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Resumo — O Brasil € um dos maiores mercados mundiais de piscinas. Desde 2001 ocupa a segunda
posicéo no ranking mundial de piscinas instaladas, perdendo apenas para os Estados Unidos, segundo
as estimativas da ANAPP - Associacdo Nacional de Fabricantes Construtores de Piscinas e Produtos
Afins. S&o mais de 1,3 milhdo de piscinas instaladas e outras 60 mil sdo construidas anualmente,
representando um faturamento de aproximadamente R$800 milhdes. Incluindo a parte de manutencéo,
tratamento e modernizagdo das piscinas ja existentes, o setor faturou, em 2004, R$ 2,1 bilhdes. Como
a temperatura da agua nao é confortavel durante todo o ano, o nimero de piscinas aquecidas no pais
aumenta, com maior dispéndio de energia elétrica ou combustivel, havendo um desperdicio que
também é resultante de praticas empiricas de projeto. E possivel melhorar a metodologia de projeto do
aquecimento de piscinas, o que contribuira também para a preservagdo do ambiente. Sendo o
aquecimento a preocupacdo principal desse trabalho, foram discutidos os fendmenos fisicos pelos
quais a piscina perde calor e tratou-se das técnicas para minimizar tais perdas. Foram apresentadas
equacdes de quantificacdo das perdas e ganhos de calor da piscina, que servem tanto para o
dimensionamento do sistema de aquecimento, como para estimativa dos consumos de energia ou
combustivel.
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Introducéo

A cada dia, a medicina e as ciéncias dos
esportes realizam novas descobertas sobre os
beneficios das atividades fisicas em piscinas
aguecidas, tais como o0s resultantes da
atividade aerébia, como a natacdo, da
terapéutica, como a hidroginastica, ou das
técnicas de relaxamento e do simples lazer. O
uso de piscinas aquecidas permite que se
usufrua desses beneficios mesmo nos dias
mais frios. Entretanto, uma melhor metodologia
de aguecimento para essas piscinas pode gerar
grandes economias, além de contribuir para a
preservacdo do ambiente.

O principal objetivo desse estudo é apresentar
metodologias que minimizem as perdas de
calor das piscinas aquecidas, por meio de
estudos referentes aos componentes e
acessoOrios das piscinas, aos tépicos
relacionados a projetos e construcdo, as
modalidades usuais de aquecimento de

piscinas e, por fim, & discussao e quantificacéo
das perdas e ganhos de calor das piscinas.

Ao final, os estudos consolidam um manual que
permite que projetistas de piscinas, arquitetos e
engenheiros tenham ndo apenas uma nogao
basica de cada um dos temas supracitados,
mas também que considerem inovacdes
tecnolégicas para melhoria da eficiéncia
energética do aquecimento de agua, além de
reforcar a ideia que o tema do projeto de
piscinas encontra-se em pleno
desenvolvimento tecnolégico e que é
necessario estar motivado para acompanha-lo
e contribuir para seu avanco.

Desenvolvimento

A cronologia de estudos desse projeto
trabalhou respectivamente o0s seguintes 4
tépicos: Componentes e Acessorios, Projeto e
Execucédo de Piscinas, Sistemas de Energia e



Gases para Aquecimento de Piscinas e
Principios e Praticas de Aquecimento de
Piscinas.

A. Componentes e Acessorios

Uma piscina é composta basicamente pelo
sistema de recirculagdo, aquecimento e
tratamento, pelo tanque e pelos componentes
acessorios. O sistema de recirculagdo,
aguecimento e tratamento, por sua vez, é
composto por: Coadeira ou Skimmer; Bocal de
Aspiracao; Bocal de Retorno ou Entrada; Ralo
de Fundo ou Dreno; Bomba de Recirculagéo;
Pré-Filtro; Filtro e Dosador de Produto Quimico.
Esse sistema representa basicamente toda a
estrutura hidraulica (maquinério) da piscina. O
tanque é o reservatorio destinado a prética de
atividades aquéticas, e seu dimensionamento
deve levar em conta as normas NBR 9818
(ABNT, 1987), NBR 10339 (ABNT, 1988) e
algumas recomendacbBes de fabricantes. O
sistema como um todo é composto pelo Tanque
propriamente dito; pelos Filtros de Areia; pela
Bomba de Recirculagdo e pela Tubulacéo.
Finalmente, entre os componentes acessorios
podem ser citados o Suporte com Olhal; o
Gancho; a Raia; os Refletores; a Escada; os
Aspiradores, as Mangueiras, entre outros.

B. Projeto e Execucéo de Piscinas

O projeto de uma piscina geralmente esta
muito condicionado aos espacos horizontais
disponiveis e, as vezes, como é o caso dos
edificios com subsolos, os espacos verticais
também apresentam restricdes. Existem cerca
de 200 empresas, de pequeno, médio e grande
porte, atuando na area de construgdo de
piscinas atualmente no Brasil, segundo
Rodrigues  (2003). As empresas sao
geralmente contratadas em regime de
empreitada global, o qual inclui materiais e
mao-de-obra, e, no caso das piscinas, também
projeto de execucéo.

As piscinas constituem-se em reservatorios
de agua e como tal devem suportar a pressao
estatica e dindmica da agua quando estiverem
cheias e com lotagcdo maxima de banhistas.
Quando vazia, se enterrada, deve resistir a
pressao do solo e do lencol freatico, caso
exista. Para que atendam a todos esses
requisitos, a construcdo das piscinas deve
considerar as diversas variaveis referentes a
Sondagem, a Escavacdo, as Fundacdes, as
suas Tecnologias Construtivas, as suas
Bordas; a sua Impermeabilizagéo e aos seus
Revestimentos.

C. Sistemas de Energia e Gases Para
Aguecimento de Piscinas

Basicamente, ha trés tipos de sistemas de
aquecimento definidos em funcdo da fonte
energética: a gas, elétrico e solar. As outras
fontes energéticas sdo: 6leo diesel, carvdo e
lenha. Os aquecedores propiciam o uso da
piscina durante todo o ano, a qualquer hora, em
qualquer estacdo, desde que sejam
dimensionados para tal e que o sistema seja
autdbnomo e que suas caracteristicas funcionais
ndo sejam afetadas por variaveis climaticas
como, por exemplo, a bomba de calor cujo COP
(coefficient of performance) varia muito em
funcdo do clima, podendo ficar inoperante em
baixas temperaturas.

O sistema de aquecimento a gas utilizado em
piscinas pode ser feito direta ou indiretamente
com aguecedores de passagem. Uma das
vantagens desses aguecedores para emprego
em piscinas é trabalhar com baixo incremento
de temperatura e vazao elevada. O aquecedor
a gas de passagem, tanto para gas natural
(GN) como para GLP, pode ser instalado na
tubulacéo de retorno do sistema de filtracéo ou
em tubulacdo independente com bomba
especifica para o sistema de aquecimento e em
geral, na prépria casa de maquinas, em
ambiente bem ventilado, o que exige a
instalacdo de uma chaminé como medida de
seguranca. O aquecedor deve ter chaminé de
exaustdo para garantir o escoamento dos
gases gerados na combustdo para o exterior da
edificagdo. As vantagens do emprego do géas
natural em relacdo aos demais combustiveis e,
em especial aos derivados de petréleo, sdo
evidenciadas nos processos de combustéo,
sendo verificada baixa emissdo de materiais
particulados, 6xidos de enxofre e Oxidos de
nitrogénio, que sdo os grandes responsaveis
pela chuva acida e por doencas respiratérias.
O sistema de aquecimento elétrico utilizado em
piscinas consiste em aquecedores de
passagem, com resisténcia elétrica ou bomba
de calor. O sistema de aquecimento com
resisténcia € similar ao chuveiro elétrico, ou
seja, resisténcias blindadas séo intercaladas na
tubulacdo de agua filtrada aquecendo a agua
antes de chegar ao tanque. Quando a bomba e
0 aquecedor estdo ligados, a agua que vai
sendo filtrada passa pelas resisténcias e é
aquecida. Este sistema é eficiente e rapido,
porém consome muita energia elétrica e por
essa razdo é, em geral, empregado para
aquecer pequenos volumes tais como: spas e
ofurés.



Finalmente, o0s sistemas solares de
aguecimento de piscinas geralmente
representam um investimento inicial mais
elevado, mas com despesas menores de
energia ao longo da vida util do sistema.
Principalmente nos casos de piscinas de
exploragdo comercial, o sistema solar é
concebido como de pré-aquecimento,
possuindo outro sistema complementar, a gas,
a diesel ou com bomba de calor. O sistema
solar pode ser ativo (também denominado
mecanico), quando possui bomba de recalque
de &gua ou partes em movimento, ou passivo,
quando ndo as possui.

D. Principios e Praticas de Aquecimento de
Piscinas

Para o dimensionamento da poténcia de um
aquecedor e o calculo do custo de aquecimento
de uma piscina, é necessario saber quais séo
os tipos de perdas de calor e 0 seu grau de
importancia. As perdas de calor nas piscinas ao
ar livre sdo, em geral, muito acentuadas. Isto
ocorre por meio dos mecanismos de conducéo,
conveccao, radiagdo e evaporagdo, conforme
apresentado na Figura 1.
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Fig. 1 — Perdas e Ganhos de Calor em Piscina.

Segundo ATCO PLASTICOS (s.d), as perdas de
calor em piscinas podem ser assim distribuidas
da seguinte forma: evaporagdo — 60%; radiacao
— 20%; conveccdo — 15% e conducédo 5%,
embora esses percentuais variem muito de um
autor para outro. Deve-se ter em conta também
gue dispositivos especiais nas piscinas, tais
como cascatas, hidromassagem, borda-infinita,
entre outras, considerando-se também o proprio
grau de atividade dos usudrios, aumentam as
perdas de calor. Além disso, podem ser
elencados como fatores que influenciam nas
perdas de calor a area de piscina, 0 seu volume,
os fatores climéticos, a temperatura ambiente
média, a umidade relativa do ar, a velocidade do
vento, a porcentagem de dias de sol, o ganho
solar, a temperatura desejada da &agua, as
condi¢cbes de uso da piscina, o uso da capa

térmica, o grau de atividade realizada na piscina,
o numero de horas que a piscina fica aberta para
0 publico e a renovacgao de ar.

Visando reduzir as perdas de calor em piscinas,
considera-se como métodos eficientes a
construcdo de piscinas cobertas e a utilizagéo de
capas térmicas, bem como o cuidado com a
quimica das aguas, dado que essa possui
influéncia direta nas trocas de calor. Devem
também ser considerados 0s equacionamentos
de cada uma das perdas e ganhos de calor, para
maior controle do sistema.

Resultados

O Manual procurou consolidar a literatura
técnica mais atualizada do projeto de piscinas,
principalmente no que se refere ao
aquecimento. Primeiramente foram reunidos os
principais componentes e informacdes gerais
sobre piscinas. Em seguida  foram
apresentadas recomendacdes de projeto e
técnicas de execucao da piscina.
Posteriormente tratou-se especificamente do
aquecimento, apresentando 0s equipamentos
de uso de energia elétrica, gas natural, GLP e
painéis solares. Por fim, foram apresentadas
inovagBes tecnolégicas para melhoria da
eficiéncia energética do aquecimento e
levantadas as equacfes das perdas de calor na
piscina, que permitem chegar ao
dimensionamento da capacidade de
fornecimento de energia a agua e a quantidade
de aquecedores necessarios.

Conclusdes e Contribuicbes

N&o se espera que o presente Manual tenha
apresentado um conjunto completo de
informacdes ao projetista e a outros
interessados no assunto, mas que tenha
principalmente transmitido a estes profissionais
a ideia que o tema do projeto de piscinas
encontra-se em pleno desenvolvimento
tecnologico e que € necessario estar motivado
para acompanha-lo e contribuir para seu
avango.
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