetiva

eficiéncia energética.

4.1. Consumos energéticos anuais

No edificio das piscinas consome-se energia elétrica e gis propano. No ano de 2012 estes
consumos foram de 319046 kWh no caso da eletricidade, correspondendo a 68,59 tep e de
41613 kg no caso do gds propano, correspondendo a 47,02 tep. O gds € usado exclusivamente
para o aquecimento das dguas (dguas sanitdrias e 4gua das piscinas) e é obtido a granel, sendo
depositado num depdsito existente para o efeito. A eletricidade é fornecida em baixa tensdao
especial (BTE). Na Figura 4.1 € apresentado o grafico correspondente ao consumo energético

anual referente ao ano de 2012.

Consumo Energético

H Gas

E Eletricidade

Figura 4. 1 — Consumo energético anual (2012).

Paulo Mariano dos Santos 17



Caracterizagado Energética do Edificio

Os fornecimentos mensais de gds propano verificados ao longo do ano 2012 sdo

apresentados na Figura 4.2, assim como os respetivos encargos.
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Figura 4. 2 — Consumos/encargos do gas propano (2012).

Na Figura 4.3, estdo apresentados os consumos mensais de eletricidade ao longo do ano

de 2012 e os montantes das respetivas faturas.
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Os consumos didrios de energia elétrica por periodo de faturacdo s@o apresentados no

Anexo 1.

4.2. lluminacao

O sistema de iluminacdo atualmente existente no edificio das piscinas € essencialmente
constituido por lampadas fluorescentes tubulares e lampadas fluorescentes compactas, todas
equipadas com balastros eletronicos. Na Tabela 4.1 apresenta-se o nimero de lumindrias

instaladas de cada tipo e no Anexo 2 € apresentada a lista completa das lumindrias instaladas.

Tabela 4. 1 — Niumero de luminarias instaladas.

Tipo de lampada Numero de luminarias Tipo de Balastro
Fluorescente Tubular 12 Eletrénico
Fluorescente Tubular (T5) 3 Eletronico
Fluorescente Compacta 16 Eletrénico
Iodetos Metélicos 3 -

Iodetos Metalicos HQI-T 1 -

Halogéneo 3 -

Incandescente 3 -

4.3. Grupos Eletrobomba

Os grupos eletrobomba para recirculagdo de dgua sdo do tipo centrifugo, de trabalho na
horizontal, com corpo em ferro fundido e veio em bronze, e empanque mecanico em ago
inoxiddvel. O motor e bomba apresentam montagem em base comum, munida de dispositivos
anti vibratorios.

Os motores elétricos sao do tipo blindado de 1450 r.p.m. e utilizam corrente elétrica
trifasica, 380V a SOHZ e prote¢ao IP55.

A instalacdo € provida de dispositivos que permitem a paragem automatica em caso de

falta de 4gua nas condutas de alimentagao.

Piscina Polivalente

Estdo instalados quatro Grupos Eletrobomba, sendo trés deles de funcionamento em

paralelo e um de reserva, cada um deles com as seguintes caracteristicas técnicas unitarias:

Paulo Mariano dos Santos 19



Caracterizagado Energética do Edificio

- Caudal52 m*/h a 140 kPa
- Poténcia 7,5 CV

Na Figura 4.4 apresentam-se as imagens dos grupos eletrobombas instalados nas duas

piscinas.

Piscina Polivalente Piscina de Aprendizagem

Figura 4. 4 — Grupos eletrobomba.

Piscina de Aprendizagem

Estdo instalados trés Grupos Eletrobomba sendo um de reserva, com as seguintes
caracteristicas gerais unitdrias:
- Caudal 25 m*/h a 120 kPa;
- Poténcia 5,5 CV.

4.4. Sistemas de dosagem

Os Sistemas de Dosagem sdo constituidos por Bomba Doseadora e Depdsito, para
utilizar no doseamento das solucdes de produtos quimicos.

As Bombas Doseadoras sdo do tipo eletromagnética e monofésica. Possuem ativacao
automdtica, pelo funcionamento dos Grupos Eletrobomba, existindo um comando de
frequéncia a partir dos sistemas controladores para as Bombas Doseadoras de dosagem da
solucdo de Cloro, e da solucdo do produto regulador do valor pH. Desta forma os
doseamentos serdo proporcionais aos valores medidos pelas Sondas. As Bombas Doseadoras
comportam, assim, a possibilidade de regulacdo do débito de dosagem. Na Figura 4.5 estdo

apresentados os sistemas de dosagem de produtos quimicos.
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Figura 4. 5 — Sistemas de dosagem de produtos quimicos.

Piscina Polivalente e de Aprendizagem

Estdo instalados seis conjuntos de Bombas Doseadoras e respetivos depdsitos, trés para

cada uma das piscinas, com as caracteristicas apresentadas na Tabela 4.2, para cada uma das

solucdes a dosear.

Tabela 4. 2 — Carateristicas das Bombas Doseadoras.

Floculante
Bomba Doseadora: Caudal 2 Litros/Hora
Pressdo méaxima 6 kg/cm?2
Alimentagao Elétrica 220 V -50Hz
Depésito: Capacidade 100 Litros
Cloro
Bomba Doseadora: Caudal 10 Litros/Hora
Press@o méaxima 6 kg/cm?2
Alimentagao Elétrica 220 V-50Hz
Depésito: Capacidade 200 Litros
Valor pH
Bomba Doseadora: Caudal 6 Litros/Hora
Pressdo maxima 6 kg/cm?2
Alimentagao Elétrica 220 V-50Hz
Depésito: Capacidade 200 Litros

Paulo Mariano dos Santos
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4.5. Sistemas Controladores

Estdo instalados nos sistemas de recirculacdo das duas piscinas, Sistemas Controladores
automaéticos (ver Figura 4.6), do valor pH, Cloro Livre, Potencial Redox e, tratando-se de
piscinas interiores, também de Temperatura.

Estes Sistemas sdo instalados em sincronismo com os conjuntos de dosagem e Sondas de
medicdo. Isto é, existe uma interligacdo entre cada Controlador de cada piscina com as
respetivas Bombas Doseadoras de Cloro e Valor pH e as Sondas de medicao, de forma que o
Controlador ao receber a informacao do valor medido pela Sonda, e caso seja necessdrio, atue
a respetiva Bomba Doseadora.

Os Sistemas Controladores sdo compostos unitariamente por:

- Controlador eletronico Dulcomarin para medicdo dos parametros: Valor pH, Cloro
Livre, Potencial Redox (e Temperatura), com sistema de leitura digital, capacidade de
interligacdo a um registador e ainda equipado com dois sinais de saida para comando das
Bombas Doseadoras e relé para alarme;

- Suporte de Sondas;

- Sondas de pH, Cloro Livre Inorganico, Potencial Redox e Temperatura;

- Cabos de interligacdo entre as Sondas e os Controladores, e entre estes e as Bombas

Doseadoras.

Figura 4. 6 — Sistemas controladores.
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4.6. Unidades de Foto-oxidacao por Uv

As Unidades de Foto-oxidacdo por Ultra violetas, sio de montagem horizontal,
fabricadas em aco inox AISI 316L, como mostrado na Figura 4.7. Equipadas com uma
lampada de merctrio de alta pressdo com elevada a¢do germicida introduzidas em tubos de
quartzo com um grau de transparéncia de 98%. O sistema é completado com um quadro

elétrico de comando e protecdo e com termostato e conta-horas incluidos.

Piscina polivalente Piscina de aprendizagem

Figura 4. 7 — Unidades de Foto-oxidacao por Ultra violetas.

4.7. Sistema de climatizacao e tratamento de ar

O sistema de climatizacdo e tratamento de ar € constituido por uma unidade de

tratamento de ar, por cinco ventiladores centrifugos e uma unidade condicionadora exterior.

4.7.1. Unidade de tratamento do ar (UTA)

No edificio das piscinas estd instalada uma UTA (ver imagens da Figura 4.8), com as
seguintes caracteristicas técnicas:

e (Capacidade de desumidificagdo mecanica (28°C 60% HR): 48,1 kg/h;

e C(Capacidade de desumidificacdo total (mecanica + ar novo — 34°C 40% HR): 57,01
kg/h;

e Poténcia de aquecimento (90°C /70°C / 20°C): 150 kW;

e (Caudal de ar maximo: 17.000 m3/h;

e (Caudal de ar minimo: 11.500 m3/h;

e Niimero de compressores: 2;

e Numero de circuitos frigorificos: 2.
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Figura 4. 8 — Unidades de Tratamento de Ar (UTA).

4.7.2. Ventiladores centrifugos

Existem cinco ventiladores centrifugos instalados, como o apresentado na Figura 4.9 e

com as seguintes caracteristicas técnicas:

e Modelo: CVB9;

e Ventilador: BD9.9;

e Caudal (m’/h): 1800;

® Pressao (Pa): 130;

e Velocidade (rpm): 847;

e Poténcia de absorvida (kW): 0.141;

e  Motor (kW): 0.37;

e Pressdo sonora a 3m (dBA): 51.
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Figura 4. 9 — Ventiladores Centrifugos.

4.7.3. Unidade condicionadora tipo ROOF-TOP

A unidade condicionadora apresentada na Figura 4.10 € a unica unidade instalada no
exterior do edificio e que vai alimentar duas méquinas interiores e apresenta as seguintes
caracteristicas gerais:

Modo de arrefecimento
e (Capacidade de arrefecimento (kW): 9.8;
e Poténcia absorvida (kW): 3.68;

Modo de aquecimento
e (Capacidade de aquecimento (kW): 10;
e Poténcia absorvida (kW): 3.16;
e Caracteristicas elétricas:
e Tensao (V/F/Hz): 230/1/50;
¢ Intensidade de arranque (A): 101;

e Corrente Maxima (A): 24.
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Figura 4. 10 — Unidade condicionadora.

4.8. Sistema de Aguas Quentes

O sistema para aquecimento de dguas € composto por um sistema solar térmico e um

sistema de aquecimento a gas, composto por duas caldeiras.

4.8.1. Sistema solar térmico

A instalacdo dos coletores na cobertura do edificio estd definida para que haja uma

simetria total entre as filas de coletores previstas, assim como entre as baterias que compdem

cada fila, tal como se pode verificar no esquema da Figura 4.11.

Figura 4. 11 — Esquema de distribuicso dos painéis.
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A utilizagdo de 96 coletores (ver Figura 4.12) diminui a fracdo solar mas aumenta
claramente o rendimento global da instalacdo, pelo nivel de utilizacdo da energia produzida.

Por outro lado, na eventualidade de, nos meses de Verao, ocorrer uma diminui¢ao da
ocupagdo das piscinas como acontece na generalidade das situagdes semelhantes, os
fenémenos de vaporizagdo e estagnacao dos coletores solares serdo minimizados, para evitar a

deterioragdo dos acessorios da instalagcdo e fluido térmico (propilenoglicol).

Figura 4. 12 — Esquema de distribuicio dos painéis.

Os depositos usados para as dguas quentes sanitdrias, com a capacidade de 2000 litros

cada, sdo os apresentados na Figura 4.13. No lado direito desta figura € ainda visivel a

unidade de comando do sistema solar térmico.

Figura 4. 13 — Depésitos AQS e unidade de comando do sistema solar térmico.
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4.8.2. Sistema de aquecimento a gas

O sistema de aquecimento a gas, que garante o aquecimento da dgua das piscinas e ainda
serve de apoio ao sistema solar térmico para aquecimento das dguas sanitdrias, € composto
por trés equipamentos principais: caldeiras, bombas circuladoras e depdsitos. As duas
caldeiras, mostradas na Figura 4.14, apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

e Modelo: Prextherm N 400;

e Poténcia nominal util maxima (kW): 395;

e Poténcia nominal ttil minima (kW): 260;

e Poténcia Térmica P.C.I. maximo (kW): 429;

e Poténcia Térmica P.C.I. minimo (kW): 279;

¢ Contetido de dgua (dm3 ): 460;

e Pressdo maxima de funcionamento (bar): 6;

e Perda de carga de dgua (A 10°C/ A p mbar): 14;
e Perda de carga de dgua (A 20°C/ A p mbar): 7.

Figura 4. 14 — Caldeiras a gas.

As bombas circuladoras, apresentadas na Figura 4.15, t€ém as seguintes caracteristicas
gerais:

- Caudal 25 m’/ha 120 kPa;

- Poténcia 5,5 CV.
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No lado direito da Figura 4.15 estdo indicados os depdsitos de 4gua, com a capacidade de

1000 litros cada usados no sistema de aquecimento a gés.

Figura 4. 15 — Bombas circuladoras e depositos do sistema de aquecimento a gas.

4.9. Monitorizac6es
4.9.1. Medicao dos niveis de iluminancia das piscinas

Por forma a fazer cumprir a norma apresentada, com a ajuda de um luximetro foram
feitas varias medicdes, de forma a caracterizar os niveis de iluminéncia na piscina, tendo sido
realizadas duas medi¢Ges, uma as 15h00 s6 com a luz natural, e outra medi¢do as 16h00 com
a iluminacdo artificial toda ligada.

Estdo instaladas 30 luminarias de iodetos metalicos 400 Watt, com luz indireta, de notar
que o teto é forrado a madeira, o que diminui de forma abrupta o indice de reflexdo. Sdo
apresentados, de forma esquematica, os indices que foram obtidos. Os valores obtidos,
indicados em planta, estdo apresentados no Anexo 3. A Iluminancia média obtida apenas com
luz natural, as 15h00 foi de 135,22 lux, a iluminancia média obtida as 16h00 com toda a
iluminacao artificial em funcionamento foi de 134, 3 lux.

Na Figura 4.16 e Figura 4.17 estdo apresentados os valores dos niveis de ilumindncia
obtidos para as piscinas de aprendizagem e polivalente, respetivamente. Nestas tabelas, os

valores a vermelho dizem respeito as leituras efetuadas as 15h00, s6 com recurso 4 iluminagdo
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natural, e os valores a preto referem-se aos resultados obtidos nas leituras efetuadas as 16h00,

com os projetores ligados.
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Figura 4. 16 — Niveis de iluminincia na piscina de aprendizagem.
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Figura 4. 17 — Niveis de iluminincia na piscina polivalente.
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Com estas medicoes tira-se de imediato uma conclusdo. Este edificio necessita de uma
intervencdo urgente, de forma a conseguir ter uma iluminancia média de 200 lux como €
sugerido para as piscinas, o sistema atual é deficiente, a iluminincia média € muito menor que
o valor recomendado. Tendo sido realizados os testes as 15h00 e 16h00, de notar que a
piscina tem um periodo de funcionamento até as 21h00. Nao foi possivel efetuar testes a essa
hora, mas sem a luz natural, os niveis de iluminancia descem certamente de forma abrupta,
ficando apenas as lumindrias de emergéncia em funcionamento.

Na Figura 4.18, mostra-se o aspeto da zona das piscinas, onde € possivel observar algum

do sombreamento existente.

Figura 4. 18 — Aspeto da zona das piscinas.

4.9.2. Diagramas de carga

Os valores de consumo de eletricidade registados no periodo de 04 a 11 de Novembro,
vieram confirmar a avaliacdo realizada através dos dados de faturacdo. Como se pode
verificar através do diagrama de carga semanal apresentado na Figura 4.19 e no diagrama de
carga didrio apresentado na Figura 4.20, o consumo didrio regista um aumento significativo a
partir das 5h30, quando se inicia o funcionamento dos equipamentos de climatiza¢do do
edificio. Um novo aumento de consumo de eletricidade verifica-se pelas 17h30,

correspondendo ao inicio da utiliza¢do da iluminacao artificial.
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Figura 4. 19 — Diagrama de carga semanal.
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Figura 4. 20 — Diagrama de carga diario (inverno).

4.9.3. Desagregacao dos consumos elétricos

Na Figura 4.21 estd apresentada a desagregacdo dos consumos elétricos didrios do

edificio das Piscinas Municipais da Sertd para um dia tipico de verdo. Comparando este

grifico com o diagrama de carga apresentado na Figura 4.20, pode verificar-se que os

consumos com os equipamentos de tratamento de ar se iniciam mais tarde (pelas 8h15). Este

facto € justificado pela estagdo do ano a que os dois diagramas dizem respeito.

Como referido anteriormente, a utilizacdo da iluminagdo artificial inicia-se pelas 17h30,

prolongando-se até as 21h30.
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Figura 4. 21 — Desagregacio dos consumos elétricos diarios (verao).

Na Figura 4.22 apresenta-se a desagregacdo dos consumos de eletricidade pelas
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principais utiliza¢des, para um dia tipico de inverno.

Figura 4. 22 — Desagregacio dos consumos elétricos diarios (inverno).
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Apesar de o perfil de consumos ser semelhante ao que se verifica para um dia tipico de
verdo, os consumos sdo francamente superiores para todas as utilizacdes. Os consumos de
energia com o tratamento de 4gua mantém-se constantes ao longo das 24 horas e os consumos
com os equipamentos usados para o tratamento do ar iniciam-se mais cedo, pelas 5Sh30, como
jé se tinha verificado no diagrama de carga didrio para um dia de inverno (ver diagrama da

Figura 4.20).
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5. MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

As medidas de eficiéncia energética avaliadas envolvem os consumos de energia elétrica
e dizem respeito a substituicdo de tecnologias no sistema de iluminacao da 4rea das piscinas e
ao desvio de consumos de alguns equipamentos. Quanto ao gds, apenas se avaliou a
possibilidade de redu¢do de consumo, tendo em consideracio o de perfil de temperaturas dos

tanques e da temperatura ambiente.

5.1. lluminacao da area das piscinas

Foram avaliados trés projetos luminotécnicos para a drea das piscinas. Para a realizacao

destes projetos recorreu-se ao software Dialux.

5.1.1. Estudo luminotécnico 1

Neste projeto as lumindrias existentes sdo retiradas e sdo colocadas lumindrias com
lampadas de vapor de s6dio, conforme o esquema da Figura 5.1, que iluminam de forma

direta. Com esta solu¢do serdo utilizadas apenas 10 lumindrias.
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Figura 5. 1 - Distribuicao fotométrica do 1° projeto avaliado.
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Com esta solucdo, o valor médio para os niveis de iluminancia é de 397 lux, em vez de
137 lux obtidos na situacdo existente. Na Tabela 5.1 € apresentada a avaliacdo econémica do

projeto 1.

Tabela 5. 1 — Avaliacio econémica do projeto 1.

Existente | Projeto 1

Investimento inicial (€) |  —meeeee- 7125

Consumo anual (kWh) 15 840 5280

Custos anuais (€) 2039 877

Emissoes anuais de CO, (kg CO,)* 5845 19 48,3

Reducoes anuais

Consumo (kWh) 10 560

Custos (€£) 1315

CO, (kg COzeq) 3896,7

Indicadores Econémicos**

Valor Atual Liquido (VAL) 2559,23 €

Taxa Interna de Retorno (TIR) 13.05%

Tempo de Retorno do Investimento 5,42 anos
*Considerando um fator de emissdo de 369 ton CO,/GWh
**Calculados para uma taxa de atualizacdo de 6%

Este estudo foi realizado mantendo as mesmas condi¢des de funcionamento atualmente
existentes, isto é, utilizacdo da iluminacdo artificial durante 5 horas didrias e, quando ligada a
iluminacao, todas as lumindrias se acendem. Mesmo sem otimizar o modo de funcionamento,
obtemos uma redu¢do de consumo de eletricidade de 57% e simultaneamente mais do dobro
de ilumindncia média. De acordo com os valores obtidos para os indicadores econdémicos
calculados (Valor Atual Liquido — VAL; Taxa Interna de Retorno —TIR e Tempo de Retorno
do Investimento), este projeto apresenta-se como um projeto vidvel, com uma TIR
francamente superior a taxa de atualizacdo e um tempo de retorno do investimento inferior a 6

anos.

5.1.2. Estudo luminotécnico 2

Tendo em conta as tecnologias atuais, foi feito um estudo utilizando luminarias LED de
72W. Com esta solucdo, serdo utilizadas 28 lumindrias, obtendo-se uma média de 216 lux.
Na Figura 5.2 mostra-se a distribuicdo fotométrica obtida para este 2° projeto de

iluminagao proposto, sendo a anélise econdmica apresentada na Tabela 5.2.
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Figura 5. 2 — Distribuicao fotométrica do 2° projeto avaliado.

Tabela 5. 2 — Avaliacdo econémica do projeto 2.

Existente | Projeto 2
Investimento inicial (€) |  —meeeee- 11200
Consumo anual (kWh) 15840 | 2 661,12
Custos anuais (€) 2039 341,95
Emissoes anuais de CO, (kg CO,)* 5845 981,95

Reducoes anuais
Consumo (kWh) 13 178,88
Custos (€£) 1 642,05
CO, (kg COzeq) 4 863,05
Indicadores Econémicos**

Valor Atual Liquido (VAL) 20 871,17 €
Taxa Interna de Retorno (TIR) 14,67%
Tempo de Retorno do Investimento 6,82 anos

*Considerando um fator de emissdo de 369 ton CO,/GWh
**Calculados para uma taxa de atualizacdo de 6%

Paulo Mariano dos Santos
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De acordo com o valor dos indicadores econdémicos calculados este projeto apresenta-se
como um projeto vidvel, com um VAL superior a 20 000€ e uma TIR francamente superior a
taxa de atualizacdo considerada. O retorno do investimento € obtido num periodo inferior a 7
anos.

Na Figura 5.3 € possivel visualizar o aspeto final que se vai obter nas piscinas com o

projeto de iluminacéo 2.

Figura 5. 3 — Imagem 3D do 2° projeto avaliado.

5.1.3. Estudo luminotécnico 3

Este projeto ¢ uma otimizag@o do projeto 1, uma vez que, em vez de 10 lumindrias, sdo
utilizadas apenas 8. Na Figura 5.4 mostra-se a distribuicdo fotométrica obtida para o 3°

projeto de iluminacdo proposto, sendo a andlise econdmica apresentada na Tabela 5.3.

T2095m

Figura 5. 4 — Distribuicao fotométrica do 3° projeto avaliado.
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Tabela 5. 3 — Avaliacdo econémica do projeto 3.

Existente | Projeto 3

Investimento inicial (€) | -----—-- 5760

Consumo anual (kWh) 15 840 4224

Custos anuais (€) 2039 761,64

Emissoes anuais de CO, (kg CO,)* 5845 1 558,7

Reducoes anuais

Consumo (kWh) 11616

Custos (€) 1 447,35

CO, (kg COzeq) 4286,3

Indicadores Economicos**

Valor Atual Liquido (VAL) 4 892,65 €

Taxa Interna de Retorno (TIR) 21,56%

Tempo de Retorno do Investimento 3,89 anos
*Considerando um fator de emissdo de 369 ton CO,/GWh
**Calculados para uma taxa de atualizacio de 6%

Apesar de este projeto apresentar a TIR com o maior valor e os menores valores de
investimento e de tempo de retorno do investimento, ndo € o projeto mais adequado, uma vez
que a maior rentabilidade em termos econdmicos € conseguida sacrificando a qualidade e
uniformidade da iluminancia do espago, ndo sendo de todo esse o objetivo (ver Figura 5.4).

Embora ndo se tenha contemplado o aumento do custo do kWh elétrico ao longo do
periodo de avaliacdo dos diferentes projetos, realizimos a andlise dos projetos para taxas de
variagdo compreendidos no intervalo de 6% a 10%. Os resultados obtidos sdo os apresentados
no gréfico da Figura 5.5.

ApOs a realizac@o da andlise do impacto de diferentes taxas de atualizagcdo sobre o VAL
de cada projeto, € possivel concluir que o investimento nos trés projetos de iluminagdo
mantém-se atrativo, tornando-se menos atrativos com o aumento da taxa de atualizacdo. No
entanto, o projeto 2 € aquele que continua a apresentar o valor mais atrativo do VAL,

independentemente da taxa de atualizacdo considerada.
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Figura 5. 5 — VAL para diferentes taxas de atualizacao.

5.2. Reducao do tempo de funcionamento de alguns equipamentos

Outras medidas de racionalizagdo de consumos que se propdoem envolvem a redugdo de

consumos obtida com a redu¢do do tempo de funcionamento didrio de alguns dos

equipamentos usados em piscinas interiores. Esta redu¢do do tempo de funcionamento destes

equipamentos tem por base a “Normativa 23/93 CNQ “A qualidade nas Piscinas de uso

publico”, onde se indica que ha varios momentos durante um dia em que os equipamentos de

tratamento de dguas e ar podem ser desligados.

Nas Piscinas Municipais da Sertd € possivel desligar por completo todos os equipamentos

de tratamento de dguas e ar, levando a que durante o periodo da noite ndo haja praticamente

consumo. O normal funcionamento deve ser retomado cerca de uma hora antes da abertura do

espaco ao publico, mantendo-se em funcionamento uma hora para além da saida de todos os

utilizadores. A desagregacdo dos consumos de eletricidade para um dia de inverno e de verao,

tendo em consideragdao a redugcdo do tempo de funcionamento daqueles equipamentos, é

apresentada nas figuras 5.6 e 5.7, respetivamente.
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Figura 5. 6 — Desagregacio dos consumos elétricos diarios com cargas desligadas (inverno).

No gréfico da Figura 5.7, para além dos consumos com equipamentos de tratamento de

dguas, tratamento de ar e iluminagdo interior, € visivel o consumo com a iluminacio exterior,

0 que ndo se verifica no grafico da Figura 5.6. Este consumo estd relacionado com a

necessidade de utilizar a iluminacdo exterior do edificio das piscinas durante o periodo de

verdo pelo facto de a iluminagdo publica envolvente apenas ser ligada mais tarde.
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Figura 5. 7 — Desagregacio dos consumos elétricos diarios com desvio de consumos (verao).
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Foi avaliado o impacto desta reducdo de consumos na faturacio didria de eletricidade e

que € apresentado nos graficos das figuras 5.8 e 5.9 para os periodos de inverno e verdo,

respetivamente.
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Figura 5. 8 — Reduciio prevista para os custos diarios (inverno).
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Como esperado, o impacto na faturacio didria € maior para o periodo de inverno, onde os
consumos verificados com os equipamentos de tratamento de dguas e de ar sdo mais elevados,
dada a maior amplitude térmica que se verifica neste periodo. A maior reducido de custos
(consequéncia da maior redugdo de consumo) verifica-se com os equipamentos de tratamento

de 4guas, nos dois periodos considerados para andlise.
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6. RESULTADOS E CONCLUSOES

Muitos municipios, designadamente municipios portugueses, tém vindo ao longo dos
ultimos anos a implementar algumas medidas de utilizacdo racional de energia,
nomeadamente através de intervengdes centradas nos edificios e instalacdes municipais, com
o objetivo de reduzir os consumos de energia e a respetiva fatura energética, assim como as
emissoes de CO, para a atmosfera, sem comprometer a qualidade dos servicos prestados pelas
instalagdes intervencionadas aos seus utilizadores.

As acOes desenvolvidas no ambito da eficiéncia energética em edificios e servigcos
municipais envolvem auditorias energéticas; utilizacdo de equipamentos e tecnologias mais
eficientes, nomeadamente tecnologias de iluminagdo; substituicdo de combustiveis para
aquecimento; politicas e programas para projeto e uso de materiais mais sustentaveis;
desenvolvimento de linhas de orientacdo para planeamento de edificios energeticamente
eficientes; promocao de ventilacdo e iluminag¢do naturais e uso de técnicas solar passivas,
sendo varios os projetos que tém sido levados a cabo nesta drea, incluindo nalguns municipios
portugueses.

A Camara Municipal da Sertd estd fortemente empenhada na melhoria da eficiéncia
energética do seu concelho. O municipio estd envolvido em varios projetos europeus de
eficiéncia energética e energias renovaveis, como o eReNeT (Rural Energy Web Learning
Network for Action) e o RETS (Renewable Energies Transfer System). Enquanto signatéria
do Pacto de Autarcas, o principal movimento europeu que envolve autarquias locais e
regionais voluntariamente empenhadas no aumento da eficiéncia energética e na utilizacdo de
fontes de energias renovaveis nos respetivos territorios, a Camara Municipal da Serta ja
elaborou e viu aprovado o seu Plano de Ac¢ao para a Energia Sustentdavel (PAES).

No ambito da realizacio do PAES da Sertd, foram definidas diversas medidas de
sustentabilidade energética cuja implementacdo permitird o cumprimento do compromisso
assumido com a assinatura do Pacto de Autarcas, nomeadamente a reduc¢do de pelo menos
20% das emissdes de CO, do municipio até 2020. As medidas consideradas no PAES foram
selecionadas tendo em conta diferentes op¢des, nomeadamente “Iluminacao Interior Eficiente
(Ladmpadas de Baixo Consumo) 7, que prevé a elaboracio dum “Plano de Iluminacao
Eficiente” que conte com a participagdo de gestores de energia na drea dos servicos e
equipamentos publicos e/ou agentes privados. Este plano deverd promover a substitui¢ao de

equipamentos de iluminacdo ineficientes por outros de maior eficiéncia energética, sem
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comprometer as necessidades da populacdo, neste dominio e a qualidade da iluminagdo,

refletindo-se numa redugdo de consumos e consequentemente na diminui¢do de emissdes de

CO; e da fatura energética [12].

Neste contexto, as diversas atividades realizadas ao longo do estdgio curricular que

decorreu na Camara Municipal da Sertd, que se sucintamente se descrevem na Tabela 6.1,

tiveram como objetivo principal a melhoria da eficiéncia energética das Piscina Municipais,

com especial enfoque no sistema de iluminagao.

Tabela 6. 1 — Resumo das atividades realizadas.

Levantamento de medidas de eficiéncia
energética em Complexos de Piscinas
Municipais

Foi feito um levantamento das védrias medidas
ja implementadas nas piscinas municipais da
regido assim como alguns bons exemplos a
nivel nacional

Caracterizacdo energética das Piscinas
Municipais

Foi feito o levantamento das caracteristicas do
edificio quer em termos construtivos quer
energéticos

Identificacdo de medidas de eficiéncia
energética

Com base na caraterizagdo energética que
envolveu diversas monitorizagdes, foram
identificadas medidas de eficiéncia energética
que podem vir a ser implementadas

Analise das medidas de eficiéncia
energética identificadas

Foi feita a avaliacdo técnico econdmica das
medidas identificadas, nomeadamente no
sistema de iluminagao.

O sistema de iluminagdo da Piscina Municipal da Sertd é atualmente assegurado por

lampadas fluorescentes tubulares, lampadas de iodetos metélicos e lampadas fluorescentes

compactas. Apesar da enorme capacidade instalada no sistema de iluminagdo, verificou-se

que ndo estdo assegurados os niveis minimos de iluminacdo, particularmente na drea dos

tanques.

Assim, e com recurso as simulagdes realizadas com o software Dialux, foram avaliados 3

projetos de iluminacdo. Os principais resultados da avaliacdo técnico econdmica dos projetos

de iluminacdo analisados sdo apresentados na Tabela 6.2. O recurso a tecnologias diferentes

(ou em numero inferior, como € o caso do projeto 3 face ao projeto 1) conduz a valores de

investimento inicial, redugdes anuais de consumo, custos e emissdes de CO, diferentes. Os

valores obtidos para os indicadores econdémicos calculados (VAL; TIR e tempo de retorno de

investimento, para uma taxa de atualizacdo de 6%) sdo também bastante diferentes.
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Tabela 6. 2 — Resumo da avaliacio dos projetos de iluminagao.

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

Tecnologia Vapor de Sédio LED Vapor de Sédio

Investimento inicial (€) 7125 11200 5760
Reducao anual de Consumo (kWh) 10 560 13178 11616
Reducao anual de Custos (€) 1315 1642 1447
Reducao anual de CO, (kg CO,eq) 3 896 4 863 4286
Valor Atual Liquido (VAL) (€) 2559 20 871 4 892
Taxa Interna de Retorno (TIR) 13,05% 14,67% 21,56%
Tempo de Retorno (anos) 5,42 6,82 3,89

Confrontando os resultados obtidos para os trés projetos, seriamos levados a considerar o
projeto 3 como o melhor projeto. De facto, o projeto 3 apresenta o investimento inicial e
tempo de retorno do investimento mais baixos, para além de uma Taxa Interna de Retorno
significativamente superior 4 taxa de atualizacdo considerada. No entanto, com este projeto
ndo se garante a qualidade e uniformidade da iluminancia do espaco (ver Figura 5.4).

Foram ainda analisadas e avaliadas outras medidas de racionalizacdo de consumos e que
envolvem a reducdo dos consumos obtida com a reducdo do tempo de funcionamento didrio
de alguns dos equipamentos usados em piscinas interiores. Desligar durante o periodo noturno
os equipamentos de tratamento de 4guas e ar, sem violar a Normativa 23/93 CNQ “A
qualidade nas Piscinas de uso publico”, traduzir-se-4 numa redu¢do dos consumos elétricos
didrios e consequentemente numa reducdo anual de faturacdo, sendo mais significativo

durante o periodo de inverno.

6.1. Trabalhos Futuros

Para além das medidas de eficiéncia energética analisadas e que constituiam o objetivo
principal do estdgio realizado, foram identificadas outras medidas que deverdo ser avaliadas.

Uma dessas medidas diz respeito a variacdo da temperatura da 4gua das piscinas. O perfil
de temperaturas dos tanques da piscina € atualmente mantido constante. A modula¢do da
temperatura, como a apresentada na Figura 6.1, apresenta um potencial de reducdo dos
consumos decorrente da redu¢do de perdas térmicas. O valor da temperatura da dgua da
piscina admitido € 27°C, valor dentro do intervalo mencionado na Normativa 23/93 CNQ para

tanques de aprendizagem e recreio (26° a 28°).
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Figura 6. 1 — Grafico da modulacio da temperatura da agua das piscinas.

A modulagdo da temperatura da dgua das piscinas permitird explorar possibilidades de

redu¢do do consumo do gés utilizado no seu aquecimento. Para o cdlculo do impacto da

reducdo de perdas térmicas sdo consideradas como fontes frias as temperaturas exteriores

verificadas.

Deve ainda avaliar-se a colocacdo de uma caldeira a Pellet’s e proceder a uma andlise

mais pormenorizada do sistema de climatizacdo (paineis solares térmicos).

E opinido do autor que a eficiéncia energética ndo se deve resumir a implementagdo de

uma ou outra medida e a reducdo dos custos e consumos provenientes da implementagcdo

dessa medida. Deve existir uma permanente preocupacdo com a correta utilizacdo das

energias necessarias. Em estudo estd a implementacao de ferramantas de gestdo que permitam

a monitorizacao “instantanea” dos consumos € equipamentos em uso.

O Municipio da Serta, esteve, estd e estard atento a questdo da eficiéncia energética,

estando sempre em busca de novas e melhores solucdes para os seus edificios.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Consumos diarios de energia elétrica por periodo de faturacao

Inverno (Sexta-Feira - Janeiro 2012) Real
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00:00 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 107€ | 000€ | 0,00€ | 0.00€
00:15 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 107€ | 000€ | 0,00€ | 0.00€
00:30 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 107€ | 000€ | 0,00€ | 0.00€
00:45 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:00 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:15 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:30 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:45 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:00 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:15 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:30 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
02:45 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
03:00 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
03:15 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
03:30 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
03:45 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 000€ | 0,00€ | 0,00€
04:00 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:15 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:30 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:45 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:00 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:15 16,4 0 0 0 87 25 Super Vazio 0,06 € 0,99 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:30 16,4 17 0 0 87 25 Super Vazio | 0,06 € 099€ | 1.03€ | 000€ | 0,00€
05:45 16,4 18 0 0 87 255 | SuperVazio | 0,06€ 099€ | 1.09€ | 0,00€ | 0,00€
06:00 16,4 19 0 0 87 255 Vazio 0.07 € 107€ | 124€ | 0,00€ | 0.00€
06:15 16,4 17 0 0 87 255 Vazio 0.07 € 107€ | LILE | 0,00€ | 0.00€
06:30 16,4 16 0 0 87 26 Vazio 0.07 € 107€ | 104€ | 0,00€ | 0.00€
06:45 16,4 20 0 0 87 26 Vazio 0.07 € 107€ | 130€ | 0,00€ | 0.00€
07:00 16,4 21 0 0 87 26 Vazio 0,07 € 1,07 € 1,37€ 0,00 € 0,00 €
07:15 16,4 19 0 0 87 26,5 Vazio 0,07 € 1,07 € 1,24 € 0,00 € 0,00 €
07:30 16,4 20 0 0 87 26,5 Vazio 0,07 € 1,07 € 1,30 € 0,00 € 0,00 €
07:45 16,4 22 0 0 87 26,5 Vazio 0,07 € 1,07 € 1,43 € 0,00 € 0,00 €
08:00 16,4 21 0 0 87 26,5 Cheias 0,10 € 1,62€ 2,07€ 0,00 € 0,00 €
08:15 16,4 21 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 2,07€ 0,00 € 0,00 €
08:30 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 237¢€ 0,00 € 0,00 €
08:45 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 162€ | 247€ | 0,00€ | 0.00€
09:00 16,4 24 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 303€ | 443€ | 000€ | 0,00€
09:15 16,4 26 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 303€ | 480€ | 0,00€ | 0,00€
09:30 16,4 25 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 303€ | 462€ | 000€ | 0,00€
09:45 16,4 25 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 303€ | 462€ | 0,00€ | 0,00€
10:00 16,4 25 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 303€ | 462€ | 000€ | 0,00€
10:15 16,4 26 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 4,80 € 0,00 € 0,00 €
10:30 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 247¢€ 0,00 € 0,00 €
10:45 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 237¢€ 0,00 € 0,00 €
11:00 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 247¢€ 0,00 € 0,00 €
11:15 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 237¢€ 0,00 € 0,00 €
11:30 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62€ 237¢€ 0,00 € 0,00 €
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11:45 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,47€ 0,00 € 0,00 €
12:00 16,4 26 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,57 € 0,00 € 0,00 €
12:15 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,47€ 0,00 € 0,00 €
12:30 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,47€ 0,00 € 0,00 €
12:45 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 237¢€ 0,00€ | 0,00€
13:00 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 247€ 0,00€ | 0,00€
13:15 16,4 23,5 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 232¢€ 0,00€ | 0,00€
13:30 16,4 23 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 227¢€ 0,00€ | 0,00€
13:45 16,4 23 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 227¢€ 0,00€ | 0,00€
14:00 16,4 23 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 227¢€ 0,00€ | 0,00€
14:15 16,4 23 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 227¢€ 0,00€ | 0,00€
14:30 16,4 23 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,27€ 0,00 € 0,00 €
14:45 16,4 235 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,32 € 0,00 € 0,00 €
15:00 16,4 235 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,32 € 0,00 € 0,00 €
15:15 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,37€ 0,00 € 0,00 €
15:30 16,4 23,6 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,33 € 0,00 € 0,00 €
15:45 16,4 23,6 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 2,33 € 0,00 € 0,00 €
16:00 16,4 24 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 237¢€ 0,00€ | 0,00€
16:15 16,4 26 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 2,57 € 0,00€ | 0,00€
16:30 16,4 26 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 2,57 € 0,00€ | 0,00€
16:45 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 247€ 0,00€ | 0,00€
17:00 16,4 26 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 2,57 € 0,00€ | 0,00€
17:15 16,4 25 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 1,62 € 247€ 0,00€ | 0,00€
17:30 16,4 17 12 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,68 € 1,19€ 0,00 €
17:45 16,4 17 12 0 87 27 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,68 € 1,19 € 0,00 €
18:00 16,4 17 13 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 2,40 € 0,00 €
18:15 16,4 17 17 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 3,14 € 0,00 €
18:30 16,4 17 18 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 332€ 0,00 €
18:45 16,4 17 19 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 3,51€ 0,00 €
19:00 16,4 17 20 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 3,69€ | 0,00€
19:15 16,4 17 19 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 351€ | 0,00€
19:30 16,4 17 18 0 87 27 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 332€ | 0,00€
19:45 16,4 17 19 0 87 26,5 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 351€ | 0,00€
20:00 16,4 17 18 0 87 26,5 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 332€ | 0,00€
20:15 16,4 17 18 0 87 26,5 Ponta 0,18 € 3,03€ 3,14 € 332€ | 0,00€
20:30 16,4 17 17 0 87 26 Cheias 0,10€ 1,62 € 1,68 € 1,68€ | 0,00€
20:45 16,4 17 16 0 87 26 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,68 € 1,58 € 0,00 €
21:00 16,4 16 0 0 87 26 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,58 € 0,00 € 0,00 €
21:15 16,4 15 0 0 87 25,5 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,48 € 0,00 € 0,00 €
21:30 16,4 14 0 0 87 25,5 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,38 € 0,00 € 0,00 €
21:45 16,4 13 0 0 87 25,5 Cheias 0,10 € 1,62 € 1,28 € 0,00 € 0,00 €
22:00 16,4 10 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,65 € 0,00 € 0,00 €
22:15 16,4 8 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,52 € 0,00€ | 0,00€
22:30 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00€ | 0,00€
22:45 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00€ | 0,00€
23:00 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00€ | 0,00€
23:15 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00€ | 0,00€
23:30 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00€ | 0,00€
23:45 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
00:00 16,4 0 0 0 87 25 Vazio 0,07 € 1,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Total (Euros) 155,78 €] 161,28 €| 38,69 € 0,00 €
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Verao (Sexta-Feira - Julho) Real
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00:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
00:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
00:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
00:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
01:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:00 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:15 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:30 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
02:45 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
03:00 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
03:15 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
03:30 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
03:45 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:00 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:15 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:30 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
04:45 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:00 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:15 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:30 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
05:45 2,5 0 0 0 87 27 Super Vazio | 0,06 € 0,15 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
06:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
06:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
06:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
06:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
07:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
07:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
07:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
07:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
08:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
08:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
08:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
08:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
09:00 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29 € 0,00 € 0,00 €
09:15 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29 € 0,00 € 0,00 €
09:30 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29 € 0,00 € 0,00 €
09:45 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,00 € 0,00 €
10:00 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,00 € 0,00 €
10:15 2,5 7 0 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,00 € 0,00 €
10:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
10:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
11:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
11:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
11:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
11:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
12:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
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12:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
12:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
12:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
13:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
13:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
13:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
13:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
14:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
14:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
14:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
14:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
15:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
15:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
15:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
15:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
16:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
16:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
16:30 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
16:45 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
17:00 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,00 € 0,00 €
17:15 2,5 7 0 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,00 € 0,00 €
17:30 2,5 7 0,6 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,06 € 0,00 €
17:45 2,5 7 0,6 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,06 € 0,00 €
18:00 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
18:15 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
18:30 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
18:45 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
19:00 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
19:15 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
19:30 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
19:45 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
20:00 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
20:15 2,5 7 0,6 0 87 27 Ponta 0,18 € 0,46 € 1,29€ 0,11€ 0,00 €
20:30 2,5 7 0,6 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,69 € 0,06 € 0,00 €
20:45 2,5 7 0,6 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25 € 0,69 € 0,06 € 0,00 €
21:00 2,5 0 0,6 0 87 27 Cheias 0,10€ 0,25€ 0,00 € 0,06 € 0,00 €
21:15 2,5 0 0,6 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,00 € 0,06 € 0,00 €
21:30 2,5 0 0,6 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25€ 0,00 € 0,06 € 0,00 €
21:45 2,5 0 0 0 87 27 Cheias 0,10 € 0,25 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
22:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
22:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
22:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
22:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
23:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
23:15 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
23:30 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
23:45 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
00:00 2,5 0 0 0 87 27 Vazio 0,07 € 0,16 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Total
(Euros) 23,75 € 45,58 € 1,52 € 0,00 €
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ANEXO 2 - Numero de luminarias instaladas

Tipo Tipo Lampada N°de Poténcia Observagdes
Armadura Lampadas Lampadas
Al Fluorescente Tubular 1 36 W Balastro Eletrénico
A2 Fluorescente Tubular 2 36 W Balastro Eletronico
A3 Fluorescente Tubular 1 58W Balastro Eletronico
A4 Fluorescente Tubular 1 18 W Balastro Eletrénico
BI Fluorescente Tubular 1 36 W Balastro Eletronico
B2 Fluorescente Tubular 1 58 W Balastro Eletronico
C Fluorescente Tubular 2 36 W Balastro Eletrénico
D Fluorescente Tubular 2 36 W Balastro Eletrénico
El Fluorescente Tubular 1 36 W Balastro Eletrénico
E2 Fluorescente Tubular 2 36 W Balastro Eletrénico
F Fluorescente Compacta 1 26 W Balastro Eletrénico
Gl Fluorescente Compacta 1 26 W Balastro Eletronico
G2 Fluorescente Compacta 2 26 W Balastro Eletrénico
H TIodetos Metalicos 1 T0W —
I Fluorescente Circular (T5) 1 40 W Balastro Eletrénico
J Incandescente Halogéneo 7 20W D
K Fluorescente Compacta 1 183W Balastro Eletr6nico
L Fluorescente Circular (T5) 1 40 W Balastro Eletrénico
M Fluorescente Compacta 2 ow Balastro Eletr6nico
N Fluorescente Compacta 2 13W Balastro Eletrénico
O Incandescente 1 40 W —
P Fluorescente Compacta 1 13W —
Q Fluorescente Compacta 2 18W —
R Fluorescente Tubular 1 30 W Balastro Eletrénico
SI Fluorescente Tubular (T5) 1 28 W Balastro Eletrénico 2)
S2 Fluorescente Tubular (T5) 2 28 W Balastro Eletronico 3)
S3 Fluorescente Tubular (T5) 4 28 W Balastro Eletrénico 4)
T Fluorescente Compacta 1 18W Balastro Eletrénico
U Fluorescente Tubular 1 58 W Balastro Eletrénico
\Y% Incandescente Halogéneo 1 50 W —
W Iodetos Metélicos 1 70 W —
X Fluorescente Compacta 1 10W Balastro Eletrénico
Y Fluorescente Compacta 1 18W Balastro Eletrénico
Z Fluorescente Compacta 1 18W Balastro Eletrénico
AA Fluorescente Compacta 1 26 W Balastro Eletrénico
AB Fluorescente Compacta 1 10W Balastro Eletrénico
AC Fluorescente Compacta 1 11W Balastro Eletrénico
AD Incandescente 1 60 W —
AE Fluorescente Compacta 1 18 W Balastro Eletrénico
AF Iodetos Metélicos 1 70 W —
PRI Iodetos Metélicos HQI-T 1 400 W 5)
PR2 Halogéneo 230 V 1 1000 W 6)
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PR3 ‘ Incandescente 1 ‘ 300W (12V) | _

1) - Estrutura de montagem saliente composta por um perfil do tipo 28400 com cerca de
4,5 m de comprimento, dois topos do tipo 28402 e 7 mddulos 28416 equipados cada um com
uma lampada QR_CB 25 de 20 W.

2) - Estrutura de iluminag¢do em linha continua composta por um médulo do tipo OD-
2984 e dois topos finais.

3) - Estrutura de ilumina¢cdo em linha continua composta por um moédulo do tipo OD-
2984 e um médulo do tipo OD-2986 e dois topos finais.

4) - Estrutura de iluminacdo em linha continua composta por médulo do tipo OD-2984,
dois médulos do tipo OD-2985, um mdédulo do tipo OD-2986 e dois topos finais.

5) - Projetor equipado com refletor do tipo 1552 e dotado de feixe assimétrico

6) - Projetor pintado na mesma cor do acabamento dos projetores PR1
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ANEXO 3 - Niveis de iluminincia das piscinas
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