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Resumo

Este estudo aborda a tematica da eficiéncia hidrica, procurando encontrar solucfes para
um uso mais eficiente da agua na Residéncia Gulbenkian do Instituto Politécnico de
Braganca. Para tal, foram criadas trés op¢es com medidas técnicas e posteriormente foi
analisada a viabilidade técnica e econémica em cada opcéo.

Na opcéo 1, a qual agrupa trés cenarios, houve uma abordagem referente a instalacdo de
redutores de caudal nos dispositivos de utilizacdo presentes nas instalagdes sanitérias
(chuveiros) e na cozinha do edificio (torneira). Na opcao 2, composta por quatro cenarios,
as medidas de intervengdo seguem a linha de raciocinio da substitui¢cdo dos dispositivos
de utilizag&o existentes (chuveiros e torneiras), por outros mais eficientes. A opcdo 1 e 2
mostram-se técnica e economicamente viaveis para serem implementadas e através da
combinacdo de cenarios destas duas opcdes, estima-se ser possivel alcancar uma
poupanca no consumo anual de agua de cerca de 37,7%, com um periodo de retorno do
investimento de apenas um meés, refletindo ao final do primeiro ano uma poupanca
acumulada de cerca de 1.525,58 €.

A opcdo 3, de aproveitamento de aguas pluviais para abastecimento de autoclismos de
bacias de retrete e fluxometros de mictorios, revela-se pouco significativa, pois requer
um elevado investimento inicial, para se alcancar apenas uma poupanca de cerca de
9,05% no consumo anual de agua.

Desta forma, a implementacdo de algumas destas medidas técnicas, para um uso mais
eficiente da agua no edificio, podera trazer beneficios econdmicos para o Instituto
Politécnico de Braganca e contribuir para a diminuic¢do do risco de escassez hidrica na
sub-regido de Terras de Tras-os-Montes de Portugal.

Palavras-chave

Eficiéncia hidrica; Residéncia de estudantes; Viabilidade técnico-econdmica.



Abstract

This study focuses on the theme of water efficiency, seeking to find solutions for a more
efficient use of water in the Gulbenkian Residence of the Polytechnic Institute of
Braganga. To this end, three options were created with technical measures and
subsequently the technical and economic feasibility of each option was analyzed.

In option 1, which groups three scenarios, there was an approach related to the installation
of flow reducers in the devices used in the sanitary facilities (showers) and in the
building's kitchen (tap). In option 2, composed by four scenarios, the intervention
measures follow the line of reasoning for the replacement of the existent devices
(showers and taps) with more efficient ones. Options 1 and 2 are technically and
economically feasible to be implemented and through the combination of scenarios of
these two options, it is estimated that it is possible to achieve savings in annual water
consumption of around 37.7%, with a return time of investment of just one month,
reflecting at the end of the first year an accumulated savings of around € 1,525.58.

Option 3, for the use of rainwater to supply flushing cisterns and urinals, proves to be
insignificant, as it requires a high initial investment, in order to achieve only savings of
around 9.05% in water annual consumption.

In this way, the implementation of some of these technical measures, for a more efficient
use of water in the building, could bring economic benefits to the Polytechnic Institute
of Braganca and contribute to reducing the risk of water scarcity in the sub-region of
Terras de Tras-os-Montes of Portugal.

Keywords

Water efficiency; Student residence; Technical and economic feasibility.
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Capitulo 1

Introducéo

1.1. Contextualizacao e justificacdo do tema

A é4gua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que nos
conhecemos. Foi na agua que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia de
qualquer forma de vida na auséncia deste recurso vital (Grassi, 2001).

1.1.1. A nivel global

A &gua é essencial para a vida, sendo de fundamental importancia para a sobrevivéncia
de todos os seres vivos e assumindo um papel decisivo no desenvolvimento
socioecondémico de todo e qualquer pais. Porém, segundo um estudo realizado pela
Unesco (2012), estima-se que 97,5% de toda a agua existente no nosso planeta esta
localizada nos oceanos, caracterizando-se como agua salgada (Figura 1). Dos 2,5%
restantes de agua doce, 2/3 encontra-se congelada em calotes polares do Artico, da
Antartida e nas regides montanhosas, sendo inacessivel para recolha e uso humano pelos
meios tecnoldgicos existentes, ou seja, apenas cerca de 0,83% de toda a agua do planeta
esta acessivel para o consumo da humanidade, sendo encontrada na forma de rios, lagos,
aquiferos subterraneos e na atmosfera assumindo a forma de vapor.

”
-’

-
-

97,50% ——— 2,50%

A 0,33%

m Agua Salgada Agua Doce - congelada  BAgua Doce - acessivel

Figura 1- Disponibilidade de dgua doce no planeta.

Atualmente, a humanidade ja utiliza mais de 50% dos recursos de dgua doce disponiveis.
Em 2025 essa porcentagem subiré para 75 % (World Water Council, 2016).



O crescimento exponencial da populagdo mundial e, também o atual modelo de
crescimento econdémico, assente no excessivo consumo dos recursos, levou a que as
questdes da sustentabilidade ambiental comegassem a ganhar maior importancia (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2014).

1.1.2. A nivel Europeu

De acordo com a Diretiva n.° 2000/60/CE “a agua ndo é um produto comercial como
outro qualquer, mas um patriménio que deve ser protegido, defendido e tratado como tal”.

O stress hidrico, também chamado de escassez hidrica fisica, € um termo utilizado para
designar uma situacdo em que a procura por dgua € maior do que a sua disponibilidade e
capacidade de renovagdo numa determinada localidade. Trata-se de uma expressdo
elaborada para representar uma situacdo grave que pode ser ocasionada tanto por fatores
naturais quanto por fatores socioeconémicos (Pena, 2019). Por outro lado, 0 termo “seca”
¢ designado como uma reducdo temporaria da disponibilidade de agua devido, por
exemplo, a uma reducgéo na precipitacdo (Pimentel-Rodrigues, 2015).

Estima-se que 40% da populacdo do mundo vive ja& em &reas com stress hidrico,
percentagem que ira subir para cerca de 65% até 2025, abrangendo, em grande parte, a
bacia mediterranica (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2011).

Na Figura 2 mostra-se um indicador relativamente simples do stress sobre os recursos de
agua doce, isto é, o indice de exploracdo da &gua (WEI - Water resources across Europe),
que é calculado anualmente, como a relagdo de total abstracdo de 4gua doce para o total
de recursos renovaveis. Para a WEI, uma percentagem acima de 20% implica que um
recurso de &gua esta sob stress e valores acima de 40% indicam stress hidrico severo e,
claramente, insustentavel utilizacdo do recurso agua (EEA, 2007).
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Figura 2- Bacias de rios pela Europa em 2007 (adaptada de EEA, 2007).



Embora o célculo do WEI, em uma escala de bacia hidrografica, forneca detalhes
adicionais, tal analise ainda se esforcga para refletir totalmente o nivel de stress sobre os
recursos hidricos locais. 1sso ocorre principalmente porque o WEI € baseado em dados
anuais e nao pode, assim, considerar variagdes sazonais na disponibilidade de agua.
Durante os meses de verdo, no sul da Europa, por exemplo, o setor agricola e o do turismo
apontam um pico na procura de agua maior quando o recurso natural de agua € minimo
(EEA, 2007).

A abordagem de média anual do WEI néo é capaz de capturar e ndo pode, desta forma,
refletir plenamente a ameaca potencial para, por exemplo, 0s ecossistemas de agua doce.
Por outro lado, 0 WEI pode superestimar o stress hidrico, porque ele ndo leva em conta
0 uso consumo da agua. Onde a abstracdo € dominada pela geracdo de energia, por
exemplo, quase toda a 4gua captada é retornada para a fonte (EEA, 2007).

Apesar das suas limitagbes, o WEI ainda fornece uma indicag&o (til da escassez de 4gua
e hd uma ampla correlacdo geografica entre as bacias de rios existentes com o WEI e
relatdrios, de diversas fontes, da diminui¢do dos recursos hidricos.

O problema das secas também é preocupante. Na Unido Europeia, nos Gltimos 30 anos,
as secas aumentaram drasticamente (Pimentel-Rodrigues, 2015).

Prevé-se que haja uma reducdo na precipitacdo, nomeadamente no sudoeste europeu,
esperando-se verdes cada vez mais secos, conforme ilustrado na Figura 3 (EEA, 2009).
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Figura 3- Previsao até 2089 do nimero de dias secos consecutivos para o sudoeste Europeu (adaptada de EEA,
2009).

Desta forma, as secas dos verdes, assim como a escassez de dgua nas fontes hidricas, sdo
motivos relevantes e suficientes para que a populacdo europeia crie esforcos a fim de
reverter a projecédo de falta de agua no futuro, para que setores tdo importantes como o da
agricultura, industria e energia, que estdo diretamente ligados a agua, ndo sejam afetados
causando impactos negativos na comunidade europeia.



1.1.3. A nivel de Portugal

e Consumo domestico de agua em Portugal

A Figura 4 apresenta valores médios do consumo, em litros, de dgua por dia per capita
em Vvarios paises da Unido Europeia. Com uma capitacdo média no setor doméstico de
161 litros per capita/dia, nota-se que Portugal apresenta um valor préximo do valor médio
dos paises analisados, isto €, 157 litros per capita/dia (Eurostat, 2007).
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Figura 4- Consumo médio de &gua potavel per capita no setor doméstico nos Paises da Unido Europeia
(adaptada de Eurostat, 2007).

e Monitorizacdo dos recursos hidricos

O indice PDSI (Palmer Drought Severity Index), foi desenvolvido por Palmer (1965) e
implementado e calibrado para Portugal Continental (Pires, 2003).

Este indice baseia-se no conceito do balanco da agua tendo em conta dados da quantidade
de precipitacdo, temperatura do ar e capacidade de agua disponivel no solo e permite
detetar a ocorréncia de periodos de seca, classificando-os em termos de intensidade em:
fraca, moderada, severa e extrema, de acordo com o IPMA (Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera) (IPMA, s.d.).

De acordo com o indice PDSI, no final de junho de 2019, a situacdo era de seca
meteoroldgica (Figura 5), verificando-se um aumento da &rea em seca moderada nas
regides do Norte e Centro e da area em seca extrema na regiao Sul. No final daquele més,
todo o territorio de Portugal Continental estava em situacao de seca meteoroldgica, sendo
que cerca de 38% estava nas classes de seca severa e extrema (IPMA, s.d.).

Na Tabela 1 apresenta-se a percentagem do territério nas varias classes do indice PDSI.


http://www.ipma.pt/opencms/pt/oclima/observatorio.secas/pdsi/apresentacao/definicao/index.jsp?page=os_pdsi.xml
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Figura 5- Condicao de seca meteoroldgica em junho de 2019 (adaptada de IPMA, s.d.).

Tabela 1- Seca meteoroldgica do territdrio portugués com relacdo ao indice PDSI em junho de 2019 (adaptada de

IPMA, s.d.).
Classes Percentagem
Seca fraca 29,2
Seca moderada 33,0
Seca severa 28,3
Seca extrema 9,5

A &gua, por enquanto, € um recurso que apresenta pouca dificuldade para extracdo em
Portugal, mas segundo dados recolhidos em 2019 pelo IPMA, o pais enquadrou-se por
completo, na sua extensdo territorial, em pelo menos um dos estados de seca
meteoroldgica, seja fraca, moderada, severa ou extrema no més, da estacdo de verdo,
julho.

Considerando estes dados, recomenda-se a populacdo portuguesa que esteja mais
sensibilizada e alerta para a possibilidade da situacéo de escassez de 4gua nos proximos
anos.

1.2. Objetivos

O presente trabalho de investigacdo tem como objetivo encontrar medidas para um uso
mais eficiente da agua na Residéncia Gulbenkian do Instituto Politécnico de Braganca
(IPB). Para tal, sdo sugeridos cenérios de medidas técnicas para a reducdo do consumo
de agua potavel e para o aproveitamento de aguas pluviais. A viabilidade técnica e
economica das soluces € estudada para cada medida.



1.3. Descric¢ao do plano de trabalho

Para a alcancar os objetivos propostos, elaborou-se um Plano de Trabalhos, subdividido
em quatro fases como é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Plano de Trabalho.

Natureza da . . .
Fases atividade Descricao Periodo de tempo

marc¢o de 2019 a

| Revisdo bibliogréfica sobre o tema fevereiro de 2020

* Plantas de arquitetura

* Plantas das redes de distribui¢do de agua,

drenagem de aguas residuais e pluviais

Recolha de agosto a novembro de

I dados « Consumo de &gua 2019

* Tarifarios em vigor

* Medicdo de caudal dos dispositivos de
utilizagdo

Aplicacdo de questionarios

. Delineacdo de proposta de medidas para a
Analise dos | eficiancia hidrica no edificio

i dados . dezembro 2019
recolhidos | * Pedido de orgcamentos

* Analise da viabilidade técnica e econémica
das solugdes propostas

junho de 2019

v Redacéo do trabalho a fevereiro de 2020

1.4. Estrutura do relatorio
O trabalho esta estruturado em cinco capitulos e dez anexos.

No Capitulo 1 é abordada a contextualizacdo e justificacdo do tema, os objetivos, a
descricdo do plano de trabalhos e a estrutura do relatorio.

O Capitulo 2 caracteriza-se pelo enfoque do tema do uso eficiente de dgua em
edificios residenciais situados em area urbana. Abordam-se pontos como o principio
dos 5R’s, a tematica da eficiéncia hidrica em edificios, as diretrizes para o setor urbano
definidas no Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), a
certificacdo e rotulagem de dispositivos pela ANQIP (Associacdo Nacional para a
Qualidade nas InstalacGes Prediais), a legislacio em vigor e critérios para o
dimensionamento de sistemas prediais de abastecimento de agua fria, de drenagem de
aguas pluviais, e por fim sistemas de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP).

No Capitulo 3 é descrita e caracterizada a Residéncia Gulbenkian (RGulbk) do IPB e
sdo também apresentadas as caracteristicas e medicfes dos aparelhos e dispositivos



sanitarios em utilizagdo, além de expostos os dados de consumo do edificio e
apresentadas as possiveis solu¢des para um uso mais eficiente da agua.

No Capitulo 4 foi realizada uma analise da viabilidade técnica e econdmica das
possiveis medidas apresentadas no Capitulo 3.

O Capitulo 5 aborda as principais conclusdes e as propostas para trabalhos futuros.

Logo em seguida é feita a mencéo das referéncias bibliograficas utilizadas e por fim,
séo apresentados os Anexos, dividido em dez partes.



Capitulo 2

Uso eficiente de agua em edificios residenciais

2.1. Principio dos 5R’s

Procurando criar uma ferramenta de auxilio em intervencgdes para o uso eficiente da agua
em edificacdes, a ANQIP, seguindo orientacdes do PNUEA, desenvolveu um principio
de sustentabilidade e preservacdo da agua potavel, denominado principio dos 5R’s
(Figura 6), similar ao principio dos 3R’s destinado aos residuos.

‘ 1. Reduzir ’

2. Reparar

\/‘\

3. Reutilizar

4. Reciclar

-

5. Recorrer

Figura 6- Principio dos 5R's.

O primeiro R, refere-se a reducdo, propriamente dita, dos consumos de agua. Neste,
enquadram-se medidas para substituicdo, se necessario, dos aparelhos hidricos ja
existentes por aparelhos certificados e rotulados como eficientes pela ANQIP. Porém, ndo
se deve colocar a prova medidas de carater ndo técnico.

O segundo R, trata a questéo de perdas e fugas dentro dos sistemas de abastecimento de
agua fria ou quente, como também abordada o tema de desperdicio. Aqui podem ser
adotadas medidas que diminuam, por exemplo, 0 tempo que se demora para aquecer um
duche ou banho ou até mesmo conscientizacdo dos utilizadores do edificio para que



realizem as suas acOes nas instalagGes sanitarias de forma mais eficiente, por exemplo,
fechar a torneira enquanto se escova 0s dentes.

Por muitas vezes, confundem-se o terceiro e quarto R, ja que séo relacionados a
reutilizar e reciclar a agua, respectivamente, e poucas pessoas sabem a diferenca dos
termos. Desta forma, denomina-se agua reutilizada quando as aguas utilizadas para uma
determinada acdo s&o reaproveitadas, posteriormente, no mesmo tipo de agdo, por
exemplo, quando a agua de irrigacdo é recolhida por drenagem e utilizada novamente
para irrigar. Enquanto se atribui o termo de agua reciclada apenas as 4guas que uma vez
utilizadas sdo destinadas a outros fins, como por exemplo, 4guas cinzentas provenientes
de torneiras e chuveiros que serédo utilizadas nas bacias de retrete para o uso de descarga.

Por fim o quinto R tem como principal objetivo chamar atencéo para a possibilidade do
aproveitamento das aguas pluviais, aguas freaticas e até mesmo a utilizacdo, com o devido
tratamento, das aguas salinas provenientes de oceanos e mares, por exemplo.

2.2. Eficiéncia hidrica

Com um olhar no horizonte onde o objetivo é resguardar para as proximas geracdes o
nosso patrimoénio vivo mais precioso, a agua, que o conceito de eficiéncia hidrica vem
sido desenvolvido e debatido com mais energia nos ultimos anos. Porém, para quem nédo
esta familiarizado com o termo, pode parecer que o conjunto de medidas que englobam a
metodologia de eficiéncia hidrica se resume em reduzir, sem nenhum critério e parametro
de desempenho, os consumos de agua.

Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) alerta que:

“Promover a eficiéncia hidrica nos edificios ndao ¢ simplesmente
reduzir os volumes dos autoclismos ou os caudais das torneiras,
pois existem limites minimos condicionados por razbes de
conforto, saude publica ou desempenho das redes prediais, que
devem ser salvaguardados”.

Logo, a otimizacgdo da utilizacdo da agua, que visa auxiliar a atingir perspetivas de um
futuro mais sustentavel, deve ser sempre limitada a condi¢BGes que assegurem o conforto
e a qualidade de vida dos seus utilizadores, bem como garantam o desenvolvimento sécio-
econémico do pais.

2.3. O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

2.3.1. Conceito

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) é um instrumento de
politica nacional para um uso eficiente da dgua, onde as suas vertentes resultaram da
cooperagio entre a coordenagdo do extinto Instituto da Agua (INAG) e o Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil (APA, 2012).



2.3.2. Objetivos

O principal objetivo do PNUEA é a promocédo do uso eficiente da agua em Portugal,
especialmente nos setores urbano, agricola e industrial, contribuindo para minimizar os
riscos de escassez hidrica e para melhorar as condigdes ambientais nos meios hidricos,
sem pOr em causa as necessidades vitais e a qualidade de vida das populagdes, bem como
o desenvolvimento socioecondémico do pais (APA, 2012).

O programa também tem, como outros objetivos gerais:

e Diminuir os riscos oriundos da falta de agua, esta que é potencializada durante o
periodo de estiagem;

e Aumentar a eficiéncia na otimizacdo da agua, adjunto com a minimizacao da
poluigdo de corpos hidricos e do consumo energético;

e Contribuir para implementacdo de um novo pensamento no pais que valorize mais
a preservacdo deste recurso chame a atencdo para um desenvolvimento mais
sustentavel.

Os trés setores, urbano, agricola e industrial, alvos de abordagem das medidas sugeridas
pelo PNUEA, possuem objetivos estratégicos e especificos. No setor urbano, que é o foco
quando se trata de analises de edificios, o objetivo estratégico é a reducdo das perdas de
agua nos sistemas de abastecimento (APA, 2012). Os objetivos especificos estdo listados
a sequir:

e “Elevar significativamente o conhecimento dos gestores e operadores dos
sistemas de abastecimento de agua e dos utilizadores em geral;

e Promover a sensibilizacdo, informacédo e formacgéo dos principais intervenientes
no uso da agua, bem como na introducdo nos programas e livros escolares de
matéria especifica;

e Conhecer o nivel de ineficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento de dgua
através do seu apetrechamento com equipamentos de medicdo e com sistema de
transmissao e tratamento da informacéo, abrangendo todo o ciclo urbano da &gua;

e Garantir uma dinamica de sucesso na implementacdo do uso eficiente da agua,
dirigindo os maiores esforcos para os sistemas publicos, (ndo domésticos), e para
as maiores concentragdes humanas onde os custos ndo séo suportados diretamente
pelos utilizadores da agua (ex: escolas; centros comerciais; estacdes de servico;
hospitais; reparticdes e servicos da administracdo publica; hotéis; instalacGes
desportivas - ginasios, piscinas, estadios, etc...; aeroportos; terminais rodo e
ferroviarios; escritorios; restaurantes; lavandarias; etc.);

e Reduzir ao minimo o uso da agua potavel em atividades que possam ter o0 mesmo
desempenho com aguas de qualidade alternativa e de outras origens que nao a rede
publica de 4gua potavel, promovendo a utilizagdo de agua da chuva e a eventual
reutilizacdo de aguas residuais tratadas;

e Promover a utilizagdo de equipamentos normalizados e certificados para 0 uso
eficiente da agua, incentivando a sua producédo e comercializacao;

e Instituir prémios e distingdes oficiais para equipamentos, instalagdes e sistemas
gue demonstrem o seu valor acrescentado ao nivel da eficiéncia e que prestigiem
as entidades produtoras de equipamentos e gestoras de sistemas.” (APA, 2012, p.
21)
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2.3.3. Metas

Em 2000 foram estimados dados que indicavam, conforme mostra a Figura 7, um
desperdicio no uso de agua em cada setor abordado pelo PNUEA.

INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da &gua por setor
relativas a PERDAS no sistema de armazenamento, transporte e distribuicao

Eficiéncia de utilizagdo da agua (%) = Censumo Gtil/ Procura efetiva x 100

Desperdicio (Ineficiéncia) %) = 100 - Eficiéncia (%)

Urbana Agricala Industrial

Figura 7- Percentagem de desperdicio em 2000 de cada setor estudado (APA, 2012).

Onde, de acordo com APA (2012):

A eficiéncia de utilizacdo da agua: mede até que ponto a agua captada da natureza é
utilizada de modo otimizado para a producgdo com eficécia do servico desejado (enquanto
que a eficacia mede até que ponto os objetivos definidos sdo efetivamente cumpridos).

O consumo Util: corresponde ao consumo minimo necessario num determinado setor para
garantir a eficacia da utilizagdo, correspondente a um referencial especifico para essa
utilizacéo.

A procura efetiva: corresponde ao volume efetivamente utilizado, sendo naturalmente
igual ou superior ao consumo (Util.

No ano de 2009 foram observados dados diferentes devido & implementacdo de um
conjunto de medidas nos setores, resultando na melhoria da eficiéncia do uso da &gua
(APA, 2012), como representado na Figura 8.

INEFICIENCIA [DESPERDICIO) nacional no uso da dgua por setor
(relativas as perdas no armazenamento, transporte e distribuicao)

2000 2008

225%

Urbano Agricola Industrial Urbano Agricola Industrial

Figura 8- Percentagem de desperdicio em 2009 de cada setor estudado (APA, 2012).

Contudo, a melhoria observada para os diferentes setores levanta a possibilidade de
estipular objetivos mais exigentes para 2020 (APA, 2012). Com base nestes dados,
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estipularam-se metas a alcancar pelo PNUEA para o desperdicio de &gua por setor (Figura
9), aplicaveis numa execucdo de 10 anos: 20% para o setor o urbano; 35% para o setor
agricola e 15% para o industrial (APA, 2012).

METAS PNUEA

15%

Urbano Agricola Industrial

Figura 9 - Metas do PNUEA para 2020 (APA, 2012).

2.3.4. Medidas de intervencéao

A implementacdo do PNUEA baseia-se na concretizacdo de um conjunto de medidas
destinado a aumentar a eficiéncia no uso da dgua nos setores urbano, agricola e industrial
(APA, 2012). As medidas ttm como objetivo a reducdo de perdas nos sistemas de
abastecimento de agua e a reducdo dos consumos atraves da:

- Adequacao tecnoldgica: abrange todo um conjunto de medidas de adequagdo e/ou
substituicdo de equipamentos de armazenamento, transporte, distribuicao e uso da agua,
que resultem na implementacao da eficiéncia hidrica.

- Adequacdo dos comportamentos: aborda a mudanca de procedimentos e habitos
humanos, que contribuam para a melhoria da eficiéncia hidrica.

A maioria das medidas requer implementacdo em situacdo hidrica normal (Tabela 3).
Porém também foi previsto um conjunto de medidas para ser intensificado, ou
implementado, durante periodos de escassez hidrica (seca).

Algumas das medidas apresentadas sao referentes ao setor urbano e podem ser aplicadas
ao presente estudo.

Tabela 3 — Algumas medidas de intervengdo no setor urbano (adaptada de APA, 2012).

N.C Designagdo da medida Descrigdo sumaria da medida

Sistemas publicos

Reducéo de consumos de 4gua

Otimizacdo de procedimentos e |Reducdo do consumo de agua, através da
Medida 1 oportunidades para o uso eficiente da | utilizacdo de equipamentos e dispositivos
agua mais eficientes

Reducdo de pressdo no sistema|Controle de pressdes no sistema de

Medida 2 publico de abastecimento distribuicdo publica, mantendo-as dentro
dos limites convenientes
Medida 3 Utilizagdo de  sistema tarifario Estabelecimento de tarifas e escaldes que

adequado

permitam a aplicacdo de custos reais
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N.° Designacao da medida Descricao sumaria da medida
. Utilizac&o de &guas residuais urbanas | Uso da agua tratada das ETAR’s em usos
Medida 4
tratadas adequados
Reducao de perdas de agua
Medida 5 Redugdo de perdas de &gua no|Reducdo do volume de &gua perdida na

sistema publico de abastecimento

rede publica

Sistemas pre

diais e instalagdes coletivas

Reducdo de consumos de &gua

Reducdo de pressdo no sistema

Controle de pressbes no sistema de

Medida 6 predial de abastecimento distribuicdo predial, mantendo-as dentro
dos limites convenientes
Medida 7 Is:ola_me_nt~o termlco do sistema de Reduzir o desperdicio de dgua do banho,
distribuicdo de 4gua quente . . TR
até que a temperatura ideal seja atingida
Medida 8 Reutilizacdo ou uso de &gua de|Utilizacdo da &gua usada nos sistemas
qualidade inferior prediais, para fins adequados
Reducao de perdas de agua
Medida 9 Redugdo de perdas de &gua no|Reducdo do volume de &gua perdida na

sistema publico de abastecimento

rede predial

Dispositivos em instalagdes residéncias, coletivas e similares

Reducgéo de consumos de dgua

Autoclismos
. Adequagdo da utilizagdo  de|Alteragdo de habitos de uso do
Medida 10 . ; -
autoclismos autoclismo para descargas minimas
Medida 11 | Substituicdlo ou adaptagdo de | Substituicdo de autoclismos por outros

autoclismos

Utilizagdo de bacias de retrete sem

de menor consumo

Medida 12 ; Substituicdo das retretes por outras que
uso de agua . )
funcionem sem recurso a dgua
Medida 13 Utilizagdo de bacias de retrete por | Substituicdo das retretes por outras que
VAcuo funcionem a vacuo
Chuveiros
Medida 14 | Adequacéo da utilizagdo de chuveiros Altera_u;ao de habitos no duche e banho
reduzindo o tempo de &gua corrente
Medida 15 Substituicao ou adopgio de chuveiros Substituicdo de ,chuvelros por outros de
menor gasto de agua
Torneiras
Medida 16 | Adequacéo da utilizagdo de torneiras Alteragao _de habitos ,d_a popglagao de
forma a evitar desperdicios de agua
Medida 17 |Substituicdo ou adaptacdo de | Substituicdo de torneiras por outras de

torneiras

menor gasto de dgua
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N.C Designacdo da medida

Descricao sumaria da medida

Maquinas de lavar roupa

Adequacdo de procedimentos de

Medida 18 e U
utilizacdo de méaquinas de lavar

Alteracdo de comportamentos humanos
para minimizar o nimero de utilizacBes
da maquina

Medida 19 | Substituicdo de maquinas de lavar

roupa

Substituicdo das maquinas por outras de
menor gasto de agua

Maquinas de lavar louca

Adequacdo de procedimentos de

Alteracdo de comportamentos humanos

Medida 20 LI A N . e
utilizacdo de maquinas de lavar louca | para minimizar o numero de utilizacbes
da méquina
Medida 21 | Substituicdo de maquinas de lavar | Substituicdo das maquinas por outras de
louca menor gasto de dgua
Urinois
Medida 22 | Adequacéo da utilizacdo de urin6is | Garantir a regulagdo do volume em
funcdo do numero de descargas
Medida 23 | Adequacéo da utilizagdo de urindis | Melhoria do funcionamento através da
instalacdo de sistemas de controlo
automatico
Medida 24 | Substitui¢do de urindis Substitui¢do de dispositivos

convencionais por outros mais eficientes

Sistemas de aquecimento e refrigeragédo de ar

Reducgdo de perdas e consumos em
sistemas de  aquecimento e
refrigeracdo de ar

Medida 25

Reducdo de consumos e perdas em
sistemas de aquecimento e refrigeracdo
de ar

Usos exteriores

Lavagem de pavimentos

Medida 26 | Adequacdo de procedimentos ha
lavagem de pavimentos

Medida 27 | Utilizacdo de limpeza a seco de
pavimentos

Medida 28 | Utilizacdo de agua residual tratada na
lavagem de pavimentos

Alteracgdo dos habitos dos utilizadores de
modo a reduzir a quantidade de agua

Substituicdo de agua por métodos de
limpeza a seco

Substituicdo de agua por agua residual
devidamente tratada

14



2.3.5. Mecanismos de implementacéao

Com o intuito de implementar as medidas estabelecidas e enumeradas algumas delas na
Tabela 3, o PNUEA foi organizado em diferentes areas programaticas, isto é:

Medicdo e reconversdo de equipamentos de utilizacdo da agua;
Sensibilizacdo, informacéo e educacéo;

Documentacéo, formacdo e apoio técnico;

Regulamentacdo técnica, normalizagdo, rotulagem e certificacao.

As areas programaticas sdo entendidas como um conjunto de acdes, que correspondem a
agregacao de mecanismos afins, direcionados para a implementacdo de um conjunto de
medidas. As areas programaticas estabelecidas visam a reconversao tecnoldgica e a
adequacdo de comportamentos necessarios a melhoria da eficiéncia do uso da dgua (APA,
2012).

2.4. Certificacdo e rotulagem de dispositivos

2.4.1. Introducéao

Neste item serd aprofundado o tema da certificacdo e rotulagem ANQIP para dispositivos
hidréaulicos.

A utilizagdo de equipamentos eficientes situa-se numa das trés vias para a reducéo efetiva
do consumo de agua potavel, sendo elas:

e Econdmica;
e Sociologica;
e Técnica.

A via econdmica, em seu efeito mais simplista, abrange o aumento do preco da agua ou
a aplicacdo de multas para 0 consumo excessivo, ou prémios para o consumo reduzido,
em relacdo ao consumo médio mensal da populacdo. Este tipo de medida ja foi utilizado
entre os anos de 2014 e 2016 nas cidades que compdem a regido da Grande Sao Paulo,
no Brasil, que sdo abastecidas pelo reservatério de Cantareira-SP.

A via sociologica aborda a questdo comportamental dos utilizadores por meio de
sensibilizacdo dos cidaddos para a importancia da agua no quotidiano e das medidas de
eficiéncia hidrica e a informacdo ou formacdo neste dominio dos agentes que tém
intervencao no setor (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Por fim a terceira e Ultima via, técnica, sera representada por meio da substituicdo dos
aparelhos hidro-sanitarios (p.e, torneiras, bacias de retrete e chuveiros) antigos e
ineficientes por dispositivos atualizados, certificados e rotulados que consomem menos
caudal e atendem o mesmo nivel de conforto para o usuario.

A ANQIP, em confluéncia aos objetivos e metas definidos no PNUEA, estabeleceu um
sistema de certificacédo e rotulagem de eficiéncia hidrica para produtos comercializados
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em Portugal, embora os seus rétulos possam ser considerados e aceites noutros paises
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017). A ANQIP optou também por um modelo
voluntério, representando-se, na Figura 10, o rétulo ANQIP e na Figura 11 os rétulos
genéricos que foram adotados (Pimentel-Rodrigues, 2008).

Criar condigOes favoraveis para a ANQIP ~ Associagdo Nacional
“““““ para a Qualidade nas Instalacbes

Prediais - Entidade que certifica

redu¢do de consumo do recurso

3gua, nos edificios.

os produtos.

Letraatribuidaconsoanteo | ______~H @ AW 00 OB R ¢ BE o Escala de eficiéncia. Quanto mais

consumo. perto da letra A, mais eficiente

OOOO®

Menos gotas preenchidas,
significa mais eficiente.

Figura 10- Descricao do rétulo ANQIP (ANQIP, 2019).

EFICIENCIA HIDRICA |

EFICHMCE HIDRICA EncatnClA hiDRcA | T AN, EFICIENCIA HIDRICA | EFICIENCLA HIDRICA | | ERCEMCI HORICA | | ERCHNCIAHIDRICA |
L o o A AU w

AIAJAIB I C D IE

0 YY) PR Y) BaYY) Y YY) [YY YT

Figura 11- Rotulos genéricos de eficiéncia hidrica ANQIP (ANQIP, 2019).

Com enfoque no conforto das utilizagbes, alguns aspetos de saude publica e a
performance das redes prediais, a eficiéncia considerada ideal é representada na letra “A”.
Ha também a existéncia das classificacdes A+ e A++, a que correspondem dispositivos
com eficiéncia muito elevada, porém com condicionantes de instalacdo ou de utilizacao,
sendo, nestes casos, 0s rétulos gerais complementados com informacoes especiais, de
acordo com a Especificacdo Técnica ANQIP (ETA) especifica de cada produto (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

O sistema de rotulagem da ANQIP, ao incluir os referidos avisos (ou informacoes
especiais), mostra-se uma solu¢do muito adequada, que ndo se observa noutros esquemas
de rotulagem existentes a nivel europeu ou mesmo mundial (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).

O sistema de rotulagem norteia-se nas comissdes técnicas da ANQIP que desenvolvem
as especificacdes técnicas para os diversos produtos, estabelecendo os parametros de
referéncia para atribuicdo a cada uma das classificacfes e também as condicdes de
realizacdo dos ensaios. Na ETA 0802 — Regulamento do Sistema Voluntario ANQIP de
Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica de Produtos (ANQIP, ETA 0802, 2015),
encontram-se as condi¢cdes de adogéo do sistema.

16



Referente ao sistema citado anteriormente entende-se por, produto tipo, cada uma das
seguintes categorias:

e Bacias de descarga (autoclismos);

e Chuveiros e misturadores;

e Torneiras e fluxometros;

e Qutros dispositivos ndo especificados nos itens anteriores.

O item 8 da ETA 0802 € claro com relacdo a validade da rotulagem dos dispositivos, “A
certificagdo ANQIP e a autorizagdo de rotulagem terao uma validade de 5 anos”.

Ja com relacdo as caracteristicas e condicGes de utilizacdo dos rétulos serdo definidas e
especificadas na ETA 0803 - Rétulos de eficiéncia hidrica de produtos (ANQIP, ETA
0803, 2015).

A ANQIP desenvolveu as seguintes especificacdes técnicas referentes a certificacdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos:

e ETA 0802 — Regulamento do sistema voluntario ANQIP de certificacdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos (ANQIP, ETA 0802, 2015);

e ETA0803-Rotulos de eficiéncia hidrica de produtos. Caracteristicas e condigdes
de utilizacdo (ANQIP, ETA 0803, 2015);

e ETA 0804 — Especificacbes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA 0804, 2015);

e ETA 0805 — EspecificacOes para a realizacdo de ensaios destinados a certificacdo
de eficiéncia hidrica ANQIP de autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA
0805, 2015);

e ETA 0806 — Especificacbes para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0806, 2015);

e ETA 0807 — EspecificacOes para a realizacdo de ensaios destinados a certificacdo
de eficiéncia hidrica ANQIP chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0807,
2015);

e ETA 0808 — Especificacdes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a torneiras e fluxémetros (ANQIP, ETA 0808, 2015);

e ETA 0809 - EspecificacBes para a realizacdo de ensaios destinados a certificacao
de eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxémetros (ANQIP, ETA 0809, 2015).

2.4.2. Certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica para autoclismos

Os autoclismos das bacias de retrete representam um dos maiores consumos de agua no
ciclo predial em Portugal (Pimentel-Rodrigues, 2008), ficando clara a importancia de
instalacdo de dispositivos eficientes nas edificacgoes.

A autorizacéo de rotulagem, para a atribuicéo de classificagédo a um determinado produto,
podera ser feita de acordo com as categorias e tolerancias apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4- CondicOes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (ANQIP, ETA 0804, 2015).

. A Tolerancia
Categoria Tolerancia (Volume
Volume . NP o (Volume
. Tipo de descarga | de eficiéncia maximo- descarga L
nominal ot minimo de
hidrica completa)
descarga)
4,0 Dupla descarga A++ 4,0-45 2,0-3,0
50 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-40
6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-40
7,0 Dupla descarga B 70-75 3,0-40
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 30-45
4,0 Com interrupcéo A+ 40-45 -
de descarga
50 Com interrupgéo A 45-55 -
de descarga
6,0 Com interrupgéo B 6,0-6,5 -
de descarga
7,0 Com interrupcéo C 70-75 -
de descarga
9,0 Com interrupcao D 8,5-9,0 -
de descarga
40 Completa A 40-45 -
50 Completa B 45-55 -
6,0 Completa C 6,0-6,5 -
7,0 Completa D 70-75 -
9,0 Completa E 8,5-9,0 -

A ANQIP estabeleceu, na ETA 0804, no seu item 11, para categorias de eficiéncia hidrica
A+ e A++ ou ainda A em alguns casos, a obrigatoriedade de inclusdo de rétulo de aviso
relativo a necessidade de garantir a performance do conjunto e condi¢bes de drenagem
compativeis na rede predial (ANQIP, ETA 0804, 2015), adotando, por exemplo, pressdes
maiores que as minimas.

Salienta-se que, para evitar equivocos de instalacdo dos aparelhos eficientes e de
dimensionamento de redes no futuro, a ANQIP vem desenvolvendo diversos estudos
experimentais em dispositivos eficientes, cujas conclusdes se prevéem integradas na
revisdo do Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto.

Neste sentido, pode considerar-se, para um autoclismo de 4 litros (rotulagem A++), um
ramal de DN 90 com inclinagéo proxima de 2%, ou, no caso de um autoclismo de 6 litros
(rotulagem A+), uma inclinagéo igual ou superior a 1%, com DN 90 ou DN 110. As
configuracbes com DN 90 consideram-se adequadas em edificios residenciais, mas em
edificios publicos pode ser adotada a segunda configuracdo com DN 110 (Silva-Afonso,
Bernardo, & Pimentel-Rodrigues, 2013).
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2.4.3. Certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica para torneiras e
fluxometros

As torneiras sdo o dispositivo de utilizagdo mais comum, quer em habitagdes quer em
instalacBes coletivas. A frequéncia de uso, de dificil quantificacdo e com grande variagédo
temporal e espacial, é bastante elevada. Esta variacdo também se verifica em termos de
duracdo da utilizacdo, a qual pode variar entre poucos segundos até varios minutos (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

A ETA 0808 apresenta, nos seus itens 1 e 2, os critérios para a atribuicdo de rétulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxdmetros de mictérios. Consideram-se no
ambito desta especificacdo técnica, 0s seguintes dispositivos ou conjuntos de dispositivos
(ANQIP, ETA 0808, 2015):

e Torneiras de lavatério;
e Torneiras de cozinha;
e Fluxdmetros de mictérios.

A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem a um determinado produto sera feita de acordo
com as categorias estabelecidas na Tabela 5, para torneiras de lavatério, na Tabela 6, para
torneiras de cozinha, e na Tabela 7, para fluxémetros de mictorios.

Tabela 5- CondicGes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatério (ANQIP, ETA 0808,

2015).

Caudal (Q) | Torneiras | Torneiras de lavatério com | Torneiras de lavatério com
(L/min) de lavatério | “eco-stop” ou arejador @ “eco-stop” e arejador @
Q<20 A+ At++ @ A++ @

2,0<Q<4,0 A A+ A++
40<Q<6,0 B A A+
60<Q<9,0 C B A
9,0<Q<12,0 D C B
12,0<Q E D C

Tabela 6- Condi¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha (ANQIP, ETA 0808,

2015).

Caudal (Q) | Torneiras | Torneiras de cozinhacom | Torneiras de cozinha com
(L/min) de cozinha | “eco-stop” ou arejador @ “eco-stop” e arejador @
Q<40 A+ A++ @ A++ @

4,0<Q<6,0 A A+ A++
6,0<Q<9,0 B A A+
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Caudal (Q) | Torneiras | Torneiras de cozinhacom | Torneiras de cozinha com
(L/min) de cozinha | “eco-stop” ou arejador @ “eco-stop” e arejador
9,0<Q<12,0 C B A
12,0<Q < 15,0 D C B
150<Q E D C

Tabela 7- Condicdo para atribui¢éo de rétulos de eficiéncia hidrica em fluxémetros de mictérios (ANQIP, ETA 0808,

2015).
Volume de descarga Categoria de eficiéncia
(V) (litros) hidrica
V<10 At++
1,0<V<20 A+
2,05V <40 A
4,0<V<6,0 B
6,0<V<8,0 C
8,0<V<10,0 D
100<V E

2.4.4. Certificacao e rotulagem de eficiéncia hidrica a sistemas de duche

Os sistemas de duche e os chuveiros representam, em Portugal, mais de 30% da média
diaria do consumo domeéstico. A eficiéncia hidrica, neste &mbito, também reduz de forma
consideravel o consumo energético utilizado no aquecimento do sistema de agua quente
do edificio (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

A ETA 0806 esclarece os critérios para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a chuveiros e sistemas de duche. Consideram-se no ambito desta especificacdo
técnica citada anteriormente, os seguintes dispositivos ou conjuntos de dispositivos
(ANQIP, ETA 0806, 2015):

e Chuveiro (cabeca de duche), isoladamente;
e Sistema de duche (torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche
amovivel ou fixa).

De acordo Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), “Em relagdo as banheiras,
entendeu-se que as torneiras ndo devem ser classificadas, dado que o consumo de agua
depende do volume da banheira que se pretende encher e ndo do caudal do dispositivo”.

Os interruptores de caudal colocados a jusante da torneira poderdo ser equiparados a “eco-
stop” para efeitos de aplicacdo da Tabela 8, desde que o produto seja acompanhado de
avisos sobre a necessidade de existirem valvulas de retencdo ou sistemas equivalentes
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que impecam a comunicacdo direta entre redes (agua quente e agua fria) durante a
interrupcao do escoamento (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Tabela 8- CondicGes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA

0806, 2015).
Sistema de duche Sistema de duche
Caudal Chuveiro Sistemas de com torneira com torneira
(L/min) duche termoestatica ou termoestitica e “eco-
“eco-stop” stop”
Q<50 A+ A+ A++ @ A++®
50=<Q=<7.2 A A A+ A++
72<Q<9,0 B B A A+
9,0<Q<15,0 C C B A
15,0<Q<30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

(1) N&o se considera de interesse a utilizagdo de eco-stop nestes casos.

2.4.5. Outros sistemas de rotulagem

A certificacdo e rotulagem ANQIP é um dos sistemas mais antigos da Europa (lancado
em 2008), considerando o risco de escassez de agua no Pais e as recomendacfes do
PNUEA (APA, 2012). Na Europa, o sistema de rotulagem mais difundido é o Water
Label, que é baseado apenas no caudal (ou volume) e ndo inclui redutores de caudal
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2014), e cujo rétulo é exemplificado na Figura 12.

Unified
Water Label

\ Water consumption

Performance band / -
( : Product feature
‘ / 100 kWh/p.a. / icons
)

ENERGY =

/ TP 3 EgE
Energy usage r F pS 0]

www.europeanwaterlabel.eu

Figura 12- Rotulagem Water Label (Label, 2019).
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2.5. Legislacdo em vigor em Portugal para os sistemas prediais de agua

Nas subseccOes 2.5.1 e 2.5.2, sdo apresentadas as regras de dimensionamento dos
sistemas prediais de distribuicdo de agua e de drenagem de aguas pluviais, em vigor em
Portugal.

2.5.1. Dimensionamento de sistemas prediais de distribuicédo de agua

A constituico, instalacdo e dimensionamento de sistemas prediais de distribui¢éo de 4gua
implica o conhecimento de algumas prescri¢cbes de carater técnico-regulamentar, bem
como de uma metodologia de célculo adequada (Pedroso, 2016).

2.5.1.1. Caudais instantaneos e de calculo

Os caudais instantaneos sao os caudais necessarios e suficientes que deverdo chegar aos
diferentes dispositivos de utilizacéo, tendo em atenc¢do as suas caracteristicas particulares.
Os caudais instantdneos minimos a adotar no dimensionamento dos sistemas de
distribuicdo deverdo ser os apresentados no Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de
agosto e em Pedroso (2016), com excecao dos casos em que os fabricantes dos respetivos
dispositivos recomendem caudais de valor superior aqueles. A titulo de exemplo, para o
caso dos dispositivos Autoclismo de bacia de retrete (Br) e Urinol com fluxémetro
(Mif), os caudais minimos a adotar sdo de 0,10 L/s e 0,50 L/s, respetivamente.

Os caudais de célculo (1) traduzem-se pelo somatdrio dos caudais instantaneos (caudais
de célculo), afetado de um coeficiente, que expressa a probabilidade dessa ocorréncia, e
que se designa por coeficiente de simultaneidade (Pedroso, 2016):

Qc=x"CQq 1)
em que:
Q.: Caudal de célculo (L/s);
x: Coeficiente de simultaneidade;

Q,: Caudal acumulado (L/s).

Tendo como base a regulamentacéo aplicavel, os coeficientes de simultaneidade poderéo
ser obtidos por via analitica ou gréfica (resultante de dados estatisticos). O Decreto
Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto apresenta uma curva (Figura 13) que, tendo em
conta os coeficientes de simultaneidade, permite a obtencéo direta dos caudais de calculo
a partir do caudal acumulado (somatério dos caudais instantaneos), considerando um
nivel de conforto médio. Esta legislacdo apresenta ainda duas outras curvas que se
aplicam a niveis de conforto elevado e minimo, tendo em conta os niveis de desempenho
pretendidos para o sistema considerado.
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Figura 13- Caudais de calculo, em fungéo dos caudais acumulados (nivel de conforto
médio) (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

2.5.1.2. Tubagens, pressdes de servico, velocidades de escoamento,
diametros e perdas de carga

O dimensionamento das tubagens ¢ feito em funcdo do caudal de 4gua a assegurar nos
dispositivos de utilizagéo, do seu dimensionamento, da altura de distribuicdo, da pressao

minima a assegurar nos dispositivos e do material constituinte das tubagens (Pedroso,
2016).
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As pressdes de servigo nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre 50 kPa e 600
kPa. O Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto recomenda que, por razfes de
conforto e durabilidade das tubagens, aquelas pressdes oscilem entre 150 kPa e 300 kPa.

As velocidades de escoamento deverdo variar entre 0,5 m/s e 2,0 m/s, também por razdes
de conforto e durabilidade das tubagens, dado que a maioria dos ruidos nas canaliza¢des
se devem a velocidades de escoamento do fluido elevadas, as quais d&o lugar a producéo
de vibragdes (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

A determinacdo dos didmetros e perdas de carga continuas das tubagens, resultantes
fundamentalmente das caracteristicas do fluido, neste caso da agua, e das paredes das
tubagens, podera ser feita através da Equacdo da Continuidade (2) e da férmula de
Flamant (3) (Pedroso, 2016).

Q =7PV-*S (2)
em que:
Q: Caudal (m®/s);
v: Velocidade de escoamento (m/s);

s: Seccdo de passagem do fluido escoado (m?).

J=4b-v"a-D" (3)
em que:
J: Perda de carga unitaria (m/m);
b: fator caracterizador da rugosidade do material;
v: Velocidade de escoamento (m/s);

D: Didmetro (m);

De acordo com Pedroso (2016), para além das perdas de carga ocorridas ao longo das
tubagens, existem outras provocadas pelas singularidades existentes (por exemplo,
valvulas, joelhos, entre outras). A perda de carga de percurso das tubagens devera ser
acrescida com as perdas de carga referentes a cada uma das singularidades existentes. Um
incremento de 20% as perdas de carga de percurso € um valor que, para casos correntes,
traduz a incidéncia de perdas de carga provocadas pelas singularidades existentes nas
tubagens. Nos casos em que se verifique ser a incidéncia de singularidades demasiado
significativa, face as dimensdes da rede, os valores das perdas de carga localizadas
poderao ser determinados pelo Método dos Comprimentos Equivalentes, o qual se baseia
no principio de que cada singularidade provoca perda de carga igual a que produziria um
determinado comprimento de tubagem com o mesmo diametro.

Desta forma, conhecidas as perdas de carga totais no tro¢o de tubagem que conduz a agua
da rede publica até ao ponto x considerado, a pressao disponivel nesse ponto obtém-se
atraves da expresséo (4) (Pedroso, 2016):
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P, = Py — Z, — AHy 4)

em que:
P,: Pressdo disponivel no ponto considerado (m.c.a.);

P,;: Pressdo disponivel na rede publica de distribuicdo, & entrada do edificio (m.c.a.);
Z,: Diferenca de cota entre o ponto x e a rede publica de distribuigdo (m);

AHy: Perdas de carga totais (m.c.a.).

2.5.1.3. Dimensionamento de bombas

Quando as condicdes de pressdo e de caudal na rede puablica de distribuicdo nao
assegurarem um correto desempenho funcional dos dispositivos de utiliza¢do instalados
nas edificacOes, ter-se-a de recorrer a utilizacdo de meios que possibilitem a obtencdo
dessas mesmas condicOes (Pedroso, 2016). A corregcdo deste tipo de deficiéncias na
distribuicdo predial de agua é feita pelo uso nos edificios de instalacBes elevatorias e
sobrepressoras.

Assim, a poténcia de uma bomba tem de ser superior a que esta cede ao escoamento,
devido as perdas nas transformacdes de energia em presenca (Pedroso, 2016). Seja H, a
carga a entrada na bomba, a qual traduz o trabalho exterior fornecido pelo motor, Hg a
carga a saida da bomba, a qual traduz o ganho energético do liquido na sua passagem pela
bomba, e n o rendimento da bomba, o qual traduz a relagdo entre a poténcia ganha e a do
motor e assume sempre valores inferiores a unidade.

Tem-se assim que a diferenca entre Hy e H, corresponderd ao ganho de pressao que o

liquido sofrera na sua passagem pela bomba, o qual ird ser representado por Hroray,

donde a poténcia da bomba sera expressa por (5):

_ Y Q HroraL (5)
n

P
em que:
P: Poténcia (W);
y: Peso volimico (N/md);
Q: Caudal bombeado (m%s);
Hroray: Altura total (m);

n: Rendimento da bomba.

A altura manometrica representa o ganho de presséo que o liquido sofre na sua passagem
pela bomba. O elemento de bombagem tera, pois, de fornecer ao liquido, para que este
possa executar o trabalho referente ao deslocamento do seu peso entre duas posicoes
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definidas, a energia que lhe possibilite transpor as resisténcias que se opdem a esse
deslocamento (Pedroso, 2016).

Calculam-se assim, a altura manomeétrica de aspiracao (6), a qual corresponde a diferenca
entre a altura que representa a pressdo atmosférica e a pressdo a entrada da bomba e a
altura manométrica de compressao (8), a qual corresponde a diferenca entre a altura
representativa da pressdo a saida da bomba e a representativa da pressao atmosférica
(Pedroso, 2016):

vZ
Hy = Z, +— + AH, (6)

29
em que:
H,: Altura manométrica de aspiracdo (m);
Z,: Desnivel geométrico entre a superficie do liquido e a entrada na bomba (m);
v: Velocidade do liquido a entrada na bomba (m/s);

AH,: Perda de carga na tubagem de aspiracdo (m).

Na pratica, normalmente despreza-se a parcela v /Zg’ devido a sua fraca influéncia no
resultado final.

2 2

v; U
H.=Z.,+———+AH 7
c C+Zg zg+ c ()

em que:
H_: Altura manométrica de compressdo (m);

Z .. Desnivel geométrico entre a saida da bomba e a saida do troco de compressao (m);
v;: Velocidade do liquido a saida da bomba (m/s);

v,: Velocidade do liquido a saida do trogo de compressao (m/s);

AH,: Perda de carga na tubagem de compressao (m).

Se v, for igual a v, vira:

H.=Z,+ AH, (8)

Por fim, através do somatorio das alturas manométricas de aspiracdo e de compresséo,
obtém-se a altura manomeétrica total (9):

H=H,+H, (9)
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2.5.2. Dimensionamento de sistemas prediais de drenagem de aguas
pluviais

A constituicdo, instalacdo e dimensionamento de sistemas prediais de distribuicéo de agua
implica o conhecimento de algumas prescri¢cbes de carater técnico-regulamentar, bem
como de uma metodologia de célculo adequada (Pedroso, 2016).

2.5.2.1. Caudais de calculo

Os caudais de calculo deverdo ser obtidos com base em curvas de intensidade, duracéo,
frequéncia (Pedroso, 2016), que fornecem os valores das médias das intensidades
maximas de precipitacéo, para as diferentes regides pluviométricas (Figura 14), adotando
para o efeito um periodo de retorno minimo de 5 anos, para uma duracdo de precipitacdo
de 5 minutos (Regibes A, B e C — Precipitagdo: 1,75 L/min.m?, 1,40 L/min.m? e 2,10
L/min.m?, respetivamente).

Figura 14- Regides pluviométricas (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

De referir que, as curvas sdo obtidas com base no tratamento estatistico de registos
udogréficos recolhidos para as diferentes regides pluviométricas consideradas, através da
expressédo (10):

I=a-tb (10)

em que:

I: Intensidade de precipitagédo (mm/h);

27



t: Duracéo da precipitagdo (min);

a, b: Constantes dependentes do periodo de retorno.

As constantes a e b sdo obtidas por ajustamento das curvas aos valores dos registos. A
Tabela 8 refere os valores obtidos nos ajustamentos para periodos de retorno de 5 anos.
Periodos de retorno de 10, 20, 50 e 100 séo ainda mencionados no Decreto Regulamentar
n.° 23/95 de 23 de agosto.

Tabela 9- Valores dos parametros a, b (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

Periodo de A B C
retorno (anos) a b a b a b
5 259,26 -0,562 207,41 -0,562 311,11 -0,562

Neste sentido, determinada a intensidade de precipitacdo, o caudal de célculo é
determinado de acordo com a expressao (11):

Q=C-1-4 (11)
em que:
Q: Caudal de célculo (L/min);
C: Coeficiente de escoamento;
I Intensidade de precipitacdo (L/min.m?);

A: Area a drenar em projecdo horizontal (m?).

2.5.1.2. Caleiras e algerozes, tubos de queda, coletores prediais e ramais
de ligacéao

A altura da lamina liquida no interior das caleiras e dos algerozes nao deve ultrapassar
7/10 da altura da sua seccdo transversal, salvo se for assegurado que, em caso de
transbordo, este ndo se dard para o interior do edificio. As inclinagdes das caleiras e
algerozes deverdo oscilar entre 2 e 15 mm/m, sendo recomendada a adoc¢do de valores
entre 5 e 10 mm/m. A seccdo das caleiras pode ser determinada recorrendo a férmula de
Manning-Strickler (12) ou através da tabela referida em Pedroso (2016).

2
Q=K. AR i (12)
em que:
Q: Caudal (m?/s);
K,: Rugosidade da tubagem (m*3/s);

A: Seccéo de passagem ocupada pelo fluido (m?);
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Ry: Raio hidraulico (m);

i: Inclinagéo (m/m).

O didmetro dos tubos de queda ndo deveré ser inferior ao maior dos didmetros dos ramais
de descarga que para ele confluem, com um minimo de 50 mm e deve preferencialmente
ser constante ao longo de todo o seu desenvolvimento (Pedroso, 2016).

Para um escoamento normal, quando se processa em descarregador, o caudal escoado é
dado pela expresséo (13):
Q=(a+,8ﬂ>n-D-H 2gH (13)
em que: g
Q: Caudal escoado (m?/s);
H: Carga no tubo de queda (m);
D: Diametro interior do tubo de queda (m);
g: Aceleracio da gravidade (m/s?);

a = 0,453 (entrada em aresta viva no tubo de queda) ou 0,578 (entrada conica no tubo de
queda); 8 = 0,350.

A expressdo (13) poderé ser utilizada para a determinacdo dos didmetros dos tubos de
queda sempre que:

e O tubo de queda tenha um comprimento L > 0,04D (m) e entrada em aresta viva;

e O tubo de queda tenha um comprimento L > 1 m e entrada conica;

e Sem quaisquer restri¢cdes, quando o tubo de queda ndo possua acessorios na base
que introduzam sinuosidades.

Também pode ser obtido utilizando tabelas apresentadas em Pedroso (2016).

Em relacdo aos coletores prediais, é relevante referir algumas regras referentes a sua
concecdo, tal como mencionado em Pedroso (2016):

e O tracado destas tubagens devera ser constituido por trocos retilineos, quer em
planta, quer em perfil;

¢ Quando enterradas, estas tubagens deverao ser dotadas de camaras de inspecéo no
seu inicio, nas mudancas de direcdo, nas mudancas de inclinacdo, nas alteracdes
de diametro e nas confluéncias, de forma a possibilitar eventuais operacdes de
manutencdo e limpeza (Figura 15);
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Figura 15- Coletores prediais enterrados (Pedroso, 2016).

e Quando instaladas a vista e garantido o0 seu acesso, as camaras de inspecao
poderdo dar lugar a curvas de transicdo, forquilas, reduc@es e bocas de limpeza,
posicionadas de tal modo que possibilitem as eventuais operagdes de manutengéo

e limpeza (Figura 16).

I = Tubo de queda
2 ~ Boca de limpeza

Figura 16 — Coletores instalados a vista (Pedroso, 2016).

e O afastamento maximo entre camaras de inspecdo ou bocas de limpeza
consecutivas devera ser de 15 m;
e Estas tubagens poderdo ser instaladas a vista, enterradas, em caleiras, galerias ou

tetos falsos;

e Naopcao dos percursos a seguir pelos elementos de tubagem, sempre que possivel
e que tal ndo ponha em causa o seu correto desempenho funcional, devera optar-
se pelos de menor dimensdo, conduzindo a custos mais baixos, bem como a

menores tempos de retencdo das aguas nas tubagens;
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e No atravessamento de elementos estruturais devera ficar garantida a sua nao
solidarizacdo com esses elementos, através da interposicdo entre ambos de
material que assegure que isso ndo se verificarg;

e Em caso algum estas tubagens se deverdo desenvolver sob elementos de fundacao,
em zonas inacessiveis, ou ser embutidas em elementos estruturais.

O didmetro dos coletores prediais ndo deve ser inferior ao maior dos diametros das
canalizacGes que para ele confluem, com um minimo de 100 mm e as inclinagdes devem
estar compreendidas entre 5 e 40 mm/m, sendo aconselhavel ndo utilizar valores
inferiores a 10 mm/m. Os coletores podem ser dimensionados para um escoamento a
seccao cheia. O diametro interior dos coletores prediais € calculado através da expressdo
(12), ou através da tabela apresentada em Pedroso (2016).

Relativamnete aos didmetro dos ramais de ligacéo prediais, este ndo deve ser inferior ao
maior dos diametros das canalizacfes que para ele confluem, com um minimo de 125
mm. As inclinagbes ndo deverdo ser inferiores a 10 mm/m, sendo aconselhavel que se
situe entre 20 e 40 mm/m. Podem ser dimensionados para um escoamento a secc¢do cheia,
desde que o ramal se destine Unica e exclusivamente ao transporte de aguas pluviais ou
equiparadas. O diametro interior é calculado da mesma forma que os coletores prediais
(Pedroso, 2016).

2.6. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais em edificios

A &gua potavel, € um recurso fundamental para a manutencdo da vida no planeta. Com
padrbes de consumo elevados, deterioracdo dos corpos hidricos e crescimento
populacional exponencial, a escassez de agua potavel tornou-se uma realidade na maioria
dos continentes, exigindo assim a procura da reducdo do consumo de agua, bem com a
procura de fontes alternativas para o abastecimento. Uma das possiveis solucBes para
aumentar a oferta de 4gua ¢ o Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP).

Em zonas isoladas ou descentralizadas, o aproveitamento das aguas pluviais apresenta
grandes possibilidades de uso, uma vez que esta é captada junto ao local onde sera
consumida. A captacdo da agua da chuva é feita através de estruturas ja existentes
podendo ser armazenada em reservatérios ou cisternas e ser utilizada com pouco ou
mesmo nenhum tratamento (Lamberts, Ghisi, Pereira, & Batista, 2010).

Esta alternativa apresenta-se eficiente, uma vez que, além de reduzir o consumo de agua
potavel, ainda surge como uma boa a¢cdo no combate as enchentes, funcionando como
uma medida auxiliar no sistema de drenagem urbana. Os sistemas de aproveitamento de
agua pluvial sdo formados basicamente por:

e Area de captacio (geralmente coberturas);
e Os componentes de transporte (calhas e condutores verticais);
e O reservatorio.

O tratamento na qualidade da agua sera necessario dependendo do fim que se deseja dar
a esta agua.

Contudo, o SAAP pode apresentar desvantagens, tais como:
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e A dependéncia de precipitacdo no local,

¢ Instalacdo de uma nova rede de abastecimento;

e Perigo de contaminacao (caso a dgua nao seja armazenada de forma adequada);

e Capacidade de armazenamento reduzida, que pode restringir o volume de agua
recolhida.

2.6.1. Especificacbes técnicas para os sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais

A execucao/instalacéo e certificacdo de SAAP em Portugal devem obedecer as condic¢des
estabelecidas em duas especificacfes técnicas desenvolvidas pela ANQIP. Uma vez que
este tipo de sistemas ainda ndo é muito aplicado em Portugal, estas especificacdes sdo um
apoio importante ao desenvolvimento dos SAAP de uma forma estruturada e mais
adequada.

A ETA 0701 (ANQIP, ETA 0701, 2015), estabelece critérios técnicos para a realizacao
de SAAP em edificios, para outros fins que ndo o consumo humano.

e Referéncias legais e normativas

Num ambito geral, a concecao, a instalagéo e a exploragdo dos SAAP devem respeitar as
legislacGes, as regulamentacdes e as normas nacionais e europeias existentes e aplicaveis
a estas instalagcdes ou a qualquer um dos seus componentes, como também respeitar as
normas e regulamentos aplicaveis relativos a ruido e vibragdes.

A ETA 0701 ainda estabelece que em no seu item 2.2 “Os sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais (SAAP) devem ser objeto de um projeto técnico, cuja elaboracdo deve
respeitar, nas partes aplicaveis, as exigéncias da Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de julho”.

Em seu item 2.3 determina-se que “Relativamente a caleiras, saidas e tubos de descarga,
devem ser atendidas, nas partes aplicaveis, as disposi¢des do Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de agosto ou da Norma Europeia EN 12056-3”.

e Aspetos gerais de certificacao

A ETA 0701 esclarece apenas que a concepgéo e a instalacdo dos SAAP apenas devem
ser feitas por técnicos ou empresas competentes e que devem ficar asseguradas as
acessibilidades necessarias para que todas as a¢cdes de manutencdo e controle possam ser
feitas de forma adequada e facil.

Por razbes técnicas e de salde publica, é recomendavel, porém ndo obrigatorio, a

certificacdo das instalagdes (Certificacdo ANQIP de Instalagdes SAAP) nos termos da
ETA 0702 (ANQIP ETA 0702, 2015).
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e Prescriges técnicas

o Pluviosidade de calculo

- Deve recorrer-se a séries historicas oficiais correspondentes a periodos de
tempo nao inferiores a 10 anos;

- O dimensionamento do reservatorio considera-se adequado quando
executado com base nas pluviosidades médias mensais;

- A especificacdo tecnica estabelece ainda que, no dimensionamento das
cisternas, “Os valores das intensidades maximas deverao ser utilizados para
calculo da capacidade hidréulica da filtragem. O célculo destes valores pode
ser feito recorrendo ao Anexo IX do Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de
agosto. Os periodos de retorno devem ser fixados tendo em atengdo as
condicdes locais, recomendando-se, nos casos habituais, o valor de 5 anos”;

- A ETA 0701 ainda refere que as pluviosidades médias mensais em diversas
estacOes do pais podem ser obtidas no site do SNIRH — Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos (Dados Sintetizados/Recursos
Hidricos/Boletim de Precipitacdo/Precipitacdo Média Mensal), como também
do IPMA.

o Desvio das primeiras aguas

Diante das extensas estiagens do verdo de Portugal, recomenda-se que seja instalado um
dispositivo para desvio do escoamento inicial (first- flush), com preferéncia a dispositivos
com funcionamento automatico (ANQIP, ETA 0701, 2015).

A ETA 0701 ainda esclarece que o volume das primeiras aguas a desviar pode ser
determinado com base na area da cobertura e numa altura de precipitacao pré-estabelecida
(entre 0 e 8 mm), conforme as condic¢des locais, as utilizacdes e os intervalos entre
precipitacdes. Pode também definir-se com base no critério tempo, desviando um volume
minimo correspondente a 10 minutos de precipitacdo, havendo a possibilidade de assumir
valores mais baixos em funcdo do intervalo entre precipitacdes.

Porém na auséncia de dados, a ETA 0701 recomenda que seja feito o desvio de um
volume minimo igual a 2 mm de precipitacdo, podendo adotar-se um valor inferior em
casos justificados.

O volume a desviar sera dado pela equagdo (14):

Vg=PXxA (14)
em que:
V;: Volume a desviar do sistema (L);
P: Altura de precipitacdo a desviar (mm);

A: Area de captacio (m?).
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o Volume de 4gua aproveitada

O volume de agua da chuva a aproveitar num determinado periodo pode ser determinado
pela equacdo (15):

Vg =CXPXAXny (15)
em que:
7,: Volume anual de agua da chuva aproveitavel (L);

C: Coeficiente de escoamento (relacdo entre o volume captado e o volume total de
precipitacdo em um determinado periodo de tempo, tendo em atencdo as retencdes,
absorcgoes e desvios das primeiras aguas);

P: Altura de precipitacdo acumulada no periodo considerado (mm);
A: Area de captacdo (m?);
ns- Eficiéncia hidraulica da filtragem.

Quando o dimensionamento da cisterna for feito com base nas pluviosidades médias
mensais, recomenda-se que sejam adotados os valores de C indicados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores recomendados para o coeficiente de escoamento C (ANQIP, ETA 0701, 2015).

Valor de C a considerar quando o
dimensionamento da cisterna seja
feito com base nas pluviosidades
meédias mensais

0,70-0,90 0,70-0,90

Valor médio de C a
considerar para a
pluviosidade anual

Tipo de cobertura

Coberturas impermeéaveis
(telha, betdo, etc.)
Coberturas verdes

intensivas, sem rega De acordo com estudo experimental <0,30
(espessura e > 150 mm)
Coberturas verdes
extensivas, sem rega De acordo com estudo experimental <0,50
(espessura e < 150 mm)

De acordo a ETA 0701, no seu item 4.3.3 “Em filtros com manutenc¢ao e limpeza
regulares pode ser admitida uma eficiéncia hidraulica (n,) de 0,9, a menos que as suas
caracteristicas recomendem a adog¢ao de outro valor”.

o Filtros e Cisternas

A ETA 0701 esclarece que “As cisternas deverdo ser dotadas de filtro a montante (para o
qual se recomenda uma malha entre 0,2 mm e 0,8 mm) e de descarga de superficie (com
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sifdo)”. As aguas da chuva oriunda da descarga do excesso de agua, das primeiras aguas
e do filtro poderdo ser langadas na rede de aguas pluviais, infiltradas ou lan¢adas em linha
de 4gua natural, desde que ndo exista a possibilidade de contaminacao.

De acordo a ETA 0701, as cisternas podem ser constituidas por qualquer material que
assegure as necessarias condicOes estruturais, ndo poroso e que ndo propicie reacoes
quimicas com a agua. Devem ser cobertas, ventiladas e permitir a inspecéo, respeitando
todas as normas de seguranca. Se as cisternas forem colocadas no exterior, devem ser
preferencialmente enterradas, afim de evitar congelamento, a uma profundidade minima
de 1 metro. A aspiracdo da bomba deve também ser realizada em baixa velocidade e,
sempre que possivel, entre 10 e 15 cm abaixo do nivel de 4gua na cisterna recomendando-
se uma tomada de agua flutuante. Deve, também, ser instalado um sistema de corte no
inicio do sistema, de modo a que, o sistema possa ser desconectado, quando sejam
utilizados ou derramados (de forma proposital ou acidentalmente) produtos
potencialmente nocivos para a salde humana na area de captacdo, impedindo assim a
entrada desses produtos na cisterna.

2.6.1.1. Dimensionamento do reservatorio

Os reservatérios devem ser dimensionados respeitando critérios econdémicos, técnicos e
ambientais, utilizando-se sempre a s boas praticas da engenharia.

A ETA 0701 esclarece no seu item 4.5.1 que “Recomenda-se que o volume total (V) seja,
no minimo, superior em 20% ao volume util (), para ter em atencdo o volume morto e
a profundidade da boca de captacao”. Para efeitos de dimensionamento, admite-se que a
retencdo da agua captada possa ser prolongada até um maximo de 90 dias, sendo o ideal
entre 20 e 30 dias, desde que as condi¢fes de armazenamento sejam adequadas.

Em edificios residenciais de pequena ou média dimensdo e com uma estrutura de
consumos relativamente uniforme ao longo do tempo, o reservatorio pode ser pré-
dimensionado através de métodos simplificados.

e Meétodo Simplificado

V =Min{V, ouV,} (16)
em que:
V; =0,0015XPXAXN a7)
e
V, =0,003 XU X Cyg XN (18)
em que:

V; e V,: Volumes aproveitaveis (litros);
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P: Pluviosidade média anual no local da instalacdo (mm) (Podera ser consultada no
Anexo 2 da ETA 0701);

A: Area de captacio (m?);

N: Numero méaximo de dias de retencdo da agua na cisterna;
V- Volume consumido (litros);

U: NUmero de habitantes, utentes ou operarios;

C,r: Consumo anual estimado (litros).

De acordo a ETA 0701 a aplicagdo de métodos mais complexos é recomendada quando:

e O sistema é de grandes dimensdes;

e A estrutura de consumos ndo é uniforme;

e Pretende-se verificar o funcionamento e necessidades de suprimento de um
reservatorio pré-dimensionado por metodos simplificados;

e Se pretende otimizar o volume do reservatorio, tendo em atencdo os suprimentos.

Generalizando, sdo métodos tradicionais de otimizacdo de volumes de reservatorios,
através de diferencas mensais, exigindo como pré-requisito o conhecimento do diagrama
de consumos e das precipitacfes locais (ANQIP, ETA 0701, 2015). Tais métodos serdo
elucidados na subseccéo 2.6.2.

Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) apresentam um mapa auxiliar de calculo que
pode ser adotado para efeitos de dimensionamento do sistema, permitindo a determinacéo
das necessidades de suprimento face ao volume adotado para a cisterna.

o Instalacdes Prediais

Com relacdo as instalaces prediais de SAAP a especificacdo técnica determina que
devem ser calculadas utilizando-se os critérios existentes para o dimensionamento do
sistema de abastecimento de dgua potavel.

A ETA 0701 sugere a utilizagdo de tubos da cor plrpura para a rede de 4gua ndo potavel
afim de diferencia-la da rede de agua potavel. Pode também haver esta diferenciacdo por
meio de fita adesiva colorida, preferencialmente com texto “Agua nio potavel”, ”Agua
da chuva” ou outro equivalente.

Os dispositivos de rega ou lavagem, interiores ou exteriores, devem estar sinalizados com
adverténcias similares as indicadas anteriormente, acompanhadas de simbologia
adequada presente no Anexo 4 da ETA 0701.
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o Usos e qualidade da agua

A agua da chuva pode ter, entre outros, 0s seguintes usos:

e Descargas em bacias de retrete;

e Lavagem em maquinas de lavar roupa;

e Lavagem de pavimentos, automaveis, entre outros;

e Rega de zonas verdes;

e Outros usos (torres de arrefecimento, redes de incéndio, AVAC, entre outros).

Relativamente a qualidade da &gua para usos domésticos esta especificacdo técnica
indica, entre outros, 0s seguintes pontos:

Ponto 4.7.2. da ETA 0701 “Os SAAP realizados de acordo com a presente Especificagao
Técnica proporcionam tratamentos bésicos de filtragem (no filtro de montante) e de
sedimentacdo (na cisterna). Poderdo ainda ocorrer na cisterna processos de precipitacdo
e/ou decomposic¢do bioldgica, com efeito geralmente favoravel na qualidade da agua”.

Ponto 4.7.4. da ETA 0701 “...no caso das descargas de autoclismos, recomenda-se ainda
que seja colocado um aviso aconselhando o fechamento do tampo antes da descarga”.

Ponto 4.7.8. da ETA 0701 “Nas regides e nas épocas com libertagdo significativa de
polen, deve conceber-se a cisterna e o overflow de modo a que se verifiqguem
transbordamentos regulares que permitam o arrastamento da camada flutuante que se
forma nestas situagoes”.

Ponto 4.7.10. da ETA 0701 “Caso o pH da agua seja superior a 8,5 ou inferior a 6,5, pode
ser necessario ou conveniente efetuar a sua correcdo de pH, em funcdo dos materiais
utilizados na instalagdo e/ou das utilizagdes previstas para a 4gua da chuva”.

Por fim € de extrema importancia haver um controlo da qualidade da &gua na cisterna
com intervalos de tempo maximos de seis meses, 0s quais poderdo ser alargados até um
ano, caso a rede publica de agua potavel seja o Gnico suprimento neste periodo, como
bem elucidado pelo item 4.7.11 da ETA 0701.

o Instalacdes de bombeamento

De acordo a ETA 0701 as instalacbes de bombeamento no exterior dos reservatorios
devem respeitar os niveis de ruido estabelecidos por lei e devem estar protegidas do calor,
frio ou chuva, em local ventilado. As bombas submersiveis deverdo ser facilmente
removiveis, para permitir as operagdes de manutencdo. As manutencfes devem ser de
acordo as especificacgdes técnicas do produto.

o Suprimento

Recomenda-se que o suprimento de dgua nos SAAP deve poder ser realizado sem que
seja interrompido o abastecimento da rede ndo potavel, sendo recomendavel a instalacéo
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de sistemas que facam, de forma automatica e segura, a gestdo e a comutacdo das fontes
de abastecimento (ANQIP, ETA 0701, 2015).

Se o suprimento for realizado a cisterna, a ETA 0701 estabelece que deve ser garantida a
impossibilidade de conexdes cruzadas, ou seja, “Quando a alimentagdo suplementar
consista num dispositivo ligado diretamente a rede potavel com descarga na cisterna, deve
garantir-se que a distancia entre a saida desse dispositivo e o nivel maximo possivel de
agua na cisterna ndo seja inferior a 30 mm” e “No caso de existir a possibilidade de
retorno, o sistema de descarga deve ser equipado com valvula de prevengdo do
escoamento inverso satisfazendo a EN 1717: 2000”.

o Inspecdo e Manutencéao

As inspecOes podem ser realizadas pelos utilizadores, mas a manutencao de componentes
internos da bomba e do sistema de tratamento deve ser feita por técnicos especializados.
A manutencdo do SAAP devera ser realizada de acordo com as frequéncias minimas
indicadas na Tabela 11.

As operagdes semestrais de manutengdo devem ter lugar no inicio e no final da época das
chuvas, preferencialmente.

Tabela 11 - Frequéncia de manutengdo dos componentes dos SAAP (ANQIP, ETA 0701, 2015).

Componentes Frequéncia da manutencao

Filtros Inspecéo e limpezas semestrais

Inspecdo semestral e limpeza anual (se

Sistema de desvio do first flush r
automatico) ou semestral (se manual)

Caleiras e tubos de descarga Inspecdo e limpeza semestrais

Orgéos de tratamento/desinfeco Inspecdo mensal e manutencdo anual

De acordo com as indicagdes do

Sistema de bombagem fabricante

Inspecdo anual e limpeza e
Cisterna higienizag&o de 10 em 10 anos (no
maximo)

Inspecéo semestral e manutencéo

Unidade de controlo anual

CanalizacGes e acessorios Inspecdo anual
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2.6.2. Outros metodos praticos de dimensionamento de reservatorios de
aguas pluviais

O reservatdrio ou cisterna de um SAAP néo deve enfrentar um periodo longo ocioso nem
mesmo pode promover o desperdicio de agua recolhida da chuva que seria necessaria para
o0 atendimento da procura necessaria no edificio. O dimensionamento iré variar de acordo
o local de implementagdo em funcédo dos objetivos finais do sistema e principalmente em
funcdo da variagdo dos dados pluviométricos (Amorim & Pereira, 2008).

Para o dimensionamento do reservatorio é fundamental o conhecimento:

e Da éarea de captacdo, da pluviometria local;
¢ Do coeficiente de aproveitamento da 4gua pluvial;
e Do volume de agua potavel a ser substituida por agua pluvial.

Na Norma Brasileira (NBR) 15527 de 2007 (ABNT NBR 15527, 2007), séo apresentados
diferentes métodos de calculos para dimensionamento de reservatérios de aguas pluviais,
destacando-se seguidamente alguns deles.

2.6.2.1. Método pratico aleméo

E um método empirico, citado na NBR 15527, no qual se admite 0 menor entre 0s
seguintes valores para o volume do reservatorio: 6% do volume anual de consumo ou 6%
do volume anual de precipitagdo aproveitavel.

V = min{(6% x V,)); (6% X D)} (19)
em que:
V- Volume adotado para o reservatorio (L);
V,;: Volume anual de precipitacdo aproveitavel (L);

D: Procura anual de agua nédo potavel (L).

2.6.2.2. Método pratico inglés
O método inglés, também cidado na NBR 15527, € baseado em observagdes empiricas
que determina que o volume de agua aproveitavel € uma percentagem de 5% do produto

entre a precipitacdo média anual (mm) e a area de coleta em projecdo horizontal (m?),
estabelecendo a equacao (20).

V=005%xPXxA (20)
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em que:
V. Volume de &gua aproveitavel e o volume de agua da cisterna (L);
P: Precipitacdo média anual (mm);

A: Area de recolha em projecéo (m2).

2.6.2.3. Método pratico brasileiro

O meétodo Azevedo Neto ou simplesmente método pratico brasileiro descrito também na
NBR 15527 consiste em determinar o volume de um reservatério de dgua pluvial através
da equacéo (21):

V=0042XPXAXT (21)
em que:
V- Volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna (L);
P: Precipitacdo média anual (mm);

A: Area de recolha em projecéo (m2);

T: NUmero de meses de pouca chuva ou seca.

2.6.2.4. Método pratico australiano

E um outro método empirico citado na NBR 15527, onde:
Q=[A%xCx(P-D]x0,001 (22)

em que:

C: Coeficiente de escoamento superficial;

P: Precipitacdo média mensal (mm);

I: Intercetacdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacdao (mm);

A: Area de recolha (m?);

Q: Volume mensal produzido pela chuva (m3).

O valor de 0,8 geralmente ¢ atribuido a variavel “C”, pois encontra-se na média do
intervalo 0,7 e 0,9, intervalo este utilizado para determinar o coeficiente de escoamento
médio superficial de telhas e coberturas dos edificios, como ja citado na Tabela 10.
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Enquanto na falta de informagdes locais atribui-se o valor de 2 mm para a variavel “I”,
como orientado no item 6 da NBR 15527.

O calculo do volume do reservatério é realizado por tentativas, até que sejam utilizados
valores otimizados de confianga e volume do reservatorio.

Ve=Vie1 + Q¢ — Dy (23)
em que:
Q.: Volume mensal produzido pela chuva no més t (md);
V;:: Volume de 4gua que esta no tanque no fim do més t (m3);
V:_1: Volume de dgua que esta no tanque no inicio do més t (m3);

D, Procura mensal (m3).

Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.

Quando (V,_1+ Q.—D;) < 0, entdo o V, = 0. O volume do tanque escolhido sera T, em
metros cubicos.

Para o calculo da confianca utilizam-se as seguintes equacdes:

h= (24)

em que:
P.: Falha;

N,.: Numero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a procura, isto é, quando V; é
igual a zero;

N: nimero de meses considerado, geralmente 12 meses.

Confianca = (1 —B.) X 100% (25)

Recomenda-se que os valores de confianca estejam entre 90% e 99%.
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Capitulo 3

Material e métodos

3.1. Descricgéo e caracterizacdo da Residéncia Gulbenkian do Instituto
Politécnico de Braganca

O caso de estudo foi realizado na RGulbk do IPB (Figura 17-(a) e (b)), localizada na
cidade de Braganca, e situada na regido Norte de Portugal e sub-regido de Terras de Trés-
os-Montes (Figura 18).

(@) (b)

Figura 18- Localizac&o do concelho de Braganca.
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E um edificio que foi construido no ano de 1987, localiza-se na Avenida Sa Carneiro, na
cidade de Braganca e destina-se a alojar os estudantes deslocados, matriculados no IPB.
Atualmente € habitada por 48 alunos do sexo masculino e tem uma funcionéria que
administra o edificio em relacdo a manutencéo e limpeza do mesmo.

O terreno em que se localiza a Residéncia Gulbenkian possui cerca de 340 m2 de area
total. O projeto original do edificio foi consultado na Cadmara Municipal de Braganca
(CMB), atraves do arquivo 76 de 1987 e as plantas de arquitetura em formato digital
foram disponibilizadas pelo Gabinete de Planeamento e Gestdo de Obras do IPB (ver
Anexo I).

O edificio é constituido por 5 pisos, sendo 1 térreo, 3 pavimentos tipo e 1 so6tdo. Possui
um logradouro com 171 m?, onde foi construido um anexo onde se encontra o
equipamento produtor de agua quente e a central de controlo do sistema de gas canalizado.

A partir dos elementos disponibilizados pela CMB, Gabinete de Planeamento e Gestéo
de Obras do IPB, e do aparelho ultrassénico (Figura 19) disponibilizado pelo Laboratério
de Materiais de Construcdo (LMC) da Escola Superior de Tecnologia e Gestao (ESTIG)
do IPB, aparelho este que permitiu localizar as tubagens de agua, e recorrendo ainda ao
software Revit da Autodesk (versao educacional), foi possivel modelar todo o edificio em
3D, e que se ilustra na Figura 20.

Figura 19- Modelo do aparelho ultrassénico do LMC da ESTiG (Manual da Proceq aparelho PL-200PE).

(@) (b)

Figura 20- llustracdo, em REVIT, da RGulbk (a) e Cadigo QR (b).
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3.2. Descricao e medic0es efetuadas nos dispositivos de utilizagao

Os aparelhos sanitérios e os dispositivos de utilizacdo existentes na RGulbk sdo os que
constam na Tabela 12.

Tabela 12- Aparelhos sanitarios e dispositivos de utiliza¢gdo com consumo de agua na RGulbk.

Dispositivos de utilizacao : = Pisos i
Rés-do-chao 1,23 Sétao
Lavatorio 4 18 2
Bidé 1 0 0
Torneiras Cozinha 1 0 0
Tanque 1 0 0
Exterior 2 0 0
Autoclismos Ee?rcé?ede 1 6 1
Fluxémetros ?S:f;g:gs 0 6 0
Chuveiros 0
Maquina de lavar roupa 1 0 0

Os dispositivos de utilizacdo que serdo alvo de intervengdo, foram etiquetados e
apresentam-se no Anexo II.

3.2.1. Medic0es efetuadas nas torneiras

e Torneiras de lavatério (temporizadas)

Foram medidos os caudais de todas as torneiras de lavatdrio das instalacBes sanitarias.
De referir que todas as torneiras sao temporizadas. Utilizaram-se dois copos graduados
(um copo, de 1 L com precisdo de 100 mL, e outro copo de 100 mL com precisdo de 1
mL) e um cronémetro. Colocou-se o copo graduado debaixo da torneira e mediu-se, 3
vezes, 0 volume e o tempo de débito de agua fria (A.F) e dgua quente (A.Q) para cada
dispositivo (Figura 24). O ato de acionar, ou pressionar, a torneira de lavatorio
temporizada é tratado, por vezes, neste trabalho, como “disparo”. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13- Resultado das medigdes efetuadas “in situ” nas torneiras de lavatdrio temporizadas existentes nas

instalagdes sanitarias de todos 0s pisos.

Figura 21- Medicéao de caudal debitado por torneira de lavatério.

. . ~ - Caudal
Piso Torneira Observacéo Meédia (L/min)
Tempo (s 7,66
A.F po () 7,13
Lavatério 1 Volume (mL) 910,00
(B) Tempo (S) 6,33
AQ 5,91
) x Volume (mL) 623,33
Rés-do-chdo
Tempo (S) 9,16
AF 7,34
Lavatorio 2 Volume (mL) | 1120,00
©) Tempo (S) 8,49
A.Q 6,15
Volume (mL) | 870,00
AF Tempo () 9,78 - 55
Lava(t\]o)rlo 1 ' Volume (mL) | 1230,00 ’
Tempo () 5,00
AQ 4,32
Volume (mL) | 360,00
Tempo (s 6,33
A.F po (5) 6,95
. Lavatorio 2 Volume (mL) | 733,33
Piso 1
(K) Tempo (s) 6,11
AQ 0,92
Volume (mL) 93,33
Tempo (s 4,57
AF po (s) 718
Lavatorio 3 Volume (mL) | 546,67
L) Tempo () 5,83
AQ 3,26
Volume (mL) 316,67
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Piso Torneira Observacéo Média Cawni
(L/min)
Tempo (s 6,70
A.F po () 7,02
Lavatorio 1 Volume (mL) | 783,33
() Tempo (s) 10,62
AQ 3,90
Volume (mL) 690,00
Tempo (s 9,45
A.F po (5) 6,73
. Lavatorio 2 Volume (mL) | 1060,00
Piso 2
(K) Tempo () 9,52
AQ 2,71
Volume (mL) 430,00
Tempo (s 7,07
A.F po (5) 6,93
Lavatério 3 Volume (mL) 816,67
(L) Tempo (S) 6,60
AQ 2,49
Volume (mL) 273,33
Tempo (s 7,69
A.F o () 7,03
Lavatorio 1 Volume (mL) 900,00
() AQ Tempo () -
(Avariado) | volume (mL) -
Tempo (s 4,92
A.F po (5) 6,50
. Lavatorio 2 Volume (mL) 533,33
Piso 3
(K) Tempo (S) 8,78
A.Q 3,42
Volume (mL) 500,00
Tempo (S) 4,09
AF 6,60
Lavatorio 3 Volume (mL) 450,00
(L) Tempo (S) 4,88
AQ 4,92
Volume (mL) 400,00
Tempo (s 5,24
A.F o () 6,30
fox Lavatério 1 Volume (mL) 550,00
Sotao
(S) Tempo () 10,93
AQ 5,44
Volume (mL) 990,00

e Torneira de cozinha

Foi medido, 3 vezes, 0 tempo necessario, através de um cronometro, o débito de agua
para atingir a marca de 1 L num copo graduado. Por se tratar de um dispositivo misturador
de monocomando, foi medida a agua fria, quente e a mistura. Para realizar as medicoes
foi pedido a um utilizador que auxiliasse na abertura da torneira a fim de retratar um uso
habitual (Figura 22). Os resultados séo apresentados na Tabela 14.
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Figura 22- Medicao de caudal debitado por torneira de cozinha.

Tabela 14- Resultado das medi¢ées efetuadas “in situ” na torneira da cozinha.

Piso Torneira Observacéo Média (cl:_a/lumdlﬁl)
_ AF-1L Tempo (s) 7,28 8,24
Rés-do-chédo Coal)n ha AQ-1L Tempo (s) 4,69 12,80
Mista—1L | Tempo () 3,94 15,23

e Autoclismos de bacias de retrete

Os autoclismos instalados sdo do tipo descarga dupla (Figura 23-(a)) ou descarga
completa (Figura 23-(b)). Para realizar as medi¢des de caudal foi necessaria uma medida
de intervencdo que ndo comprometesse a rotina dos habitantes. Assim, foi feita uma
primeira marcacdo com um lapis, dentro das caixas de autoclismo, indicando o seu nivel
de 4gua méaximo e uma segunda marca¢do apés acionar a descarga, marcando assim um
novo nivel de 4gua, agora nivel minimo, dentro do autoclismo. Em seguida foi necessario
encher as caixas de autoclismo com agua, utilizando um copo graduado de 1 L e outro de
100 mL, com precisdes de 100 mL e 1 mL respectivamente, afim de atingir a marcacao
mais elevada. Tal metodologia foi adotada por se tratar de autoclismos que utilizam uma
valvula de boia.

Foram realizados ensaios em todos os autoclismos. A RGulbk possui atualmente 3
autoclismos com descarga dupla e 5 de descarga completa. De referir que, a bacia de
retrete do rés-do-chdo é utilizada com menos frequéncia pois encontra-se nas instalagoes
sanitarias que apenas a funcionaria, que gerencia a limpeza do edificio, tem acesso. Os
resultados das medigOes sdo apresentados na Tabela 15.
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@ (b)

Figura 23- Autoclismos de descarga dupla (a) e descarga completa (b).

Tabela 15- Resultado do consumo de 4gua dos autoclismos de bacias de retrete.

Piso Autoclismo Observacéo Vo(lll_J)m €

Rés-do-chdo Bacia d(%r)etrete 1 Valvula Unica 11,00
Bacia de retrete 1 Valvula menor 4,09
. 0) Valvula maior 5,81
Bacia de retrete 2 Valvula menor 3,84
P) Valvula maior 5,84
Baciaderetrete 1 | /4014 dnica 7.30

) (0)
Baciaderetrete 2 |\ 41 01a dnica 8,83

P)
Baciaderetrete 1 | /414 Gnica 8,40

5 0)
Bacia de retrete 2 Valvula menor 3,40
P) Valvula maior 5,80
Sétao Bacia d(eTr)etrete 1 Valvula Unica 5,89

e Fluxémetros de mictorios

Apos uma analise da rede de distribuicdo de agua, verificou-se que ndo existiam fugas e,
deste modo, as medic¢des nos urindis (Figura 24-(a)) foram realizadas com o auxilio do
contador do edificio (Figura 24-(b)), possuindo este uma precisdo de 1 L. Em primeiro
lugar, foi necessaria uma interrupcdo do abastecimento de agua de todo edificio. De
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sequida, foram feitas as leituras do contador antes das medicGes. Depois, para cada
dispositivo, foram efetuadas descargas, ou “disparos”, enquanto se cronometrava o tempo
de débito de gua que estava a correr no urinol. Por fim houve a leitura no contador ap6s
os disparos de descarga. As medi¢cdes ocorreram em todos os urinois da residéncia. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 16.

@ (b)

Figura 24- Medicao do volume de descarga dos urinois (a) e Leitura observada no contador da RGulbk (b).

Tabela 16- Resultado do consumo de agua dos fluxémetros de mictdrios.

Piso Fluxémetro Observacgéo Vo(lll_J)me
Urinol 1 A funcionar 3,00
. ©)
Urinol 2 .
Avariado -
(R)
Urinol 1 A funcionar 4,00
, ©)
Urinol 2 .
Avariado =
(R)
Urinol 1 Avariado -
5 ()
Urinol 2 .
A funcionar 5,00
(R)

e Torneiras de bidé

A metodologia aplicada para a medicao das torneiras de bidé foi semelhante a da torneira
da cozinha. Foi medido, 3 vezes, 0 tempo necessario, através de um crondémetro, do débito
de agua para atingir a marca de 1 L num copo graduado. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 17.
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Tabela 17- Resultado das medicdes realizadas nas torneiras de bidé.

Piso Torneira Observacéo Média Caud_al
(L/min)
idé AF-1L Tempo (s 6,39 9,38
Rés-do-chéo Bidé Po (8
(E) AQ-1L| Tempo (s) 7,60 7,90

e Chuveiros

Para medir o caudal dos chuveiros (Figura 25), foram utilizados dois parametros
diferentes, ou seja, o tempo e o volume, com as unidades em segundos e mililitros,
respetivamente. Para as medicdes foi necessario, um cronémetro, com preciséo de 0,01 s,
um copo graduado de 1 L, com precisdo de 100 mL e um copo graduado com preciséo de
1 mL. Inicialmente foi utilizada a metodologia da torneira da cozinha. Porém, em alguns
casos, foi dificil obter uma leitura precisa de 1 L, devido a turbuléncia dentro do copo
graduado e, assim, em alguns chuveiros, uma segunda metodologia foi adotada, porém
com o0s mesmos parametros. Desta forma, foi cronometrado o tempo de débito de agua
dentro do copo graduado de 1 L para um volume “n” qualquer proximo a 1 L. Todas as
medicOes foram executadas 3 vezes em todos os dispositivos. Os resultados sao
apresentados na Tabela 18.

Figura 25- Medicao efetuada num chuveiro da RGulbk.

Tabela 18- Resultados das medi¢6es de caudal dos chuveiros.

o | P wasia | St
Rés-do-chdo -
! Chuveiros 13,55
2 (M, N, U) 12,82 12,30
3 12,04
Sotéo 13,41
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e Maquina de lavar roupa

Para medir o consumo de agua da méquina de lavar roupa (Figura 26-(a)), equipamento
com capacidade de 8 kg, colocou-se a maquina para executar um ciclo de lavagem comum
e descartou-se a gua utilizada num tanque que se encontra ao lado da méaquina. Tendo o
tanque uma base retangular, mediu-se a area da base do tanque, bloqueou-se a saida de
esgoto (Figura 26-(b)) do tanque e mediu-se, a altura da lamina de &gua em relagdo a base
do tanque (Figura 26-(c)). Por fim, o produto da area da base pela altura da lamina de
agua resultou no volume debitado num ciclo de lavagem. O ciclo completo de lavagem
tem uma duracéo de cerca de 1h55min e consome, por lavagem, cerca de 42,14 litros.

@) (b) ©

Figura 26- Maquina de lavar roupa (a), tanque vazio com saida de esgoto bloqueada (c) e lamina de agua ap6s um
ciclo de lavagem da maquina de lavar roupa.

e Torneira do tanque

Devido a elevada pressédo na saida de fluxo de agua da torneira do tanque, foram utilizados
como materiais: um recipiente de 5 L, um copo graduado de 1 L e um cronémetro. Foi
adotada uma metodologia igual a utilizada nos chuveiros, 0s quais possuem um caudal
mais elevado. Foi cronometrado o tempo de débito de agua dentro do recipiente de 5L
para um volume “n” qualquer equivalente ao um valor préoximo, de um volume,
correspondente a 3 segundos de caudal (Figura 27-(a)). Em seguida, foi retirado o volume
do recipiente e colocado no copo graduado de 1 L afim de obter uma precisdo maior na
leitura (Figura 27-(b)). Todo o procedimento foi realizado 3 vezes. O resultado é
apresentado na Tabela 19.
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(@)

(b)

Figura 27- Medicdo de caudal da torneira do tanque (a) e passagem de agua do recipiente de 5L para o copo
graduado de 1L.

Tabela 19- Resultado das medices de caudal da torneira do tanque.

Piso Torneira Observagéo Média CauQaI
(L/min)
Tempo (s 3,04
Résdochdo | 121U | AF Po (&) 40,22
(G) Volume (mL) | 2040,00

e Torneiras externas

As torneiras externas (Figura 28), tal como a torneira do tanque, possuem uma pressao
elevada, o que dificulta a medig&o apenas com um copo graduado de 1 L. Foi utilizada a
mesma metodologia da torneira do tanque. Os resultados das medic¢Ges sdo apresentados

na Tabela 20.

Figura 28- Medicao de caudal na torneira externa.
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Tabela 20- Resultado dos caudais das torneiras externas da RGulbk.

Local DIETPOR Itivo 26 Observagéo Média CEUEEL
utilizacéo (L/min)
AF._5L | TemPo(S)em | 65 18,42
. Torneiras 2 volta
Exterior A H Tempo (s) 3.00
(A H) AF. ’ 45,67
Volume (mL) | 2283,30

3.3. Analise do consumo de agua

3.3.1. Consumo de agua e gasto financeiro

O consumo de agua da RGulbk dos anos de 2017, 2018 e 2019 (com excec¢do do més de
dezembro de 2019, que ainda ndo estava disponivel) foi disponibilizado pelos Servicos
de Acdo Social do IPB, apresentando-se o registo das leituras referentes a esse consumo
na Figura 29.
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Figura 29- Registo de leituras de consumo de 4gua na RGulbk.

Desta forma, o consumo médio de agua, por més, considerando todos os meses do ano é
de 71,4 m® e desconsiderando os meses desocupados, como sendo agosto e setembro,
devido ao periodo de férias, é de 83,3 m>. De referir que num dos meses do ano de 2017,
0 consumo de agua ultrapassou 220 m®, valor este que pode estar relacionado com uma
eventual fuga de agua. J& o consumo elevado do més de dezembro desse mesmo ano, é
justificado pela correcdo da leitura do més anterior. Contudo, tendo em atengdo que o
numero de utilizadores do edificio é de 48 alunos e uma funcionaria, permanecendo 0s
alunos mais de cinco dias por semana no edificio, pode concluir-se que os gastos de dgua
ndo sdo assim tdo elevados, pois 0 consumo per capita por dia ocupado é proximo de 80
litros, valor este que se situa abaixo do valor médio nacional de 161 litros per capita dia,
como referido pelo Eurostat (2007).
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As tarifas de consumo de &gua no municipio de Braganca, referentes ao ano de 2018,
tanto variaveis como fixas, sdo apresentadas na Tabela 21 e na Tabela 22, respetivamente
(APFN, s.d.).

Tabela 21- Tarifas variaveis em Braganca (Ano de 2018).

Tarifas variaveis (€/m>)

Estado e Entidades publicas (escaldo Unico)
Agua Saneamento Urbano | Residuos Sélidos
1,86 0,57 2,67

Tabela 22- Tarifas fixas em Braganca (Ano de 2018).

Tarifas fixas (€)
Estado e Entidades publicas (escaldo Unico)

Agua (@ 20) Saneamento Urbano Residuos Solidos
18,25 2,01 4,68

Importa salientar que, o tarifario do ano de 2018 é comparavel ao do ano de 2017, havendo
uma alteracdo em relacdo ao ano de 2019, ou seja, o item de consumo de agua na tarifa
fixa passa a ser de 18,52 € e ndo de 18,25 €.

Os gastos financeiros com agua na RGulbk sdo apresentados na Figura 30. Interessa
mencionar que nos meses em que nao ha atividade letiva, o edificio fica desocupado,
havendo apenas a cobranca das taxas fixas.
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Figura 30- Gastos financeiros mensais com consumo de agua na RGulbk.

3.3.2. Distribuicdo do consumo de agua

Na Figura 31 é apresentada a distribuicdo do consumo de &agua, por cada grupo de
dispositivo da RGulbk, num més tipico de aulas, ou seja, em periodo letivo, estimada com
base em dados disponibilizados pelo IPB (para os anos de 2017, 2018 e 2019), medicGes

54



realizadas no local, por observacdo dos hébitos relacionados ao consumo de agua, por
entrevista aos utilizadores e funcionarios e por questionarios aplicados aos utentes (ver
Anexo Il1).

2%, 1%

4%
5%

7%

Chuveiros
Torneira de cozinha
Fluxomectros de mictorios

Autoclismos de bacias de retrete

0, . .
61% Torneiras de lavatorio

20%
Maquina de lavar roupa

Outros

Figura 31- Distribuicdo do consumo de agua na RGulbk.

3.4. Proposta de solugdes para um uso eficiente da agua

Ao analisar os dados de distribui¢cdo do consumo de agua, se 0s gastos com os duches e
com a torneira da cozinha forem reduzidos, o impacto sera mais sensivel. Porém, as
medidas de intervencdo para abordar os gastos dos urinois e bacias de retrete podem vir
a ter algum significado, pois 0 consumo destes equipamentos, somados, representam,
aproximadamente, 13% do uso total do edificio.

Foram equacionadas trés principais solucdes técnicas para reducao do consumo de agua,
as quais se apresentam na Tabela 23, a fim de tornar o edificio mais eficiente e ainda mais
economico.

Tabela 23- Solug@es propostas.

Opcodes Cenarios Medidas
1 -
Colocacdo de 1.1e1.2 | - Colocacéo de redutores de caudal nos chuveiros
acessorios redutores de -
caudal e manutencéo 13 - Colocagdo de redutor de caudal na torneira da
dos aparelhos ' cozinha
21 - Substituicdo de torneiras de lavatério existentes
5 ' por torneiras de 1,8 L/min
Substituicdo de 29 - Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes
dispositivos de ' por torneiras de 5 L/min
utilizacdo 2.3 - Substitui¢do dos chuveiros
2.4 - Substituicdo da torneira da cozinha
A roveitamento%le aquas oluviais | - Fazer a distribuicdo de &gua aos autoclismos e
P (SAAP)g P urindis com aguas pluviais
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Os cenarios criados sdo baseados nas medidas de intervencao propostas pelo PNUEA e
nos fundamentos do principio dos 5R’s.

3.4.1. Descricao das solucoes

e Opcdo 1: Colocacdo de acessorios redutores de caudal e manutencdo dos
aparelhos

Nos cenéarios 1.1 (acessorio certificado) e 1.2 (acessorio ndo certificado), propde-se a
colocacdo de redutores de caudal apds a saida do misturador de monocomando dos
chuveiros, juntamente com a limpeza das “cabecas de duche”, que por vezes ficam
obstruidas por algum sedimento oriundo da rede de abastecimento puablico.

No cenario 1.3 (acessorio certificado), propde-se a colocacdo de um redutor de caudal
apo6s a saida da torneira da cozinha, juntamente com a regulacdo do dispositivo de
utilizacdo para atender o novo caudal com conforto.

No Anexo IV sdo apresentadas as fichas de ensaio dos acessorios (certificados) a instalar,
podendo ser adotada uma solucéo equivalente.

e Opcéo 2: Substituicéo de dispositivos de utilizagdo

No cenério 2.1, propde-se a substitui¢do de torneiras de lavatorio existentes por torneiras
de 1,8 L/min (Figura 32-(a)), com classificacdo A++ (Figura 32-(b)), de acordo o catalogo
da ANQIP (ANQIP, 2019). Atualmente as torneiras de lavatério da RGulbk podem
classificar-se como “C” (A.F.) e “A” (A.Q.). Contudo, apesar das torneiras de A.Q.
encaixarem numa classificacdo A, ndo apresentam a mesma qualidade e conforto de
caudal dos dispositivos certificados com a mesma classificacao.

ERIX
Ref.? ET443

r—_‘ EFICHINCIA mipmCa

— AL

@) (b)

Figura 32- Torneira de lavatério com caudal de 1,8 L/min (a) e Referéncia e rétulo da torneira com caudal de 1,8
L/min (b) (ERIX, 2018; ANQIP, 2019).

No cenario 2.2, propde-se a substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por torneiras
de 5,0 L/min, com classificacdo A (Figura 33), de acordo o catalogo da ANQIP (ANQIP,
2019).
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ERIX
Ref.2 ETO09

wcincn Wowca | -

A

Figura 33- Torneira de lavatério com caudal de 5,0 L/min e Referéncia e rétulo da torneira com caudal de 5,0 L/min
(ERIX, 2018; ANQIP, 2019).

No cenario 2.3 propde-se a substituicdo dos chuveiros existentes, por dispositivos
eficientes e rotulados pela ANQIP com classificagdo “A” (Figura 34). Atualmente os
chuveiros da RGulbk podem classificar-se como “C”.

Chuveiro Mavel Stella 100/3
Ref.2 ASB1B03C00

enceiucumomes | ¢

A

®

Figura 34- Cabega de duche Stella 100/3 e Referéncia e rotulo do chuveiro Stella 100/3(ROCA, 2018; ANQIP,
2019).

No cenario 2.4 pretende-se substituir a torneira de cozinha existente, por uma mais
eficiente e compativel ao acionamento de monocomando (Figura 35). Neste caso, optou-
se por uma torneira ndo certificada, mas com caudal de 8 L/min. Atualmente a torneira

da cozinha da RGulbk pode classificar-se como “D”.

Misturadora para lava loiga com bica alta 2165

® Classe de presséo: 1a 5 bar
* Bica giratoria
 Acabamento cromado resistente & corroséo

246

Referéncia ET314

Figura 35- Torneira de cozinha com caudal de 8,0 L/min (ERIX, 2018).
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No Anexo IV sdo apresentadas as fichas técnicas das torneiras de lavatdrio e chuveiros
(certificados) a instalar, e da torneira da cozinha (ndo certificada), podendo ser adotada
uma solucéo equivalente.

e Opcéo 3: Aproveitamento das aguas pluviais (SAAP)

Na opcéao 3, propde-se fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos e também aos urinois
com &guas pluviais (Melo, 2014). Para tal, serdo seguidos 0s seguintes passos:

o Passo 1: Considerando a rede predial de drenagem de aguas pluviais existente,
de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto,
redimensionaram-se as caleiras e 0s tubos de queda, e dimensionaram-se 0S
coletores prediais e demais elementos da rede até alcancgar o reservatdrio de
aguas pluviais (visto atualmente ndo existirem os elementos coletores e caixas
de inspecao).

o Passo 2: A rede predial de distribuicdo de dgua com &guas pluviais para
abastecer os autoclismos de bacias de retrete e urindis foi, também,
dimensionada com base no Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto;
O reservatério de aguas pluviais principal foi dimensionado de acordo com as
recomendacdes da Especificacdo Técnica ANQIP ETA 0701 (ANQIP ETA,
0701, 2015), da Associacao Brasileira de Normas (ABNT NBR 15527, 2007)
e usando um mapa auxiliar de dimensionamento de um SAAP sugerido por
Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017). Para o desvio das primeiras aguas
foi ainda dimensionado um outro reservatorio secundario, de acordo com a
ANQIP ETA, 0701 (2015). Foram ainda tidos em atencdo os dados
pluviométricos para Braganca (ver Anexo V) disponibilizados pelo IPMA; A
estacao elevatoria foi dimensionada de acordo com os procedimentos referidos
no Ponto 2.5 do Capitulo 2.

Os materiais e didmetros utilizados no dimensionamento das tubagens encontram-se no
Anexo VI. Para a rede de drenagem de aguas pluviais sera utilizado o material PVC e
para a rede de distribuicdo com aguas pluviais sera usado o material PEAD (enterrado,
pelo exterior) e Ago inox (a vista, pelo interior do edificio).
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Capitulo 4

Resultados e discussao

4.1. Viabilidade técnico-econdmica

Este topico aborda uma analise da viabilidade técnica (verificacdo dos critérios de
dimensionamento e verificacdo da trabalhabilidade e execucdo do servigo) e econémica
(custos de investimento inicial, reducdo no valor da fatura e periodos de retorno do
investimento) das solucbes propostas.

4.1.1. Viabilidade técnica

Todas as solugdes propostas sdo viaveis de serem implementadas. Porém, nem todas sdo
aconselhadas a execucdo, por diversos motivos que serdo abordados neste topico.

A producdo do modelo 3D da RGulbk, mostrou-se muito Gtil, em especial, para a opcao
3 proposta. Atraveés deste projeto digital, a viabilidade técnica tornou-se mais visivel e
confiavel, pois, a opcdo 3 prevé uma intervencdo mais exigente no edificio, sendo
possivel compatibilizar os sistemas ja existentes com o0 novo cenario de redes de
drenagem de &guas pluviais, assim como a nova rede de distribuicdo destas &guas as
bacias de retrete e urinois (Figura 36).

Figura 36- Nova rede predial de distribuicdo com aguas pluviais.
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De salientar que, apesar de todos os sistemas hidraulicos do edificio estarem ja
compativeis, trata-se de uma construcdo do ano de 1987, ou seja, uma estrutura que foi
projetada h& 33 anos. Tal tipo de intervencdo exige maquinas pesadas proximo a estrutura
do edificio, exigindo também a escavacdo de no minimo 6 m3 de solo (volume das
cisternas somadas), e fatores como a existéncia de um muro de suporte ao fundo da
RGulbk (Figura 37-(a)), construgdes vizinhas com subsolo (Figura 37-(b)), e possiveis
interferéncias nos bulbos de pressdo da propria edificacdo, podem ser motivos para se
refletir quanto a execucdo desta intervencéo.

€Y (b)

Figura 37- Muro de suporte ao fundo da RGulbk (a) e Terreno vizinho com subsolo préximo do local de instalagao
do reservatorio de aguas pluviais (b).

Recomenda-se, portanto, um estudo mais aprofundado dos impactos estruturais nas
edificacbes préximas, com énfase no muro de suporte ao fundo da edificacdo, na
construcdo vizinha a direita do edificio e, por fim, a propria RGulbk.

Com relagdo as demais solugdes propostas (cenarios das opgdes 1 e 2), sdo todas de facil
e rapida execucdo e podem ser realizadas pela equipa dos Servicos de Manutencdo e
Conservacao do IPB.

As tabelas e pecas desenhadas correspondentes a rede predial de drenagem de aguas
pluviais e a rede predial de distribuicdo com aguas pluviais encontram-se nos Anexos VII
e VIII, respetivamente. Verificam-se os critérios de dimensionamento, de acordo com a
legislacdo em vigor (Decreto Regulamentar n.°23/95 de 23 de agosto).

A bomba dimensionada apresenta uma poténcia aproximadamnete 0,97 cv, garantindo as
pressdes minimas necessarias para 0 bom funcionamento dos dispositivos de utilizacao
(neste caso, autoclismos de bacias de retrete e fluxometros de mictérios). Os reservatorios
de &guas pluviais foram dimensionados como referido no Capitulo 3, apresentando-se o
mapa auxiliar de dimensionamento sugerido por Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues
(2017) no Anexo IX. De referir que os reservatorios serdo enterrados e a agua pluvial ndo
se prevé que tenha tratamento, alem da filtragem das primeiras aguas.

A ficha técnica referente ao sistema de aproveitamento de &guas pluviais principal
(capacidade de 5.000 L) (Ecodepur, s.d.), ou solucdo equivalente, é apresentada no Anexo
X. O reservatorio secundario terd uma capacidade de 500 L.
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4.1.2. Viabilidade econdémica

Cada uma das solugdes propostas serd analisada separadamente, porém as solugdes
poderdo ser adotas em conjunto a fim de encontrar uma combinagdo com a maior
poupanca do recurso agua e menor investimento financeiro, adotando o periodo de retorno
(limitado a vida util do edificio) como parametro de viabilidade econdmica.

e OpcOesle?

Os custos de implementacdo, associados a cada medida das opcdes 1 e 2, sdo
apresentados na Tabela 24. De referir que, o preco unitario de cada acessorio/dispositivo
foi obtido através de catalogos de fabricantes.

Tabela 24- Custos associados a implementacao das solugdes propostas (opc¢des 1 e 2).

. Investimento
Cenarios Dispositivos DO 96 necessario

intervengdes ©
1.1 Chuveiros 7 33,67
1.2 Chuveiros 7 57,61
1.3 Torneira da cozinha 1 3,25
21 Torneiras de lavatorios 24 1.428,00
292 Torneiras de lavatorios 22 761,20
23 Chuveiros 7 158,90
2.4 Torneira da cozinha 1 52,10

Na Tabela 24, os valores da coluna “investimento associado”, refletem os custos totais
relacionados a implementacdo da solucdo, uma vez que ndo havera custos com méao de
obra, pois o0s servigos de tais solugdes serdo executados pela equipa dos Servigos de
Manutencdo e Conservagdo IPB, restando, portanto, apenas custos dos materiais a serem
debitados.

Das 24 torneiras totais dos lavatorios das instalacdes sanitarias, optou-se por substituir 22
no cenario 2.2. Esta ndo abordagem de todo o inventério de torneiras é justificada, pois
verificou-se que algumas torneiras ja estariam adequadas a solucdo adotada, pois duas ja
exerciam o limite de 5 L/min no débito de agua (cenério 2.2).

Na Tabela 25 e na Figura 38, sdo apresentadas as estimativas percentuais de economia
mensal de cada solucdo proposta, respeitando:

e O consumo médio mensal, de um més tipico de aulas, com dados de uma serie
historica referente ao periodo de 36 meses (3 anos), equivalente a 83,3 m3;

e A estimativa da distribuicdo de consumo de agua na RGulbk;

e Adiferenca do consumo de 4gua dos novos dispositivos que serdo implementados,
com 0s j& existentes no edificio e que sofrerdo intervencao.
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Assim, foram utilizadas as seguintes espressdes para determinar a representatividade do
inventario (%) (26), a poupanca no grupo do dispositivo gerada pela intervencao (%) (27)
e a poupanga total mensal ap6s intervencédo (% / més) (28).

Qtde Subst.

Qtde Total % (26)

Repres.=

em que:
Repres.: Representatividade do inventério (%);
Qtde Subst.: Quantidade de dispositivos, no grupo, que sofreréo intervengao;

Qtde Total.: Quantidade total de dispositivos existentes no grupo.

(Cons.atual.— Cons. fut.) (27)
X Repres.x 100

Eco. =
co-grup Cons. atual.

em que:

Eco. grup.: Poupanga, no grupo do dispositivo, gerada pela intervencao (%);
Cons. atual.: Consumo atual do dispositivo que sofrera intervencdo (L/min);
Cons. fut.: Consumo do dispositivo apos sofrer a intervencdo (L/min);

Repres.: Representatividade do inventario (%).
Eco.Glob.= Eco. grup.x Distrib. (28)

em que:
Eco. Glob.: Poupanca total mensal ap6s intervencdo (% / més);
Eco. grup.: Poupanca, no grupo do dispositivo, gerada pela intervengéo (%);

Distrib.: Representacdo da distribuicdo do consumo de dgua mensal, referente a cada
grupo, no edificio (% / més).

Tabela 25- Poupanga gerada pelas solucdes das opgdes 1 e 2.

Cenarios Qtde Repres. Eco. grup. DistrikA). Eco. qub.

Subst. (%) (%) (% / més) (% / més)
11 7 100 38 61,44 23,1
1.2 7 100 49 61,44 30,3
1.3 1 100 54 19,97 10,8
2.1 24 100 73 3,61 2,6
2.2 22 92 22 3,61 0,8
2.3 100 44 61,44 26,9
2.4 100 47 19,97 9,5
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Cenario 2.4

Cenario 2.3

Cenario 2.2

Cenario 2.1

Cenario 1.3

Cenario 1.2

Cenario 1.1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Economia global (%/més)  mEconomia do aparelho (%)

Figura 38- Economia no consumo de agua (no grupo do respectivo dispositivo de utilizagdo e o impacto total
mensal).

De notar que, as medidas que mais geram impactos efetivos no gasto global mensal, sdo
aquelas relacionadas aos chuveiros (cenarios 1.1, 1.2 e 2.3), seguindo-se as medidas
relacionadas a torneira da cozinha (cenérios 1.3 e 2.4).

Considerando o valor médio da fatura referente ao consumo de 4gua mensal, por més de
utilizacdo, de 473,71 euros, sendo esse total composto por 447,27 por tarifas variaveis e
26,44 de tarifas fixas, conseguiu-se estabelecer os tempos de retorno do investimento
(baseados nas tarifas variaveis), referentes aos cenarios das opgoes 1 e 2 (Tabela 26).

Tabela 26- Tempo de retorno do investimento (opgdes 1 e 2).

Tempo de retorno
Cenarios do investimento
Meses Anos
1.1 1
1.2 1
1.3 1
2.1 12
2.2 21
2.3 2
2.4

Tais tempos de retorno sdo apresentados na Figura 39, para o primeiro ano ap6s o
investimento e na Figura 40, limitado ao fim da vida util do edificio. O tarifario foi
atualizado tendo como base uma taxa de variacdo de 0,3% (PORDATA, s.d.).
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Figura 39- Tempo de retorno do investimento no primeiro ano (opgoes 1 e 2).

A partir da Tabela 26 e da Figura 39, é possivel verificar que, os cenarios 1.1, 1.2, 1.3,
2.3 e 2.4, apresentam ao final do primeiro ano uma poupanc¢a acumulada de 1.003,18 €,
1.301,59 €, 480,77 €, 1.049,87 € e 391,59 €, sendo os tempos de retorno do investimento
de apenas um més para os cenarios 1.1, 1.2, 1.3 e 2.4 e de dois meses para 0 cenério 2.3.
Relativamente aos cenarios 2.1 e 2.2, 0s tempos de retorno do investimento sao muito

elevados quando comparados com 0s cenarios que apresentam retorno do investimento
em menos de um ano.

Importa ressaltar o conceito de “Tempo de vida Util de projeto”, como sendo o “Periodo
durante o qual se pretende que uma estrutura ou parte da mesma seja utilizada para as
funcBes a que se destina, com a manutencao prevista mas sem necessidade de grandes
reparagdes” (NP EN 1990, 2009). Assim sendo, ap0s este tempo de vida util de projeto,
pode ser necessaria uma intervencao significativa no edificio. Considerando como valor
indicativo de 50 anos o tempo de vida til de projeto de estruturas de edificios e outras
estruturas correntes (NP EN 1990, 2009), e tendo o edificio em estudo cerca de 33 anos,
faltam cerca de 17 anos para a RGulbk atingir o tempo de vida Util. Desta forma,
considera-se aceitavel uma analise do tempo de retorno do investimento num periodo de
17 anos (Figura 40).
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Tempo (anos)

Figura 40- Tempo de retorno do investimento até o fim da vida (til do edificio (opcdes 1 e 2)
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Da analise da Figura 40, é possivel estimar, para os cenarios 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.3 e 2.4,
poupancas acumuladas ao final de 17 anos de 18.022,19 €, 23.611,83 €, 8.425,50 €,
624,51 €, 20.890,87 € e 7.370,81 €, respetivamente. O cenario 2.2 ndo apresenta tempo
de retorno em menos de 17 anos.

e Opcéo3

A opcao 3, referente ao sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP), sera
implementada, se viavel, para atender a necessidade dos autoclismos de bacias de retrete
e 0s urinois. O sistema atendera todos os urindis do edificio, porém nem todos os
autoclismos serdo abastecidos com a agua pluvial, isto é, apenas 6 dos 8 (7 de uso dos
alunos e 1 de uso da funcionéria) ou 75%. Os aparelhos que serdo abastecidos s&o
referentes aos pisos 1, 2 e 3, como representado na Figura 41.

o ey
faL |

L

Figura 41- Dispositivos de utilizacdo que serao abastecidos com agua pluvial.

Um reservatdrio de 5.000 L, com um secundario destinado a first-flush de 500 L foram
escolhidos para compor a opg¢do de implementacdo de SAAP. O reservatorio de 5.000 L
apresenta uma eficiéncia de 78,04% durante o ano, levando em conta a area de captacdo
do telhado de 198 m? e os dados de pluviosidade de Braganca (ver Anexo I1X).

Uma empresa especializada, com disponibilidade para execucéo do servico em Braganga
(Ecodepur), realizou o orgamento de custo do SAAP no edifico Gulbenkian. A Ecodepur
estimou que o custo apenas dos equipamentos (reservatorio de 5.000 L com filtro
incorporado, grupo de bombagem, sifdo para by-bass e barreira anti-roedores) seria de
4.634,47 € com IVA incluido.
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Para estimar o custo de instalacdo do SAAP foram pedidos or¢camentos e itens como
caleiras, tubos de queda, coletores prediais, caixas de inspecao, ramais de ligacdo e a
escavacdo de 8 m3 (distribuidos em valas de instalacbes e dos reservatorios) foram
estimados em 3.345,00 € com méo de obra incluida.

Assim, estima-se que a instalacdo, desconsiderando um possivel reajuste do projeto
elétrico para suportar a bomba centrifuga, do SAAP, iré& custar cerca de 7.979,47 €.

Na Tabela 27 e na Tabela 28, sdo apresentadas as estimativas percentuais de economia
mensal, considerando que:

e 6 de 7 sanitas destinadas aos alunos serdo abastecidas por guas pluviais;

e A eficiéncia do reservatorio de 5000 L é de 78,04%;

e O consumo médio mensal equivalente a 83,3 m3;

e A estimativa de distribuicdo do consumo na residéncia;

e Valor médio da fatura do consumo de dgua mensal em 447,27 euros de tarifas
variaveis;

Assim:
Eco. do grup.= Repres.x Efic.do reserv.x Distrib. (29)
em que:
Eco.do grup.: Poupanca geral gerada pela intervencdo no grupo (%/més);
Repres.: Representatividade do inventario (%);
Efic.do reservatoério.: Capacidade de suprir os dispositivos (%);

Distrib.: Representacdo da distribuicdo do consumo de agua mensal, referente a cada
grupo, no edificio (%/més).

Tabela 27 - Economia mensal do consumo de &4gua através do SAAP.

. Economia
Aparelhos Qtde Repres. Distrib. E;;Z‘rc\ilo Ecrct g total
atendidos | subst. | (%) | (%/més) %) (030 /mpé's) (SAAP)
(%)
Bacias de
retrete 6 86 >4 78,04 571 9,05
Urindis 6 100 6,85 5,34

Tabela 28- Investimento estimado da instalacao do SAAP e poupanga monetaria num més

Economia | Valor médio de tarifa Impacto na Investimento
Opcéo do SAAP variavel no més economia no Més | necessario
(%0) © © ©
3 9,05 447,27 40,48 7.979,47
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O tempo de retorno do investimento é apresentado na Figura 42, considerando:

e O limite de 17 anos como vida til do edificio;
e Que a precipitagdo média se mantenha nos proximos 17 anos;

e Que o consumo médio e distribuicdo do mesmo se mantenha nos proximos 17
anos;

e Que o custos de exploracdo em 10 anos (Teixeira, 2013) sejam estimados em cerca
de 2.273,37 €.

€4 000,00

€2 000,00

N .||I|.

e

-€ 4 000,00

Retorno do investimento (€)

-€ 6 000,00

-€ 8 000,00

-€ 10 000,00
Tempo (anos)

Figura 42- Tempo de retorno do investimento de um SAAP.

Da anélise da Figura 42, verifica-se que s6 ao final de 35 anos é que existe retorno do
investimento. Importa ainda evidenciar que os custos de exploracdo de 10 em 10 anos
retardam esse tempo. Pode dizer-se que, 0 aproveitamento de dguas pluviais ndo se mostra
viavel economicamente, mas € uma solucdo que inicialmente pensada, isto €, na fase de

projeto de um edificio, se podera aliar aos principios da eficiéncia hidrica e construcéo
sustentavel.

67



Capitulo 5

Concluséao e Proposta para trabalhos futuros

5.1. Conclusao

Por meio deste estudo, o Instituto Politécnico de Braganca, procurou medidas para reduzir
0 consumo de &gua potavel na Residéncia Gulbenkian. Foram elaborados cenarios de
intervencéo para redugdo do consumo de agua e feita uma andlise da viabilidade técnico-
econdmica das solucbes propostas a fim de escolher as medidas de intervencdo mais
viaveis.

O estudo da distribui¢do do consumo de agua, estimou que grande parcela do débito de
agua se concentra nos chuveiros e na torneira da cozinha, sendo nestes locais, onde as
medidas de intervencdo irdo ter o maior impacto de poupanca. A melhor opcéo de
intervencdo € a combinacdo dos cenarios 1.3 e 2.3, pois apresentam uma viabilidade
muito significativa, tanto técnica como econdmica, e ainda séo alinhadas as politicas de
certificacdo e rotulagem da Associacao Nacional para Qualidade nas Instalacdes Prediais.
Estima-se que tais cenarios representem, somados, uma reducéo de 37,7% do consumo
de agua no més, com um investimento inicial de 162,15 € e tempo de retorno do
investimento somado de um més, gerando, desta forma, uma poupanca acumulada, ao
final do primeiro ano de 1.530,64 €, refletindo-se ao final de 17 anos em 29 316,38 €.

Todas as medidas sdo viaveis técnica e economicamente, com excecao da op¢éo 3, onde
se percebe que, nem sempre a utilizacdo de aguas pluviais se mostra como uma op¢éo
satisfatoria, atendendo ao elevado investimento inicial face a reducdo do consumo do
recurso hidrico, com uma poupanca de cerca de 9,05%.

Salienta-se que um grande aliado das medidas de intervenc@es técnicas é a medida de
carater social ou comportamental. Medidas comportamentais influenciariam na
quantidade de vezes e no tempo de uso dos dispositivos, com um impacto consideravel
nos niveis de poupanca de agua no edificio.

Desta forma, algumas das solucBes estudadas, poderdo conduzir a uma reducdo do
consumo de agua potavel na Residéncia Gulbenkian, contribuindo para a diminuicéo do
valor da fatura de agua e minimizando os riscos de escassez hidrica na sub-regido de
Terras de Tras-0s-Montes de Portugal.

5.2. Proposta de trabalhos futuros

A realizacdo deste estudo pode ser complementada no futuro, nomeadamente no que
respeita aos seguintes tépicos:
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Avaliar a viabilidade da implementacdo de um sistema que limite o tempo de
banho de cada aluno do edificio;

Realizar um estudo de readequacdo dos habitos comportamentais em relacdo ao
uso consciente da dgua para os utentes do edificio;

Realizar um estudo de avaliacdo do potencial de eficiéncia hidrica em outros tipos
de construcdes, preferencialmente em edificios que apresentem um gasto diario
per capita elevado;

Desenvolver estudos dos sistemas de reutilizacdo de dguas cinzentas low cost a
fim de tornar mais acessivel e, consequentemente, mais viavel a sua
implementacéo.
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Anexo |: Plantas de arquitetura.
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Figura 1.1- Plantas de arquitetura: rés-do-chao (a) e piso 1 (b), sem escala (Gabinete de Planeamento e Gestdo de Obras do IPB).
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Figura 1.3- Plantas de arquitetura: s6tdo (a) e cobertura (b), sem escala (Gabinete de Planeamento e Gestéo de Obras do IPB).
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Anexo I1: Etiquetagem dos aparelhos e dispositivos de utilizacao.
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Torneira externa

Torneiras de lavatérios 1.S.1
Torneiras de lavatérios 1.S.2
Autoclismos de bacias de retrete
Torneiras de bidé

Méquina de lavar roupa

Tanque

Torneira externa

—TIOTMMUOm>

Torneira da cozinha

Figura 11.1- Etiquetagem dos aparelhos e dispositivos de utilizacdo na planta do rés-do-chéo, sem escala

79



Legenda:

-~
L DO
2R

—A N M bl

PR 8o

—_— = oo B3

0 v v wm”.ﬂ

[sR<Ne] L LSS

== =288

e2ee &8ss

STS oo EE
L L DL D

i~ T T T O
0w v v v

38 N8888

ege88EEEE

S C.===-=¢c ¢

3533806 GCSS

ccc=22929

SEEssE2XxXX

SoocL 33232

FRFROOICT T

¥ 12Z0a00Q0x

/ %%

'Qﬂa

W/////
V///////////////

iz

///////

v

//////////
7
1N
7

NAELTTHIIRITIIEITES i RN

/

I;

vz

1 - IO H

I/

-7/////////////////////////I

|/
<

7
4

/
////////////////////////////////////////////////////Z/W

27/

S

2 e 3, sem escala
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Legenda:
S Torneiras de lavatérios 1.S.1

| T Autoclismos de bacias de retrete 1
U Chuveiros 1
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Figura 11.3- Etiquetagem dos aparelhos e dispositivos de utilizagao na planta do s6tdo, sem escala
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Anexo 111: Questionario aplicado aos alunos residentes na residéncia
Gulbenkian.
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Questionario

No &mbito de uma Dissertacdo de Mestrado em Engenharia da Construcéo da Escola Superior

de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganga, venho pedir a sua colaboragdo para

responder a um questionario, em que se pretende saber quais sdo o0s seus habitos relativamente ao

“Consumo de dgua na Residéncia Gulbenkian do IPB”. E muito importante que responda a todas as

questdes com sinceridade e empenho. Saliento ainda que assumo o compromisso de s6 fazer uso publico

da informagcéo recolhida sob a forma de anonimato.

1.

Agradeco, desde ja, a sua colaboracéo.

Idade:
Quantos dias, por semana, permanece na Residéncia Gulbenkian?
Indique uma estimativa do nimero de vezes que, diariamente, lava as maos:

3.1. Quando lava as méos, indique uma estimativa do numero de vezes que pressiona o “botdo”
da torneira:

Indique uma estimativa do nimero de vezes que, diariamente, utiliza:
O urinol: A sanita:

4.1. De cada vez que usa o urinol, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:

4.2. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:

4.2.1. De cada vez que faz uma descarga, utilizao BOTAO MAIOR:

[ ]Nunca []Poucasvezes [ ] Muitasvezes [ ] Sempre
Indique uma estimativa do ndmero de vezes que, semanalmente, toma banho:
5.1. Indique uma estimativa, em minutos, do tempo que demora no banho:
Habitualmente utiliza a torneira da cozinha?

[]Sim []Nao

6.1. Se respondeu “SIM”, indique uma estimativa do tempo, em minutos, que diariamente, usa a
referida torneira:

Habitualmente utiliza a maquina de lavar roupa?
[]Sim []Nao

7.1. Se respondeu “SIM”, indique uma estimativa do nimero de vezes que, semanalmente, utiliza a
maquina de lavar roupa :
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8. Ja detetou alguma perda ou fuga nas redes de agua da Residéncia Gulbenkian?
[]Sim []Néo

8.1. Se “SIM”, refira o que aconteceu.

9. Ja assistiu a alguma acdo de sensibilizac¢@o sobre “o uso eficiente de agua”?
[]Sim []Néo

9.1. Caso tenha respondido “SIM”, indique onde e em que contexto.

10. Considera que esta sensibilizado para “o uso eficiente de agua”?

[]Sim []N&o []Talvez []Sem opinido

11. Quais as medidas que considera que deviam ser aplicadas no edificio Gulbenkian para um uso mais
eficiente de 4gua?

Obrigado pela colaboracao!
Henrique de Souza Faria, n. °39554
Aluno de Mestrado em Engenharia da Construcéo da ESTiG-IPB



Anexo IV: Fichas de ensaio dos redutores de caudal e fichas técnicas das
torneiras e chuveiros.
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J
ANQIP

CERTIFICAGAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE
REDUTORES DE CAUDAL

FICHA DE ENSAIO

REGIUERENTE ALL - AQUA, Lda
PRODUTO A CERTIFICAR: MARCA

MODELQ Anilha redutora de chuveiro 8Umin

REF {s) DO FABRICANTE RC5384308

CODIGO ANGIP DO CERTIFICADO DO PRODUTO

TIPQ CE PRODUTO Anilha redutora de chuveiro

RESULTADOS DO ENSAIO i)

CAUDAL | CAUDALDE | GAUDALDE | "RESScOAQUE | CAUDAL
DATA | NOMINAL | ENSAIO MAX. | ENSAIOMIN. | oo oL P
{Urnin) {Venin {Vrnin) {bar)
6613 | 80 9.1 66 17 97

Obsarvagies: (2) Valor obtido por regressao,

OAUDITOR,

{1} A tabek de resuliados do ensao & uma madia dos ensaos elechiades, cujas resuliados sa encaniram em

angxa.

Figura IV.1- Ficha de ensaio do redutor de caudal de chuveiro (ANQIP, 2019).

Associagio Nacional para a Dua

Aua de 8 Roquen® 23 -13° T 2402 597
280257 Ao
Purtigal Eampdmapp
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@
ANCIP

CERTIFICAGAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE
REDUTORES DE CAUDAL

FICHA DE ENSAIO

REQUERENTE ALL -AQUA, Lda
PRODUTO A CERTIFICAR: MARCA

MODELO Economizador de torneira fluxo normal Blfmin

REF [s) DO FABRICANTE RC4186108

CODIGO ANQIP DO CERTIFICADO DO PRODUTO EFR024-062013

TIPO DE PRODUTO Redutor de torneira

RESULTADOS DO ENSAID );

CAUDAL | CAUDALDE | CAUDAL DE ngﬁ;ﬁf&% oot
DATA | MOMINAL [ ENSAIO MAX. [ ENSAID MIN. CALIDAL MOMINAL (Vi)
{Urnin} {Wmin) {Vmin) {bar)
6613 | 80 7.0 58 60 7

Observagdes: (2) Valor abfida por regressao,

O AUDITOR,

{1} Atabela da resullades do ensaie & una média dos ensaios elachiades, cuos resullades s encantam am

anexo,

Figura 1V.2- Ficha de ensaio do redutor de caudal de torneira de cozinha (ANQIP, 2019).

Associagio Haclenal para a Cua

Puade 5 Roquan®23-4°
AB0-2GT Adna
Potusgal

T 2MOa2Ga7

E amjip@angp
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FT_ET443_01.19PT

FICHA TECNICA
e ri x Torneira tempaorizada para lavatério Alfa

Referéncia: ET443

(&

@ O

CARACTERISTICAS:

uilizagdo e evita salpicos

- Temponzagdo: 6 589,

- Classe de pressio; 0,2 - 4 bar

- Tempésatura masima: 4000

= Acabamento oromado binlguel de alla resisléncia & comosdo, conservandoa Deleza por mulo mas lempo

CERTIFICAGAD:
- Clasge Ar+ em lenmos de eficiéncia hidnca, em conformidede com &3 exigéneias do organismo ANCIP

= Pedalor embutido com o conslante de 1.8 Nsmin garanie madr eConomia de dgud, proporciona confono de

v
el I

A’

alaTelale]

DIMENSOES (MM)

G1/2"

A Erin raserva-sa o drafo da invoduzr alarapdaes féonicas qua malharam o dasempanha @ funconalidade do pmduia a qualquar mameanio @ sam avso

prénia.

Figura 1V.3- Ficha técnica das torneiras de lavatério de 1,8 L/min (ERIX, 2018; ANQIP, 2019).
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FICHA TECNICA %)

Torneira temporizada para lavatdrio Alfa

e ri x Referéncia: ETO09

®06

CARACTERISTICAS:

- Perator embulico que, além de garantir economia oe &ua, € Mais resistents a0 vandalismo

- TeMpOnzagdo 6 SEgundcs

- Classedepressdo:0,2a 4 bar

- Temperatura méxima da dgua: 40°C

- Acabamento cromado binlquel de alla resisiéncia & comosan, conservando & beleza do produlo por muilo mais tempo

CERTIFICAGAD:

-Classe Aemtemmas de eficiéncia hidrica, em conformicade com as exigéneias do organismo ANGIP

DIMENSOES (MM)

G172

45

—

0|

FT_ETa0%_03 18 FT

Aﬂxr\ema-se a drata da infraduzir ataragias téonicas qua malharem o dasampanha @ funcanalidada do pmduia a qualquar momania @ sam avsa
i,

Figura IV.4- Ficha técnica das torneiras de lavatdrio de 5,0 L/min (ERIX, 2018; ANQIP, 2019).



Inspirada nos elemeanios bésicos da
nElurez A, proporciona uma esiélica de
linhas simples, puras & confemporneas,
Despon vel numa ampla gama de
solugtes,

Ref. 581B03C00
Chuvelro de méo Stella 10043 com 3 fungles

Acazamanta: Gromado
Didrmatra {men): 100
Farma: Ciroular
Mirmena da funglies: 3

OO0

230

|
11

61/2

Roca

—— s

& Capyright 2018, Raca Sanfaria, 5.A - Al dghts resorvad
L]
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Roca

Stella Ref. 581B03C00

Roca © Copyrigt 2018, Roca Sanitario, S A - Al dghts reserved
[ ] 02

Figura IV.5- Ficha técnica dos chuveiros (ROCA, 2018; ANQIP, 2019).
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T34 0518PT

_E

FT

FICHA TECNICA

Misturadora para lava loica com bica alta

e ri x Referéncia: ET314

CARACTERISTICAS:

- Classe de pressac: 13 5 bar
- Bica giratiria
- Acabamento cromado resistents 3 comosdo

MENSOES (MM
DIMENSOES (MM) 2169

B3

ﬁﬁmndmmlnmmrmwmmqm melhorem o desempenho & funcionalldade do produln 3 qualquer momenio e sem aviso
prénia.

Figura 1V.6- Ficha técnica da torneira de cozinha (ERIX, 2018).
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Anexo V: Dados de precipitacao.
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Tabela V- Dados da pluviosidade da estacdo meteoroldgica de Braganga (mm) (IPMA, s.d.).

janeiro | fevereiro | marco abril maio junho julho agosto setembro | outubro | novembro dezembro
2010 134,90 201,20 107,70 | 109,70 | 65,70 | 104,80 3,10 0,60 31,60 141,70 77,10 213,30
2011 108,40 90,00 81,40 63,80 | 46,40 14,90 1,10 47,40 20,10 71,50 136,80 31,50
2012 12,80 0,00 3,50 80,60 | 65,50 13,90 19,00 12,20 - 67,40 80,80 94,20
2013 142,60 69,00 168,00 | 64,10 | 35,80 3,60 15,80 0,00 47,40 151,50 11,10 161,60
2014 164,40 151,00 40,00 60,80 | 32,70 16,00 33,90 - 88,50 130,10 171,40 38,30
2015 48,00 18,20 2,30 48,80 | 45,20 57,60 2,40 5,50 78,00 166,30 105,10 69,60
2016 258,00 136,90 59,70 | 175,30 | 104,60 8,50 0,50 10,10 21,70 65,50 82,90 47,30
2017 46,20 173,00 49,00 1590 | 74,40 5,80 6,60 5,30 0,00 17,20 45,30 116,20
2018 54,20 51,60 239,80 | 89,80 | 37,70 | 118,70 | 11,20 0,00 20,80 46,70 196,90 55,20
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Anexo VI: Dimensdes de tubagens.
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Tabela VI.1: DimensBes mais usuais das tubagens de PEAD (*) (adaptada de Pedroso (2016)).

i . Espessura da parede
Diametro exterior (mm
DN (mm) (mm)
Classe 1 MPa
L) Maximo Minimo _ _
Maximo Minimo

(... (...) (...) (...) (...)
40 40,4 40,0 43 3,7

50 50,4 50,0 53 4,6
(.. ...) (...) (...) (...)

) Fator caracterizador da rugosidade do materail (b = 0,000134) (Pedroso, 2016)

Tabela VI.2: Dimensdes mais usuais das tubagens de A¢o Inox (*) (adaptada de Pedroso (2016).

DN Diametro exterior (mm) Espessura da parede
(mm) Méaximo Minimo (mm)

(...) (...) (...) (...)

22 22,055 21,950 0,7

28 28,055 28,950 0,8

35 35,070 34,965 1,0
(...) (...) (...) (...)

) Fator caracterizador da rugosidade do materail (b = 0,000152) (Pedroso, 2016)

Tabela V1.3: Dimensdes mais usuais das tubagens de PVC (*) (adaptada de Pedroso (2016)).

Didmetro exterior (mm)

Espessura da parede

DN (mm)

(o, Maximo Minimo SEBL Ll
Maximo Minimo

(...) (...) (...) (... (...

110 110,4 110,0 2,7 2,2

125 125,4 125,0 3,0 2,5

(...) (...) (...) (... (...

) Rugosidade da tubagem (Ks =120 m3/ s) (Pedroso, 2016)
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Anexo VII: Dimensionamento das redes prediais.
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Tabela VII.1: Dimensionamento da rede predial de drenagem de &guas pluviais (resumo).

Coletor Troco (L/?\?in) (m;m) (32)
CP2 TQ1 73,58 0,010 110
CP4 TQ2+CP2 150,99 0,010 110
CP5 TQ6 70,84 0,010 110
CP6 CP5 70,84 0,010 110
CP7 CP6+TQ7 120,30 0,010 110
CP8 CP7 120,30 0,010 110
CP9 TQ3 6,23 0,010 110
CP10 CP9+CP8 126,52 0,010 110
CP11 CP4+CP10 277,51 0,010 110
CP12 CP11 277,51 0,010 110
CP13 CP12 277,51 0,010 110

Tabela VII1.2: Dimensionamento da rede predial de distribuicdo com aguas pluviais (resumo).

Trogo Qa Qc DN v J P; Pm
(L/s) (L/s) (mm) | (m/s) | (m/m) | (m.c.a) (m.c.a)
F1 1,00 0,547 28 1,00 0,057 15,74 15,76
F2 1,20 0,601 28 1,10 0,067 15,86 15,88
F3 1,20 0,601 28 1,10 0,067 15,88 19,23
F4 2,40 0,857 35 1,00 0,043 19,23 22,50
F5 3,60 1,056 35 1,23 0,063 22,50 22,94
F6 3,60 1,056 40 1,31 0,064 25,94 26,91
F7 3,60 1,056 40 1,31 0,064 26,91 26,25
F8 3,60 1,056 50 0,84 0,022 26,25 28,02
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TQ2 - @ 90mm

TQ3- @ 90mm
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Anexo VIII: Pecas desenhadas.

TQ1- @ 90mm

1,50%

1,50%

Figura VII1.1- Rede predial de drenagem de aguas pluviais, planta de cobertura, sem escala.
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Figura VII1.2- Rede predial de drenagem de aguas pluviais, planta de rés-do-chao, sem escala.
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28mm

CH F2-§

Legenda:
[ Rede predial de dguafria existente
[ Rede predial de dgua quente existente
N Rede predial de abastecimento com dguas pluviais proposta

Figura VII1.4- Rede predial de distribuicao com aguas pluviais, planta dos pisos 1, 2 e 3, sem escala.
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Anexo IX: Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais.

103



Tabela IX.1: Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais, método pratico inglés (ABNT NBR 15527, 2007)

Meétodo pratico inglés

P (mm)

810,71

Ap (m?)

198,17

V (md)

8,03

Tabela IX.2: Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais, método pratico alemdo (ABNT NBR 15527, 2007)

Meétodo pratico alemao

V (md)

115,67

D (m3)

99,10

V (md)

5,95

Tabela IX.3: Dimensionamento do reservatério de aguas pluviais, método pratico brasileiro (ABNT NBR 15527,

2007)

Meétodo pratico brasileiro

P (mm)

810,71

A (m?)

198,17

T

4

V (md)

26,99

Tabela IX.4: Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais, método pratico australiano (ABNT NBR 15527,

2007)

Método pratico australiano

c 0,8 P Q D, Vi Criterio
A 198,17 103,63 16,11 4,46 11,65 0
1 2 99,98 15,53 9,51 17,67 0
N, 1 80,44 12,44 8,00 22,10 0
P. 8% 76,46 11,80 10,09 23,82 0
Confianca 92% 54,80 8,37 17,74 14,45 0
Maior volume (m?): 41,03 6,19 9,45 11,18 0
7,00 0,79 7,48 4,49 0
10,24 1,31 8,52 0,00 1
23,8 26,15 3,83 0,00 3,83 0
86,99 13,47 0,81 16,49 0
85,38 13,22 6,44 23,27 0
98,80 15,35 16,58 22,03 0
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Tabela IX.5: Dimensionamento do reservatério de aguas pluviais, método simplificado (ANQIP ETA 0701, 2015)

Meétodo simplificado

P (mm) 810,71
A (m?) 198,17
N (dias) 30
Cug (L) 99098,25
U 40

Vv, (md) 7,23
V, (m3) 356,75
Vinin (M®) 7,23

Tabela IX.6: Dimensionamento do reservatério para desvio das primeiras aguas (first flush) (ANQIP ETA 0701,

2015)
P (mm) 2,00
A (m?) 198,17
Volume calculado (L) 396,34
Volume adotado (L) 500,00
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Tabela IX.7: Mapa auxiliar para dimensionamento do reservatério com capacidade de 5000 L (adaptada de Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Precipitacfes médias mensais (P) - dados IPMA (mm) de 2010 a 2018:

janeiro | fevereiro marco abril maio junho | julho | agosto | setembro | outubro | novembro | dezembro

107,72 98,99 83,49 78,76 56,44 38,20 | 10,40 | 10,14 38,51 95,32 100,82 91,91

Coeficiente de run off da cobertura (C) = | 0,80 |  Eficiencia hidrica da filtragem (n) = | 0,90 |  Area de Captagdo (A) = | 198,17 | m?

S Volume Diferenca . Volume adotado .
Precipitacéo Consumo - . - Diferencas de Volume de agua no .
- aproveitavel de | (Disponibilidade- . parao o Suprimento
Més média mensal mensal chuva mensal Consumo) calculo reservatorio reservatorio
(mm) (md) (md) (md) (md) (md) Inicio Fim (md)
janeiro 107,72 4,46 15,37 10,91 10,91 5,00 5,00 0,00
fevereiro 98,99 9,51 14,12 4,61 4,61 5,00 5,00 0,00
margo 83,49 8,00 11,91 391 391 5,00 5,00 0,00
abril 78,76 10,09 11,24 1,15 1,15 5,00 5,00 0,00
maio 56,44 17,74 8,05 -9,69 0,00 5,00 0,00 4,69
junho 38,20 9,45 5,45 -4,00 0,00 5 0,00 0,00 4,00
julho 10,40 7,48 1,48 -6,00 0,00 0,00 0,00 6,00
agosto 10,14 8,52 1,45 -7,08 0,00 0,00 0,00 7,08
setembro 38,51 0,00 5,50 5,50 5,50 0,00 5,00 0,00
outubro 95,32 0,81 13,60 12,79 12,79 5,00 5,00 0,00
novembro 100,82 6,44 14,39 7,95 7,95 5,00 5,00 0,00
dezembro 91,91 16,58 13,11 -3,47 0,00 5,00 1,53 0,00
TOTAIS 810,71 99,10 115,67 21,77

Aproveitamento de dgua pluvial total (m®) = | 77,33 | — | 78,04 | %
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Anexo X: Ficha técnica do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
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AQUAPLUVIA SUBTERRANEQ COM FILTRO DE PARTICULAS INCORPORADO -

RSC/SAAP

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

= Fabricado em polietileno linear aditivado anti-UV, por sistema de rotomoldagem:;

'

Cor preta:
= Reforgos horizontais e verticais devidamente situados, que dotam a estrutura de elevada resisténcia;

Enfrada de Homem & 400 mm;

e

“  Filtro de Particulas Incorporado amovivel e de facil impeza (retengdo de particulas= 1.2 mm);
< Entrada/ By-pass @ 110 mm;
% Soida de Ggua fratada - Passa-muros MF 2" x 1°1/2;

% Respiro@2"x171/2;

ERTRADA %
< )
c \1
&}
He
NN
| ” 4
Volume o
2 L H &
Modelo Total Tubagem
o (mm) (mm) (mm) (mm) risay
RSHC/SAAP -5.000 £.000 1.800 2.360 1.870 400 110
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ACESSORIOS

ECODEPUR PLUVIA SMARTBOX - Sistema de Gesido Inteligente da dgua

O méaulo de Gestdo Inteligente aa agua, Ecodepur PLUVIA SMARTEOX, comesponde a um sistema compieto que
permite o controlo e comando 4o sistema de pressurzagdo aa agua para reutiizagdo, incuindo a comutagao
automatica das fontes ae abastecimento. Este moduio, permite a pressurizagdo de dgua pluvial sempre que o
reservatonio de acumulaogdo o contenha, caso isto ndo se verifique, acciona automaticamente a enfroda da

agua darede.

W, woww.ecodepur,pt T. 4351245 511 500 Z.\. Casal dos Frades, 68 6‘
@, gerai@ecodepur pt F. 4351 249571 501 2435661 Seiga - Ourem gupcheviques
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ConsfituicGo da PLUVIA SMARTBOX:

Bomba Superficie Caudal ae bombagent 56 L/min; Poténcia: 0,90 kW; 230 VAC; S0 Hz
GQuadro Eléctrico Aranque drecto ¢/ protecgdo térmica electronica
L H 1 He @ Peso
( ) (Allura) (Lergura)  (enfroda dgua darede)  Tubogens Aprox.
(mm) (mm) (mm {mm) (mm) (kg)
PLUVIA 2
SMARTBOX 1.150 1.030 &00 365 1 ©

Trata-se de um sistema simples, pratico e de facil instalogdo, uma vez que os reservatonos fomecidos com este
sistema ce gestdo inteigente da agua, ja sdo fomecicos com o respectivo sistema de aspiragdo do reservatono.
Serd apenas necessano proceder d igagdo nidrduica enfre a saida do reservarono e a entrada da PLUVIA
SMARTBOX e a igagdo entre o sistema de gestdo e g reutiizagdo pretendida.

ﬂ W. v ecodepurpt n T.4351248 571 500 m 2.1, Casal dos Frades, 68 6‘
@. gerak@ecodepur pt £, 4151 249571 501 2436661 Seica - Ourém gurchevies
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SIFAQ PARA BY-PASS
O sifdes impedemn a passogem de cheiros provenientes do reservataric. Estes sifdes serdo montados

naos reservatonos fomecidos, podendeo possuir s seguintes didmetros: 110 mm, 125 mm e 160 mm.

BARREIRA ANTI-ROEDORES

7 A pameira anfirosdores impede a enfrada de roedores no reservatdnio pela ligagdo ao esgoto.

wY L . )
rd 2 TR
i ki )
i F =
I d
.rl'l = L
| i
i|f - 1
R |
| e v |
i S [T |
11 BARRERA s |
A SAMB0 ED RS S 1
\ i
! II" I
o VW W W T F -'-.-'r
E W, woww eodepar pt T. 4351245 571 500 m Z. 1 Camal dos Frades, 68 6‘
@, gerak@ecadepur it F. 4351 249571 601 15651 Seica - Ourem prupohen kjues

Figura X: Extrato da ficha técnica do do sistema de aproveitamento de aguas pluviais (Ecodepur, s.d.).
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