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Resumo, 

 

O trabalho foi desenvolvido em vários capítulos, sendo que o primeiro, introdução, 

apresenta-se uma breve abordagem ao tema e são apresentados os objetivos deste estudo; 

num segundo capítulo é abordado as boas práticas e medidas de utilização racional de 

energia; de seguida, no terceiro capítulo, é apresentada a metodologia para que possa ser 

aplicado o estudo em outros casos; em quarto lugar, é apresentado o estudo caso, e por fim 

os resultados, respetiva análise e conclusões. 

O objetivo deste estudo consiste em propor uma metodologia de integração de medidas 

para a melhoria da eficiência energética numa piscina coberta. A metodologia utilizada 

passa pela análise de faturação dos consumos de energia, a análise de medidas de ação e de 

medidas técnicas, uma a uma, e posteriormente combinadas. 

Os resultados da análise conjunta dão a conhecer a importância relativa das medidas 

aplicadas nas piscinas quando sozinhas e quando combinadas entre si. O conhecimento 

desta metodologia e da interpretação da mesma, é o objetivo central do estudo, uma vez 

que estas utilidades permitem promover a eficiência energética das piscinas cobertas, 

piscinas estas, que atualmente, são os problemas das Câmaras Municipais, dada a falta de 

recursos financeiros para as manterem, permitindo assim uma melhor gestão das mesmas. 

De entre os resultados obtidos destaca-se que deverá ser importante conhecer o mix 

energético da instalação para incidir o estudo das medidas técnicas nos consumos de 

energia mais significativos e assim permitir reduções também elas mais significativas. Ao 

longo deste estudo, é possível verificar a análise de várias medidas, desde a aplicação da 

tela sobre o tanque, instalação de VEV’s, instalação de painéis solares e caldeira de pellets. 
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Abstract, 

 

The study was conducted in several chapters, with the first introduction presents a brief 

approach to the topic and present the goals of this study, a second chapter is addressed best 

practices and measures for the rational use of energy, and then the third chapter is 

presented the methodology that can be applied to the study in other cases, fourth, if the 

study is presented, and finally the results, respective analysis and conclusions. 

The objective of this study is to propose a methodology for integrating measures for 

improving energy efficiency in a swimming pool. The methodology involves the analysis 

of billing of energy consumption, the analysis of courses of action and technical measures, 

one by one, and subsequently combined. 

The results of the joint analysis they reveal the relative importance of the measures 

implemented in the pools when alone and when combined together. The knowledge of this 

methodology and the interpretation of it, is the central objective of the study, since they 

allow utilities to promote energy efficiency of indoor pools, these pools, which currently 

are the problems of municipalities, given the lack of financial resources to maintain, thus 

allowing better management of the same. 

Among the results highlight that should be important to know the energy mix of the facility 

to cover the study of technical measures on energy consumption and thus more significant 

reductions also allow them more meaningful. Throughout this study, it is possible to verify 

the analysis of various measures, since the implementation of the screen on the tank, 

installation of VEV's, installing solar panels and pellet boiler.  
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1. Introdução, objetivos e âmbito 
 

As piscinas municipais são entendidas como um benefício para a sociedade, pois 

representam um meio de lazer e ao mesmo tempo um local saudável para se estar, 

representam um elevado peso nas faturações energéticas dos municípios. Este tipo de 

instalações está geralmente associado a um elevado custo de exploração e manutenção, 

devido, em grande parte, a consideráveis consumos de energia e de água (DGGE, 2004). 

Poderá dizer-se que as piscinas são edifícios de serviços com um elevado consumo 

energético (Silva & Pires, 2006). Para além da idade avançada de construção deste tipo de 

instalações municipais, há-que realçar outros problemas que agravam os consumos 

energéticos das mesmas, como seja, a falta de preocupações com a eficiência e 

conservação energética na conceção dos edifícios e sistemas de energia; a elevada 

necessidade de consumo de energia calorifica para aquecimento, tanta do espaço como da 

água das piscinas, e a própria falta de preocupações e hábitos energeticamente sustentáveis 

por parte dos próprios ocupantes e utilizadores das piscinas (DGGE, 2004). 

Assim, nasce a necessidade de criar ferramentas de gestão para promover a eficiência 

energética deste tipo de instalações, minimizando as perdas energéticas e assim contribuir 

para a otimização dinâmica de medidas de eficiência energética em piscinas – CODMEEP. 

Os objetivos desta dissertação consistem em propor uma metodologia de integração de 

várias medidas de otimização de energia para promoção da eficiência energética em 

piscinas cobertas, e surge no âmbito do Mestrado de Engenharia de Energia e Ambiente – 

MEENA – da Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Leiria, do Instituto Politécnico 

de Leiria. 
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1.1. A eficiência energética 
 

 

As piscinas municipais devido aos seus consumos devem recorrer a energias de fontes 

renováveis e a sistemas alternativos mais eficientes, por forma a promover a sua melhoria 

na eficiência energética e assim reduzir custos e consumos. 

Eficiência energética poderá definir-se como um conjunto de medidas que visam manter a 

mesma qualidade de conforto ou até mesmo melhora-la através de uma redução do 

consumo de energia. O aumento da eficiência energética passa pela redução das 

necessidades energéticas dos edifícios e para tal existem estratégias, que no caso de 

edifícios existentes, pressupõem uma substituição das maquinarias e equipamentos antigos 

ou com baixo rendimento por equipamentos mais eficientes, uma boa gestão do espaço 

com princípios e comportamentos sustentáveis, e posteriormente à redução dos consumos, 

substituir as fontes de energia existentes, por fontes de energias renováveis, quando 

possível. A aplicação de novas tecnologias de energias renováveis deve ser analisada com 

algum cuidado, e sempre depois de ter os consumos, por si só, já reduzidos. Na arquitetura 

do edifício, uma vez já existente, nem sempre é fácil de induzir alterações, mas existem por 

vezes medidas possíveis de implementar que possam ajudar à redução das necessidades 

energéticas, como seja a aplicação de isolamento térmico, envidraçados duplos, 

calafetagem, entre outros. 
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1.2. Condições de conforto dos ocupantes 

 

As condições de conforto dos ocupantes deve ser garantida ao nível do: 

 Conforto térmico; 

 Qualidade do ar; 

 Conforto visual.  

As piscinas cobertas são um espaço orientado para a vertente física, lazer e familiar. Os 

parâmetros a ter em conta para manter o conforto térmico e não ter pessoas insatisfeitas na 

piscina são: o metabolismo dos ocupantes (met), a resistência térmica do vestuário (clo) e a 

velocidade do ar (m/s) (ISO 7730, 2005). Para reduzir a taxa de evaporação da água da 

piscina, e evitando que haja condensações na envolvente do edifício, deve-se manter o ar 

interior em valores de humidade relativa elevada, dentro dos valores de conforto dos 

ocupantes (Silva & Pires, 2006). 

No que diz respeito à qualidade do ar interior, a instalação deve possuir um sistema de 

ventilação tal que assegure que as concentrações dos diversos poluentes não atinjam os 

valores máximos recomendados, sendo que o caudal mínimo de ar novo obrigatório é de 

10m3/(h.m2) (Silva & Pires, 2006) (RSECE, 2006). 

Tabela 1 - Valores máximos recomendados de poluentes (RSECE, 2006)  

Parâmetros Concentração máxima de referência 

(mg/m
3
) 

PM10 0,15 

Dióxido de carbono 1.800,00 

Monóxido de carbono 12,50 

Ozono 0,20 

Formaldeído 0,10 

Compostos orgânicos voláteis totais 0,60 

 

Em relação à ocupação da piscina, este é um dado importante, nem sempre bem controlado 

pelas entidades gestoras das piscinas municipais. 
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Por último no que diz respeito ao conforto visual, as instalações devem ter iluminação 

adequada e suficiente, devendo utilizar a luz natural sempre que for possível (Tabela 2). 

Tabela 2 – Valores recomendados de luminância nos diversos locais de uma piscina coberta segundo a NP EN 

15288-I (IPQ, 2009) 

Zonas Nível mínimo de Iluminação 

Caminhos e zonas de circulação, em 

condições normais de utilização 
100 Lux 

Zonas de instalações técnicas 100 Lux 

Vestiários, balneários, sanitários 100 Lux 

Planos de água/zonas de banhos, nas 

condições normais de utilização 
200 Lux 

 

Para as zonas de atividades aquáticas, o fator de uniformidade de iluminação ao nível do 

plano de água deve ser de 0,7. 

Se por um lado, os consumos de energia elétrica pela iluminação podem ser um peso nas 

piscinas, por outro a mesma pode servir para ajudar a manter o conforto térmico, em 

função da sua dissipação de calor (Silva & Pires, 2006). 
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1.3.  Normas, diretivas e legislação para piscinas 
municipais 

 

O RCCTE, aprovado pelo Decreto-Lei n.º 40/90, de 6 de Fevereiro, foi o primeiro 

instrumento legal que em Portugal impôs requisitos ao projeto de novos edifícios e de 

grandes remodelações por forma a salvaguardar a satisfação das condições de conforto 

térmico nesses edifícios sem necessidades excessivas de energia quer no Inverno quer no 

Verão. Segundo este, as AQS devem ser aquecidas à temperatura de 60ºC, considerando 

uma temperatura média para a água da rede pública, de 15ºC (RSECE, 2006). Na 

realidade, isso nem sempre acontece por forma a minimizar os custos com o aquecimento 

das AQS. 

Tabela 3 - Requisitos de qualidade da água em piscinas cobertas (CNQ, 1993) 

Requisitos de qualidade da água 

Transparência ≤ 1 UTF 

Teor em substâncias oxidáveis ≤ 4 mg/l 

pH 6,9 a 8,0 

Coliformes totais ≤ 10/100ml 

Coliformes fecais 0/100ml 

Carga micróbica ≤ 100/ml 

 

As instalações de recirculação e tratamento de água devem ser dimensionadas para 

fornecer a todo o momento e a cada tanque, um caudal de água filtrada e desinfetada de 

qualidade conforme, no entanto quando a piscina não está em funcionamento, poderá 

estimar-se uma redução de caudal, assegurando sempre o pleno funcionamento e a boa 

qualidade da água para os utentes. 

No que diz respeito aos requisitos térmicos e de ventilação, os tanques de aprendizagem e 

recreio devem manter a temperatura da água entre os 26ºC e os 28ºC (CNQ, 1993).  
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Tabela 4 - Requisitos térmicos e de ventilação (CNQ, 1993) 

Ambiente da zona de banho (nave da piscina) 

Humidade relativa 55 a 75 % 

Temperatura Superior ou igual à da água do tanque, com 

o mínimo de 24ºC 

Caudal de ar renovado por banhista 6 l/s 

Velocidade do ar insuflado ≤ 0,2 m/s 

Ambiente da zona de serviços anexos (vestiários, balneários, etc.) 

Temperatura (seca) 22 a 24 ºC 

Renovação do ar 4 volumes/hora 

Ambiente nas zonas complementares e zonas técnicas 

Temperatura (seca) 18 ºC 

Renovação do ar 4 volumes/hora 

 

Relativamente aos requisitos de segurança na conceção de piscinas, para além das 

características físicas, são referenciados os níveis de iluminação, de acústica, de 

aquecimento e ventilação ambiente, que devem ser tidos em conta para manter as 

condições de conforto na instalação (IPQ, 2009). 

Por último, mas não menos importante, e porque o número de instalações de painéis 

solares em piscinas tem aumentado em Portugal, e por forma a maximizar a sua produção 

de AQS, existe uma norma portuguesa que deve ser tida em conta para o 

dimensionamento, conceção e instalação (IPQ, 2009).  
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2. Metodologia e otimização 

 

A metodologia de trabalho adotada assenta na caraterização do caso de estudo em três 

fases: análise de faturação; visita ao local; e inventariação dos equipamentos elétricos e 

iluminação. 

Para facilitar a análise de faturação, deve ser criado uma folha de cálculo em Excel para 

transpor todos os valores de consumo faturado, em energia elétrica e em gás, onde foram 

igualmente inseridas fórmulas de cálculo automático para determinar os valores de 

consumo em tep’s e os valores de emissões poluentes em toneladas de CO2. Os valores 

apresentados foram calculados tendo em conta os legislados (Tabela 5) (DGGE, Despacho 

n.º 17313/2008, 2008). 

Tabela 5 - Valores tabelados para cálculo de tep's e CO2 (DGGE, Despacho n.º 17313/2008, 2008) 

TEP/kWh 
Kg 

CO2/kWh 

0,000215 0,47 
 

Deverá igualmente ser calculado o IEE do estudo caso para comparação com os valores 

legislados. O primeiro passo passa por transformar os consumos de energia elétrica e gás 

para a mesma unidade – kgep, e calcular a área útil1 da instalação (Tabela 6). 

Tabela 6 – Correspondência de valores em unidades distintas (Parente) 

1 kgep 11,64 kWh 

1 kg gás propano 13,20 kWh 

 

Após esses valores estarem calculados, poder-se-á calcular o IEE e o IDE. 

i)  

ii)  

                                                
1 Área de utilização pelos utentes e funcionários 
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No que diz respeito à visita ao local, deveram ser retiradas fotos de equipamentos, 

condições do edifício e arquitetura do mesmo. Associada a esta etapa, elabora-se por fim 

um inventário de todos os equipamentos consumidores de energia elétrica. Uma folha de 

cálculo em Excel deve ser criada, onde se inseriram os consumos individuais por 

equipamento e por divisão, uma estimativa das horas de utilização, com a finalidade de 

calcular o seu peso em termos de consumo e custo anual. 

O consumo de cada instalação deve ser analisado como variando em função: 

 Do somatório da potência dos aparelhos instalados; 

 Do número de horas de utilização dos aparelhos; 

 Do número de aparelhos. 

Para a análise do consumo de energia elétrica e gás, devem ser criados dias típicos para 

análise de um caso de estudo, para posteriormente utilizar esses mesmos dias típicos para a 

simulação dinâmica de medidas. Os dias típicos devem ser definidos em função do tarifário 

e/ou em função dos períodos de funcionamento da instalação. 

No caso concreto da energia elétrica, considerando-se um tarifário tetra-horário, dever-se-á 

criar 4 dias típicos do consumo de eletricidade correspondentes aos quatro períodos de 

faturação (I – de 1 de Janeiro a 31 de Março; II – de 1 de Abril a 30 de Junho; III – de 1 de 

Julho a 30 de Setembro; e IV – de 1 de Outubro a 31 de Dezembro), e deveram também 

associar-se os custos do kWh, que são diferentes ao longo das 24h (ponta, cheias, vazio 

normal, supervazio) (Gráfico 1; Tabela 7). 

 

Gráfico 1 – Distribuição dos períodos de faturação no Inverno e no Verão em tetra-horário (ERSE, 2008) 
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Tabela 7 – Preço da tarifa em vigor em 2010 para os contratos tetra-horários (ERSE, Tarifas de vendas a clientes 

finais do SEP em MT e BTE em 2005, 2004) 

 

Assim sendo, deverá ser criada uma tabela numa folha de cálculo em Excel, com os 

diferentes períodos (I, II, III, e IV), distribuído ao longo de um dia de 24h, dividido em 

intervalos de 15 minutos, para se obter uma análise mais pormenorizada. Essas colunas 

deverão ser distintas, por exemplo utilizando cores diferentes, em função dos quatro 

períodos (ver anexo I). Com essa informação é possível criar gráficos distintos com o 

comportamento do custo da energia ativa ao longo dos 4 dias típicos (Gráfico 2). 

 

Gráfico 2 – Gráfico ilustrativo do custo da energia ativa ao longo de um dia típico 

Em relação ao consumo de gás, tendo como pressupostos, meses de temperaturas mais 

baixas (Outubro a Março), meses de temperaturas mais altas (de Abril a Junho e 

Setembro), e por fim no período de encerramento (Agosto) em que o consumo é 

tipicamente zero, poderão criar-se 3 dias típicos de análise. 

 Período I - de 1 de Outubro a 31 de Março; 

 Período II - de 01 de Abril a 31 de Julho e de 01 a 31 de Setembro;  

 Período III - de 01 de Agosto a 31 de Agosto. 
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Para além das características climatéricas e períodos de encerramento, foram tidos em 

conta outros pressupostos como sejam, o funcionamento da caldeira de gás propano 24h 

sob 24h, e o custo da tonelada de gás no ano em estudo.  

Assim, é criada uma tabela numa folha de cálculo em Excel, com os diferentes períodos 

(I,II, e III), distribuído ao longo de um dia de 24h, dividido em intervalos de 15 em 15 

minutos, para se obter uma análise mais pormenorizada. O consumo de gás  em 2010 

obtido pelas faturas foi distribuído pelos 3 períodos já definidos, e depois divido pelo 

número de dias correspondente a cada período, sendo que deverão contabilizar-se os 

domingos se a caldeira estiver sempre em pleno funcionamento. 
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2.1. Boas práticas e medidas de utilização 
racional de energia aplicáveis 

 

Este subcapítulo tem por objetivo referir e descrever boas práticas e oportunidades de 

promover a eficiência energética em piscinas cobertas. As piscinas, como já foi descrito, 

são instalações que consomem bastante energia, tanto para a parte da maquinaria para 

manter o bom funcionamento da piscina, bem como a parte de aquecimento térmico e 

AQS. Assim, é de todo conveniente avaliar os diversos parâmetros que envolvem uma 

piscina, e descobrir oportunidades de melhoria da eficiência energética. 

As necessidades energéticas das piscinas estão diretamente relacionadas com as trocas 

energéticas entre a água da piscina e o ar interior do edifício e com as perdas com o 

exterior (Figura 1). (Silva & Pires, 2006) 

 

 

 

 

 

 

  

PISCINA Q Condução 

Q Convecção Q Radiação 
Q Evaporação 

Q Pessoas 

Figura 1 – Fenómenos de transferência de calor entre a piscina e a sua envolvente 
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2.1.1. Estudos paramétricos 
 

O estudo paramétrico dos consumos energéticos de uma piscina municipal coberta deverá 

incidir em diversos aspetos, sendo que os mais importantes são: 

 Localização; 

 Tipologia da envolvente; 

 Características construtivas da envolvente; 

 Tipo de funcionamento da piscina; 

 Temperatura da água da piscina; 

 Temperatura do ar do edifício; 

 Cobertura do plano de água; 

 Características do tratamento da água da piscina; e 

 Tipo de controlo do sistema de climatização. (Silva & Pires, 2006) 

As variáveis que devem ser avaliadas e controladas são a pressão atmosférica, temperatura, 

humidade relativa, velocidade de ar à superfície da piscina, qualidade da água, e qualidade 

do ar. (USDE-EERE 06) 
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Tabela 8 – Parâmetros a cumprir na manutenção de uma piscina coberta segundo a NP EN 15288-I (IPQ, 2009) e 

a CNQ 23/93 (CNQ, 1993) 

Parâmetro Descrição Ação 

Pressão atmosférica 
Diferença de pressão entre o 
exterior e o interior 

Em caso de valor 
positivo, aumentam as 
perdas energéticas por 
fuga de ar 

Temperatura, humidade 
relativa e velocidade de ar à 

superfície da piscina 

Variáveis responsáveis pela 
taxa de evaporação 

Responsáveis pela taxa 
de evaporação, que 
causam perdas 
energéticas por 
condução e transmissão 

Qualidade da água 
Engloba os tratamentos 
químicos e controlo de 
temperatura 

Controla repercussões 
energéticas 

Qualidade do ar 
Engloba várias variáveis ao 
nível do conforto humano 

Provocam implicações 
ao nível do consumo 
energético 

 

Uma vez que as piscinas são locais que estão constantemente sujeitos a alterações 

climáticas, e a diferença de um grau provoca profundas alterações no sistema. Muitas das 

perdas energéticas nos tanques das piscinas, é provocada pela evaporação, obrigando assim 

a reforçar a atenção aos agentes que as provocam. Esses agentes são a própria temperatura 

da piscina, temperatura do ar envolvente, a humidade do ar, e a velocidade do vento na 

superfície da piscina.  

 

Parâmetros a cumprir na manutenção de uma piscina coberta 

Temperatura Ambiente 
2-3 ºC superior à temperatura da água da 

piscina 

Valor da velocidade do ar 0,20 m/s 

Valor limite de concentração de cloro 

livre CL2 

0,5 a 1,2 mg/l com pH de 7 a 7,4 

1 a 2 mg/l com pH de 7,4 a 8 
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2.2. Oportunidades de racionalização do 
consumo de energia  

 

No que diz respeito às oportunidades de racionalização do consumo de energia, há-que ter 

em conta em primeiro lugar as medidas comportamentais ou medidas de bom 

funcionamento das instalações, maioritariamente sem custos associados, e que logo à 

partida permitem uma poupança que poderá ser significativa em muitos dos casos práticos. 

Estas medidas, passam pela formação adequada aos técnicos e utilizadores das instalações 

das piscinas, pelo conhecimento do funcionamento da maquinaria das piscinas por parte 

dos técnicos que as operam, e por último, mas não menos importante, da legislação em 

vigor para piscinas cobertas. Consequentemente, a aplicação deste tipo de medidas permite 

para além das poupanças referidas, uma melhor e correta gestão da piscina com um menor 

custo associado. 

Em segundo lugar, e após uma boa análise das medidas de funcionamento e/ou 

comportamentais, há-que analisar com rigor e algum cuidado as medidas técnicas a adotar. 

Este tipo de medidas passa pela substituição de maquinarias antigas e com baixo 

rendimento, pela implementação de tecnologias mais recentes e ecológicas, pela 

substituição ou implementação de novos tipos de energia e posteriormente à combinação 

de várias medidas a fim de encontrar o máximo de eficiência energética duma instalação. 

De seguida seguem-se quadros ilustrativos das medidas que podem e devem ser 

implementadas para a promoção da eficiência energética na piscina do presente estudo 

caso, divididos em medidas de consumo de energia elétrica e em medidas de consumo de 

gás propano (Quadro 1; Quadro 4; Quadro 6; Quadro 8; Quadro 5; Quadro 6, Quadro 7; 

Quadro 8). 
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 Procedimentos de funcionamento para redução do consumo de energia elétrica 

Procedimentos Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Transferir os consumos dos 

sistemas de bombas para 

horas de vazio 

 Reduzir o valor da energia faturado  Degradação da 

qualidade da água da 

piscina 

 Custo da fatura de 

eletricidade 

Manutenção periódica da 

UTA 

 Diminuição do número de avarias; 

 Diminuição do consumo de energia elétrica; 

 Diminuição do sobreaquecimento da máquina 

por desgaste dos filtros, etc. 

 Necessária mão-de-

obra; 

 Imputação de custos 

por possíveis 

materiais. 

 Diminuição do 

consumo de 

eletricidade. 

Gestão de fluxo de 

luminosidade 

 Diminuição do desperdício de energia elétrica; 

 Diminuição do uso de luz em locais sem 

movimento; 

 Diminuição dos níveis de iluminância em 

locais com janelas ou luz natural. 

 Necessária 

sensibilidade dos 

responsáveis pelas 

piscinas; 

 Criação de hábitos 

nos utilizadores para a 

diminuição da luz nos 

espaços comuns das 

piscinas. 

 Diminuição do 

consumo de 

eletricidade. 

Quadro 1 – Procedimento de funcionamento para redução do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012) 
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 Medidas técnicas para a redução do consumo de energia elétrica 
 

Medidas 

Técnicas 

Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Substituição de 

bombas 

 Aumento do rendimento; 

 Dimensionar potências adequadas aos 

tanques de água. 

 Custo de bombas e mão-de-obra; 

 Necessária manutenção periódica e uma 

boa gestão das mesmas. 

 Redução de consumo de 

eletricidade. 

Instalação de 

VEV’s 

 Controlo dos “arranques” dos motores; 

 Suavização do funcionamento das 

bombas; 

 Redução do desgaste das bombas. 

 Custo de VEV’s e mão-de-obra; 

 Necessária manutenção periódica e uma 

boa gestão das mesmas. 

 Redução do consumo de 

eletricidade. 

Alteração de 

luminárias 

 Uso de luminárias mais eficientes; 

 Alteração de balastros para mais 

eficientes e economizadores; 

 Implementação de lâmpadas eficientes 

e com potências mais reduzidas. 

 Custo de equipamentos e mão-de-obra; 

 Possível necessidade de troca de 

armaduras; 

 Diminuição dos níveis de iluminância e 

possível descontentamento dos 

utilizadores; 

 Tempos de retorno em muitos casos 

elevados. 

 Redução do consumo de 

eletricidade. 

Alteração de 

computadores 

 Redução da potência dos 

computadores. 

 Custo inicial dos equipamentos.  Redução do consumo de 

eletricidade. 

Quadro 2 - Medidas técnicas a implementar para redução do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012) 
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Medidas 

Técnicas 
Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Instalação de 

painéis 

fotovoltaicos 

 Produção de eletricidade para consumo 

nas piscinas; 

 Produção de eletricidade para venda; 

 Diminuição da dependência do 

consumo externo de eletricidade; 

 Consumo de energia limpa; 

 Diminuição da pegada ecológica das 

piscinas; 

 Diminuição das emissões de CO2. 

 Custo inicial de instalação; 

 Possível necessidade de 

aplicação de estrutura metálica 

para suporte dos painéis; 

 Tempo de retorno do 

investimento elevado; 

 Rápido desgaste dos painéis e 

diminuição da eficiência dos 

mesmos com o passar dos anos. 

 Diminuição da 

dependia externa de 

energia elétrica. 

Instalação de 

sensores de 

movimento 

 Diminuição do consumo de energia 

elétrica; 

 Diminuição do desperdício de 

eletricidade em horas mortas; 

 Ligar a ilumimação somente quando 

necessário. 

 Custo inicial dos equipamentos; 

 Sensibilidade dos equipamentos; 

 No uso de balneários ou 

sanitários ter em conta o tempo 

de “ligar/desligar”. 

 Redução do consumo 

de eletricidade. 

Instalação de 

bateria de 

condensadores 

 Anulação do consumo de energia 

reativa. 

 Custo inicial do equipamento; 

 Possibilidade de um tempo de 

retorno elevado. 

 Redução do custo da 

fatura elétrica. 

Quadro 3 - Medidas técnicas a implementar para redução do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012) 
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Medidas 

Técnicas 
Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Permutadores 

de calor para 

aproveitar 

energia de 

águas 

residuais de 

banhos e das 

lavagens de 

filtros de 

areias 

 Auxiliar o aquecimento de águas 

quentes sanitárias e água das piscinas. 

 Aumento do consumo de 

eletricidade. 

 Poupança de gás. 

Quadro 4 – Medidas técnicas a implementar para redução do consumo de energia elétrica (Irradiare, 2012) 
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 Procedimentos de funcionamento para a redução do consumo de gás propano 

Procedimentos  Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Aplicação de tela 

sobre os tanques 

de água 

diariamente 

 Diminuição da evaporação no período da noite; 

 Diminuição do recurso ao aquecimento da água 

da piscina. 

 Necessários recursos 

humanos; 

 Probabilidade de 

contaminação da água. 

 Diminuição do 

consumo de 

gás. 

Manutenção 

periódica das 

caldeiras 

 Diminuição do consumo de energia com as 

caldeiras; 

 Diminuição do sobreaquecimento das mesmas; 

 Maior eficiência e rendimento. 

 Necessária mão-de-obra.  Redução do 

consumo de 

gás e 

eletricidade. 

Gestão das 

temperaturas da 

água e ar 

 Diminuição do consumo de gás; 

 Diminuição do desperdício de calor. 

 Sensibilidade e correta gestão 

por parte dos operários das 

piscinas. 

 Redução do 

consumo de 

gás. 

Manutenção de 

janelas e portas 

 Diminuição das perdas térmicas; 

 Maior aproveitamento da dinâmica entre o 

aquecimento da água da piscina e o 

aquecimento do ar ambiente das naves. 

 Sensibilidade e correta gestão 

por parte dos operários das 

piscinas. 

 Redução do 

consumo de 

gás. 

Quadro 5 - Procedimentos de funcionamento para a redução do consumo de gás propano (Irradiare, 2012) 
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Procedimentos  Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Monitorização e 

gestão automática 

de energia – 

medidas 

complementares e 

de gestão da 

temperatura do 

tanque 

 Controlo da temperatura da água das piscinas, e 

consequentemente diminuir o 

sobreaquecimento da água; 

 Controlo da temperatura da água, influenciando 

assim o sistema de aquecimento da mesma. 

 Necessária mão-de-obra; 

 Necessário um bom controlo 

dos sensores de temperatura, e 

da sensibilidade dos mesmos. 

 Diminuição do 

consumo de 

gás. 

Quadro 6 – Procedimentos de funcionamento para a redução do consumo de gás propano (Irradiare, 2012) 
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 Medidas técnicas para redução do consumo de gás propano 

Medidas Técnicas Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Instalação de 

painéis solares 

 Utilização de uma energia 

limpa; 

 Diminuição da pegada 

ecológica; 

 Diminuição da dependência do 

uso de gás; 

 Diminuição da emissão de 

CO2. 

 Custo inicial da instalação dos painéis; 

 Tempo de retorno elevado; 

 Combinação do uso de painéis solares com outra 

energia para o aquecimento de AQS e piscinas; 

 Possível construção de uma estrutura metálica para 

suportar os painéis. 

 Redução do 

consumo de gás. 

Instalação de 

caldeira a pellets 

para aquecimento 

água/ar 

 Utilização de uma energia 

mais limpa; 

 Diminuição da dependência do 

uso de gás; 

 Diminuição da emissão de 

CO2. (Prestenergia) 

 Custo inicial da instalação; 

 Necessidade de uma grande área para instalação da 

caldeira; 

 Necessidade de uma área para armazenamento dos 

pellets e cinzas provenientes da queima; 

 Combinação da caldeira a  

 pellets com outra energia para o aquecimento de 

AQS e piscinas; 

 Necessidade de mão-de-obra e grande manutenção; 

 Dependência do valor de mercado dos pellets. 

 Redução do 

consumo de gás. 

Quadro 7 - Medidas técnicas a implementar para reduzir o consumo de gás propano (Irradiare, 2012) 
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Medidas Técnicas Vantagens Desvantagens Poupança permitida 

Sombreamento e 

envidraçados 

 Redução de ganhos e perdas térmicas.  Custo de manutenção e 

aplicação de sombreamentos. 

 Diminuição do 

consumo de gás. 

Alteração de 

combustível para 

Gás Natural 

 Diminuição do custo do combustível para 

aquecimento de AQS e piscinas; 

 Diminuição da emissão de CO2. 

 Necessidade de acesso a gás 

natural; 

 Alteração da caldeira de 

aquecimento. 

 Diminuição do 

custo da tonelada 

de gás. 

Temporizadores 

nos chuveiros dos 

balneários 

 Redução do desperdício de água quente nos 

banhos. 

 Custo da implementação de 

temporizadores; 

 Insatisfação dos utilizadores 

pelo controlo do tempo dos 

banhos. 

 Redução do 

consumo de gás e 

água. 

Instalação de 

reguladores de 

caudal 

 Redução do desperdício de água quente nos 

banhos. 

 Custo de implementação dos 

reguladores. 

 Redução do 

consumo de gás e 

água. 

Quadro 8 – Medidas técnicas a implementar para reduzir o consumo de gás propano (Irradiare, 2012) 
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3. Caso estudo 
 

 

No presente capítulo procede-se à caracterização da piscina municipal coberta de Miranda 

do Corvo que serviu de caso de estudo da presente dissertação, focando a envolvente do 

edifício, os padrões de utilização, os ocupantes, os padrões de utilização e o inventário dos 

equipamentos elétricos e eletrónicos, bem como a sua caracterização energética. 
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3.1. Apresentação das características do edifício 
 

A piscina de Miranda do Corvo foi construída no início dos anos 80 (abriu em 1985 ao 

público) e era descoberta. No início dos anos 90 foi totalmente requalificada e 

transformada numa piscina coberta e aquecida e reabriu ao público em 1998 (Ilustração 1). 

 

Ilustração 1 – Aspeto exterior da Piscina Municipal de Miranda do Corvo 

No que diz respeito ao horário de funcionamento da referida piscina, segue-se uma tabela 

ilustrativa dessa informação, sendo que em Agosto a mesma se encontra encerrada, e nos 

meses de Julho e Setembro só existem atividades do clube náutico (Tabela 9). 

 

Tabela 9 - Horário funcionamento ao público 

Dias da Semana Horário Funcionamento 

Segunda-feira 15h – 22h 

Terça-feira 10h – 22h 

Quarta-feira 10h – 22h 

Quinta-feira 10h – 22h 

Sexta-feira 10h – 22h 

Sábado 
10h – 13h 
17h – 19h 
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No que diz respeito ao número médio anual de utilizadores, este ronda os 30.000; e quanto 

ao número de funcionários são três2. 

Para melhor compreensão e definição, podemos dividir o edifício em três corpos com 

funções próprias e complementares: 

 Corpo dos balneários; 

 Nave dos tanques; 

 Casa das máquinas.  

O tanque de provas tem as dimensões de 25m por 12,50m e profundidade mínima de 

0,90m e máxima de 1,80m. O tanque de aprendizagem tem as dimensões de 12m por 5m, e 

profundidade mínima de 0,50m e máxima de 0,80m. A área útil da instalação é de 1.555,25 

m2 (GAT). 

  

                                                
2 Informação cedida pela C.M. de Miranda do Corvo 
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3.2. Caracterização dos principais processos 
 

A sala de máquinas, na cave da piscina, é constituída essencialmente por bombas, UTA’s, 

permutadores, cilindros e filtros. 

No que diz respeito ao segmento de bombas, elas são 6, todas monofásicas, divididas em 

dois grupos de trabalho. Três bombas bombeiam a água do tanque da piscina grande para 

os filtros e voltam a injetar no tanque, trabalhando alternadamente, ou seja, uma em pausa, 

duas em funcionamento. As restantes três de menor potência executam a mesma função 

embora neste caso para o tanque da piscina infantil (Figura 2; Tabela 10). 

 

Figura 2 – Bombas de água 

Tabela 10 – Potência das bombas 

 N.º da Bomba Potência (W) 

P
is

ci
n

a
 

G
ra

n
d

e 

1 5500 

2 5500 

3 5500 

P
is

ci
n

a
 

P
eq

u
en

a
 1 1500 

2 1500 

3 1500 

 

Na central de climatização, existe outro grupo de bombas, cujas funções são diversas 

(Tabela 11). 
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Tabela 11 – Potência dos diversos sistemas de bombas 

Funcionamento Variação da Potência (W) 

UTA 35 - 50 

Desumificadora 165 - 210 

Cilindros – Circulação 

água quente 
260 - 286 

Piscina Grande 335 - 390 

Piscina Pequena 50 - 95 

 

No que diz respeito à Unidade de Tratamento de Ar da Piscina (tipo CHF-3-B, Cod. N.º 

C7-582, Dic-97), existe um desumidificador tipo AF e um ventilador VE (Ilustração 2). 

Segue-se uma tabela com as principais características do equipamento (Tabela 12) 

(Dantherm). 

 

Ilustração 2 – Chapa técnica da UTA 
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Tabela 12 - Características gerais do equipamento (Dantherm) 

Desumidificador tipo AF B 

Condensação a 27ºC/60% RH [L/h] 11 
Volume de ar [m

3
/h] 6000 

Pressão [Pa] 250 
Potência nominal do motor do 

Ventilador [kW] 

3.0 

Potência absorvida pelo motor do 

ventilador [kW] 

2.2 

Capacidade de arrefecimento a 5ºC/45ºC 

[kW] 

16,3 

Compressor [N.º x kW] 1 x 6,4 
Quantidade refrigerante R22 [kg] 7 

COP 4.4 
Saída para a água da piscina [kW 

máximo] 

15 

Altura H [mm] 710 
Largura W [mm] 1125 

L [mm] 3075 
LD [mm] 2265 
LF  [mm] 810 

Tensão 415 V / Trifásico 
Corrente [A] 17.2 

 

Associados ao sistema existem permutadores de calor, que são equipamentos em que dois 

fluidos com temperaturas diferentes trocam calor através de uma interface metálica. Esta 

troca térmica serve para evitar que haja desperdício de energia para o ambiente. (Senai 

Patrobas) 

 

Ilustração 3 – Permutador de calor 
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De seguida, encontramos dois acumuladores de água quente, de grandes dimensões, cujas 

suas potências somadas são 45.000 W (Ilustração 4). Este acumuladores servem para 

manter grandes quantidades de água a temperatura pretendida para os tanques da piscina e 

AQS, uma vez que a caldeira aquece em massa a água total. 

 

Ilustração 4 – Chapa de um acumulador de água quente 

Por último, existe uma cadeira de gás propano, com uma potência nominal de 525 W, para 

aquecimento das AQS e água dos tanques (Ilustração 5). 

 

Ilustração 5 – Caldeira de gás propano 
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3.3. Caracterização energética 
 

Neste subcapítulo são caracterizados os consumos energéticos, quer de eletricidade, quer 

de gás propano, do presente caso de estudo, bem como é apresentado o perfil de consumo 

da instalação. 
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3.3.1. Energia Elétrica 
 

No que diz respeito ao consumo de energia elétrica seguem as referências do contrato da 

EDP (Quadro 9). 

Município Miranda do Corvo 
ID FISCAL PT506624200 

CIL 0074314313 
Morada Rua Dr. Rosa Falcão 

3220-216 Miranda do Corvo 
Tarifa contratada BTE-Médias UT, Tetra Horário 

Ciclo Horário Diário 
Potência Contratada 41,4 kVA 

Conta Contrato 200314406047 
Contrato C406047001 

CPE PT 0002 000 074 314 313 MM 
Fornecedor EDP 

Quadro 9 - Características do contrato de fornecimento de energia elétrica 

O consumo anual de eletricidade, tendo como ano base o ano civil de 2010, na piscina 

municipal coberta é de 199.182,00 kWh o que perfaz um custo total de 27.119,97 Euros 

(ver Anexo III). 

No que diz respeito ao comportamento do consumo ao longo do ano, é possível verificar 

uma abrupta descida no mês de Agosto, mês este em que a piscina está fechada ao público 

(Gráfico 3). No entanto este valor não se anula havendo na mesma um consumo ainda 

significativo no período de férias devido ao sistema de bombagem que permanece ativo 

24horas/dia ao longo de todo o ano. 

 

Gráfico 3 - Comportamento do consumo de eletricidade ao longo de 2010 
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Associado ao consumo de energia ativa, está também associado o consumo de energia 

reativa (incluído nos valores atrás apresentados), que representa um valor elevado no caso 

das piscinas cobertas de Miranda do Corvo (ver anexo III). 

Fazendo uma análise do consumo por período de inverno e verão, distribuindo-se pelas 

diferentes cargas horárias, temos que o maior consumo é nas horas de cheia, quer seja 

verão, quer seja inverno. Em todos os horários de Inverno, o consumo é superior ao mesmo 

horário mas de Verão. Os consumos na hora de super vazio (noite) podem ficar a dever-se 

às bombas de circulação da água da piscina (Gráfico 4 e Gráfico 5). 

 

 

Gráfico 4 - Consumo nos diferentes períodos de faturação no horário de Inverno 

 

 -  10.000,00  20.000,00  30.000,00  40.000,00  50.000,00  60.000,00

Vazio

Super Vazio

Ponta
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Consumos (kW) 

8h00-9h00 // 10h30-18h00 // 20h30-22h00 

9h00 - 10h30 // 18h00 - 20h30 

2h00 – 6h00 

6h00 - 8h00 // 22h00 - 2h00 
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Gráfico 5 - Consumo nos diferentes períodos de faturação no horário de Verão 

No que diz respeito ao consumo mensal de energia elétrica está associada a um consumo 

de tep, perfazendo um total de 42,82 tep. A isto, está igualmente associado uma emissão de 

CO2 correspondente a um total de 9,36 toneladas de CO2 (Tabela 13). 

Tabela 13 - Consumo de tep e respetiva emissão de CO2 

Período de Faturação Mensalidades Tep KgCO2 TCO2 

2009-12-26 a 2009-12-31 Janeiro 4,06 8.865,14 0,89 

2010-01-01 a 2010-01-25 
2010-01-26 a 2010-02-25 Fevereiro 3,85 8.420,52 0,84 
2010-02-26 a 2010-03-25 Março 3,71 8.112,20 0,81 
2010-03-26 a 2010-04-25 Abril 4,09 8.936,58 0,89 
2010-04-26 a 2010-05-25 Maio 3,81 8.332,16 0,83 
2010-05-26 a 2010-06-25 Junho 3,78 8.260,72 0,83 
2010-06-26 a 2010-06-30 Julho 3,52 7.689,20 0,77 
2010-07-01 a 2010-07-31 
2010-07-26 a 2010-08-25 Agosto 1,63 3.570,12 0,36 
2010-08-26 a 2010-09-25 Setembro 2,44 5.335,91 0,53 
2010-09-26 a 2010-10-25 Outubro 3,92 8.569,98 0,86 
2010-10-26 a 2010-11-25 Novembro 4,02 8.786,65 0,88 
2010-11-26 a 2010-12-25 Dezembro 4,00 8.736,36 0,87 

 

Para melhor se compreender o consumo energético desta instalação foi feito um inventário 

de todos os equipamentos elétricos e eletrónicos, bem como a iluminação, distribuindo o 

mesmo por cada divisão (ver anexo IV). Relativamente à referida tabela, pode-se fazer 

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00 40.000,00

Vazio

Super Vazio

Ponta

Cheia

Consumo (kW) 
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6h00 - 8h00 // 22h00 - 2h00 
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uma comparação dos consumos por divisão, percebendo que o maior consumo advém da 

sala das máquinas, onde se encontram essencialmente motores e circuladores (Gráfico 6). 

 

Gráfico 6 - Distribuição dos consumos mais significativos por divisão 

Por último, resta apresentar o peso que representa cada categoria de equipamentos 

consumidores de energia eléctrica, sendo que o mais significativo é o sistema de 

acumulação com um valor total de cerca de 13.000,00 Euros (Tabela 14). 

Tabela 14 - Custo por categoria de equipamento 

Equipamentos Custo divisão (Euros) 
Iluminação 1.057,40 
Torre PC 186,08 
Monitor 119,09 

Impressora 103,16 
Caldeira 231,12 

1º grupo de bombas 338,97 
Microondas 1,10 
Arca-Frio 7,59 

Sauna 853,35 
Circulador 311,85 

2º grupo de bombas 4.776,42 

Sistema de Acumulação 13.355,00 

Regulador 0,92 

Ventilador 5.777,92 

Por forma a posteriormente se fazer uma simulação dinâmica de várias medidas aplicadas à 

piscina por forma a promover a eficiência energética da mesma, distribui-se o consumo de 
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energia elétrica em 4 períodos destinos, em função do tarifário, por forma a criar 4 dias 

típicos de análise. Período I de 1 de Janeiro a 31 de Março (Gráfico 7); Período II de 1 de 

Abril a 30 de Junho (Gráfico 8); Período III de 1 de Julho a 30 de Setembro (Gráfico 9); e 

Período IV de 1 de Outubro a 31 de Dezembro (Gráfico 10). 

 

Gráfico 7 – Dia típico do período I 

 

Gráfico 8 - Dia típico do período II 
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Gráfico 9 – Dia típico do período III 

 

Gráfico 10 - Dia típico do período IV 
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3.3.2. Gás propano 
 

A piscina municipal coberta de Miranda do Corvo possui uma caldeira a gás propano para 

produção de águas quentes sanitárias (AQS), aquecimento da água das duas piscinas, e de 

abastecimento à UTA. 

No que diz respeito ao consumo de gás para AQS, no ano de 2010 foram consumidas 51 

toneladas de gás propano o que corresponde a um valor total de 51.860,23 Euros (ver 

anexo V).  

Na tabela seguinte está representado o consumo em tep e as respetivas emissões de CO2 

em função do consumo de gás propano da piscina coberta (Tabela 15).  

Tabela 15 - Consumo em tep de gás propano a granel e respectiva emissão em kg de CO2 

Guia Data 
Quantidade 

[ton] 
Consumo 

[tep] 
Emissão 
[kg CO2] 

2010000666 28-01-2010 2,702 3,08 8106,00 

2010000858 06-02-2010 2,464 2,81 7392,00 

2010001158 18-02-2010 3,031 3,46 9093,00 

2010001462 02-03-2010 2,593 2,96 7779,00 

2010001709 12-03-2010 2,941 3,35 8823,00 

2010001940 25-03-2010 2,176 2,48 6528,00 

2010002542 20-04-2010 2,089 2,38 6267,00 

2010003002 12-05-2010 2,712 3,09 8136,00 

2010003439 02-06-2010 2,014 2,30 6042,00 

2010004033 02-07-2010 2,074 2,36 6222,00 

2010005271 15-09-2010 2,307 2,63 6921,00 

2010005707 12-10-2010 2,596 2,96 7788,00 

2010006611 28-10-2010 2,434 2,77 7302,00 

2010006354 09-11-2010 1,906 2,17 5718,00 

2010006843 26-11-2010 3,154 3,60 9462,00 

2010007123 09-12-2010 3,205 3,65 9615,00 

2010007469 21-12-2010 2,537 2,89 7611,00 

2010007665 29-12-2010 2,231 2,54 6693,00 

2010000110 10-01-2011 2,586 2,95 7758,00 

2011000417 24-01-2011 3,295 3,76 9885,00 

TOTAL  51,047 58,19 153141,00 
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Por forma a perceber a comparação entre o consumo, em toneladas, e o custo, em euros, 

segue-se um gráfico ilustrador dessa relação (Gráfico 11). 

 

Gráfico 11 - Analise do consumo e custo de gás propano no ano de 2010 

 

Por forma a posteriormente fazer uma simulação dinâmica de medidas de eficiência 

energética segue-se a representação gráfica do consumo de gás propano, ao longo do dia, 

nos diferentes períodos analisados, sendo que esta é uniforme em cada período uma vez 

que a caldeira está em pleno funcionamento 24h sob 24h (Gráfico 12). 

 

Gráfico 12 - Comparação entre os dias típicos de consumo de gás propano 
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3.4. Conclusão da caracterização energética 
 

A piscina presente no caso de estudo tem um consumo anual de 42,82 tep correspondente 

ao consumo de eletricidade, e 58,19 tep correspondente ao consumo de gás, perfazendo um 

total de 101,01 tep consumidos no ano de 2010 (Gráfico 13). 

 

Gráfico 13 – Perfil energético da instalação no ano de 2010 

 

No que diz respeito ao IEE, a piscina de Miranda do Corvo tem um índice de 48,98 

kgep/m2.ano, valor este, acima do parâmetro legislado para clubes desportivos com 

piscina, no valor de 35 kgep/m2.ano; e um indicador de desempenho energético de 0,0034 

tep/ocupante. 
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4. Metodologia das medidas aplicadas 
 

 

No que diz respeito às oportunidades de racionalização do consumo de energia em 

piscinas, estas também serão estudas, separadamente, em relação ao consumo de energia 

eléctrica e consumo de gás. 

As potenciais oportunidades de racionalização do consumo de energia elétrica passam por 

um conjunto de boas práticas pelos responsáveis pelas piscinas e utilizadores das mesmas, 

bem como pela alteração e substituição de alguns equipamentos elétricos e eletrónicos. 

As potenciais oportunidades de racionalização do consumo de gás, passam igualmente por 

boas práticas, mas mais essencialmente pela possível alteração do tipo de combustível 

utilizado para aquecimento/arrefecimento, tanto da água das piscinas e banhos, como da 

temperatura do ar ambiente. Uma estratégia de controlo adequada, em conjunto com a 

colocação da cobertura de piscina à noite (no período de não funcionamento da mesma), é 

uma medida de racionalização de energia que permite grandes poupanças ao longo do ano 

(Ribeiro, Jorge, & Quintela). 

Quanto à medida da aplicação diária da tela sobre o plano de água, o cálculo será feito 

segundo a seguinte fórmula: 

i) Redução de energia elétrica (%) =  

ii) Redução de gás (%) =  

 

No que diz respeito à medida – substituição de lâmpadas por lâmpadas LED – deverá ser 

criada uma nova folha de cálculo em Excel, onde serão distribuídos os consumos de 

eletricidade correspondentes ao inventário previamente feito das luminárias. Aqui os 

pressupostos serão: que as lâmpadas seriam todas encerradas no período da noite e horas 

de encerramento da instalação; no período III, uma vez que só existem atividades do clube 

                                                
3 Consumo de energia elétrica total (em tep) em que no período noturno existe o pleno funcionamento do 
sistema AVAC (Ribeiro, Jorge, & Quintela) 
4 Consumo de gás (em tep) em que no período noturno existe o pleno funcionamento do sistema AVAC 
(Ribeiro, Jorge, & Quintela) 
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náutico as luzes são muito menos utilizadas; e que no período de inverno são muito mais 

utilizadas uma vez que têm de ser ligadas muito mais cedo. Neste caso, será apenas 

considerada a substituição das lâmpadas5 por algo mais eficiente, uma vez que no caso 

concreto da iluminação não é possível transferir os consumos para faturação mais barata. 

Paralelamente, e tendo em conta o estudo de mercado, foi distribuído um novo consumo de 

energia, já com a redução de potência considerada, utilizando o mesmo pressuposto. O 

mesmo procedimento deverá ser feito nos 4 dias típicos de análise da energia elétrica. 

Após a análise gráfica, foram feitos alguns cálculos para análise das propostas: 

i)  

 

ii)  

iii) 

 

iv)  

v)  

Este procedimento deverá ser repetido para as várias medidas analisadas, tanto de 

eletricidade como de gás propano. 

Redesenhar o sistema de filtragem de uma piscina e usá-lo de forma mais eficiente pode 

reduzir o consumo de energia e, consequentemente, a produção de CO2, de uma maneira 

muito significativa. Ensaios experimentais, afirmam que usando um variador de frequência 

em sistemas de bombas monofásicas, é possível obter economias de energia elétrica na 

ordem nos 40%. (Hameiri, Spooner, & Sproul, 2008) 

No que diz respeito à medida – Instalação de VEV’s no sistema de bombagens – serão 

criados 3 cenários: um primeiro, com a passagem do consumo das bombas para horas de 

vazio; um segundo, com a instalação de variadores de frequência altivar em todas as 

bombas; e um terceiro com as 2 medidas combinadas. Os pressupostos na construção desta 

folha de cálculo em Excel serão: que as bombas trabalham atualmente 24h sob 24h; e que a 

instalação de VEV’s irá permitir uma redução de 40%. 

                                                
5 Não será tido em conta o consumo dos balastros. 
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Relativamente ao consumo de gás, normalmente com um peso muito significativo na fatura 

das piscinas municipais, deverão ser analisadas 3 medidas a aplicar para reduzir o 

consumo: instalação de painéis solares, bomba de calor e caldeira de pellets. Em cada caso 

dever-se-á analisar individualmente e depois combinados a fim de determinar a melhor 

solução de eficiência energética. 

No que toca às simulações dinâmicas das várias medidas, deverá ser criado uma folha de 

cálculo em Excel, onde serão simulados vários cenários com a caldeira a pellets, a bomba 

de calor e os painéis solares, sendo que o objetivo será sempre determinar o cenário que 

representar o menor custo para a instalação.  
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5. Resultados e análise 

 

Neste capítulo foram analisadas diversas medidas, consideradas significativas para a 

redução de consumos e custos da instalação. Foi subdividido em vários subcapítulos, sendo 

eles iluminação, computadores, bombas, e produção de AQS. 

No primeiro subcapítulo, foi analisada a substituição de lâmpadas fluorescentes compactas 

por LED. No segundo, foi a troca de computadores de secretaria por computadores 

portáteis. No terceiro subcapítulo, foi analisada a instalação de variadores de frequência 

nos sistemas de bombas. Por último, para a produção de AQS, foram analisadas a 

instalação de uma caldeira a pellets, painéis solares e bombas de calor. 
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5.1. Iluminação 
 

Nesta instalação existem dois tipos de lâmpadas presentes em maior quantidade e com 

mais horas de funcionamento, as fluorescentes tubulares T8 de 150cm e 58 watts e T8 

120cm de 36 watts. Depois de analisadas as opções existentes para tornar a iluminação 

deste equipamento das piscinas menos pesada, a que apresenta tempos de retorno inferiores 

é a tecnologia LED. Neste caso, lâmpadas LED T8 de 22 watts para substituir as existentes 

de 58 watts (preço unitário6 de 44,80€) e lâmpadas LED T8 de 18 watts para substituir as 

existentes de 36 watts (preço unitário1 de 37,90€) (Gráfico 14; Gráfico 15; Gráfico 16 e 

Gráfico 17). 

 

Gráfico 14 – Comparação de consumos de energia no cenário atual e o novo cenário com LED’s no dia típico do 

período I 

                                                
6 O preço considerado foi tido em conta após uma análise de mercado a 3 empresas, sendo que o critério foi a 
seleção do preço inferior: 
http://www.simon.es/pt/ 
http://www.lux-concept.com 
http://www.waterluz.com/iluminao 
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Gráfico 15 – Comparação de consumos de energia no cenário atual e o novo cenário com LED’s no dia típico do 

período II 

 

Gráfico 16 – Comparação do consumo de energia no cenário atual e no novo cenário com LED’s num dia típico do 

período III 
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Gráfico 17 – Comparação do consumo de energia no cenário atual e no novo cenário com LED’s num dia típico do 

período IV 

Nos gráficos acima, é possível ver uma redução bastante significativa com a substituição 

das lâmpadas, uma vez que a maioria dos consumos coincide com os períodos de faturação 

mais caros. De seguida, é apresentando num quadro resumo, o valor de investimento para 

esta medida bem como o tempo de retorno (Quadro 10 e Quadro 11). 

Substituição T8 150cm 58 watts 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 77 Nº de Equipamentos: 77 

Energia consumida: 7.562,02 kWh/ano  Energia consumida: 2.868,35 kWh/ano 

Potência de cada lâmpada: 58 watts Potência de cada Lâmpada: 22 watts 

Custo: 1.030,70 €/ano Custo: 390,96 €/ano 

Investimento: 3.449,60 € 

- 639,75 € / - 62,07% 

Tempo de retorno: 5,39 anos 
Quadro 10 - Resumo da medida de troca de lâmpadas T8 150cm e 56 watts por lâmpadas equivalentes em LED de 

150cm e 22 watts 
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Substituição T8 120cm 36 watts 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 16 Nº de Equipamentos: 16 

Energia consumida: 560 kWh/ano  Energia consumida: 280 kWh/ano 

Potência de cada lâmpada: 36 watts Potência de cada Lâmpada: 18 watts 

Custo: 76,33 €/ano Custo: 38,16 €/ano 

Investimento: 606,40 € 

- 38,16 € / - 50% 

Tempo de retorno: 15,89 anos 
Quadro 11 - Resumo da medida de troca de lâmpadas T8 120 cm e 36 watts por lâmpadas equivalentes em LED de 

120cm e 18 watts. 
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5.2. Computadores 
 

A troca dos dois computadores de secretária existentes nas instalações também ajudariam a 

poupar na conta de energia elétrica, pois apesar de não estarem presentes em grande 

número, a potência destes é elevada e o tempo de funcionamento diário também, por isso a 

troca recomendada teria um tempo de retorno inferior a 4 anos (Quadro 12). Neste caso, 

não foram recriados os gráficos dos dias típicos por se tratar de um valor pouco 

significativo. 

Computadores de Secretária 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 2 computadores Nº de Equipamentos: 2 portáteis 

Energia consumida: 2.394,56 kWh/ano Energia consumida: 389,36 kWh/ano 

Potência média: 492 watts/computador Potência média: 80 watts/portátil 

Custo: 326,38 €/ano Custo: 53,07 €/ano 

Investimento: 998,007
€ 

- 273,31€ / - 83,74 % 

Tempo de Retorno: 3,65 Anos 
Quadro 12 - Resumo da medida de troca de computadores de secretária por computadores portáteis 

  

                                                
7 Valor base de 499,00 Euros para um portátil HP Pavilion g series 4GB de memória, em qualquer loja como 
Worten, Radio Popular ou Eletronics. Preço de consulta a 21 de Maio de 2012 online. 
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5.3. Sistemas de bombagem 
 

Para reduzir os consumos e consequentes despesas com os sistemas de bombas, são 

propostos dois equipamentos, os VEV’s. 

Neste caso concreto, foram feitos numa primeira análise a comparação gráfica entre o 

consumo atual real; um novo cenário com alteração das horas de consumo; um segundo 

cenário com VEV’s e por último, a combinação de ambas as medidas (Gráfico 18; Gráfico 

19; Gráfico 20 e Gráfico 21).  

 

Gráfico 18 - Comparação entre o consumo de energia dos diferentes cenários no período I 
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Gráfico 19 - Comparação entre o consumo de energia dos diferentes cenários no período II 

 

 

Gráfico 20 - Comparação entre o consumo de energia dos diferentes cenários no período III 
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Gráfico 21 – Comparação entre o consumo de energia dos diferentes cenários no período IV 

 

Como nas piscinas cobertas existem 5 motores, sendo 3 de 1,5kW e os restantes 2 de 

5,5kW, os VEV’s considerados são os adequados para as diferentes potências (foram tidos 

como exemplos os Variadores de Frequência Altivar, com o preço unitário8 de 360,00 € e 

1.140,00 €, para os motores de 1,5kW e 5,5kW respetivamente) (Quadro 13 e Quadro 14). 

 

 

 

 

 

 

                                                
8 Os valores escolhidos foram obtidos pelo catálogo da empresa WaterLuz. 
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Instalação de Variadores de Frequência (motores de 1,5 kW) 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 0 Nº de Equipamentos: 3 

Energia consumida: 10.881 kWh/ano Energia consumida: 8.160,75 kWh/ano 

Custo:1.483,08 €/ano Custo: 1.112,31 €/ano 

Investimento: 1.080,00€ 

-370,77 € / -25% 

Tempo de Retorno: 2,91 Anos 
Quadro 13 - Resumo da medida de instalação de variadores eletrónicos de velocidade nos motores de 1,5 kW 

Instalação de Variadores de Frequência (motores de 5,5 kW) 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 0 Nº de Equipamentos: 2 

Energia consumida: 26.598 kWh/ano Energia consumida: 19.948,5 kWh/ano 

Custo: 3.625,31 €/ano Custo: 2.718,98 €/ano 

Investimento: 2.280,00€ 

-908,33 € / -25% 

Tempo de Retorno: 2,52 Anos 
Quadro 14 - Resumo da medida de instalação de variadores eletrónicos de velocidade nos motores de 5,5 kW 
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5.4. Produção de AQS 
 

No caso particular da instalação de caldeira de pellets, foi considerado que a mesma iria 

substituir o consumo de gás propano em 80%, com base no seu rendimento de 

funcionamento (Gráfico 22). 

 

Gráfico 22 - Consumo de gás propano com instalação de caldeira a pellets, e comparação de custos 

Com a instalação de uma caldeira a pellets, permitiu reduzir o custo diário em 62,87 Euros 

e recriar um custo diário com o consumo de energia para AQS de 113,12 Euros. 
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Instalação de Caldeira a pellets  

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 0 Nº de Equipamentos: 1 

Custo: 37.934,45 €/ano Custo: 22.947,55 €/ano 

Investimento: 125.028,51 €  

-14.986,90 € / - 40 % 

Tempo de Retorno: 8,34 Anos 

 

Foram consideradas as bombas de calor, que permitem aquecer a AQS e a água para os 

tanques com energia elétrica, no entanto para se tornarem eficientes devem ser apenas 

utilizadas nas horas em que a energia é mais barata (Gráfico 23). (L. Johansson, 2001) 

 

Gráfico 23 – Consumo de energia com instalação de bombas de calor e comparação de custos – Período I 

No modelo combinado, considerou-se a produção de painéis solares no período de horas de 

sol, as bombas de calor no período em que o custo da eletricidade é mais baixo e a caldeira 

de pellets entre estes dois períodos (Gráfico 24). 
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Gráfico 24 – Consumo dos diferentes tipos de energia para a AQS – Período I 

Com esta combinação foi possível poupar um custo diário de 72,06 Euros com o 

aquecimento das águas quentes sanitárias e dos tanques das piscinas, permitindo assim um 

custo total diário de 103,93 Euros (Tabela 16). 

 

Tabela 16 – Resumo da medida combinada de instalação de painéis solares, bombas de calor e caldeira a pellets 

Instalação combinada de painéis solares, bombas de calor e caldeira a pellets 

Cenário Atual Novo Cenário 

Nº de Equipamentos: 0 Nº de Equipamentos: 92 + 1 + 29 

Custo: 37.934,45 €/ano Custo: 26.301,90 €/ano 

Investimento: 275.028,51 € 

-11.632,55  € / -30,66 % 

Tempo de Retorno: 10,46 Anos 
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Feitos os cálculos é possível verificar um tempo de retorno um pouco elevado, na ordem 

dos 10 anos. Assim é de todo essencial que se incida mais na redução de consumos antes 

de investir na instalação combinada de vários sistemas que ainda apresentam custos muito 

elevados face a poupança que permitem obter.  
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6. Conclusões e desenvolvimentos futuros 
 

As considerações e conclusões tidas como pertinentes foram já enunciadas ao longo do 

trabalho. Assim, neste capítulo, procurar-se-á sobretudo efetuar a respetiva listagem ou 

síntese e sumariar os aspetos essenciais do trabalho que foi desenvolvido. 

Assim sendo, foi possível perceber o peso que este tipo de instalações tem para as 

autarquias, tanto no seu custo de manutenção e funcionamento, como no seu peso em 

termos de consumo de tep’s e emissões de CO2. Dada a atual crise financeira que o país 

atravessa é de todo importante que estes estudos se mantenham para que possamos cada 

vez mais determinar quais as medidas de eficiência energética a implementar para que as 

piscinas se tornem cada vez mais sustentáveis e que representem igualmente menores 

custos para as autarquias. 

Foi possível também verificar que é importante primeiramente dar importância à redução 

do consumo de energia e aumentar a manutenção dos equipamentos para que não percam o 

seu rendimento máximo, e então depois avaliar a instalação de novas fontes de energia 

para as instalações. 

Segundo as medidas desenvolvidas ao longo do estudo, chegamos a tempos de retorno 

muito díspares bem como valores de investimento igualmente díspares. No entanto, é 

importante analisar o mix energético da instalação, verificando o que representa o maior 

peso energético. No presente estudo caso, o consumo de gás propano é o que representa o 

peso mais significativo, sendo que deverá ser nessa área que se deverá investir e dar 

prioridade para promover a sua eficiência energética, uma vez que a poupança permitida 

será muito mais influente na redução do mix energético. 

De realçar que a medida simples de aplicação diária da tela sobre a piscina, também 

permite poupanças muito significativas, uma vez que a taxa de evaporação da água da 

piscina diminui e como tal permite reduzir o consumo de gás e eletricidade para manter as 

temperaturas e humidades desejadas na nave da piscina. Neste caso concreto, não 

acrescenta nenhum custo acrescido, uma vez que a tela existe, mas sim apenas uma 

alteração de hábitos por parte dos responsáveis técnicos da piscina. Este fator, “alteração 

de hábitos”, também é um passo muito importante na gestão de energia de uma piscina 
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coberta, uma vez que que os funcionários ou operadores da instalação poderão, com 

pequenos gestos, contribuir significativamente para a sustentabilidade e equilíbrio nos 

consumos de energia da piscina. Por exemplo, um pequeno gesto é não deixar acumular pó 

ou resíduos sobre os motores (bombas). Este fato faz o rendimento dos mesmos diminuir, 

bem como provoca desperdício de energia térmica. 

Por outro lado, é importante que a legislação e as normas sejam seguidas e cumpridas, para 

que não se perca o conforto e qualidade da água nos tanques e naves, sempre com o 

objetivo de garantir a satisfação dos utilizadores. Para isso é importante que as autarquias 

tenham uma pessoa responsável pela piscina, que tenha formação adequada para as 

funções a desempenhar, que conheça bem todo o processo envolvido na piscina, desde a 

maquinaria ao próprio comportamento da instalação, e que paralelamente faça o papel do 

gestor de energia, permitindo assim assegurar a boa gestão da instalação. 

Outro fato importante é o conhecimento e análise contínua das faturações dos consumos de 

energia com a piscina coberta. É importante criar uma ferramenta, em que esse mesmo 

responsável ou alguém do departamento de contabilidade faça a recriação das faturas numa 

folha de cálculo em Excel, para que se possam detetar situações anómalas nos consumos e 

atura de imediato. Duas situações importantes a estudar nas faturações, é o consumo de 

vazio, ou seja, perceber o que e em que quantidades, é consumido no período noturno, em 

que a piscina está encerrada, mas claro tem que assegurar as funções mínimas, como sendo 

a qualidade e temperatura da água dos tanques; e outra é verificar picos no consumo de 

energia e compara-los com o número de utilizadores, para detetar situações fora do normal. 

Das medidas estudadas mais detalhadamente, de realçar apenas que muitas das vezes é 

importante conhecer bem a instalação, para saber se é possível, por exemplo, a instalação 

de uma caldeira a pellets, dadas as suas dimensões, em que é necessário uma grande área 

para a instalar. Bem como, a instalação de painéis solares, que representam uma grande 

carga a suportar pela instalação sendo que nem sempre as instalações físicas mais antigas 

suportam esse peso, sendo que depois ter-se-á que avaliar o custo de uma estrutura 

metálica de suporte. 

As medidas de substituição de luminárias, atualmente consideradas como medidas 

banalizadas, deverão ser estudadas com algum cuidado, pois muitas das vezes, apesar dos 

tempos de retorno atrativos, no mix global dos consumos de energia, ou mesmo na análise 
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quantitativa dos consumos por setores (iluminação, avac, etc.) pode representar um peso 

muito pouco significativo, e no final da aplicação da medida, nem sempre se obter o 

resultado esperado, pois na fatura pouco será significativo, se por exemplo, a iluminação 

representar 5% do consumo total de eletricidade. 

Como conclusão final, realço os três passos importantes na gestão de energia de uma 

piscina coberta:  

 Conhecer os processos e o funcionamento da piscina; 

 Analisar as faturas energéticas, percebendo o seu comportamento energético ao 

longo de um ano; 

 Estudar e simular medidas de eficiência energética, começando sempre pelas que 

permitirem reduzir consumos de energia, e só depois, as que substituírem ou criar 

consumos por novas fontes de energia, e se possível, por fontes renováveis. 

No meu caso concreto considero que o passo mais difícil foi conhecer o processo e 

funcionamento da piscina, fator este essencial para determinar medidas numa das secções 

que mais representa peso no mix energético (avac, bombas, mototes, etc.). 

Como desenvolvimentos futuros, penso que seria importante realizar o mesmo estudo com 

uma monitorização in loco, de por exemplo um mês, para perceber mais aprofundadamente 

o perfil de consumo da instalação; e de seguida incidir o estudo nos equipamentos de 

consumo mais significativo, segundo essa mesma monitorização. 
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8. Anexos 
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8.1. Anexo I 
 

 

A tabela abaixo indica os preços do kWh ao longo de 24h nos diferentes dias típicos 
(período I, II, III e IV). 
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Período  I II III IV 

horas Custo de energia Custo de energia Custo de energia Custo de energia 

00h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

00h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
00h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

01h00        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

01h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
01h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

01h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

02h00        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  
02h15        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

02h30        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

02h45        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  
03h00        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

03h15        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

03h30        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  
04h00        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

04h15        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

04h30        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  
04h45        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

05h00        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

05h15        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  
05h30        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

05h45        0,0348 €          0,0373 €          0,0373 €          0,0348 €  

06h00        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
06h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

06h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

06h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
07h00        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

07h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

07h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
07h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

08h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

08h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  
08h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

08h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

09h00        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

09h15        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

09h30        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

09h45        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

10h00        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

10h15        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

10h30        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

10h45        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

11h00        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

11h15        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

11h30        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

11h45        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

12h00        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

12h15        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

12h30        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

12h45        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

13h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

13h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

13h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

13h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

14h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

14h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

14h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

14h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

15h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

15h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

15h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

15h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

16h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

16h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

16h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

16h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

17h00        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

17h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

17h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

17h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

18h00        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  
18h15        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

18h30        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

18h45        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  
19h00        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

19h15        0,0925 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0925 €  

19h30        0,0925 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0925 €  
19h45        0,0925 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0925 €  

20h00        0,0925 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0925 €  

20h15        0,0925 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0925 €  
20h30        0,0925 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0925 €  

20h45        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  

21h00        0,0548 €          0,1002 €          0,1002 €          0,0548 €  
21h15        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

21h30        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  

21h45        0,0548 €          0,0593 €          0,0593 €          0,0548 €  
22h00        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

22h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

22h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
22h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

23h00        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

23h15        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
23h30        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  

23h45        0,0370 €          0,0399 €          0,0399 €          0,0370 €  
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8.2. Anexo II 
 

Na próxima tabela é possível encontrar a distribuição dos consumos de gás propano ao 

longo de 24h nos diferentes dias típicos. 
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Período I Período II Período III 

horas 
Consumo 

(ton) 

Custo 

(Euro/ton) 

Consumo 

(ton) 

Custo 

(Euro/ton) 

Consumo 

(ton) 

Custo 

(Euro/ton) 

00h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

00h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

00h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

01h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

01h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

01h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

01h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

02h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

02h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

02h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

02h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

03h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

03h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

03h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

04h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

04h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

04h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

04h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

05h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

05h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

05h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

05h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

06h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

06h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

06h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

06h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

07h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

07h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

07h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

07h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

08h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

08h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

08h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

08h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

09h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

09h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

09h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

09h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

10h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

10h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

10h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

10h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

11h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

11h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

11h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

11h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

12h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

12h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

12h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

12h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

13h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

13h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

13h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

13h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

14h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

14h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

14h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

14h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

15h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

15h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

15h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

15h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

16h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

16h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

16h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

16h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

17h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

17h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

17h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

17h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

18h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

18h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

18h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

18h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

19h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

19h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

19h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

19h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

20h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

20h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

20h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

20h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

21h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

21h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

21h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

21h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

22h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

22h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

22h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

22h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

23h00 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

23h15 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

23h30 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 

23h45 0,0023 814,00 € 0,000973 814,00 € 0,0000 814,00 € 
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8.3. Anexo III 
 

Na tabela abaixo estão apresentados os consumos e custos da energia ativa e reativa da piscina 

municipal de Miranda do Corvo. 
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 Energia Ativa Energia Reativa 

Mensalidades Consumo [kWh] Custo [Euros] Consumo 
[kWh] 

Custo  
[Euros] 

Janeiro 18.862,00 2.552,36 9.726 229,32  
Fevereiro 17.916,00 2.440,32 9.357 192,75  

Março 17.260,00 2.321,52 7.871 162,14  
Abril 19.014,00 2.408,91 9.355 192,71  
Maio 17.728,00 2.404,27 7.797 160,62 
Junho 17.576,00 2.423,72 8.949 184,35  
Julho 16.360,00 2.257,99 8.833 181,96  

Agosto 7.596,00 1.057,96 8.569 176,52  
Setembro 11.353,00 1.619,60 8.391 172,85  
Outubro 18.234,00 2.495,91 5.349 110,19  

Novembro 18.695,00 2.587,64 8.332 171,64  
Dezembro 18.588,00 2.549,76 9.195 189,42  
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8.4. Anexo IV 
 

Nas próximas tabelas, estão distribuídos os consumos de energia por equipamentos e 

iluminação das respetivas secções. 
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Local Equipamento Quantidade Potência 

(w) 

Potência 

(kw) 

Consumo 

kW 

H
a

ll
 d

e 

en
tr

a
d

a
 Impressora 1 968 0,968 1,532 

Torre PC 1 300 0,3 
Monitor 1 264 0,264 

B
a

ln
eá

ri
o

 

1
 

Iluminação 3 174 0,174 0,174 

C
lu

b
e 

N
á

u
ti

co
 Torre PC 1 300 0,3 0,598 

Impressora 1 240 0,24 

Iluminação 1 58 0,058 

B
a

ln
eá

ri
o

 

2
 

Iluminação 3 174 0,174 0,174 

H
a

ll
 

se
cu

n
d

á
ri

o
 

Iluminação 8 464 0,464 0,536 

Iluminação 2 72 0,072 

C
a

sa
 

C
a

ld
ei

ra
 Caldeira 1 750 0,75 0,786 

Iluminação 1 36 0,036 

S
a

la
 

U
T

A
 

Iluminação 5 180 0,18 1,28 
Bombas 2 1100 1,1 

A
rr

u
m

o
s Luz Presença 1 40 0,04 0,82 

Micro-ondas 1 700 0,7 
Arca-Frio 1 80 0,08 

S
a

la
 d

a
s 

m
á
q

u
in

a
s 

Iluminação 4 144 0,144 

87,285 

Iluminação 2 36 0,036 
Sauna 1 6000 6 

Iluminação 4 144 0,144 
Iluminação 2 116 0,116 

Circulador 1 1 25 0,025 
Circulador 2 1 180 0,18 
Circulador 3 1 270 0,27 
Circulador 4 1 393 0,393 
Circulador 5 1 72 0,072 
Iluminação 10 580 0,58 

Motor 1 1 1500 1,5 
Motor 2 1 1500 1,5 
Motor 3 1 1500 1,5 
Motor 4 1 5500 5,5 
Motor 5 1 5500 5,5 
Motor 6 1 5500 5,5 

Circulador 1 72 0,072 
Sistema de 

Acumulação 
2 45000 45 

Regulador 1 3 0,003 
Ventilador 3 18750 18,75 

P
is

ci
n

a
 

Iluminação 
Piscinas 

50 2900 2,9 2,9 
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8.5. Anexo V 
 

 

Na tabela que se segue estão indicados os valores consumidos de gás propano e o respetivo 
custo. 
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Guia Data Quantidade Preço unitário Valor Liquido IVA Total 

2010000666 28-01-2010 2,702 814,00 € 2.199,43 € 439,89 € 2.639,31 € 

2010000858 06-02-2010 2,464 814,00 € 2.005,70 € 401,14 € 2.406,84 € 

2010001158 18-02-2010 3,031 814,00 € 2.467,23 € 493,45 € 2.960,68 € 

2010001462 02-03-2010 2,593 814,00 € 2.110,70 € 422,14 € 2.532,84 € 

2010001709 12-03-2010 2,941 814,00 € 2.393,97 € 478,79 € 2.872,77 € 

2010001940 25-03-2010 2,176 814,00 € 1.771,26 € 354,25 € 2.125,52 € 

2010002542 20-04-2010 2,089 814,00 € 1.700,45 € 340,09 € 2.040,54 € 

2010003002 12-05-2010 2,712 814,00 € 2.207,57 € 441,51 € 2.649,08 € 

2010003439 02-06-2010 2,014 814,00 € 1.639,40 € 327,88 € 1.967,28 € 

2010004033 02-07-2010 2,074 814,00 € 1.688,24 € 354,53 € 2.042,77 € 

2010005271 15-09-2010 2,307 814,00 € 1.877,90 € 394,36 € 2.272,26 € 

2010005707 12-10-2010 2,596 814,00 € 2.113,14 € 443,76 € 2.556,90 € 

2010006611 28-10-2010 2,434 814,00 € 1.981,28 € 416,07 € 2.397,34 € 

2010006354 09-11-2010 1,906 814,00 € 1.551,48 € 325,81 € 1.877,30 € 

2010006843 26-11-2010 3,154 814,00 € 2.567,36 € 539,14 € 3.106,50 € 

2010007123 09-12-2010 3,205 913,00 € 2.926,17 € 614,49 € 3.540,66 € 

2010007469 21-12-2010 2,537 913,00 € 2.316,28 € 486,42 € 2.802,70 € 

2010007665 29-12-2010 2,231 913,00 € 2.036,90 € 427,75 € 2.464,65 € 

2010000110 10-01-2011 2,586 913,00 € 2.361,02 € 543,03 € 2.904,05 € 

2011000417 24-01-2011 3,295 913,00 € 3.008,34 € 691,92 € 3.700,25 € 

TOTAL - 51,047 - 42.923,80 € 8.936,43 € 51.860,23 € 
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8.6. Anexo VI 
 

 

Este anexo é o orçamento fornecido pela empresa Piclima, de Miranda do Corvo, em relação 

aos painéis solares para aquecimento da AQS e da água dos tanques. 
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Item Qtd. Designação 

    Fornecimento e montagem dos seguintes equipamentos: 

  

1 92 Colectores solares térmicos de alta eficiência : 
Superfície de colector – 2,57 m2 
Superfície de abertura - 2,3 m2 
Superfície efectiva absorvente – 2,2 m2 
Rendimento óptico  - 80% 
Superfície selectiva sunselect 
  

      

2 1 Suportes de fixação dos colectores em alumínio 

      

3 1 Tubagem de circulação de água do circuito primário do sistema solar em tubo de 
ferro preto série média, devidamente isolado (isolamento solar de acordo com 
RSECE) e revestido a chapa de alumínio 

      

4 1 Válvulas e acessórios necessários ao sistema 

      

5 1 Carga de fluido térmico, anti-congelante, necessário ao sistema 

      

6 1 Sistema de controlo completo 

      

7 2 Depósitos de inércia  necessários ao sistema. 

      

8 2 Permutadores de placas devidamente isolados PP piscina grande em titânio 

      

9 2 Permutador de calor do tipo placas a acoplar ao acumulador de águas sanitárias 
existente dos balneários da piscina 

      

10 4 Bombas circuladoras, próprias para sistemas solares 

      

11 4 Bombas circuladoras associadas aos permutadores de calor dos tanques e das AQS 

      

12 1 Ligações hidráulicas e eléctricas do sistema 

      

13 1 Ensaios e afinações finais 

      

    Preço (Materiais e montagem): 130.000,00 € 

Extenso: Cento e trinta mil euros. 
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8.7. Anexo VII 
 

O presente anexo é o orçamento da caldeira de pellets da empresa Vimasol, que serviu de base 
para os cálculos de eficiência energética da presente dissertação.  
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