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Resumo

O presente estudo surge pela necessidade de melhorar o gerenciamento do consumo de agua
num pavilh&o industrial. Para isso, é proposta a solucdo de utilizacao de agua pluvial para fins
ndo potaveis, sendo feita a analise de quatro cendrios, sendo que estes se diferem na demanda

necessaria de dgua pluvial para abastecer diferentes aparelhos sanitarios.

No cenario 1 foi proposta a substituicdo da agua da rede publica pela agua pluvial apenas nos
autoclismos das bacias de retrete. No cendrio 2 esta substituicdo ocorre nos autoclismos das
bacias de retrete e nos fluxdmetros de mictérios. O cenério 3 é o que requer maior demanda,
pois inclui, além dos autoclismos das bacias de retrete e os fluxometros de mictorios, 0s outros
usos, os quais incluem a lavagem do pavimento do pavilh&o e usos nas maquinas industriais. Ja

no cenario 4 faz-se a substituicdo pelo uso da &gua pluvial apenas para 0s outros usos.

Os quatro cenarios estudados apresentam poupancas de agua e economias nas faturas de agua.
No caso do cenario 3, onde ha maior demanda de agua pluvial a reducéo na utilizacdo da agua
da rede publica chega a 78,06% e a fatura anual de dgua pode reduzir mais de 4.500,00 €,
considerando um reservatdrio de 85 m3. Enquanto 0s cenarios 1 e 2, mostram uma reducao de
14,09% e 17,37% no consumo de &gua publica, considerando volumes dos reservatérios de 20
m3 e 25 m3, respectivamente, e a redugdo na fatura anual de agua em torno de 1.000,00 €, nos
dois casos. No caso do cenario 4, este também apresenta maiores economias, pois 0S outros
usos sdo parte significativa no consumo do pavilhdo, como 62,12% e mais de 3.500,00 €,

considerando para este caso um reservatorio de 60 m3,

Desta forma, 0s cenarios que se mostram mais eficientes sdo o cenario 3 e o cenario 4. O cenario
3 por ter a maior demanda e, possivelmente, um réapido retorno financeiro. O cenéario 4 por
conter a porcao de maior demanda no consumo e, possivelmente, aproveitar da rede ja existente,

diminuindo os custos de instalacéo.

Palavras-chave: Eficiéncia hidrica; Aproveitamento de aguas pluviais; Pavilhdo industrial.



Abstract

The present work appears with the necessity to improve the water consumption management in
an industrial building. Therefore, a solution of rainwater use for non-drinkable purposes is
proposed, analyzing four scenarios, which differ in the required rainwater demand to supply

different sanitary appliances.

In scenario 1, the substitution of public water for rainwater in toilet bowl flush toilets was
suggested. In scenario 2 the substitution is in toilet bowl flush toilets and urinal flowmeters.
The scenario 3 is the one which requires greater demand, it includes toilet bowl flush toilets,
urinal flowmeters and other uses, which include the water for washing the pavilion’s floor and
uses in the industrial machines. For scenario 4, the substitution by the rainwater is only to other

uses.

The four studied scenarios feature water savings and reduction on the water bill. In scenario 3,
which has a greater demand of rainwater, the reduction of public water is about 78.06% and the
annual water bill reduces more than €4,500.00, considering an 85 m?3 reservoir. While scenarios
1 and 2 show reduction of 14.09% and 17.37% in public water consumption, considering
reservoir volumes of 20 m3 and 25 m3, respectively, and the invoice decrease about €1,000.00,
in both cases. In scenario 4 also shows high savings, because the other uses are significant part
of the consumption, reducing 62.12% and more than €3,500.00, considering for this case a 60

m3 reservoir.

The scenarios 3 and 4 are the ones that proved to be more efficient. The 3 because of the large
demand of water and, possibly a fast payback. The 4™ scenario due to highest portion of water

demand and, potential use of the existent water network, lowering the cost of installation.

Keywords: Water efficiency; Rainwater harvesting system; Industrial pavilion.
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Capitulo 1

1 Introducao

No presente capitulo tem-se o0 enquadramento e justificacdo do tema, os objetivos principal e
secundarios da pesquisa, a descri¢cdo do plano de trabalho e a forma com esta organizada a

dissertacéo.

1.1 Enquadramento do Tema

O consumo de &gua varia de acordo com a época do ano, com as regides turisticas e a
agricultura, exigindo, a Gltima, maiores quantidades de agua em determinados periodos. Outros
fatores intervenientes na disponibilidade hidrica séo o crescimento da populacéo, regido e clima
da localidade, a precipitacdo atmosférica, a temperatura e a evapotranspiracdo. O
gerenciamento do recurso hidrico, de entre outros objetivos, visa a prote¢do dos ecossistemas e
das aguas naturais de boa qualidade. Esse trabalho é de suma importancia devido a degradacéo
decorrente da poluicdo antropogénica, limitando fortemente a utilizacdo destas aguas
(MARECOS DO MONTE & ALBUQUERQUE, 2010).

O Conselho Nacional da Agua indica que cerca de 60% da agua doce disponivel no planeta se
concentra em 9 paises, sendo estes o Brasil, Rassia, China, Canada, Indonésia, USA, india,
Colémbia e Republica Democréatica do Congo, de forma que 15% do escoamento total da Terra
se concentra nas bacias hidrograficas dos rios Amazonas e Orinoco localizadas na América do
Sul (CONSELHO NACIONAL DA AGUA?, s.d.).
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A Tabela 1 apresenta as principais bacias hidrogréaficas presentes no planeta e por ela observa-
se que Portugal possui escassos e pequenos lagos naturais, visto que as bacias que integram a
regido de Portugal sdo apenas as 5 Ultimas (Douro, Tejo, Minho, Guadiana e Lima), as quais
abrangem pouco mais de 0,5% do escoamento total. Desta forma, a maior parte da dgua doce
disponivel em Portugal ocorre na forma de precipitacdo e € distribuida irregularmente em seu
territorio. Essa distribuicdo é influenciada pela sazonalidade das precipitacdes que se
concentram entre o final do outono e inicio da primavera, causando periodos de cheias e secas
(CONSELHO NACIONAL DA AGUAY, s.d.).

Tabela 1 - Principais bacias hidrogréaficas

Regio Rios Escoamento Total num _Area qa_ Bacia
Ano (km3) Hidrogréfica (km?)
América do Sul Amazonas e Orinoco 6.500 7.930.000
China Yangtze 1.000 1.808.500
Asia Brahmaputra 900 651.334
RUssia Yenisey 620 2.580.000
Mianmar Irrawaddy 500 416.710
Rssia Ob 500 2.972.497
Asia Mekong 450 795.000
Russia Lena 450 2.500.000
Asia Fly e Sepik 300 156.321
Canada Mackenzie 250 1.805.200
América do Norte Yukon 150 854.696
Portugal e Espanha Douro 23 97.600
Portugal e Espanha Tejo 17 80.600
Portugal e Espanha Minho 12 17.080
Portugal e Espanha Guadiana 7 6.800
Portugal e Espanha Lima 4 2.480

Fonte: (Adaptada de CONSELHO NACIONAL DA AGUA?, s.d.)

O uso dos recursos hidricos, em Portugal, é norteado pelo Plano Nacional da Agua (PNA) de
2015, o qual visa proteger e gerenciar os recursos hidricos disponiveis baseado em trés
principais pilares: protecdo e requalificacdo da &gua, incentivo ao uso sustentivel e atenuacéo
dos efeitos das secas e inundacbes (AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2015). Ao
encontro desses objetivos seguem, ainda, os Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)

numeros 6 (assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todas e
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todos), 11 (tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e

sustentaveis) e 12 (assegurar padrées de producdo e de consumo sustentaveis) (ONU, 2015)

Sendo assim, a requalificacdo ndo total da agua, seja residual ou de chuva, é parte importante
na conservacdo dos recursos hidricos. No caso das aguas residuais essa requalificacdo ja
acontece de forma ndo planeada quando voltam, apds o tratamento, & natureza para o ciclo da
agua e sdo novamente utilizadas. Porém, deve-se planear esta reutilizagcdo no ambiente em que
foi produzida, seja na agricultura ou rega paisagistica ou nas industrias, com vista a
sustentabilidade e ao atendimento dos ODS (MARECOS DO MONTE & ALBUQUERQUIE,
2010; NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).

E tendéncia mundial o reaproveitamento das aguas pluviais, seja na América do Sul, América
do Norte ou Europa. Essa agua, dependendo da sua utilizacdo, ndo precisa de tratamento. De
acordo com Verdade (2008) cerca de 60% da agua utilizada nas atividades domésticas nao
necessita de dgua potavel, como limpeza de bacias de retrete, rega, lavagem de pétios, entre
outras. O mesmo autor apresenta, ainda, outra vantagem com o aproveitamento de &gua da
chuva: ao ser coletada, deixa de ir para a rede publica, diminuindo os casos de falhas nos

sistemas de drenagem urbana e também o impacto nas ETARS.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a eficiéncia hidrica de um pavilhdo
industrial localizado na sub-regido de Terras de Tras-os-Montes de Portugal.

E tem como objetivos secundarios:

Identificar os aparelhos sanitarios, e suas eficiéncias, utilizados no pavilhdo industrial;

» Propor modifica¢cdes no padrdo de consumo da dgua, tanto nos habitos humanos como
na eficiéncia de aparelhos sanitérios;

= Sugerir a instalacao de um sistema de captagdo de agua da chuva para fins ndo potaveis;

= Avaliar os diferentes volumes de reservatorios de acordo com a norma brasileira ABNT
NBR 15527:2007, a especificacdo técnica ANQIP ETA 0701 (2015) e o mapa auxiliar
de dimensionamento de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP)
apresentado em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017);
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Fazer uma comparacéo entre os diferentes métodos de dimensionamento propostos pela
ABNT NBR 15527:2007, pela especificagdo técnica ANQIP ETA 0701 (2015) e pelo
mapa auxiliar de dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO & PIMENTEL-

RODRIGUES, 2017).

1.3 Descricao do Plano de Trabalho

Para concretizacdo dos objetivos, o plano de trabalho inclui quatro fases: a revisao bibliogréfica,

a recolha de dados, a anélise dos dados recolhidos e a redacgdo do trabalho, conforme a Tabela

2.

Tabela 2 - Fases e periodos do desenvolvimento do trabalho e respectiva descri¢do

Fases

Tipo de Trabalho

Descrigdo

Periodo de Realizacéo

Revisdo bibliografica — pesquisa em artigos cientificos e trabalhos

académicos sobre o tema

setembro de 2019 a
maio de 2020

Recolha de dados

o Andlise das plantas referentes as redes prediais
de 4guas do edificio;

e Coleta de informagBes do consumo de agua no
edificio, nimero de utilizadores e frequéncia de
utilizagéo;

e Ensaios para obtencéo dos caudais dos aparelhos
sanitarios;

e Aplicacdo de um questiondrio aos funcionarios
da empresa.

abril a maio de 2020

Anélise de dados

¢ Delineacdo de propostas para eficiéncia hidrica
do edificio;

e Dimensionamento de um reservatério para
abastecimento com utilizagdo de &gua pluvial
para fins ndo potaveis;

e Comparacdo entre os diferentes métodos de
dimensionamento de reservatdrio.

maio a junho de 2020

Redac&o do trabalho

novembro de 2019 a
junho de 2020

1.4 Estrutura da Dissertacao

Fonte: (Autora, 2020)

O presente trabalho é composto por cinco capitulos: Introducdo, Estado da Arte, Metodologia

de Trabalho, Resultados e Discussdo e Conclusdo. O primeiro capitulo compde a Introducéo, a

qual apresenta o enquadramento do tema, os objetivos do trabalho e a estrutura do trabalho.
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O segundo capitulo abrange o Estado da Arte. Nesse capitulo, faz-se um mapeamento dos
estudos que estdo sendo desenvolvidos na area de eficiéncia hidrica. O item 2.1, intitulado
Recurso Agua, traz informacgdes sobre o recurso agua no planeta e em Portugal. O item 2.2,
Gerenciamento Eficiente dos Recursos Hidricos, aborda a importancia do adequado
gerenciamento dos recursos hidricos no que tange a protecdo dos mananciais, nos usos
multiplos e no interior das edificagBes. O terceiro item, cujo contexto é interno as edificacdes e
reporta a avaliacdo do consumo de agua, a certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica e a
politica dos 5R. O quarto item aborda a captacdo da dgua da chuva, a reciclagem da agua e 0s

respectivos procedimentos de dimensionamento.

No terceiro capitulo, intitulado Metodologia de Trabalho, é apresentada a descrigdo do pavilhdo
industrial com detalhes dos dispositivos utilizados, caudais e as considera¢des adotadas para a
construcdo da proposta de solucBes para reducdo do consumo de agua potavel e como o0s

resultados foram avaliados.

O quarto capitulo, Resultados e Discussdo, apresenta os dados coletados e as respectivas

analises e a analise da viabilidade técnica das solucbes apresentadas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e as propostas para trabalhos

futuros. Sdo listadas as referéncias bibliograficas e, finalmente, os anexos.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo apresenta-se a revisdo bibliogréafica estruturada de acordo com os seguintes itens:
Recurso agua, Utilizacdo eficiente da 4gua, Reaproveitamento de 4gua e Dimensionamento do

reservatorio para reaproveitamento de agua.

2.1 Recurso Agua

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020), estima-se que a maior parte da agua
presente no planeta é salgada, sendo que cerca de 97,5% néo € propria para consumo direto e
nem irrigacdo. Os outros 2,5% sdo de dgua doce, porém destes 69% estdo em geleiras, 30% séo

aguas subterraneas e apenas 1% esta presente nos rios.

A &gua é fundamental para o bom funcionamento dos ecossistemas, mas, também, do corpo
humano, tendo fungdes como solvente e meio de suspensdo, lubrificar as articulagdes,
transporte de nutrientes e detritos pelo organismo, regular a temperatura corporal, além de todo
0 processo de digestdo. A percentagem de agua presente no corpo varia de acordo com a idade,
sexo, massa muscular e percentagem de tecido adiposo presente. Porém os 6rgdos, em média,
80% dos pulmdes, 80% dos rins, 79% do sangue, 77% do coracao, 85% do cérebro, 75% dos
musculos e 86% do figado sdo compostos por &gua (KOLHS, 2011), influenciando diretamente
na qualidade de vida das pessoas. Além disso, a &gua é um recurso necessario na grande maioria
das atividades econdmicas, principalmente na agricultura e na indistria (LABORATORIO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL, 2001).
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Em 2017, cerca de 90% da populagdo possuia acesso a dgua potavel, um aumento de 8% em
relacdo ao ano de 2000, onde 86% da populacdo possuia esse acesso. A UNICEF (2019) espera
que até 2030, 96% da populacdo tenha acesso a agua potavel. Desde 2017, 80 paises, de 193
(ONU, 2019), possuem mais de 99% da populacao atendida, tornando-se paises classificados

como “quase universal”, como indica a Figura 1 (UNICEF, 2019).
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Figura 1 - Proporcéo da populacéo que possuia acesso a agua potavel em 2017 (%)

Fonte: (UNICEF, 2019)

O acesso a agua potavel pode tornar-se ainda mais limitado devido as mudancas climaticas. Os
altos indices de chuvas serdo responsaveis por cheias cada vez mais extremas causando
prejuizos materiais, disseminacdo de doencas e poluicdo. Em outras regiGes do globo, os
periodos de seca serdo mais frequentes, assim como a severidade das secas (MARECOS DO
MONTE & ALBUQUERQUE, 2010).

2.1.1 A &gua e 0 saneamento basico

Em 2017, 74% da populagdo mundial tinha saneamento basico. Apenas 50 paises garantiam 0
saneamento basico para 99% da populacdo, como indica a Figura 2. Em 2000, esse nimero era
de 56%. Nessa perspectiva, para atingir, em 2030, a cobertura universal de saneamento basico
a taxa anual atual (1,0%) deve duplicar (UNICEF, 2019).
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Figura 2 - Proporcédo da populacao que possuia acesso ao saneamento basico em 2017 (%0)

Fonte: (UNICEF, 2019)

Para que um pais ou regido garanta saude e bem-estar para a sua populagdo, este deve ser
provido de saneamento bésico, composto pelo abastecimento de dgua e a coleta e tratamento de
esgoto. O saneamento basico traz beneficios como a prevencdo de doencas, a qual implica
diretamente na economia do pais, pois melhora a qualidade de vida da populacao e diminui a
mortalidade infantil de forma a contribuir para melhorias na educagéo e na produtividade da
populacdo, além de preservar os recursos hidricos e contribuir para despoluicdo de rios
(TRATA BRASIL, 2019?).

O tratamento de aguas residuais é de grande importancia para manter o ciclo da agua em
equilibrio, para que a 4gua captada volte a natureza. Apesar disso, 0 saneamento basico tem,
ainda, muitas falhas, de modo que grande parte do esgoto é coletado, mas pequena parte é
tratado. Por exemplo, na Europa, 71% das aguas residuais geradas sdo tratadas, enquanto na
América Latina apenas 20% das aguas residuais sdo tratadas. Tem-se ainda o caso da Africa,
onde, nas regides central e norte, 51% das aguas residuais sdo tratadas, porém as outras regifes
sofrem com a falta de recursos financeiros para investimentos em saneamento basico
(UNESCO, 2017).

Na Figura 3 observa-se a trajetdria das aguas residuais dentro do ciclo da gua, as quais podem
sair tratadas ou ndo das residéncias e indudstrias. Se tratadas, podem ser devolvidas ao meio

ambiente ou reutilizadas em algumas tarefas domesticas.
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Figura 3 - Aguas residuais no ciclo da agua

Fonte: (Adaptada de UNESCO, 2017)

2.1.2 Asituacéo de Portugal

Portugal, por ser um pais com pouca disponibilidade de lagos naturais, grande parte da agua
doce no pais € adquirida das precipitacdes que escoa através dos rios e se infiltra nos aquiferos,
ficando armazenadas nas albufeiras. Além disso, a distribuicdo é bastante heterogénea,
conforme se pode verificar na Figura 4 (CONSELHO NACIONAL DA AGUAL, s.d.). Ainda
na Figura 4 verifica-se que pouco mais de 50% do territorio portugués apresenta precipitacdes
anuais entre 601 a 900 mm. As precipitacdes mais abundantes concentram-se mais ao norte,
nas regides de Viana do Castelo e Braga. Enquanto no Brasil, segundo o SNIRH! (Sistema
Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos, 2020), grande parte do pais possui precipitacdes
anuais entre 1000 e 2400 mm, concentrando as precipitacGes mais elevadas na regido norte do

pais.
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Figura 4 - Precipitacdo média anual de Portugal Continental

Fonte: (Adaptada de SNIRH2, 2009)

No que diz respeito a qualidade das aguas, Marecos do Monte e Albuquerque (2010) afirmam
que estdo intimamente ligadas a expansao urbana e ao desenvolvimento industrial, limitando os
Seus usos ou necessitando de maiores tratamentos para utilizagdes humanas. Portugal ja
identificou faltas de &gua no verdo, devido ao crescimento populacional, conforme os autores
apontam. Devido a pressdo popular, segundo Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), houve
ampliacdo da infraestrutura de abastecimento. Como solucdo adotaram-se novos mananciais
para captacdo e novos processos de tratamento, culminando no aumento do custo do
abastecimento. Uma alternativa a essas solugbes é a educacdo da populacdo visando a

sensibilizacdo para a economia de agua.

Em muitos casos, o desenvolvimento de tecnologias pode contornar os problemas citados, como
¢ 0 caso da utilizacdo de acessorios hidraulicos gue consomem menos agua, a implantacdo de
sistemas de captacdo de agua de chuva e de reutilizacdo das aguas servidas. Ha também a
construcdo de barragens, que permitem o armazenamento de agua nos periodos de chuva para
serem utilizados no periodo de secas (MARECOS DO MONTE & ALBUQUERQUE, 2010).

Segundo a Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA — European Environment Agency, 2019)
a exploracdo dos recursos renovaveis de agua doce é avaliada com o indice WEI+ (Water
Exploitation Index Plus), o qual, num territorio e periodo definidos, indica a percentagem de
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exploracdo da &gua para fins humanos. Indices com valores acima de 20% indicam que 0s
recursos hidricos estdo sob estresse hidrico, e valores acima de 40% indicam que 0 estresse
hidrico é grave. Portugal encontrava-se, em media, com pouco mais de 12% em 2017, o que
indica que ainda ndo se encontra em estresse hidrico, Figura5 (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY, 2019).

30
<25
+ 20
w
2 15
10
5 ]
0
S & P oL e S

N Q
Q \
Q ,»0

3
S
> o

N
Q
N N N N N v v v v

N D7D

Ano

s \\WEI+ (%) — e=mm=Estresse Hidrico — e Estresse Hidrico Grave

Figura 5 - Exploragéo dos recursos renovaveis de 4gua doce em Portugal (1990 - 2017)

Fonte: (Adaptada de EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2019)

Com andlise da Figura 5, observa-se que Portugal j& entrou algumas vezes em estado de estresse
hidrico, mas nunca em estado grave. Em contrapartida, tem-se anos em que a exploracdo da
agua para consumo humano foi baixa, deixando Portugal com um quadro bem variado quanto
a exploracdo de recursos hidricos. Possivelmente esse quadro instavel é devido ao histérico de
secas do pais, pois, de acordo com o IPMA (2020), Portugal teve dez secas mais severas, em
1943/46, 1965, 1976, 1980/81, 1991/92, 1994/95, 1998/99, 2004/06, 2011/12 e 2016/17, sendo
a mais longa a de 1943 a 1946 e a de maior extensdo territorial a de 2004 a 2006 com 100% do

territorio afetado.

Portugal conta com 10 regifes hidrogréficas, das quais oito pertencem a parte continental e duas
a parte insular do pais, as quais sdo constituidas por uma ou mais bacias hidrogréaficas, como

pode ser observado na Tabela 3
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Tabela 3 - Regides e bacias hidrograficas de Portugal

Regido Bacias Hidrogréficas
Hidrogréfica Integradas

RH1 Minho e Lima
RH2 Céavado, Ave e Leca
RH3 Douro
RH4 Vouga, Mondego e Lis
RH5 Tejo e Ribeiras do Oeste
RH6 Sado e Mira
RH7 Guadiana

RH8 Ribeiras do Algarve
RH9 Acores

RH10 Madeira

Fonte: (CONSELHO NACIONAL DA AGUA!, 2015?)

Na Figura 6, observa-se a localizacao das bacias hidrograficas da parte continental de Portugal,

as quais, na sua maioria, sao partilnadas com a Espanha. Além destas tem as regides dos Agores

e Madeira que compde a parte insular de Portugal. Um ponto a ser destacado é que, desde 1864,

com o Tratado dos Limites, atualizado em 2008, sdo estabelecidos caudais minimos a serem

liberados pela Espanha para garantir um caudal minimo para o abastecimento portugués
(CONSELHO NACIONAL DA AGUA, 2015?).

No ano de 2020, o Brasil vem passando por uma estiagem histérica, prejudicando a

navegabilidade do rio Parana, por onde é escoada a grande parte da producdo agricola do

Paraguai e da Argentina. Para melhorar este quadro a barragem de Itaipu no Parané teve de

abrir seus vertedouros para permitir o escoamento da safra atraves do rio Parana (ITAIPU

BINACIONAL, 2020).
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Figura 6 - Regides hidrograficas de Portugal Continental

Fonte: (Adaptada de ANQIP, 2018)

A garantia a agua pode exigir altos investimentos em captacao, tratamento e transporte de agua
para as regides mais necessitadas. Em contrapartida, a educacdo da populacdo visando a
economia de agua é uma alternativa simples e econdmica (SILVA-AFONSO& PIMENTEL-
RODRIGUES, 2017).

As atividades de abastecimento de agua e saneamento em Portugal sdo desenvolvidas, em geral,
pelo Grupo Aguas de Portugal, estando presente de norte a sul do pais. O sistema de
abastecimento apresenta falhas, ja que apresenta perda ao longo da rede. Estima-se que ha um
desperdicio de agua de cerca de 3x10° m® ao ano, o que representa aproximadamente 39% da
necessidade total do pais (SILVA-AFONSO, 2009). Essas falhas podem ser fissuras, roturas ou
extravasamentos, e para minimizar essas perdas a EPAL (responsavel pelo abastecimento de

agua em Lisboa) desenvolveu o sistema de monitoramento Water Optimization for Network
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Efficiency (WONE), o qual monitora essas situagdes inconvenientes, reduzindo as perdas de
23,5%, em 2005, para 8,0%, em 2015 (AGUAS DE PORTUGAL, 2015).

O WONE funciona com base na implementacdo de zonas de monitorizacdo, controle dos
caudais e pressbes nas redes de agua. O monitoramento continuo, com informacdes dos
consumos totais diarios e minimos noturnos, permite o planeamento para intervencdes e
quantificacdo dos volumes de agua a recuperar e programar os reparos das fugas presentes nas
redes. Além disso, permite detectar antecipadamente as perdas, reduzindo 0s custos nas
reparacOes, maior eficiéncia na utilizacdo da agua e a reducédo de energia e producao de CO;
(AGUAS DE PORTUGAL, 2020).

2.1.3 Assituacao de Braganca

O Concelho de Braganca, tinha ha anos, um grave problema estrutural no abastecimento de
agua, pois as reservas eram precarias e insuficientes, para fazer face ao crescimento da
populacdo e da atividade econdmica. Durante parte do inverno e primavera, grande parte da
agua captada era proveniente dos rios e distribuida a populagdo sem poder ser tratada de forma
adequada. No verdo o abastecimento de &gua era realizado através da barragem de Serra
Serrada. J& no final do outono e inicio do inverno, quando ha maior incidéncia de secas, 0
abastecimento de agua era feito por camifes cisterna a longas distancias, gerando altos custos
(NUNES, 2013).

Em 2011, a necessidade total para abastecimento de 4gua do concelho de Braganca foi estimada
em 4,24 hm3/ano, porém a albufeira da barragem de Serra Serrada garantia apenas 1,82 hm3/ano
de &gua para abastecimento urbano. Tendo em vista o abastecimento nao suficiente, recorre-se
ao abastecimento subterraneo, o qual ndo garantia a qualidade da &gua, podendo ser afetado
pela reducdo do abastecimento superficial em épocas de seca. Assim, estudaram-se trés
solucdes para complementar o abastecimento de agua do concelho de Braganca (AGUAS DE
TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO, 2011).

= Solucéo I: corresponde a Reserva de agua de Montesinho, localizada no Parque Natural
de Montesinho;
= Solucdo I1: corresponde a construgdo de um agude no Parque Natural de Montesinho e

o0 alteamento da Barragem de Gostei existente;
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= Solucdo Il1: corresponde a utilizagdo da albuferia do Azibo existente, localizada no
Sitio de Importancia Comunitéria de Morais.

Realizou-se a andlise de viabilidade tanto a nivel ambiental, quanto a nivel financeiro de cada
solucdo. A Solucdo 11 tornou-se inviavel, pois ndo apresentava a capacidade de fornecimento
necessario de agua, além do alto custo em questdo. Ja as Solugdes | e 11 mostraram-se viaveis,
mas a Solucgéo I, construcdo de uma barragem no local de Veiguinhas e a implantagéo de 2,8
km de condutas até a Central de Montesinho, apresentou melhores resultados do ponto de vista
ambiental, técnico e econdmico (AGUAS DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO, 2011).

Em 2012, foi permitida a construgdo da barragem de Veiguinhas (Solugéo 1), a qual se iniciou
no ano de 2013 e foi concluida ao final de 2014, estando em funcionamento desde entéo e
abastecendo ndo apenas o Concelho de Braganca, mas, também o Concelho de Vinhais
(BRAGANCA MUNICIPIO, 2014).

2.2 Gerenciamento Eficiente dos Recursos Hidricos

Em 2001, foi criado o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) com vista
ao melhor aproveitamento de agua, promovendo o uso eficiente e evitando perdas. O programa
teve como resultado, em 2009, a diminuicdo no consumo de agua em todos 0s setores,
expressivamente no setor da agricultura, que registou uma reducéo de cerca de 53,8%, conforme
indica a Figura 7. Nos demais setores avaliados, embora a reducdo tenha sido pequena, houve
a reducdo de perdas associadas ao transporte, armazenamento e distribuicdo de agua, que, de
acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente (2012) ocorreu, principalmente, devido a

competitividade econémica.
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PROCURA nacionalde agua por setor
2000 e 2009
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Figura 7 - Variacao da procura de agua entre 2000 e 2009

Fonte: (AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2012)

No consumo de &gua ndo se insere apenas o seu uso direto, para abastecimento doméstico, deve-
se contabilizar o consumo efetivo, incluindo o consumo da &gua utilizada na produgéo de bens,
portanto foi desenvolvida a “pegada hidrica”. A Pegada Hidrica indica o volume total de dgua
doce utilizada para produzir os bens e servi¢os consumidos por uma pessoa. No caso portugués,
a pegada hidrica foi estimada em mais de 2000 m3/pessoa/ano (CONSELHO NACIONAL DA
AGUA, 2015?).

2.2.1 Consumo de agua em edificios

O consumo de agua num edificio depende da utilizacdo deste, pois edificios residenciais,
industriais, hospitalares, hoteleiros ou escolares possuem diferentes necessidades de utilizacédo
de &gua nas suas atividades. Observa-se pela Tabela 4 a diferenca da necessidade de agua em
cada edificio, variando ainda de acordo com o padrdo de vida dos moradores, no caso de
residéncias e apartamentos, para o Brasil. As escolas também variam o seu consumo de acordo
com o tempo de permanéncia dos alunos, além dos restaurantes que variam o seu consumo de
acordo com quantas refei¢cdes servem no dia e os mercados variam o seu consumo de acordo
com sua area. Tem-se ainda as industrias, nas quais o consumo de agua depende da natureza da
producédo e porte (MACINTYRE, 2010).
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Tabela 4 - Estimativa de consumo diario de agua no Brasil

Tipo do Prédio Unidade Consumo l/dia
1. Servigo doméstico
Apartamentos per capita 200
Apartamentos de luxo por dormitério 300 a 400
por quarto de empregada 200
Residéncia de luxo per capita 300 a 400
Residéncia de médio valor per capita 150
Residéncias populares per capita 120 a 150
Alojamentos provisérios de obra per capita 80
Apartamento de zelador 600 a 1.000
2. Servico publico
Edificios de escritdrio por ocupante efetivo 50a80
Escolas, internatos per capita 150
Escolas, externatos por aluno 50
Escolas, semi-internato por aluno 100
Hospitais e casas de salde por leito 250
Hotéis com coz. e lavandaria por héspede 250 a 350
Hotéis sem coz. e lavandaria por héspede 120
Lavandarias por kg de roupa seca 30
Quartéis por soldado 150
Cavalaricas por cavalo 100
Restaurantes por refeicdo 25
Mercados por m2 de area 5
Garagens e postos de servigo para por automovel 100
automoveis por camido 150
Rega de jardins por m2 de area 15
Cinemas, teatros por lugar 2
Igrejas por lugar 2
Ambulatérios per capita 25
Creches per capita 50
3. Servico industrial
Fabricas (uso pessoal) por operario 70a80
Fabrica com restaurante por operario 100
Usinas de leite por litro de leite 5
Matadouros (grande porte) por animal abatido 300
Matadouros (pequeno porte) por animal abatido 150

Fonte: (MACINTYRE, 2010)
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Segundo o Plano Nacional da Agua da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2015) o maior
consumo de &gua ocorre na agricultura e pecudria, abrangendo mais de 70%, seguido pelo
consumo urbano com 20%, o consumo industrial com 5% e o consumo pelo turismo que

representa menos de 1%, como observa-se na Figura 8.

Urbano 19%

‘ Industrial 5%

Agricultura e
pecuaria 75%

Figura 8 - Volumes de agua utilizados por setor (hm3/ano)

Fonte: (Adaptada de AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2015)

A Figura 9 indica o consumo de referéncia de uma residéncia, segundo a Agéncia Portuguesa
do Ambiente (2012), considerando valores medios de frequéncia, duracao e volumes. Também,
considera-se um uso moderado da &gua, sem desperdicios e dispositivos hidraulicos eficientes.
Nota-se que o principal consumo ocorre nas torneiras, seguido pelo duche e entdo os

autoclismos.

Maquina
roupa 7%

Maquina

loica 2% Torneiras

41%

Duche 39%

Autoclismo
11%

Figura 9 - Estrutura do consumo domeéstico de referéncia (sem considerar usos exteriores)

Fonte: (AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2012)
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No funcionamento das industrias, a dgua € utilizada de diferentes maneiras, e assim, de acordo
com Sautchuk et al. (2011) apud Almeida (2018), os principais usos s&o o consumo humano,
na matéria-prima, como fluido, na geracdo de energia, aléem de outros usos, conforme

exemplificados:

= Consumo humano: inclui a agua utilizada nos sanitarios, refeitorios e cozinhas,
equipamentos de seguranca e outro qualquer uso em atividade doméstica;

= Matéria-prima: é a agua incorporada no produto final, como bebidas, alimentos,
produtos de higiene pessoal e limpeza ou farmacos;

» Fluido: a agua diferencia-se em fluido auxiliar, aquela utilizada na preparacdo de
suspensoes e solucbes quimicas ou pode ser fluido térmico que é a agua utilizada em
processos de aquecimento e arrefecimento;

= Geracao de energia: € a dgua utilizada para tranformacéo de energia cinética, potencial
ou térmica em energia mecanica;

= Qutros usos: é a dgua utilizada para o combate a incéndios ou regas.

Em Portugal, cerca de 385x10® m3 do consumo de &gua ocorre na inddstria, sendo este, 84%
por captacdo propria por meio de pocos, furos e aguas superficiais ou captacdo da rede de
abastecimento publico (16%). As indUstrias que se destacam no consumo de dgua sdo as do
setor de transformacdo, principalmente a industria de papel e alimenticia, com quase 50% e
30% do consumo, respectivamente. A industria metallrgica de base consome 13%, a inddstria
de produtos quimicos 12% e a indUstria de téxteis consome 5% de toda a &gua consumida no
setor de transformacéo, Figura 10 (SILVA et al., 2002).

Téxteis 5%

Pasta de
papel, papel
e cartdo 46%

Metalurgicas
de base 13%

Produtos
alimentares
e bebidas
24%

Figura 10 - Consumo de agua nas indutrias de Portugal

Fonte: (Adaptada de SILVA et al., 2002)
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2.2.2 Reducéo e controle do consumo de agua nas edificacdes

Para otimizacdo do uso da &gua em uma edificacdo, segundo Oliveira et al (2007), deve-se
implementar o uso racional, que consiste na reducdo de consumo e na diminuicdo dos
desperdicios, agindo diretamente na demanda da edificacdo. Deve-se também, ainda de acordo
com o autor, gerir a oferta de agua disponivel na regido, verificando a qualidade necesséria para
cada atividade doméstica e, sempre que possivel, utilizar aguas de qualidade inferior.

De acordo com Ferreira (2018), com a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de aguas da
chuva e sistemas reaproveitamento de aguas cinzentas pode-se reduzir o consumo de agua
potavel em 25%, enquanto a utilizacdo de dispositivos eficientes podem poupar até 43,5% do
consumo de agua potavel, onde economicamente se pode poupar cerca de 27,3% e 47,6%,
respectivamente. Enquanto se for utilizado o sistema de aproveitamento de dgua de chuva ou o
sistema de reaproveitamento de aguas cinzentas, juntamente com os dispositivos eficientes,

pode-se economizar 62,2% de agua potavel, e poupar 58,13% no gasto financeiro.

Sdo medidas de reducdo do consumo de agua nas edificacbes, a utilizacdo de aparelhos
sanitarios eficientes, controle de pressdo nas canalizagdes, conhecer o nivel de ineficiéncia dos
sistemas publicos de abastecimento de agua, reduzir ao minimo a utilizacéo de dgua potavel em
atividades que possam utilizar &gua de menor qualidade, aproveitamento de dgua da chuva e
aguas residuais indicadas pelo PNUEA desenvolvido pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(2012). Medidas de cunho governamentais também podem sensibilizar a populacdo para que
mudancas de habito ocorram. Além de diminuir o tempo de utilizacéo e a frequéncia de uso das
torneiras, é importante, também, manter os fechos em boas condicdes, para evitar vazamentos
e disperdicios de agua (LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL, 2001).

Silva-Afonso (2009) aponta que a eficiéncia hidrica pode ser descrita com o principio dos 5R,
representados na Figura 11, muito parecido com os objetivos dos 7R da sustentabilidade
(repensar, recusar, reduzir, reparar, reintegrar, reciclar e reutilizar). Pimentel-Rodrigues e Silva-
Afonso (2014) explicam que o primeiro “R”, reduzir os consumos, inclui a adogdo de produtos
e dispositivos mais eficientes. O segundo “R”, reduzir as perdas e os desperdicios, pode ser
alcangado com monitoramento continuo e/ou com a instalacdo de dispositivos economizadores.
O terceiro R, reutilizar a 4gua, nesse caso a adgua utilizada no banho, pode ser utilizada para

lavar as calcadas. Nessa situacdo de reutilizacdo, a agua ndo passa por novo processo de
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tratamento. O quarto R, reciclar a 4gua, € a reintroducdo de uma agua ja utilizada, mas que foi
novamente tratada. J& o quinto “R”, recorrer a origens alternativas, implica na captagdo de dgua

de chuva, na dessalinizacdo da dgua salgada, entre outras.

e Reduzir os consumos

e Reduzir as perdas e os desperdicios R ]
EFICIENCIA HIDRICA

e Reutilizar a 4gua ” J
DOS EDIFICIOS

¢ Reciclar a agua

e Recorrer a origens alternativas

Figura 11 - Principio dos 5R para eficiéncia hidrica dos edificios

Fonte: (PFIMENTEL-RODRIGUES & SILVA-AFONSO, 2014)

A companhia Aguas de Portugal (2018) fez uma pesquisa com a populagio de Portugal para
entender o envolvimento da populacdo com a agua e obteve como conclusdo a utilizacédo
excessiva de agua, onde quase 62% respondeu exceder-se no uso da &gua. De referir que 57%
dos interrogados reconhecem que a agua ndo é valorizada, devido a sua importancia para vida
humana e escassez e outros 60% dos interrogados concordam que a 4gua canalizada apresenta

boa qualidade.

Para a populagdo de Portugal, a 4gua e a eletricidade sdo 0s recursos que mais impactam no
quotidiano, sendo a eletricidade e a agua em primeiro e segundo lugar, respectivamente, quando
associado a desperdicios nas habitacdes. Quase 90% dos portugueses apresentam recetividade
para utilizacdo de agua reciclada, mas quando se apresenta a necessidade de uma taxa para
financiamento do tratamento da agua reciclada, esse nimero cai para menos de 40% da
populacdo (AGUAS DE PORTUGAL, 2018).

2.2.3 Certificacdo e Rotulagem da Eficiéncia Hidrica

Como incentivo para a populacdo e, também, para os fabricantes foi proposto pela Associacao
Nacional para a Qualidade nas InstalacGes Prediais (ANQIP) um modelo de certificagéo e

rotulagem hidrica, o qual possibilita a real economia de agua (MIRANDA, 2012).
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A rotulagem consiste na atribui¢cdo de um nivel de eficiéncia ou no potencial de economia dos
aparelhos sanitarios. Em Portugal, € utilizada a escala de eficiéncia. A ANQIP desenvolveu sete
classes de referéncia de eficiéncia, Figura 12. As classes A++, A+, A, B, C, D e E indicam a
eficiéncia hidrica dos aparelhos sanitarios em ordem decrescente, sendo A++ a classe que indica
maior eficiéncia hidrica e a classe E a que indica pior eficiéncia hidrica (ALVES, 2015). Na

Figura 13 é apresentado o selo com as informages acerca da eficiéncia hidrica do aparelho.

EFICIENCIA HIDRICA

EFICIENCIA HiDRICA | EFICIENCIA HIDRICA || AN EFICIENCIAHIDRICA | [ EFICIENCIA HIDRICA | EFAICENCIA HIDRICA | [ EFICIENCIA HIDRICA. |
- u e — - — =T "‘. = L - Erm “‘_ v o
AILALAIIBIICIIDIIE
i - : E  k “H '
. B : 8 - - M- . ! v 8
DOCOOROCOOCOROOOOGHCCO 00000 (0000 660060060

Figura 12 - Classes de eficiéncia hidrica dos aparelhos sanitarios
Fonte: (ANQIP, 2019)

Os produtos certificados pela ANQIP sdo os autoclismos, chuveiros e torneiras, principalmente.
A eficiéncia considerada ideal, tanto para conforto, quanto para sadde sdo os dispositivos com
classificacdo A, sendo as classificagdes A+ e A++ indicadas para aplicagcdes especiais ou
condicionadas. A descricdo do rétulo ANQIP esta disposta na Figura 13 (ANQIP, 2019).

Criar condigdes favordveis para a ANQIP - Associagdo Nacional

reducdo de consUMO do recurso « == = === == EFICIENCIA HIDRICA 33" para a Qualidade nas Instalacdes
agua, nos edificios. CERTIFIGAGAD AN Prediais — Entidade que certifica

0s produtos.

Letra atribuida consoanteo __ _ _ _ ______
consuMmo.

Escala de eficiéncia. Quanto mais
perto da letra A, mais eficiente.

OOOO®

Menos gotas preenchidas,
significa mais eficiente.

Figura 13 - Descri¢do do rotulo ANQIP

Fonte: (ANQIP, 2019)
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» Rotulagem dos AUTOCLISMOS

Os autoclismos sdo dispositivos que possuem altos caudais seja em residéncias ou nas
instalacBes comerciais e industriais, e portanto tém grande impacto no consumo de 4gua. Uma
descarga comum, geralmente, consome em torno de 10 litros de agua. Dessa forma tendo um
alto consumo, além das descargas deve-se considerar as fugas, que sdo estimadas em uma média
de 5%. Existem no mercado, os autoclismos de 6 litros, os quais acarretam uma significativa
reducao no consumo de dgua . Além desses,existem os aparelhos com duas opcoes de descarga,
de 3 e de 6 litros, podendo reduzir ainda mais o consumo de agua (LABORATORIO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL, 2001).

Para a atribuigdo dos rotulos de eficiéncia hidrica, a ANQIP estabelece critérios que dependem
do tipo de aparelho. Para os autoclismos utiliza-se a especificacao técnica ETA 0804 (2015) da
ANQIP que define volumes e tolerancias de acordo com o volume nominal dos autoclismos. A
Tabela 5 contém as categorias de eficiéncia hidrica dos autoclismos. Verifica-se que a melhor
classificacdo esta atrelada ao volume nominal e as variagdes maximas e minimas no volume da

descarga de agua, referindo-se:

e Autoclismos de descarga simples, do tipo gravitico, sdo aqueles que possuem apenas
um “botdo”;

e Autoclismos de dupla descarga (dual flush), do tipo gravitico, sdo aqueles que possuem
dois “botoes”;

e Autoclismos de dupla acdo (com interrupcéao de descarga), do tipo gravitico, quando ha

possibilidade de o utilizador fazer a paragem da descarga.
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Tabela 5 - Condicdes para atribuicéo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos

Volume . Tolerancia (Volume | Tolerancia (Volume min,
nominal | Tipo de descarga Efi%i%fggrlfigfica méximo — descarga de descarga para

Q) completa) poupanga de agua)

4,0 Dupla descarga A++ 4,0-45 2,0-3,0

5,0 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-4,0

6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0

7,0 Dupla descarga B 70-75 3,0-4,0

9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-45

4,0 C/ interrup. de desc. A+ 4,0-45 -

5,0 C/ interrup. de desc. A 45-55 -

6,0 C/ interrup. de desc. B 6,0-6,5 -

7,0 C/ interrup. de desc. C 70-75 -

9,0 C/ interrup. de desc. D 8,5-9,0 -

4,0 Completa A 40-45 -

5,0 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 -

Fonte: (ANQIP ETA 0804, 2015)

* Rotulagem dos DUCHES

Os duches possuem um impacto significativo no consumo de agua. Os principais fatores que
influenciam na quantidade de agua consumida sdo o caudal do duche, a duracdo e o nimero de
duches por dia. Assim, é importante a utilizacdo de duches eficientes com caudal igual ou
inferior a 9,5 I/min com uma pressdo de 345 kPa (AGENCIA PORTUGUESA DO
AMBIENTE, 2012).

Para os chuveiros e sistemas de duche utiliza-se a especificacdo técnica ETA 0806 (2015) da
ANQIP. A especificacdo técnica enquadra os dispositivos em chuveiro (cabeca de duche) ou
em sistema de duche (torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche amovivel ou

fixa). A eficiéncia hidrica é classificada de acordo com o caudal, conforme a Tabela 6.

Os rotulos A e A+ para chuveiros devem possuir a indicacdo de utilizacdo com torneiras
termostaticas. Ja os duches com classificacbes A e A+, onde ndo ha a presenca de torneira

termostatica devem ter o aviso de risco de escaldao.
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Tabela 6 - Condicdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche

Caudal (Q) Sistemas de Sistema de duche com Sistema de duche com
. Chuveiro torneira termostatica torneira termostatica e
(/min) duche
0uU eco-sotp eco-stop
Q<50 A+ A+ A++ At+
5,0<Q<7.2 A A A+ A+
72<Q<9,0 B B A A
9,0<Q<150 C C B B
15,0<Q<30,0 D D C C
30,0<Q E E D D

Fonte: (ANQIP ETA 0806, 2015)

Os sistemas de duche com eco-stop séo sistemas equipados com interruptores de caudal
colocados a jusante da torneira (na bicha ou na cabeca de duche). J& os sistemas de duche com
torneira termostatica sdo equivalentes ao uso de valvulas automaticas de compensacdo de
pressdo (SILVA-AFONSO & PIMENTEL-RODRIGUES, 2017).

* Rotulagem das Torneiras

As torneiras representam cerca de 16% do consumo de &gua nas residéncias, sendo um
dispositivo comum em habitacGes ou instalagdes coletivas. As torneiras temporizadas nao
demonstram grande economia de &gua, pois apesar de funcionarem por menos tempo,
funcionam sempre em caudal maximo, sendo vantajosa mais em termos de higiene do que em
termos de eficiéncia hidrica (SILVA-AFONSO & PIMENTEL-RODRIGUES, 2017).

Para as torneiras de lavatorio a eficiéncia hidrica é dada de acordo com o caudal. Verifica-se
gue com a presenca do arejador e/ou eco-stop ha melhores classificacBes. As torneiras de
lavatorio sdo consideradas ideais para utilizacdo se tiverem um caudal de até 2 I/min, ja para as
torneiras de cozinha esse valor aumenta para 4 I/min. Para os fluxémetros o volume ideal de
descarga é de 2 a 4 litros, pois para utilizacdo de aparelhos certificados com A+ ou A++ deve-
se ter a indicacdo para que a performance seja garantida com estes volumes de descarga
(SILVA-AFONSO & PIMENTEL-RODRIGUES, 2017).

As torneiras e fluxometros de mictérios séo classificados de acordo com a especificacdo técnica
ETA 0808 (2015) da ANQIP. A especificacdo técnica enquadra os aparelhos nas categorias:

e Torneiras de lavatério;
e Torneiras de cozinha;

e Fluxometros de mictorios.
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Os rétulos para a classificagdo s@o de acordo com a Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9 para torneiras

de lavatorio, torneiras de cozinha e fluxémetros de mictorio, respectivamente. Nos casos das

torneiras A e A+ deve-se acompanhar um aviso de recomendacéo de utilizacdo com arejador.

Tabela 7 - Condicoes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatério

Caudal (Q) Torneiras de Toggarscgi!{ivagﬁrlo Torneira de lavatdrio
(I/min) lavatério 0-s1op com eco-stop e arejador
arejador

Q<20 A+ A++ A++
2,0<Q<4,0 A A+ A++
40<Q<6,0 B A A+
6,0<Q<9,0 C B A
9,0<Q<12,0 D C B

12,0<Q E D C

Tabela 8 - Condicdes para a atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha

Fonte: (ANQIP ETA 0808, 2015)

Caudal (Q) Torneiras de Tizr;ﬁigioqgtgc;z(i)raha Torneira de cozinha
(V/min) cozinha arejador com eco-stop e arejador
Q<40 A+ A++ A++

40<Q<6,0 A A+ A++

6,0<Q<9,0 B A A+
9,0<Q<12,0 C B A
12,0<Q<15,0 D C B
15,0<Q E D C

Fonte: (ANQIP ETA 0808, 2015)

Tabela 9 - Condicdes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a fluxémetros de mictérios

Volume de descarga (V) Categoria de Eficiéncia
(litros) Hidrica
V<10 A++
1,0<VvV<20 A+
2,0<V<40 A
4,0<V<6,0 B
6,0<V <80 C
8,0<V<10,0 D
10,0<V E

Fonte: (ANQIP ETA 0808, 2015)
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2.3 Captacdo da Agua da Chuva

Com as diferentes formas de captacdo de agua, estas podem ser utilizados em conjunto, como
as aguas pluviais, que dependem da pluviosidade da regido, e as aguas cinzentas, que dependem
do uso da residéncia, mas podem completar-se e suprir as necessidades da edificacdo. Porém

deve-se utilizar dispositivos eficientes, com uma categoria “A” ou superior, juntamente com a

captacdo de aguas (SILVA-AFONSO & PIMENTEL-RODRIGUES, 2017).

O aproveitamento das aguas pluviais contribui para o uso eficiente da agua reutilizando a
precipitacdo em certa area. Geralmente a captacdo é realizada utilizando a area do telhado e
utilizando-a em tarefas que possibilitem adgua sem tratamento especifico, diminuindo assim a
necessidade do consumo de agua tratada, reduzindo até mesmo energia. Apesar do conceito de
aproveitamento de dgua da chuva ter surgido ha muitos anos nas civiliza¢gdes mais antigas, em
alguns paises ainda é algo muito recente, como é o caso do Brasil em que ha projetos com o

objetivo de manter o abastecimento de dguas mesmo em épocas de seca (VERDADE, 2008).

O consumo médio diario, em Portugal, é de 154 litros por pessoa, e destes apenas cerca de 4
litros sdo consumidos para beber ou para a preparacéo de alimentacdo. Assim, grande parte da
agua utilizada em residéncias ndo precisa, necessariamente, possuir caracteristicas de
potabilidade. Estando ainda em desenvolvimento esta utilizacdo, a &gua proveniente das chuvas
destina-se, ainda, para rega de jardins e limpeza de pavimentos e veiculos (MAGALHAES,
2013).

Bertollo (2006) afirma que o Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP) é
composto por: captacdo de agua, reservatério, condutos horizontais e verticais. Quanto a
captacdo, o autor reconhece que a captacdo da agua ocorre através da superficie de coleta e que,
normalmente, corresponde ao telhado da habitacdo, por ser a maior area impermeavel do
terreno. O mesmo autor recomenda, ainda, que os telhados devem ser limpos e lavados pelo

menos uma ou duas vezes por ano, para ndo prejudicar a qualidade da agua a ser recolhida.

A agua coletada na superficie impermeabilizada € transportada até ao reservatério por meio de
condutos horizontais e verticais. Nos casos de maiores volumes de agua podem ser utilizados
sifes de drenagem, conforme Figura 14, que direcionam a dgua até ao reservatorio através de
condutos verticais (NASCIMENTO, 2014).
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Figura 14 - Sistema sifonico de drenagem de coberturas

Fonte: (GEBERIT, 2020)

O reservatorio é parte integrante do sistema e representa o maior investimento. Para melhorar
a eficiéncia do SAAP, a localizacdo, a capacidade e o material do reservatorio sao importantes
aspectos a serem observados. Quanto a localizagdo, os reservatdrios podem ser enterrados ou
ficar sobre o solo, podendo ser utilizada a agua por gravidade se a cota do reservatorio permitir.
Para melhorar a eficiéncia é importante a proximidade com os pontos de fornecimento e de
consumo, sendo outro fator importante o sombreamento, para evitar a proliferacdo de algas e
microorganismos (BERTOLO, 2006).

Os reservatorios devem possuir materiais ndo porosos e que ndo tenham reagdes quimicas com
a agua, além de possuir filtros a montante com malhas entre 0,2 mm e 0,8 mm. Devem possulir,
sempre que possivel, descarga de fundo, e cantos arredondados, devem ainda ser cobertos,
ventilados, mas com dispositivos antirroedores e antimosquitos, e permitir inspecdo (ANQIP,
2015).

O tratamento da &gua recolhida depende, principalmente, do uso que se dara a dgua. Na
utilizacdo nas regas, limpezas e descargas de autoclismos ndo ha necessidade de agua potavel,
podendo ser adotado um tratamento mais simples. Por outro lado nas atividades de cozinha,
higiene pessoal, etc, o tratamento deve ser mais complexo, como compreender a desinfeccdo
da 4gua (NASCIMENTO, 2014).

Quanto a qualidade da agua captada tem-se a necessidade de tratamentos ou ndo, dependendo
do seu uso na residéncia. O principal uso € para regas, lavagem de pavimentos e descargas de
autoclismos e nesse caso é provavel ndo precisar de tratamentos suplementares. Ja para a
lavagem de roupas, se esta for feita sem tratamento recomenda-se a lavagem em maquinas
préprias e com sistema de microfiltro (malha minima de 100 um) na alimentagdo por &gua

pluvial. Em usos industriais os tratamentos necessarios devem ser tratados caso a caso, devido

28
Avaliacgdo do Potencial de Eficiéncia Hidrica num Pavilhdo Industrial: Solucdes de Dimensionamento de Reservatério para

Aproveitamento de Aguas Pluviais



Capitulo 2 - Estado da Arte

a necessidade especifica de cada indUstria. E importante, em zonas com alta poluicio
atmosférica, o cuidado com a qualidade da &gua, sendo necessario, em alguns casos,
tratamentos como desinfeccdo (ANQIP, 2015). A Figura 15 apresenta 0S processos € 0

funcionamento de um SAAP.

1Chuvas - As 3guas das precipitagdes caem em toda a drea de telhado da casa;
2 Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterraneos até os reservatorios;
3 Reservatorios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'agua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

5 Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

6 0utros usos - As aguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Figura 15 - Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP)

Fonte: (PERA, 2017)

Devido a presenca de folhas e detritos que se depositam sobre os telhados, ou sobre a area de
captacdo, € necessario garantir que a agua a ser reservada ndo carregue esse material para o
interior do reservatdrio. Para isso tem-se o desvio das primeiras chuvas ou first flush, que ocorre
com a filtracdo através de grelhas e telas e o volume a ser desviado deve ser de pelo menos 2
mm de altura de precipitacdo em toda a area de recolha. Depois, a &gua passa pelo processo da
filtracdo, o qual consiste na remocao de sedimento e pequenos detritos, evitando a proliferacdo
de microrganismos, e devem ser limpos regularmente para que ndo obstrua a passagem de agua
(ALVES, 2010).
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A captagdo das &guas pluviais possui vantagens e desvantagens. Com a adocdo do first flush a
qualidade da &gua captada pelos telhados serd uma &gua limpa. Diferentemente de aguas
superficiais que podem ser contaminadas por dejetos residencias e industriais, o aproveitamento
da agua da chuva diminui a demanda de agua do sistema de abastecimento publico coletivo.
Além disso, o armazenamento da agua de chuva diminui o pico do hidrograma do escoamento
superficial, tendo impacto também na drenagem urbana, podendo ainda contribuir para
diminuicdo de inundacdes de areas muito impermeaveis, devido ao facto da captacao das aguas
pluviais diminuirem o caudal que se infiltra no solo ou entra para as tubulacdes de aguas
pluviais (KONIG, 2009).

A principal desvantagem reside na incerteza e variabilidade temporal da chuva, podendo em
épocas chuvosas o SAAP abastecer toda a necessidade da residéncia e em épocas de seca a
residéncia depender do abastecimento publico. Outra desvantagem é a falta de informacéo

quanto aos custos de implantacdo e manutencdo (QUADROS, 2010).

2.3.1 Dimensionamento do Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

Para dimensionar o volume necessario do reservatdrio para a captacdo das aguas pluviais,
podem seguir-se as diretrizes presentes na especificacao técnica ANQIP ETA 0701 (2015), no
mapa auxiliar de célculo, apresentado em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) e que
pode ser adotado para efeitos de dimensionamento do sistema, permitindo a determinacao das
necessidades de suprimento face ao volume adotado para o reservatério e na ABNT NBR
15527:2007 e 2019. Primeiramente deve-se estudar a pluviosidade da regido. Na Figura 16,
encontram-se as médias anuais de pluviosidade para a regido de Portugal continental. A analise
das Isoietas permite concluir que as maiores pluviosidades estdo na regido de Braga, Porto,
Viseu e Braganca, ja as menores estdo na regido de Faro, Setubal e Beja, conforme Figura 16.

Devido aos grandes periodos de verao as primeiras aguas devem passar pelo first flush, evitando
a contaminacao do restante da agua, conforme indica a Equacéo 1. Este desvio pode ocorrer de
forma automatica, podendo entéo utilizar-se o critério de tempo, e nesse caso 0 tempo minimo

para o desvio é de 10 minutos, podendo diminuir conforme o intervalo entre as precipitagoes.

Vg =Py A (Equacéo 1)
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Onde:
V; € 0 volume a desviar do sistema em litros;
P, € aaltura da precipitacdo a desviar em mm;

A é a area de captacdo em m2,

Precipitagdo inferior a 500 mm
Precipitagdo de 500 a 700 mm
Precipita¢do de 700 a 1000 mm
Precipitagdo de 1000 a 1600 mm
Precipitac¢iio superior a 1600 mm

Figura 16 — Carta de isoietas em Portugal continental (mm)
Fonte: (INSTITUTO DA AGUA, s.d)

O volume de aproveitamento da 4gua da chuva é definido pela Equacdo 2. A equagdo implica
narelacdo proporcional e direta das variaveis de volume anual de chuva, altura de agua desviada
no first-flush, geralmente 2 mm, na area de captacdo, no coeficiente de escoamento, que varia
conforme o material utilizado na cobertura e esta especificado na Tabela 10 e na eficiéncia

hidraulica da filtragem. A eficiéncia hidraulica n, pode ser utilizada com o valor de 0,90 em
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filtros com manutencdo e limpeza regulares, como especificado pela especificacdo técnica
ANQIP ETA 0701 (2015).

V,=C.P.Anxy (Equacéo 2)

Onde:

7, € o volume anual de agua da chuva aproveitavel, em I;
C é o coeficiente de escoamento, adimesional;

P’ é a altura da precipitacdo a desviar, em mm;

A é a area de captacdo, em m?;

15 € a eficiéncia hidraulica da filtragem, adimensional.

Tabela 10 - Valores recomendados para o coeficiente de escoamento C

Valor de C a considerar quando o Valor médiode C a
Tipo de cobertura dimensionamento da cisterna seja feito com considerar para a
base nas pluviosidades médias mensais pluviosidade anual
Coberturas impermeaveis (telha, 0,70 - 0,90 0,70 - 0,90
betdo, etc.)
Coberturas verdes intensivas, sem De acordo com estudo experimental <0,30
rega (espessura e > 150 mm)
Coberturas verdes extensivas, sem De acordo com estudo experimental <0,50
rega (espessura e < 150 mm)

Fonte: (ANQIP ETA 0701, 2015)

No Brasil o aproveitamento da dgua da chuva é regido pela NBR 15527:2007 e com alteragdes
introduzidas pela NBR 15527:2019 onde designam 0s usos ndo potaveis em que pode ser
aplicada, como as descargas de autoclismos, rega de jardins, lavagem de veiculos, pisos e,
também, para a reserva técnica de incéndio. Nesse caso, a norma técnica brasileira recomenda
a analise das precipitacdes da regido e entdo calcular a disponibilidade teérica de dgua para
captacdo, segundo a Equacdo 2. Porém a eficiéncia € adotada igual a 0,85 quando na falta de

dados.

Além disso, deve-se ter uma estimativa para consumo, considerando-se dispositivos
classificados pela ANQIP. Os dispositivos da categoria “A” de classificacdo de eficiéncia

hidrica podem ser conferidos na Tabela 11.
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Tabela 11 - Consumos unitarios e anuais por dispositivo ou utilizacao

Consumo mensal

Dispositivo ou utilizacao Consumo unitario .
ou anual estimado

720 I/pessoa.més

Autoclismos (categoria “A”) em residéncias 24 l/pessoa.dia 8800 I/pess0a.ano

Autoclismos (categoria “A”) em edificios de servigos
(escritorios, etc.)

360 I/pessoa.més

12 l/pessoa.dia 4400 l/pessoa.ano

180 I/pessoa.més

Autoclismos (categoria “A”) em edificios escolares 6 l/pessoa.dia 2200 I/pessoa.ano
Lavagem de roupa (maquina da categoria “A”) 10 I/pessoa.dia 300 Vpessoa.més

g pa (miq g pessoa. 3600 I/pessoa.ano
Lavagem de pavimentos 5 1/m2 100 l/pessoa.més

Limpezas gerais

Lavagem de automéveis 50 l/automovel 1000 I/pessoa.ano

Fonte: (Adaptada de ANQIP, 2015)

Para o dimensionamento considera-se que o volume total do reservatério seja 20% maior que 0
volume util, devido ao volume morto e a profundidade da boca de captacdo. Usualmente, o
periodo de reserva é de 20 a 30 dias, para edificios residenciais, administrativos, comerciais, de
servicgos ou industriais, pode-se utilizar a Equacdo 3 (ANQIP ETA 0701, 2015).

V, = 0,0015.P.A. N, (Equacéo 3)

V'=min {VZ = 0,003.U.Cyg. N,

Onde:

; € o volume aproveitavel em I;

P é a pluviosidade média anual no local da instalagdo, em mm;

A é a area de captacdo, em m?;

N, é 0 nimero méaximo de dias de retencdo da dgua na cisterna, em dias;
V, é 0 volume consumido, em I;

U é o numero de moradores ou utentes do edificio, hab;

C,r € 0 consumo anual estimado, em 1.

Para sistemas de grandes dimensdes é recomendado um dimensionamento mais rigoroso como
afirmam Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), para isso utiliza-se um mapa auxiliar
qguando os consumos ndo sdo uniformes ao longo do tempo, quando se pretende verificar as

necessidades de suprimento ap6s o dimensionamento pelo método simplificado ou quando se
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pretende otimizar o volume do reservatério. Este mapa auxiliar baseia-se em métodos
tradicionais, ainda conforme os autores, onde se deve ter conhecimento das precipitacdes locais

€ 0S consumaos.

Enquanto no Brasil, para o volume do reservatério, existem seis métodos na NBR 15527:2007
para calculo, levando em conta critérios técnicos, economicos e ambientais. Seguidamente

descrevem-se os seis métodos da referida norma.

I.  Método Rippl
Para o método Rippl podem ser utilizadas séries histéricas mensais ou diarias, de acordo com
a Equacdo 4, Equacéo 5 e Equacéo 6.

St =D — Q; (Equacéo 4)

Q:=C.P.A (Equagio 5)

V =Y S,,somente para valores S; > 0 (Equagdo 6)

Onde:

S; € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;
D, é a demanda ou consumo no tempo t;

Q; é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
C é o coeficiente de escoamento superficial,

P, é a precipitacdo da chuva no tempo t;

A é a area de captacdo de agua da chuva;

V é o volume do reservatorio.

De acordo com Giacchini (2016) este método baseia-se na regularizacdo da vazéo entre o
periodo seco e chuvoso, de forma que os resultados encontrados quando a demanda é muito
inferior ao volume captavel de agua ou muito superior ha dificuldade na identificacdo de

resultados. Assim, ainda segundo o autor, quando os valores de volume de dgua no reservatorio
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(S;) séo negativos ha sobra de &gua nos respectivos meses do ano, e quando estes sao positivos,

hé a falta de &gua no reservatdrio.

Il.  Método da Simulacéo

O método da simulagéo nao considera a evaporacdo da agua e o dimensionamento € feito para
determinado més, considerando o reservatorio cheio no inicio da contagem do tempo, com base

na Equacdo 7 e Equacdo 8.
Se = Q¢+ S¢-1 — Dy (Equacao 7)

Q=C.P.A (Equagéo 8)

Onde:

S; € 0 volume de agua no reservatdrio no tempo t;
S;—1 € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t-1;
Q; € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D, é a demanda ou consumo no tempo t;

C é o coeficiente de escoamento superficial,

P, é a precipitacdo da chuva no tempo t;

A é a area de captacdo de adgua da chuva.

I1l. Método Azevedo Neto

No método Azevedo Neto o volume do reservatério é calculado de acordo com o volume de

chuva disponivel, segundo a Equacéo 9.
Vap = 0,042.P,. A,. T (Equagéo 9)

Onde:

Vap€ 0 valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua no reservatorio, em
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P, € o valor numérico da precipitacdo média anual, em mm;
A, € 0 valor numérico da area de coleta em projecdo, em m?,

T € o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca.

IV. Método Pratico Alemao

O método pratico alemdo é um método empirico, o qual adota o menor valor para o volume do
reservatorio, entre 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacdo

aproveitavel, conforme Equacéo 10.

Vadotadzo = min(V; D). 0,06 (Equacéo 10)

Onde:
Vadotado € 0 Valor numérico do volume de agua do reservatorio, em I;
IV é o valor numérico do volume aproveitavel de dgua de chuva anual, em I;

D é o valor numérico da demanda anual da 4gua ndo potavel, em I.

V.  Método Pratico Inglés
Através do método pratico inglés encontra-se o volume de chuva através da precipitacdo anual

e a area de coleta, conforme Equacdo 11.

Vap = 0,05.F,. A (Equacdo 11)

Onde:

Vap€ 0 valor numerico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua no reservatorio, em
l;

P, € o valor numérico da precipitacdo média anual, em mm;

Ay € 0 valor numérico da area de coleta em projecdo, em m?2,
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VI.  Método Pratico Australiano
Para 0 método pratico australiano de dimensionamento, primeiramente calcula-se o volume de

chuva, o qual é obtido pela Equacéo 12.

Q=A.C.(Bpy—1) (Equacdo 12)

Onde:

Q é o volume mensal produzido pela chuva;

A é a area de coleta;

C é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
B,, é a precipitacdo média mensal;

I é a interceptacdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporacdo, geralmente 2

mm.

Assim, o volume do reservatorio € calculado por tentativas a partir da Equacdo 13.

Vi=Vi_1+Q— D (Equacdo 13)

Onde:

V; é 0 volume de agua que esta no taque no fim do més t;

V;_1 é 0 volume de &gua que estd no tanque no inicio do més t;
Q; € o volume mensal produzido pela chuva no més t;

D, é a demanda mensal.

Para isso, € importante considerar 0s meses que o reservatorio pode ndo ateder a demanda, de
forma que se deve calcular a confianca e a qual deve ficar entre 90% e 99%, de acordo com a
Equacéo 14 e Equacdo 15.

P. = % (Equagéo 14)

Confianca = (1 —B.) (Equacéo 15)
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Onde:
P. é afalha;
N,. € 0 nUmero de meses em que o resevatorio ndo atendeu a demanda;

N é o nimero de meses considerado, geralmente 12 meses.

Assim, de acordo com Novakoski (2014), o método da simulacdo com valores diarios de
precipitacdo € o que se mostra mais eficiente, pois como sdo utilizados dados das precipitagdes
e consumos diarios apresenta valores mais fiéis a realidade. Além disso, com o0 método da
simulacdo obtém-se porcentagens de atendimento da demanda, enquanto os demais métodos
apenas mostram o volume que deve ter o reservatorio. Porém, de acordo com Bezerra et al.
(2010), deve-se fazer uma analise de todos os métodos e basear a decisdo de qual utilizar na
comparacdo dos volumes obtidos, em sua viabilidade quanto a area em que sera instalado e,
também, financeiramente, se 0 gasto de instalacdo de um reservatério maior compensa a

reducdo nas faturas de agua, devido ao aproveitamento da dgua da chuva.

O dimensionamento das tubulacdes das aguas ndo potaveis € analogo ao das tubulacdes de agua
potavel, conforme o Decreto Regulamentar n°. 23/95 (DIARIO DA REPUBLICA, 1995). De
acordo com a ANQIP ETA 0701 as canaliza¢@es de transporte de 4&gua nao-potavel devem ser
pintadas e/ou identificadas com a cor purpura ou fita adesiva colorida e do mesmo modo o0s

dispositivos que recebem essa agua, conforme a Figura 17.

AVISO
Agua nao
potavel

-

»

3
Nao beber

Figura 17 - Identificacdo para dispositivos com agua néo potéavel
Fonte: (ANQIP ETA 0701, 2015)

A inspecdo e limpeza do SAAP é de extrema importancia. A ANQIP ETA 0701 (2015)

recomenda uma frequéncia de manutencfes e inspecdes de acordo com o componente do
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sistema, como indica a Tabela 12. E importante salientar que, as manutengdes semestrais devem

ser realizadas no inicio e no fim da época de chuva.

Tabela 12 - Frequéncia da manutencao dos componentes do SAAP segundo a ANQIP

Componentes

Freguéncia de manutencéo

Filtros

Inspecéo e limpeza semestrais

Sistema de desvio do first flush

Inspecdo semestral e limpeza anual (se automatico) ou
semstral (se manual)

Caleiras e tubos de descarga

Inspecdo e limpeza semestrais

Orgéos de tratamento

Inspecdo mensal e manutengdo anual

Sistema de bombagem

De acordo com as indicagfes do fabricante

Cisterna

Inspecdo anual e limpeza e higienizacdo de 10 em 10 anos (no
maximo)

Unidades de controlo

Inspecdo semestral e manutencdo anual

CanalizacGes e acessorios

Inspecéo anual

Fonte: (ANQIP ETA 0701, 2015)

No que tange ao sistema brasileiro, a Associa¢do de Normas Técnicas Brasileiras (ABNT), por

meio da norma NBR 15527:2019 indica que, mesmo a agua sendo utilizada para fins ndo

potaveis deve obedecer a parametros de qualidade, os quais estdo dispostos na Tabela 13. Se

for necessaria a desinfeccdo da agua, esta pode ser realizada pela utilizacdo de cloro, 0zonio,

ultravioleta ou outras tecnologias. A manutencdo, inspecdo e limpeza sdo de extrema

importancia e devem ser regulares. A Tabela 14 indica a frequéncia com que devem ocorrer.

Tabela 13 - Pardmetros minimos de qualidade para usos ndo potéveis

Paréametro Valor
Escherichia coli < 200/100 ml
Turbidez <50uT
pH 6,0a9,0

Fonte: (ABNT NBR 15527, 2019)
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Tabela 14 - Frequéncia de manutencédo dos componentes do SAAP segundo a NBR

Componente Frequéncia de manutencéo

Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal e limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do

e s Inspecdo mensal e limpeza trimestral
escoamento inicial, se existir

Calhas Inspecédo semestral e limpeza quando necessario

Area de captacdo, condutos verticais
e horizontais

Inspecgdo semestral e limpeza quando necessario

Dispositivos de desinfecdo Inspecdo mensal
Bombas Inspecdo mensal
Reservatdrio Inspecdo anual e limpeza quando necessario

Fonte: (ABNT NBR 15527, 2019)

E importante que o SAAP possua um sistema suplementar de abastecimento, para que o
funcionamento seja continuo mesmo em casos de défice de precipitacdo, e pode-se ter sistemas

que facam de forma automatica e segura essa mudanca de abastecimento.

2.4 Reciclagem da Agua: Aguas Cinzentas

As aguas cinzentas sdo aquelas provenientes dos duches, lavatorios, bidés e maquinas de lavar
louca e roupa. Neste caso, ndo estdo incluidas as &guas negras, provenientes das sanitas, devido
a potencial presenca de microrganismos patogénicos. Para as dguas cinzentas vindas da cozinha
e lavandarias sera necessario recorrer a tratamentos mais especificos, devido a presenca de 6leos

e detergentes e a dificuldade de quebrar as suas moléculas (ALVES, 2010).

Em Portugal encontra-se receio na utilizacdo de aguas residuais devido ao desconhecimento, e
além disso ndo ha incentivos do sistema institucional portugués para a implementacdo de
sistemas de reaproveitamento de aguas. Por se tratar de reutilizacdo de dguas ha a relutancia da
populacdo quanto ao facto da origem dessas aguas residuais, as quais podem trazer riscos
sanitarios e ambientais se ndo bem utilizadas e tratadas para os devidos fins (MARECOS DO
MONTE & ALBUQUERQUE, 2010).

Uma das vantagens no reaproveitamento das aguas cinzentas é que a disponibilidade nédo
depende da chuva e, sim dos habitos e padrdo de vida das familias. Dessa forma, pode ser
considerada a producdo de agua cinzenta em torno de 70 I/hab.dia (SILVA-AFONSO &
PIMENTEL-RODRIGUES, 201?). Pode ainda ser utilizado juntamente com o SAAP,

aumentando a quantidade de agua para abastecimento e reduzindo os custos do saneamento.
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Enquanto a principal desvantagem é o tratamento devido aos seus elevados custos (ALVES,
2010).

As substancias que podem estar presentes nas aguas sao produtos de higiene pessoal,
detergentes, cabelos, pele, sujidade da roupa, sendo facilmente biodegradaveis, e portanto o
tratamento ndo pode demorar a ocorrer, podendo apresentar cheiros desagradaveis (SILVA-
AFONSO & PIMENTEL-RODRIGUES, 2017?).

O funcionamento de um Sistema Predial de Reutilizacdo e Reciclagem de Aguas Cinzentas
(SPRAC) é bastante simples e consiste na reutilizacdo da agua dos duches, lavatorios, entre
outros. A agua captada desses ambientes é encaminhada até ao tratamento, que pode ser
bioldgico, tecnologia de membranas ou tecnologias combinadas, respeitando, conforme a
ANQIP (2011), os valores maximos admissiveis (VMA) para cada situacdo com as respectivas
tolerancias. E entdo é armazenada até sua solicitacdo de distribuicdo na residéncia, na Figura
18 estd ilustrado um SPRAC (ANQIP ETA 0905, 2011).

Para cada caso ao qual a 4gua seré destinada, como descarga de autoclismos ou lavagem de
roupas (acima de 55°C) ou rega de plantas ou a infiltracdo no solo, a 4gua deve obedecer a
alguns parametros como, solidos em suspensdo, turvacao, coliformes totais, Salmonellae,
parasitas entéricos, entre outros, e devem atender o valor maximo admissivel (VMA) e o valor
maximo recomendado (VMR), para que possa realmente ser utilizada ou, se necessario, tratada

com mais processos.
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REUSO DE AGUA CINZA

Veja como a 4gua proveniente de chuveiro
e lavatério pode ser reutilizada

Reservatorio
Elevado

Vaso

—Sanitrio  _ yorneire de Jordim (lrrigagao
| e Lavagem de Piso)

Colela de

Aguos Cinzos < e
Sl &
. 3 A
DRENENS T > %ﬂ‘ b

Equalizagao

Floculagéo,
- Decontagdo e Bomba de _
Desinfecgao Recalque

, Tanque de
_Bomba de Filtro de Agua Tratada "

Circulgao Areia

“Filiro f‘ : i e
Separador Sl =
de Sélidos I Il | 4

Figura 18 — Sistema Predial de Reutilizacio e Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC)

Fonte: (UNIVERSIDADE TRISUL, 2017)

2.4.1 Dimensionamento do Sistema Predial de Reutilizacdo e Reciclagem de

Aguas Cinzentas

O dimensionamento do reservatorio para 0 SPRAC pode ser baseado na especificagdo técnica
ANQIP ETA 0905 (2011). O dimensionamento &, essencialmente, pautado na quantidade de
agua cinzenta produzida na edificagdo,portanto, a especificacdo técnica recomenda os valores
descritos na Tabela 15.
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Tabela 15 - Balango hidrico em edificios residenciais com dispositivos eficientes (valores médios em litros

por habitante e por dia)

Natureza da agua
utilizada

Usos da agua

Aguas residuais
produzidas

Destino da agua

52 litros de agua de
qualidade alimentar

40 litros para duche,
banheira e lavatdrios

12 litros para a cozinha

48 litros de agua
regenerada

5 litros para limpeza

13 litros para a maquina
de lavar roupa

70 litros de aguas
cinzentas

48 litros de aguas
cinzentas regeneradas

22 litros de aguas
cinzentas descarregadas

25 litros para descarga de
autoclismos

25 litros de aguas negras

25 litros de aguas negras
descarregadas

5 litros para rega - Infiltracdo no solo

Fonte: (ANQIP ETA 0905, 2011)

Deve ser previsto juntamente com 0 SPRAC uma fonte alternativa de alimentagdo com a devida
qualidade para suprir a demanda, e a mudanca pode ocorrer de forma automatica e deve
acontecer no ultimo estagio do tratamento. O dimensionamento da rede de dgua regenerada é
analogo ao dimensionamento de agua potavel, de acordo com o Decreto Regulamentar n°. 23/95
(DIARIO DA REPUBLICA, 1995), devendo ser diferenciadas com a utilizagio de tubagens na
cor parpura ou fitas adesivas coloridas, 0o que igualmente acontece com as aguas de

reaproveitamento das chuvas.

No que diz respeito as cisternas para armazenamento da agua reciclada, devem ser opacos ou
protegidos da exposicdo solar. Em geral, o0 volume adotado encontra-se em torno do volume de
agua cinzenta produzida, pois ocorre um equilibrio entre a producdo das aguas cinzentas e a
utilizacdo de aguas regeneradas, de forma a que o reservatdrio ndo deva ser maior que 0
consumo diario médio Quanto aos equipamentos mecanicos, bombas, valvulas motorizadas e

filtros, devem ter acesso facil para inspecdo, manutencao e limpeza (ANQIP ETA 0905, 2011).
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3 Metodologia de Trabalho

No presente capitulo faz-se uma apresentacdo do pavilhdo industrial em estudo, juntamente
com os dispositivos de utilizacdo e respectivos caudais nele presente. Assim sdo analisadas
opcdes para reducdo de utilizacdo de agua a partir do aproveitamento de aguas pluviais em
diferentes dispositivos, na lavagem de pavimentos e na utilizacdo em méaquinas industriais

utilizadas pela empresa.

3.1 Descricao do Pavilhao Industrial

O pavilhdo industrial estudado pertence a empresa Mautomotive Portugal Unipessoal, Lda,
Figura 19 (a) e (b), a qual pertence ao grupo Médulo criado em 1995 na Italia. Desde 2014 esta
em Portugal, localizada na zona Industral de Més, Braganca (Figura 20 (a)). O pavilhdo conta
com uma area coberta de 4638,00 m2 (Figura 20 (b)), com cobertura impermeavel. O quadro da
empresa € comporto por 65 funcionarios, sendo 47 do sexo masculino e 18 do sexo feminino,

que trabalham 5 dias por semana.

A empresa insere-se no setor de atividade de producdo de componentes para a indistria
automobilistica, contando com componentes de pequena e média dimensdo, destinados a

integrarem a parte fria de sistemas de escape.
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(@) (b)

Figura 19 - Pavilhdo industrial Mautomotive: (a) Entrada principal da Mautomotive; (b) Interior do

pavilhdo industrial

Fonte: (MODULO, 2020)

A

o NIE

(@) (b)
Figura 20 -Localiza¢do do pavilhdo industrial: (a) Zona Industrial Mos, Braganca; (b) Vista &erea

Fonte: ((a) Autora, 2020; (b) GOOGLE MAPS, 2020)

3.2 Descricao dos Dispositivos de Utilizacdo Existentes

O pavilhdo possui dois pavimentos: o rés-do-chdo com escritorios, casas de banho, area de
producdo e armazenamento e 0 primeiro piso com o vestiario e refeitério. Para melhor

visualizagdo, as plantas do edificio, que incluem as especialidades referentes as redes prediais
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de &guas, sdo apresentadas no Anexo A. Os aparelhos sanitarios presentes no pavilh&o industrial
estédo contabilizados na Tabela 16.

Tabela 16 - Dispositivos sanitarios presentes no pavilhédo

) ) o Torneiras
Pisos Sanitas Urinois Duches
Lavatério Cozinha
Piso R/C 5 3 4 - -
1° Piso 2 3 4 1 3

Fonte: (Autora, 2020)

3.2.1 Caudais dos Aparelhos Sanitarios

Os caudais dos aparelhos sanitarios foram estimados e definidos de acordo com a Tabela 5,
Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8 e a Tabela 9, referentes, respectivamente, aos autoclismos, duches,
torneiras de lavatorio, torneiras de cozinhas e fluxémetros de mictérios, pois devido a pandemia

do Covid-19, a visita ao pavilhdo para real medicao dos caudais foi impossibilitada.

Para a torneira de lavatorio, cujo modelo se observa na Figura 21, foi adotado um caudal de 5
I/min, pois ela assemelha-se muito a torneira misturadora para lavatorio da Erix (2018),

mostrada na Figura 22.

Figura 21 - Torneira de lavatério presente no pavilhdo industrial

Fonte: (Pavilhdo Industrial, 2020)
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Misturadora para lavatorio

* Perlator limitador de caudal a 5 lt/min

* Cartucho de discos cerdmicos 40mm

* Classe de pressdo: 1 a 5 bar

* Acabamento cromado resistente a
corrosao

114,5

Referéncia ET309

K|

106,5

Figura 22 - Modelo de torneira de lavatério de referéncia Erix
Fonte: (ERIX, 2018)

A torneira de cozinha, cujo modelo se observa na Figura 23, foi adotado com caudal de 8 I/min,

pois ela é muito semelhante a misturadora para lava-loica, mostrada na Figura 24.

Figura 23 - Torneira de cozinha presente no pavilhdo industrial

Fonte: (Pavilhdo Industrial, 2020)
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Misturadora para lava-loica

e Classe de pressdo: 1a 5 bar
* Bica giratoria
» Acabamento cromado resistente a corrosdo

Referéncia ET313

1205

Figura 24 - Modelo de referéncia de torneira de cozinha Erix
Fonte: (ERIX, 2018)
Os autoclismos de bacia de retrete presentes sdo de descarga dupla, conforme a Figura 25, 0s

quais foram adotados com categoria A, com caudal de 3 | para meia descarga e 6 | para descarga
completa.

Figura 25 - Autoclismo presente no pavilh&o industrial

Fonte: (Pavilhdo Industrial, 2020)

Para os fluxdmetros dos urindis, cujo modelo se observa na Figura 26, foi adotada categoria

A++, cujo consumo é de 1 | por descarga.
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Figura 26 - Urindl presente no pavilhdo industrial

Fonte: (Pavilhdo Industrial, 2020)

Os duches presentes na empresa sao de acordo com a Figura 27, e foi adotado com caudal de 8

I/min, pois este é semelhante a misturadora para duche apresentada na Figura 28.

Figura 27 - Duche presente no pavilhao industrial

Fonte: (Pavilhdo Industrial, 2020)
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Misturadora para duche

* Perlator limitador de caudal 2 5 t'min
* Cartucho de discos ceramicos 35mm
* Classe de pressio: 1a 5 bar

* Chuveiro de mio Plus [ wm |
* Flexivel 1,75 mt _'ﬁ
* Acabamento cromado resistente a corrosao S
= I
Referéncia  ET322 - : :
_+ _____ |
I —

(&) (&

Figura 28 - Modelo de referéncia de misturador de duche Erix

Fonte: (ERIX, 2018)

Tem-se ainda a lavagem do pavimento da area interna, o qual possui 4638,00 m2 e utiliza-se

cerca de 5 1/m?, de acordo com a Tabela 11, gerando um consumo de 23.190 I/lavagem.

3.3 Proposta de Solucdes para Reducdo do Consumo de Agua

Potavel

Para a reducdo do uso de agua potavel, primeiramente deve-se estudar de que forma essa dgua
é consumida na edificacdo, para assim poder analisar em quais partes se pode agir e em quais
partes ndo é necessaria uma agua com qualidade de potabilidade. Deste modo, faz-se uma
analise do consumo de agua no pavilhdo industrial, para analisar onde se encaixa a utilizacdo

de aguas pluviais e entdo calcular o volume do reservatério.

3.3.1 Consumo de Agua no Pavilhdo Industrial

O levantamento do consumo de agua no pavilhdo foi realizado a partir de faturas de agua
disponibilizadas pela empresa. Foram consultadas 24 faturas de agua, de janeiro de 2018 a
dezembro de 2019. Na Figura 29 sdo mostrados 0s consumos mensais de agua, em m3. Observa-
se que 0 maior consumo ocorreu no més de abril de 2019, o que pode ter ocorrido devido a uma
maior producgdo no periodo, por necessidade de lavagens mais frequentes ou ainda devido a

uma leitura defasada dos meses anteriores, entre outros aspetos, o que pode ter contribuido para
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este consumo elevado. J& 0 menor consumo ocorreu no més de janeiro de 2019, que pode ter
sido devido, entre outros aspetos, a uma menor producdo, ou a uma leitura defasada dos meses

anteriores. A mediana do consumo € de cerca de 142 m3 por més.
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Figura 29 — Estimativa do consumo mensal de 4gua do pavilhao industrial
Fonte: (Autora, 2020)

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo do consumo anual de &gua no pavilhdo industrial, o qual
foi estimado com base nas faturas e pelos habitos de consumo de agua dos funcionarios, obtido
através de questionario, o qual pode ser consultado no Anexo B. A Figura 30 apresenta esses
dados de forma mais visual, de forma a observar as maiores parcelas de consumo de agua no
pavilh&o.

Tabela 17 - Estimativa da distribui¢do do consumo anual de 4gua no pavilhdo industrial

Dispositivo Total (m3/ano) | Porcentagem
Autoclismos de bacia de retrete 262,08 15%
Fluxémetros de mictdrios 33,84 2%
Toreiras de lavatorio 104,00 6%
Torneira de cozinha 115,20 7%
Chuveiros 76,80 5%
Outros usos 1112,08 65%
TOTAL 1704,00

Fonte: (Autora, 2020)
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Figura 30 — Estimativa da distribui¢do do consumo de 4gua no pavilhdo industrial

Fonte: (Autora, 2020)

Da andlise da Figura 30 observa-se que menos de 20% do consumo no pavilhdo tem,

necessariamente, de ser de agua potavel, que sdo as torneiras e chuveiros. Enquanto as

descargas podem ser abastecidas pela dgua pluvial captada com ou sem tratamento, sem riscos

a saude. E os outros usos, os quais incluem a lavagem do pavimento do pavilhédo e a utilizacdo

nas maquinas, como por exemplo para arrefecimento, incluem grande parte do consumo do

pavilhdo, podendo ser substituida por aguas pluviais com ou sem tratamento prévio.

O municipio de Braganga possui taxas fixas e variaveis para o abastecimento de &gua,

saneamento e residuos solidos, as quais dependem do tipo de estabelecimento, se esta localizado

em zona rural ou urbana e, também, devido a sua utilizacdo, podendo ser doméstico, publico

ou comercial. A Tabela 18 apresenta as tarifas fixas e varidveis para edificios urbanos

comerciais ou industriais.

Tabela 18 - Tarifas fixas e varidveis para Comércio e Industrias no municipio de Braganca

Comércio/Industria

Tarifas fixas

Agua Urbana Saneamento Residuos Sélidos
8,00 € 2,04 € 4,17 €
Tarifas variaveis (por m®)
Agua Urbana Saneamento Residuos Sélidos
1,22 € 0,58 € 151€

Fonte: (CAMARA MUNICIPAL DE BRAGANGCA, 2018)
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3.3.2 Solucdes para Reducdo do Consumo de Agua Potavel

Tendo em vista o principio dos 5R’s (reduzir consumos, reduzir perdas e desperdicios, reutilizar
a agua, reciclar a dgua e recorrer a origens alternativas) e a distribuicdo dos consumos
apresentados na Figura 30, sdo propostas as solugdes para reducdo do consumo de dgua potavel
no pavilhdo industrial da Mautomotive. Para isso foram propostos quatro cenarios com a
utilizacdo de aguas da chuva, os quais se diferem em quais aparelhos sanitarios a agua potavel
é substituida pela agua da chuva, para poder observar o impacto na fatura de dgua ao final do

ano.

= Cenério 1: Fazer a distribuicdo de agua as descargas de autoclismos de bacias de retrete
com aguas pluviais.

= Cenario 2: Fazer a distribuicao de agua as descargas de autoclismos de bacias de retrete
e fluxdmetros de mictdrios com aguas pluviais.

= Cenario 3: Fazer adistribuicdo de agua as descargas de autoclismos de bacias de retrete,
fluxdmetros de mictorios e para outros usos com aguas pluviais.

= Cenério 4: Fazer a distribuicdo de &gua para outros usos com aguas pluviais.

A fim de comparacdo, para cada cenario foi dimensionado o reservatorio de acordo com 0s
métodos da norma brasileira ABNT NBR 15527:2007, com a especificacdo técnica da ANQIP
ETA 0701 (2015) e com o mapa auxiliar de dimensionamento de um SAAP apresentado em
Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017). Para isso foram necessarios o0s dados
pluviométricos da regido de Braganca, utilizando-se a precipitacdo média mensal ao longo dos

anos, dispostos na Tabela C.1 do Anexo C.

A Figura 31 apresenta as precipitacdes médias mensais dos anos de 2010 — 2019, obtidas
recorrendo ao Instituto Portugués do Mar e Atmosfera (IPMA), sendo na Tabela C.1 do Anexo
C apresentados estes dados ano a ano, onde é possivel perceber os meses de menos chuva, como
maio, junho, julho, agosto e setembro, e 0s meses de chuvas mais intensas, como outubro,

novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril.
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Figura 31 - Precipitacdo média mensal da regido de Braganca (2010 - 2019)

Fonte: (Adaptada de IPMA, 2019)
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4 Resultados e Discussao

No presente capitulo sdo apresentadas solugdes para dimensionamento de um reservatorio para
abastecimento com aguas pluviais para fins ndo potaveis, em funcédo dos cenarios propostos. O
dimensionamento do reservatorio, sera feito com base nos métodos da norma brasileira ABNT
NBR 15527:2007, no dimensionamento simplificado presente na especificacdo técnica ANQIP
ETA 0701 (2015) e no mapa auxiliar para dimensionamento de um SAAP apresentado por
Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017). Sera ainda analisado, o quanto sera poupado na

fatura anual de agua com a implementacdo dos cenarios propostos.

4.1 Calculo da Demanda

Para cada cenario proposto foi estimada uma demanda, dependendo dos aparelhos sanitarios a
serem abastecidos com &gua pluvial. Essas demandas anuais apresentam-se na Tabela 19.

Tabela 19 — Estimativa do consumo de agua a ser substituida por agua pluvial por cenério por ano

Cenario Consumo (m3/ano)
Cenario 1 | Autoclismos de bacias de retrete 262,08
Cenario 2 | Autoclismos de bacias de retrete e fluxémetros de mictérios 295,92
Cenério 3 | Autoclismos de bacias de retrete, fluxémetros de mictdrios e outros usos 1408,00
Cenario 4 | Outros usos 1112,08

Fonte: (Autora, 2020)
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4.2 Verificacédo do volume do reservatoério

Para o pavilhdo em estudo foram analisados os cenarios e calculado qual deveria ser o volume
do reservatorio de acordo com cada um dos métodos propostos pela NBR 15527:2007, pelo
dimensionamento simplificado presente na ETA ANQIP 0701 (2015) e pelo mapa auxiliar de
dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO; PIMENTEL-RODRIGUES, 2017).

4.2.1 Cenariol

Para a composi¢do do cenério 1 foi considerado o abastecimento com &guas pluviais apenas
para os autoclismos de bacias de retrete presentes no pavilhdo, que apresentam um consumo de
agua de 262,08 m3/ano (Tabela 19), o que representa cerca de 15% do consumo de agua no

pavilhdo (Figura 30).

= Método RIPPL

O dimensionamento do reservatério a partir do método RIPPL é realizado com base na Equacéo
4, Equacdo 5 e Equacdo 6, obtendo-se os resultados presentes na Tabela 20. Neste método é
importante que a demanda seja menor que o volume de chuva aproveitavel, no mesmo periodo
de tempo, o0 que ocorre durante todos os meses devido ao pequeno consumo. Por este motivo,
por ser um consumo mensal muito baixo, o dimensionamento indica um volume de 0 m3,
indicando que por este método ndo compensa a instalacao do sistema, possivelmente pelo facto
de ser uma area de cobertura muito grande e um consumo baixo, de forma a desperdicar grande

parte da agua que poderia ser captada.
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Tabela 20 - Dimensionamento do reservatdrio pelo método RIPPL - Cenario 1

= Meétodo da Simulacéo

Meses Precipitacéo da chuva Volumg de dgua de chuva | Volume de ,cr_luva armazenada

no tempo t (mm) aproveitavel no tempo t (m?) | no reservatorio no tempo t (m3)
outubro 93,33 346,29 -324,45
novembro 102,23 379,31 -357,47
dezembro 104,11 386,29 -364,45
janeiro 101,10 375,12 -353,28
fevereiro 91,45 339,32 -317,48
marco 77,95 289,23 -267,39
abril 81,24 301,43 -279,59
maio 51,72 191,90 -170,06
junho 37,52 139,21 -117,37
julho 10,17 37,73 -15,89
agosto 11,34 42,09 -20,25
setembro 36,10 133,95 -112,11

Volume reservatério (m3) 0,00

Fonte: (Autora, 2020)

Para 0 método da Simulacdo foram utilizadas a Equacdo 7 e a Equacdo 8, obtendo-se o0s

resultados presentes na Tabela 21. Para este método foram testados diferentes volumes de

reservatorio, como pode ser abservado na Tabela 22, a qual mostra que para todos 0s casos 0

reservatorio tem confianca de 100% e no requisito eficiéncia o reservatério com 20 m3 atende

a necessidade de 90% a 99%, assumindo este valor para este método neste cenério.
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Tabela 21 - Dimensionamento do reservatério pelo método da Simulagdo - Cenario 1

o , Volume de chuva Volume de chuva
Precipitacdo | Volume de agua de

s armazenada no armazenada no
Meses dachuvano | chuva aproveitavel e .

tempo t (mm) no tempo t (m?) reservatorio no reservatorio no

tempo t-1 (m3) tempo t (m3)

outubro 93,33 346,29 0,00 20,00
novembro 102,23 379,31 20,00 20,00
dezembro 104,11 386,29 20,00 20,00
janeiro 101,1 375,12 20,00 20,00
fevereiro 91,45 339,32 20,00 20,00
marc¢o 77,95 289,23 20,00 20,00
abril 81,24 301,43 20,00 20,00
maio 51,72 191,90 20,00 20,00
junho 37,52 139,21 20,00 20,00
julho 10,17 37,73 20,00 15,89
agosto 11,34 42,09 15,89 20,00
setembro 36,1 133,95 20,00 20,00

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 22 - Confianca e eficiéncia dos reservatérios pelo método da Simulagéo - Cenario 1

=  Método Azevedo Neto

res;/r?/lgt?rﬁ: (()m3) Confianca EQ E{s"t:(lem;lg’/g;)
10 100,00% 45,79%
20 100,00% 91,58%
25 100,00% 100,00%
50 100,00% 100,00%
90 100,00% 100,00%
110 100,00% 100,00%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

No dimensionamento do reservatdrio pelo método Azevedo Neto utiliza-se a Equacéo 9, a qual

ndo considera a demanda de agua pluvial, considerando apenas a area da superficie de captacao.

Considera-se ainda quantos meses de seca ha no periodo de um ano. Portugal por ser uma regiao
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de pouca chuva foi considerada com 5 meses de pouca chuva, e assim o volume encontrado foi

de 65 m3 para o reservatorio.

=  Método Pratico Alemao

O dimensionamento pelo método Pratico Aleméo é feito a partir da Equacdo 10, a qual
considera que o volume deve corresponder a 6% do menor valor entre o volume anual de
consumo e o volume anual de chuva aproveitavel. Para o caso em estudo, com consumo de

262,08 m3/ano, o volume do reservatorio deve ser de 16 ms3.

= Método Pratico Inglés

O método Préatico Inglés utiliza a Equagdo 11 para dimensionar o volume do reservatorio, o
qual deve corresponder a 5% da multiplicacdo entre a precipitacdo média anual pela area de

captacdo de chuva. Dessa forma, o volume encontrado para este cendrio é de 16 m3,

= Método Pratico Australiano

O dimensionamento do reservatorio a partir do método Pratico Australiano desenvolve-se pela
Equacéo 12, Equagéo 13, Equagéo 14 e Equagéo 15, resultando na Tabela 23, de forma a ter
uma confianca de 90% a 99%. Para este cenario foram testados diferentes volumes, conforme
a Tabela 24, os quais todos deram 100% de confianca. Devido ao pequeno volume de consumo

mensal a eficiéncia é de mais de 91% com um reservatério de 20 m3, o qual foi adotado.
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Tabela 23 - Dimensionamento do reservatério pelo método Pratico Australiano - Cenario 1

Precipitacio | Volume de agua de Volume de chuva | Volume de chuva

Meses da chuvano | chuva aproveitavel armazengo_la no armazengo_la no

tempo t (mm) | no tempo t (m?) _reservatorio no reservatorio no

inicio do més (m®) | fim do més (md)
outubro 93,33 338,87 0 20,00
novembro 102,23 371,89 20,00 20,00
dezembro 104,11 378,87 20,00 20,00
janeiro 101,10 367,70 20,00 20,00
fevereiro 91,45 331,90 20,00 20,00
marco 77,95 281,80 20,00 20,00
abril 81,24 294,01 20,00 20,00
maio 51,72 184,48 20,00 20,00
junho 37,52 131,79 20,00 20,00
julho 10,17 30,31 20,00 20,00
agosto 11,34 34,67 20,00 20,00
setembro 36,10 126,52 20,00 20,00

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 24 - Confianga e eficiéncia dos reservatérios pelo método Préatico Australiano - Cenario 1

Volurpe_ do Confianca EQ Eficiéncia do
reservatorio (m3) sistema (%0)

10 100,00% 45,79%

20 100,00% 91,58%

25 100,00% 100,00%

50 100,00% 100,00%

90 100,00% 100,00%

110 100,00% 100,00%

*QOs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

= Dimensionamento Simplificado (ANQIP ETA 0701, 2015)

O dimensionamento simplificado presente na especificacdo técnica da ANQIP ETA 0701
(2015) baseia-se na Equacéo 3, a qual considera o volume do reservatorio como 0 menor valor
entre 1,5% da multiplicacéo da precipitagdo média anual pela area de captacdo pela quantidade
de dias em que a agua ficara retida no reservatério, de modo que este valor é o0 mesmo em todos

cenarios, visto que os dias de retencdo sdo os mesmos. O outro valor a ser comparado é 3% da
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multiplicacdo do nimero de utilizadores pelo consumo anual estimado pelo nimero de dias de
retencao de agua no reservatorio. No caso do cenério 1 os valores obtidos foram de 166,61 m3

e 1533,17 m3, respectivamente, adotando-se um reservatorio de 170 ms.

= Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO &
PIMENTEL-RODRIGUES, 2017)

O mapa auxiliar de calculo apresentado na Tabela D.1 do Anexo D pode ser adotado para efeitos
de dimensionamento de sistema, permitindo a determinacdo das necessidades de suprimento
face ao volume adotado para o reservatorio. Feita a analise com diferentes volumes para o
reservatorio notou-se que j& com voulme de 0 m3 a eficiéncia do sistema era de 100%,
indicando que qualquer volume maior seria superdimensionado. Isto deve-se, provavelmente,
ao facto da pequena demanda neste cendrio, tendo em atencéo a area de captacao disponivel, o

indica que para esta demanda o investimento ndo compensaria.

4.2.2 Cenario 2

O cenario 2 é composto pelo abastecimento com aguas pluviais aos autoclismos de bacias de
retrete e fluxdmetros de mictdrios presentes no pavilhdo, que apresentam um consumo de dgua
de 295,92 m3/ano (Tabela 19), o que representa cerca de 17% do consumo de dgua no pavilhdo
(Figura 30).

= Método RIPPL

Conforme ja citado, 0 método RIPPL baseia-se na Equacdo 4, Equacdo 5 e Equacdo 6 para o
dimensionamento do reservatdrio, obtendo-se os resultados presentes na Tabela 25. Neste
método € importante que a demanda seja menor que o volume de chuva aproveitavel, no mesmo
periodo de tempo, 0 que ocorre durante todos 0s meses devido ao pequeno consumo. Dessa
forma, por ser um consumo mensal muito baixo, o dimensionamento indica um volume de 0

m3, indicando que por este método ndo compensa a instalacao do sistema.
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Tabela 25 - Dimensionamento do reservatdrio pelo método RIPPL - Cenario 2

Meses Precipitagéo da chuva Volur_ne, de 4gua de chuva arma;{e?wlggen%erzzgy\?atério
no tempo t (mm) aproveitavel no tempo t (md) no tempo t (m?)
outubro 93,33 346,29 -321,63
novembro 102,23 379,31 -354,65
dezembro 104,11 386,29 -361,63
janeiro 101,10 375,12 -350,46
fevereiro 91,45 339,32 -314,66
margo 77,95 289,23 -264,57
abril 81,24 301,43 -276,77
maio 51,72 191,90 -167,24
junho 37,52 139,21 -114,55
julho 10,17 37,73 -13,07
agosto 11,34 42,09 -17,43
setembro 36,10 133,95 -109,29
Volume reservatorio (m3) 0,00

= Método da Simulagéo

Fonte: (Autora, 2020)

Foram utilizadas, novamente, a Equacéo 7 e a Equacédo 8, obtendo-se os resultados presentes

na Tabela 26, e analisados diferentes volumes de reservatério, como pode ser observado na

Tabela 27, a qual mostra a confianca de 100% para todos os volumes de reservatério e no

requisito eficiéncia, o qual deve ficar entre 90% e 99%. Tem-se o reservatdrio com volume de

25 m3, apresentando uma eficiéncia de 100%.
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Tabela 26 - Dimensionamento do reservatério pelo método da Simulagédo - Cenario 2

o , Volume de chuva | Volume de chuva
Precipitacdo | Volume de agua de

g armazenada no armazenada no
Meses da chuva no | chuva aproveitavel . .

tempo t (mm) no tempo t (m) reservatorio no reservatorio no

tempo t-1 (m3) tempo t (md)

outubro 93,33 346,29 0,00 25,00
novembro 102,23 379,31 25,00 25,00
dezembro 104,11 386,29 25,00 25,00
janeiro 101,1 375,12 25,00 25,00
fevereiro 91,45 339,32 25,00 25,00
margo 77,95 289,23 25,00 25,00
abril 81,24 301,43 25,00 25,00
maio 51,72 191,90 25,00 25,00
junho 37,52 139,21 25,00 25,00
julho 10,17 37,73 25,00 13,07
agosto 11,34 42,09 13,07 17,43
setembro 36,1 133,95 17,43 25,00

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 27 - Confianca e eficiéncia dos reservatérios pelo método da Simulacéo - Cenario 2

res;/r?/lgt?rﬁ: (()m3) Confianca EQ E{s"t:::r}r?glg)/g;)
10 100,00% 40,55%
20 100,00% 81,10%
25 100,00% 100,00%
50 100,00% 100,00%
90 100,00% 100,00%
110 100,00% 100,00%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

=  Método Azevedo Neto

Fonte: (Autora, 2020)

Para o dimensionamento do reservatério a partir do método Azevedo Neto faz-se uso da

Equacgéo 9, a qual ndo considera a demanda de agua pluvial, considerando apenas a area da

superficie de captacdo. Além da quantidade de quantos meses de seca que ha no periodo de um
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ano, Portugal por ser uma regido de baixa pluviosidade foi considerada com 5 meses de pouca

chuva, e assim o volume adotado para o reservatério foi de 65 m3.

=  Método Pratico Alemao

Para o método Pratico Alemdo utiliza-se a Equacdo 10, a qual considera que o volume do
reservatorio deve corresponder a 6% do menor valor entre o volume anual de consumo e o
volume anual de chuva aproveitavel. Para o cenério 2, com um consumo de &gua de 295,92

m3/ano, o volume do reservatoério deve ser de 18 m3.

= Método Pratico Inglés

Como j& abordado, o dimensionamento a partir do método Pratico Inglés utiliza a Equacéo 11,
o qual deve corresponder a 5% da multiplicacdo entre a precipitacdo média anual pela area de

captacdo de chuva. Assim, resulta em um o volume de 16 m?3 para o cenario 2.

= Método Pratico Australiano

Pelo método Préatico Australiano o dimensionamento é feito a partir da Equacéo 12, Equacédo
13, Equacéo 14 e Equacdo 15, resultando na Tabela 28, de forma a ter uma confianca de 90%
a 99%. Foram, novamente, testados diferentes volumes, como indica a Tabela 29, os quais todos
deram 100% de confianca. Devido ao pequeno volume de consumo mensal a eficiéncia é de

100% com um reservatdrio de 25 m2, o qual foi adotado, visto que supre a demanda.
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Tabela 28 - Dimensionamento do reservatério pelo método Pratico Australiano - Cenario 2

o , Volume de chuva Volume de chuva
Precipitacdo | Volume de 4gua de
! armazenada no armazenada no
Meses da chuvano | chuva aproveitavel L .. fi
tempo t (mm) no tempo t (m?) _ r’es_ervatorAlo no reservatquo no fim
inicio do més (m3) do més (m?3)
outubro 93,33 338,87 0 25,00
novembro 102,23 371,89 25,00 25,00
dezembro 104,11 378,87 25,00 25,00
janeiro 101,10 367,70 25,00 25,00
fevereiro 91,45 331,90 25,00 25,00
margo 77,95 281,80 25,00 25,00
abril 81,24 294,01 25,00 25,00
maio 51,72 184,48 25,00 25,00
junho 37,52 131,79 25,00 25,00
julho 10,17 30,31 25,00 25,00
agosto 11,34 34,67 25,00 25,00
setembro 36,10 126,52 25,00 25,00

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 29 - Confianga e eficiéncia dos reservatérios pelo método Préatico Australiano - Cenario 2

res;/r(\)/Iz:\Jtrc?fic?I ?m3) Confianca EQ E:cs"t:::r}rr:; I?’/il)o
10 100,00% 40,55%
20 100,00% 81,10%
25 100,00% 100,00%
50 100,00% 100,00%
90 100,00% 100,00%
110 100,00% 100,00%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

= Dimensionamento Simplificado (ANQIP ETA 0701, 2015)

O dimensionamento do reservatorio através do dimensionamento simplificado presente na
especificacdo tpecnica ANQIP ETA 0701 (2015) baseia-se na Equacdo 3, a qual considera o
volume do reservatdrio como o menor valor entre 1,5% da multiplica¢do da precipitacdo média

anual pela area de captagéo pela quantidade de dias em que a agua ficara retida no reservatorio,
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de modo que este valor € 0 mesmo em todos cendrios, visto que os dias de retencdo sdo 0s
mesmos. O outro valor a ser comparado € 3% da multiplicagdo do numero de utilizadores pelo
consumo anual estimado pelo nimero de dias de retencao de dgua no reservatério. No caso do
cenario em questdo os valores obtidos foram 166,61 m3 e 1731,13 m3, respectivamente,

adotando-se um reservatorio de 170 m3.

= Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO &
PIMENTEL-RODRIGUES, 2017)

Como ja mencionado, 0 Mapa Auxiliar de calculo apresentado na Tabela D.2 do Anexo D pode
ser adotado para efeitos de dimensionamento do sistema, permitindo a determinacdo das
necessidades de suprimento face ao volume adotado para o reservatério. Para a anélise foram
utilizados diferentes volumes para o reservatorio notando-se que ja com voulme de 0 m3 a
eficiéncia do sistema era de 100%, da mesma forma que ocorreu com o cenario 1, indicando
que qualquer volume maior estaria superdimensionando o sistema. Isto deve-se ao facto da
pequena demanda neste cenario, visto a area de captacdo disponivel, indicando que para esta

demanda o investimento ndo compensaria.

4.2.3 Cenario 3

Para o cenario 3 sdo considerados o abastecimento com aguas pluviais para os autoclismos de
bacias de retrete, os fluxémetros de mictorios presentes no pavilhdo e 0s outros usos, 0s quais
incluem a lavagem do pavimento e a 4gua em maquinas industriais, com um consumo de
1408,00 m3/ano (Tabela 19), o que representa cerca de 82% do consumo de agua no pavilhdo
(Figura 30).

= Método RIPPL

Para 0 método RIPPL de dimensionamento utiliza-se a Equacgdo 4, Equacdo 5 e Equacéo 6,
tendo como os resultados os presentes na Tabela 30, sendo que para a utilizacdo desse método
é importante que a demanda seja menor que o volume de chuva aproveitavel, no mesmo periodo

de tempo. Para o presente cenario obteve-se o valor de 155 m?3 para o volume do reservatorio.
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Tabela 30 - Dimensionamento do reservatdrio pelo método RIPPL - Cenario 3

Precipitacéo da chuva

Volume de agua de chuva

Volume de chuva armazenada

Meses no tempo t (mm) aproveitavel no tempo t (m?) | no reservatorio no tempo t (m3)
outubro 93,33 346,29 -228,96
novembro 102,23 379,31 -261,98
dezembro 104,11 386,29 -268,96
janeiro 101,10 375,12 -257,79
fevereiro 91,45 339,32 -221,98
margo 77,95 289,23 -171,89
abril 81,24 301,43 -184,10
maio 51,72 191,90 -74,57
junho 37,52 139,21 -21,88
julho 10,17 37,73 79,60
agosto 11,34 42,09 75,24
setembro 36,10 133,95 -16,61
Volume reservatério (m?) 154,84

= Meétodo da Simulacéo

Fonte: (Autora, 2020)

Para 0 método da simulacao sao utilizadas a Equacao 7 e a Equacdo 8 para o dimensionamento

do reservatdrio, obtendo-se os resultados presentes na Tabela 31. Foram analisados diferentes

volumes de reservatorio, como pode ser abservado na Tabela 32, a qual mostra a confianca de

83,33% para todos os volumes de reservatorio, ja que independentemente do tamanho do

reservatorio a demanda ndo é suprida em dois meses, sendo estes 0s meses de julho e agosto,

que sdo os de menor precipitacdo, como pode ser observado na Figura 31. Ja quanto a eficiéncia,

o qual deve ficar entre 90% e 99%, tem-se que o reservatorio com volume de 110 m3, supre a

necessidade com 93,75%.
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Tabela 31 - Dimensionamento do reservatério pelo método da Simulacéao - Cenario 3

o , Volume de chuva Volume de chuva
Precipitacdo | Volume de 4gua de

e armazenada no armazenada no
Meses da chuva no | chuva aproveitavel g e

tempo t (mm) no tempo t (M) reservatorio no reservatorio no

tempo t-1 (m3) tempo t (md)

outubro 93,33 346,29 0,00 110,00
novembro 102,23 379,31 110,00 110,00
dezembro 104,11 386,29 110,00 110,00
janeiro 101,1 375,12 110,00 110,00
fevereiro 91,45 339,32 110,00 110,00
marco 77,95 289,23 110,00 110,00
abril 81,24 301,43 110,00 110,00
maio 51,72 191,90 110,00 74,57
junho 37,52 139,21 74,57 21,88
julho 10,17 37,73 21,88 -79,60
agosto 11,34 42,09 0,00 -75,24
setembro 36,1 133,95 0,00 16,61

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 32 - Confianca e eficiéncia dos reservatérios pelo método da Simulagéo - Cenario 3

res;/r?/lgt?rﬁ: (()m3) Confianca EQ E{s"t:::r}r?glg)/g;)
10 83,33% 8,52%
20 83,33% 17,05%
25 83,33% 21,31%
50 83,33% 42,61%
90 83,33% 76,70%
110 83,33% 93,75%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

=  Método Azevedo Neto

De acordo com o que ja foi apontado, o dimensionamento do reservatorio a partir do método
Azevedo Neto ¢ dado a partir da Equacdo 9, a qual ndo considera a demanda de agua pluvial,

considerando apenas a area da superficie de captacdo. Além da quantidade de meses de seca
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gue héa no periodo de um ano, Portugal por ser uma regido de baixa pluviosidade foi considerada

com 5 meses de pouca chuva, e assim o volume adotado foi de 65 m? para o reservatorio.

=  Método Pratico Alemao

Conforme citado anteriormente, o0 método Pratico Alemao utiliza a Equacdo 10, onde o volume
do reservatorio corresponde a 6% do menor valor entre 0 volume anual de consumo e o volume
anual de chuva aproveitavel. Para o cenario 3, com um consumo de &gua de 1408,00 m3/ano, o

volume do reservatoério deve ser de 85 m3.

= Método Pratico Inglés

O dimensionamento do volume do reservatorio a partir do método Préatico Inglés faz uso da
Equacdo 11, a qual indica que o reservatorio deve corresponder a 5% da multiplicacdo entre a
precipitacdo média anual pela area de captacdo de chuva. Desta forma resulta em um volume

de 16 m3 para o cenario 3.

= Meétodo Pratico Australiano

Para o dimensionamento pelo método Préatico Australiano utiliza-se a Equacdo 12, Equacéo 13,
Equacdo 14 e Equacdo 15, resultando na Tabela 33. Para este método deve-se ter uma confianca
de 90% a 99%, e foram, novamente, testados diferentes volumes, como indica a Tabela 34, os
quais todos deram entre 80% e 92% de confianga, dependendo se houve um ou mais meses
onde a demanda nao foi suprida. Quanto a eficiéncia, tem-se que para um reservatorio de 110

m3, esta é de 91,67%, o qual foi adotado.
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Tabela 33 - Dimensionamento do reservatério pelo método Pratico Australiano - Cenario 3

o , Volume de chuva | Volume de chuva
Precipitacdo | Volume de 4gua de
oy armazenada no armazenada no
Meses da chuvano | chuva aproveitavel . .
tempo t (mm) no tempo t (M) . r,es_ervatm:lo no r.eservatoArlo no
inicio do més (m3) | fim do més (md)
outubro 93,33 338,87 0 110,00
novembro 102,23 371,89 110,00 110,00
dezembro 104,11 378,87 110,00 110,00
janeiro 101,10 367,70 110,00 110,00
fevereiro 91,45 331,90 110,00 110,00
marco 77,95 281,80 110,00 110,00
abril 81,24 294,01 110,00 110,00
maio 51,72 184,48 110,00 110,00
junho 37,52 131,79 110,00 110,00
julho 10,17 30,31 110,00 22,98
agosto 11,34 34,67 22,98 -59,68
setembro 36,10 126,52 0,00 9,19

Fonte: (Autora, 2020)

Tabela 34 - Confianga e eficiéncia dos reservatérios pelo método Préatico Australiano - Cenério 3

res;/r(\)/Iz:\Jtrc?fic?I ?m3) Confianca EQ E:cs"t:::r}rr:; I?’/il)o
10 83,33% 8,52%
20 83,33% 17,05%
25 83,33% 21,31%
50 83,33% 42,61%
90 91,67% 76,70%
110 91,67% 93,75%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

= Dimensionamento Simplificado (ANQIP ETA 0701, 2015)

Fonte: (Autora, 2020)

Para a realizacdo do dimensionamento simplificado presente na especificacdo técnica ANQIP

ETA 0701 (2015) utiliza-se a Equacdo 3, a qual obtém como resultado para o volume do

reservatorio o menor valor entre 1,5% da multiplicacdo da precipitagdo média anual pela area

de captacdo pela quantidade de dias em que a &gua ficar retida no reservatorio, de modo que
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este valor € o mesmo em todos cenarios, visto que os dias de retengdo sdo os mesmos. O outro
valor a ser comparado é 3% da multiplicacdo do nimero de utilizadores pelo consumo anual
estimado pelo nimero de dias de retencdo de agua no reservatorio. No presente cenario 0s
valores obtidos foram 166,61 m3 e 8236,80 m3, respectivamente, adotando-se um reservatério
de 170 m3.

= Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO
&PIMENTEL-RODRIGUES, 2017)

O mapa auxiliar de calculo apresentado na Tabela D.3 do Anexo D pode ser adotado para efeitos
de dimensionamento do sistema, permitindo a determinagdo das necessidades de suprimento
face ao volume adotado para o reservatdrio. A partir da Figura 32 nota-se que a eficiéncia do
sistema de agua pluvial cresce proporcionalmente ao seu volume, até onde comeca a ficar

superdimensionado.

100%
98%
96%
94%
92%
90%

88%

Aproveitamento de agua pluvial (%)

86%

O O O OO O (O A O O O O D OO OO D D
PP RSP L PSP RSL LRSS

Volume do reservatdrio (m?3)

Figura 32 - Volume do reservatério de acordo com o aproveitamento de dgua pluvial pelo Mapa Auxiliar

de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 3
Fonte: (Autora, 2020)

Ainda pela andlise da Figura 32 tem-se que o volume do reservatorio pode variar de 40 m3 a
160 m3, com a eficiéncia de 91% a 100%, aproximadamente. De forma que com o volume de
40 m?3 sera necessaria a utilizacao de agua da rede em dois meses do ano, nomeadamente julho

e agosto. Ja a partir de 85 m? a necessidade de utilizacdo da rede é apenas no més de agosto,
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mas com uma eficiéncia de 94,47%. Assim, um reservatorio de 85 m? pode ser uma boa solucéo,

uma vez que, para reservatorios de dimensao superior, 0s custos serdo maiores.

4.2.4 Cenario 4

O cenario 4 compde-se pelos abastecimento com aguas pluviais para outros usos, 0s quais
incluem a lavagem do pavimento e a 4gua utilizada em méaquinas industriais, com um consumo
de 1112,08 m3/ano (Tabela 19), o que representa cerca de 65% do consumo de agua no pavilhdo
(Figura 30).

= Método RIPPL

Como ja visto, para o calculo do reservatério a partir do método RIPPL utiliza-se a Equacéo 4,
Equacdo 5 e Equacdo 6, tendo os resultados presentes na Tabela 35. Tem-se que, para a
utilizacdo de tal método é importante que a demanda seja menor que o volume de chuva
aproveitavel, no mesmo periodo de tempo. Para o cenario 4 obteve-se o valor de 105 m3 para o

volume do reservatério.

Tabela 35 - Dimensionamento do reservatdrio pelo método RIPPL - Cenario 4

Meses Precipitacéo da chuva Volume; de dgua de chuva | Volume de ,chuva armazenada
no tempo t (mm) aproveitavel no tempo t (mq) | no reservatorio no tempo t (m?3)
outubro 93,33 346,29 -253,62
novembro 102,23 379,31 -286,64
dezembro 104,11 386,29 -293,62
janeiro 101,10 375,12 -282,45
fevereiro 91,45 339,32 -246,64
marco 77,95 289,23 -196,55
abril 81,24 301,43 -208,76
maio 51,72 191,90 -99,23
junho 37,52 139,21 -46,54
julho 10,17 37,73 54,94
agosto 11,34 42,09 50,58
setembro 36,10 133,95 -41,27
Volume reservatorio (m?3) 105,52

Fonte: (Autora, 2020)
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Como ja citado, o dimensionamento pelo método da simulacéo utiliza a Equagdo 7 e a Equacéo

8, obtendo-se os resultados descritos na Tabela 36. Para o cenario foram avaliados diferentes

volumes, conforme Tabela 37, a qual mostra a confianca de 83,33% para todos o0s volumes de

reservatorio, ja que independentemente do tamanho do reservatorio a demanda néo é suprida

em dois meses, sendo estes 0s de menor precipitacdo mensal, isto &, julho e agosto, como pode

ser observado na Figura 31. Ja quanto a eficiéncia, que deve permanecer entre 90% e 99%, tem-

se que o reservatorio com volume de 90 m3, supre a necessidade com 97,12%.

Tabela 36 - Dimensionamento do reservatério pelo método da Simulacéo - Cenério 4

Precipitacéo

Volume de agua de

Volume de chuva
armazenada no

Volume de chuva
armazenada no

Meses tS;E)ELiV(%?g) chnuov?ezoprg\;e(lrtni\)/el reservatdrio no reservatorio no
tempo t-1 (m9) tempo t (md)

outubro 93,33 346,29 0,00 90,00
novembro 102,23 379,31 90,00 90,00
dezembro 104,11 386,29 90,00 90,00
janeiro 101,1 375,12 90,00 90,00
fevereiro 91,45 339,32 90,00 90,00
margo 77,95 289,23 90,00 90,00
abril 81,24 301,43 90,00 90,00
maio 51,72 191,90 90,00 90,00
junho 37,52 139,21 90,00 46,54
julho 10,17 37,73 46,54 -54,94
agosto 11,34 42,09 0,00 -50,58
setembro 36,1 133,95 0,00 41,27

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela 37 - Confianca e eficiéncia dos reservatérios pelo método da Simulacéo - Cenario 4

Volume_ do Confianca EQ Eficiéncia do
reservatorio (ms3) sistema (%0)

10 83,33% 10,79%

20 83,33% 21,58%

25 83,33% 26,98%

50 83,33% 53,95%

90 83,33% 97,12%

110 83,33% 100,00%

*Qs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

= Meétodo Azevedo Neto

De acordo com o j& apontado, pelo método Azevedo Neto utiliza-se a Equacdo 9 para
dimensionar o reservatorio, onde ndo se considera a demanda de agua pluvial, considerando-se
apenas a area da superficie de captacdo. Além da quantidade de quantos meses de seca que ha
no periodo de um ano, Portugal por ser uma regido de baixa pluviosidade foi considerada com
5 meses de pouca chuva, assim o volume adotado para o cenario em questdo foi de 65 m? para

0 reservatorio.

=  Método Pratico Alemao

Para o dimensionamento com o método Pratico Alemao, como ja citado, utiliza-se a Equacéo
10, onde o volume do reservatério corresponde a 6% do menor valor entre o volume anual de
consumo e o volume anual de chuva aproveitavel. Para este caso, com consumo de 1112,08

m3/ano, o volume do reservatoério deve ser de 67 ms.

= Método Pratico Inglés

Conforme citado anteriormente, o método Pratico Inglés faz uso da Equacdo 11 para
dimensionar o volume do reservatdrio, de forma que este corresponda a 5% da multiplicacéo
entre a precipitacdo média anual pela &rea de captacdo de chuva. Resulta assim um reservatério

com volume de 16 m3 para o presente cenario.
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O método Prético Australiano utiliza-se da Equacédo 12, Equacédo 13, Equagdo 14 e Equacdo 15

para 0 dimensionamento do volume do reservatério, obtendo-se os resultados dispostos na

Tabela 38. Com a utilizacdo deste método deve-se ter uma confianca de 90% a 99%, e assim,

foram analisados diferentes volumes, como indica a Tabela 39, os quais todos deram entre 80%

e 100% de confianca. Houve essa variacdo devido ao facto de haver mais ou menos meses onde

a demanda foi suprida na sua totalidade. Quanto a eficiéncia, tem-se que um reservatorio de 90

m3 atende aos requisitos.

Tabela 38 - Dimensionamento do reservatério pelo método Pratico Australiano - Cenario 4

Precipitacio | Volume de agua de Volume de chuva | Volume de chuva

Meses da chuvano | chuva aproveitavel armazengo_la no armazengo_la no

tempo t (mm) | no tempo t (m?) _reservatorio no reservatorio no

inicio do més (m®) | fim do més (mq)
outubro 93,33 338,87 0 90,00
novembro 102,23 371,89 90,00 90,00
dezembro 104,11 378,87 90,00 90,00
janeiro 101,10 367,70 90,00 90,00
fevereiro 91,45 331,90 90,00 90,00
margo 77,95 281,80 90,00 90,00
abril 81,24 294,01 90,00 90,00
maio 51,72 184,48 90,00 90,00
junho 37,52 131,79 90,00 90,00
julho 10,17 30,31 90,00 27,64
agosto 11,34 34,67 27,64 -30,36
setembro 36,10 126,52 0,00 33,85

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela 39 - Confianca e eficiéncia dos reservatérios pelo método Préatico Australiano - Cenario 4

Volurpe_ do Confianca EQ Eficiéncia do
reservatorio (ms?) sistema (%0)

10 83,33% 10,79%

20 83,33% 21,58%

25 83,33% 26,98%

50 83,33% 53,95%

90 91,67% 97,12%

110 91,67% 100,00%

*QOs dados da eficiéncia foram calculados e limitados a 100%.

Fonte: (Autora, 2020)

= Dimensionamento Simplificado (ANQIP ETA 0701, 2015)

Conforme ja citado, o dimensionamento do reservatorio pelo método simplificado proposto na
especificacdo técnica ANQIP ETA 0701 (2015) baseia-se na Equacéo 3, onde se considera para
o volume do reservatorio o menor valor entre 1,5% da multiplicacdo da precipitacdo média
anual pela area de captacdo pela quantidade de dias em que a agua ficara retida no reservatorio,
de modo que este valor € 0 mesmo em todos cendrios, visto que os dias de retencdo sdo 0s
mesmos. O outro valor a ser comparado € 3% da multiplicacdo do nimero de utilizadores pelo
consumo anual estimado pelo nimero de dias de retencao de dgua no reservatério. No caso do
cenario 4 os valores obtidos foram 166,61 m3 e 6505,67 m3, respectivamente, adotando-se um

reservatorio de 170 m3.

= Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP (SILVA-AFONSO &
PIMENTAL-RODRIGUES, 2017)

O mapa auxiliar de célculo apresentado na Tabela D.4 do Anexo D pode ser adotado para efeitos
de dimensionamento do sistema, permitindo a determinacdo das necessidades de suprimento
face ao volume adotado para o reservatdrio. A partir da Figura 33 nota-se que a eficiéncia do
sistema de agua pluvial cresce proporcionalmente ao seu volume, até onde comeca a ficar
superdimensionado, de forma que o melhor volume a ser adotado é de 60 m3 para o presente

cenario, pois possui boa eficiéncia e supre em grande parte a demanda necessaria.
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Figura 33 - Volume do reservatério de acordo com o aproveitamento de agua pluvial pelo Mapa Auxiliar

de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 4
Fonte: (Autora, 2020)

Ainda com base na analise da Figura 33 tem-se que o volume do reservatdrio pode variar de 20
m3 4110 m3, respeitado a eficiéncia de 91% a 100%, aproximadamente. Dessa forma assumindo
um volume de 20 m3 o sistema deixara de suprir toda a demanda em dois meses do ano, julho
e agosto. Ja a partir de 60 m3 a demanda s6 ndo € suprida no més de agosto, mas com uma
eficiéncia de 95,19%. Assim, assume-se um reservatério de 60 m3 como uma boa solucao, visto

gue os custos de um reservatorio de maiores dimensdes sdo maiores.

4.2.5 Resumo dos volumes de reservatério para agua da chuva calculados

A Tabela 40 apresenta um resumo dos volumes de reservatorios calculados para cada cenario
pelos diferentes métodos, a partir disso analisa-se que houveram métodos com idénticos
volumes independentemente do cenario escolhido, ou seja, independente da demanda, como €
0 caso do método Azevedo Neto, método Pratico Inglés e o Dimensionamento Simplificado
proposto na especificacdo técnica ANQIP ETA 0701 (2015). No caso do método Azevedo Neto
e do método Pratico Inglés isso explica-se devido ao facto das equacdes levarem em
consideracao apenas a precipitacdo média anual da regido e a &rea de captacdo de agua, a qual
€ a mesma nos 4 cenarios estudados. Ja no caso do Dimensionamento Simplificado proposto na

especificacdo técnica ANQIP ETA 0701 (2015) deve ser adotado o minimo entre os valores V1
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e V2, sendo que em todos os cendrios V1, que depende da precipitacdo média mensal, da &rea
de captacdo e do tempo de retencdo no reservatorio, apresentou valor menor que V2, o qual

depende do consumo anual de agua.

Nota-se, ainda de acordo com a Tabela 40, que ha divergéncias entre os volumes calculados
pelos diferentes métodos para cada cenario, de forma que a escolha do volume possa ser feita
com base em aspectos econdmicos e disponibilidade espacial para suportar o sistema de

aproveitamento de aguas pluviais.

Para o cenario 1, observa-se na Tabela 40 que os resultados obtidos variam de 0 a 166 m3, essa
diferenca deve-se ao facto de serem métodos que ndo consideram a demanda ou sdo para
demandas de maiores dimensdes, de forma a cada método se adequar mais a certa situacgéo.
Nesse caso, a maioria dos valores estdo proximos dos 20 m3, sendo este um bom volume a ser
adotado, mas pode-se adotar o volume dado por qualquer método, fazendo-se a avaliacdo de
qual melhor se adequa. Por exemplo pelos métodos de RIPPL e o Mapa Auxiliar de
dimensionamento de um SAAP tem-se que ndo compensa a instalagdo para uma pequena

demanda.

No caso do cenario 2, observa-se que alguns valores aumentaram, visto que a demanda neste
cenario € um pouco superior do que no cenrio 1. Tem-se novamente valores para o volume do
reservatorio de 0 a 166 m3, de forma que se concentram entre 16 m3 e 25 m3. Assim um
reservatorio de 25 m3 pode ser uma boa escolha para a demanda em questdo. O
dimensionamento pelo método RIPPL e pelo Mapa Auxiliar de dimensionamento de um SAAP,
novamente, ddo um volume de 0, de forma a indicar o possivel longo periodo de retorno do
investimento devido a baixa demanda. J& o dimensionamento simplificado proposto pela
ANQIP ETA 0701 (2015) resulta em um valor para o volume do reservatério muito alto para

este cenario, pelo facto de considerar a precipitacéo.

Jano cendrio 3, o qual possui a maior demanda de gua pluvial, por incluir tanto os autoclismos
COMO 0s outros usos, apresentou maiores volumes de reservatorio, entre 16 mé e 166 m3, sendo
que a maioria dos valores se concentram entre 110 m3 e 166 m3. Porém, neste caso, estes
volumes podem ser superiores ao necessario, visto que pelo método do Mapa Auxiliar de
dimensionamento de um SAAP, um reservatdrio de 85 m? j& apresenta uma eficiéncia de quase

95%. Nesse caso a viabilidade economica pode influenciar ainda mais, pois para maiores
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reservatorios maiores serdo os custos, porém deve-se atender a demanda necessaria para que

haja uma reducdo consideravel na fatura anual de agua.

Enquanto o cenario 4, que possui uma grande demanda, mas inferior a do cenario 3, apresentou

valores entre 16 m3 e 166 m?3 para o volume do reservatorio de adgua pluvial, tendo a maioria

dos valores entre 90 m3 e 105 m3, mas apresentando uma parcela por volta dos 65 m3. Como no

caso anterior, 0 método do Mapa Auxiliar de dimensionamento de um SAAP apresentou uma

eficiéncia de mais de 95% com um reservatério de 60 ms3, sendo, possivelmente, uma boa

solucdo devido ao facto de possuir uma boa eficiéncia e ainda ser um reservatério mais

econdmico do que um de maiores dimensdes, visto que esta ja supre a necessidade.

Tabela 40 - Resumo dos valores encontrados para o volume do reservatério em cada cendario

Volume %?aniieNatono Cenério 1 | Cenério 2@ | Cenario 3® | Cenario 4®
Método RIPPL 0 0 155 105
~ Método da 20 25 110 90
S Simulagao
N
r~ .
N Método Azevedo
@ Neto 65 65 65 65
% Método Pratico
E Alemao 16 18 85 67
zZ
5 , .
< Método Ifra’uco 16 16 16 16
Inglés
Método P_ratlco 20 o5 110 90
Australiano
Dimensionamento
% simplificado 166 166 166 166
Z -
< Mapa Auxnlar de 0 0 85 60
Dimensionamento

@) Abastecimento de autoclismos de bacias de retrete com aguas pluviais;

@ Abastecimento de autoclismos de bacias de retrete e fluxometros de mictérios com aguas
pluviais;

®  Abastecimento de autoclismos de bacias de retrete, fluxémetros de mictérios e outros usos
com &guas pluviais;

@ Abastecimento de outros usos com aguas pluviais.

Fonte: (Autora, 2020)
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Chegando a um volume de reservatdrio para aproveitamento de aguas pluviais, importa referir
que, na impossibilidade de deslocacdo ao pavilhdo industrial devido a pandemia do Covid-19,
sugere-se para trabalhos futuros uma analise da possivel localizacao do reservatorio, bem como

uma analise da viabilidade técnico-econdmica das solucdes apresentadas.

4.3 Reducdo do Consumo Anual com a Utilizacdo de Agua Pluvial

Analisando-se a Figura 34 tem-se que a maior redugdo no consumo de agua acontece no cenario
3, pois nele uma maior parte do consumo é substituido pela agua pluvial, de forma a causar
maior impacto também na fatura anual de &gua. Como se pode observar na Tabela 41, estima-
se uma reducdo de quase 5.000,00 € na fatura anual de agua. Os cenérios 1 e 2 apresentam uma
reducdo de 15,38% e 17,37%, respectivamente, no consumo de &gua e pouco mais de 1.000,00
€ na fatura anual de agua. Ja o cenério 4 apresenta, também, uma reducéo significativa tanto no

consumo, de cerca de 65,06% e na fatura anual de 4gua, de quase 4.000,00 €.

78,06%

62,12%

Percentagem (%)

0,
14,09% 17,37%

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Figura 34 — Estimativa do consumo reduzido anualmente em relagéo ao total consumido

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela 41 — Estimativa de reducdo anual na fatura de agua

Cenério 1 Cenério2 Cenaério 3 Cenério 4
TVO® Agua 292,81 € 361,02 € 1.622,82 € 1.291,47 €
TV® Saneamento 139,21 € 171,63 € 771,50 € 613,98 €
TV® Residuos 362,42 € 446,84 € 2.008,57 € 1.598,46 €
TF® Agua 96,00 € 96,00 € 96,00 € 96,00 €
TF® Saneamento 24,48 € 24,48 € 24,48 € 2448 €
TF®@ Residuos 50,04 € 50,04 € 50,04 € 50,04 €
TOTAL 964,95 € 1.150,02 € 4.573,42 € 3.674,42 €
@ Taxa Variavel
@  Taxa Fixa

Aproveitamento de Aguas Pluviais

Fonte: (Autora, 2020)
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5 Conclusao e Proposta para Trabalhos Futuros

5.1 Concluséao

Visto a posicao de Portugal frente a disponibilidade de agua para consumo humano, que por
vezes esteve em situacdo de estresse hidrico, viu-se a necessidade de estudos que minimizassem
a utilizacdo de agua potavel para fins ndo potaveis. De forma que foram necessarias politicas
para um uso eficiente da &gua nos diversos setores, como a reducdo do consumo, utilizagdo de
dispositivos eficientes, reducdo de perdas e desperdicios e recorrer a origens alternativas para
usos ndo potaveis. Assim, como grande parcela da &gua consumida nas residéncias e industrias
sdo para fins ndo potaveis, tem-se a alternativa da utilizacdo de aguas pluviais em substituicdo

da utilizacdo de agua potavel.

No presente estudo foi analisada a solucdo da utilizagdo de agua pluvial para fins ndo potaveis
em um pavilhdo industrial situado no concelho de Braganca, dando origem a quatro diferentes
cenarios que se alteram de acordo com os aparelhos sanitarios e lavagens considerados. De

forma que se analisou a viabilidade técnica e a economia ao final do ano.

Assim, para cada cenario foram estudadas as diferentes formas de se calcular o volume do
reservatorio para armazenamento da agua chuva, mostrando valores bastante diferentes para
um mesmo cenario. De forma, que ndo ha um melhor método a ser utilizado, deve-se avaliar,

também, economicamente e a disponibilidade de espago fisico para implantacdo, pois
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reservatorios maiores resultam em suprir a demanda por maiores periodos, mas reservatérios

menores sdo, geralmente, de menor custo.

Desta forma, o cenario 1, com utilizacéo de dguas pluviais nos autoclismos das bacias de retrete,
estima uma poupanca de agua anual de cerca de 14,09% e uma reducéo na fatura anual de agua
de 964,95 €, com um reservatorio de 20 m3. No cenario 2, com utilizacdo de agua pluviais nos
autoclismos das bacias de retrete e no fluxémetros dos mictorios, tem-se a poupanca de 17,37%
e 1.150,02 €, respectivamente, de agua e econdmica, com a utilizacdo de um reservatorio de 25
m3. Ja para o cenario 3, onde se consideram os autoclismos das bacias de retrete, fluxémetros
dos mictorios e 0s outros usos, a poupanca de agua chega a 78,06%, enquanto economicamente
reduz-se 4.573,42 € a fatura anual de agua, considerando-se a instalacdo de um reservatorio de
85 mé. No caso do cenario 4, para outros usos, a economia de agua € de 62,12% e

financeiramente de 3.674,42 € e um reservatorio de 60 m3 supre a demanda.

E importante salientar que todos os cenarios sdo tecnicamente implementaveis, porém o que
supre a maior demanda de &gua, cenério 3, substituindo grande parte do consumo de agua
potavel por aguas pluviais, possivelmente trard um retorno financeiro mais rapido, devido a
grande economia anual. Porém, no caso do cenario 4, este também pode trazer um retorno
financeiro rapido, pois como inclui apenas os outros usos, os quais sdo as lavagens do
pavimento do pavilh&o e a utilizacdo nas maquinas industriais, correspondendo a maior parcela

de consumo no pavilh&o.

Em suma, com este trabalho mostra-se que deve ser promovido o aproveitamento de aguas
pluviais. As solugdes estudadas, poderdo conduzir a uma reducéo do consumo de agua potavel
no pavilhdo industrial, diminuindo o valor da fatura de 4gua e minimizando os riscos de

escassez hidrica na regiao.

5.2 Propostas para Trabalhos Futuros

A realizacdo deste estudo pode ser complementada no futuro com outras analises,

nomeadamente no que respeita aos seguintes aspetos:

= Definir um local para implementacéo do reservatdrio de aguas pluviais;
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» Analisar as redes prediais de distribuicdo de agua, de drenagem de aguas pluviais e
residuais, tendo em vista a implantacao do reservatorio;

= Analisar a viabilidade técnico-econdmica dos diferentes cenarios propostos.
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ANEXO A - Plantas Hidrossanitarias do

Pavilhao Industrial em Estudo
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Figura A.1 - Planta da rede predial de distribuigdo de agua — Implantagéo
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Figura A.2 -Planta da rede predial de distribuicdo de agua — Rés do Chéo
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Figura A.3-Planta da rede predial de distribuicdo de 4gua — Piso 1
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Figura A.4 -Planta da rede predial de drenagem de &guas residuais — Implantacéo
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Figura A5 -Planta da rede predial de drenagem de &guas residuais — Rés do Chéo
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Figura A.6 -Planta da rede predial de drenagem de &guas residuais — Piso 1
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Figura A.7 -Planta da rede predial de drenagem de aguas pluviais — Cobertura
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Figura A.8 -Planta da rede predial de drenagem de &guas pluviais — Implantagéo
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ANEXO B - Questionario
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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 colaboracéo para responder a algumas questdes,
em que se pretende saber quais sdo os habitos dos funcionarios relativamente ao “Consumo de 4gua no pavilhao
industrial — o caso da Mautomotive Portugal, Unipessoal Lda.”. 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

informacdo recolhida sob a forma de anonimato.

Agradeco, desde ja, a sua colaboracéo.

1. Indique o numero de funcionarios que trabalham no pavilhdo industrial:
1.1. Indigue guantos funcionarios sdo do sexo masculino:
1.2. Indique quantos funcionarios sdo do sexo feminino:

2. Indique o nimero de dias de trabalho por semana:

3. Indigue uma estimativa do nimero de vezes que diariamente cada funcionario lava as maos:

3.1. Quando os funcionérios lavam as mdos, indique uma estimativa:
3.1.1. Do nUmero de vezes que pressionam o “botdo” da torneira (Caso sejam torneiras
temporizadas):
3.1.2. Do tempo que a torneira permanece aberta (em minutos/segundos, caso sejam torneiras
de monocomando):
3.2. Por favor, insira uma fotografia(s) do(s) modelo(s) de torneira(s) de lavatorio existente(s) nas
instalacdes sanitarias.
3.3. Se possivel, meca o caudal de uma torneira ou torneiras (no caso de existirem modelos

diferentes), e preencha a seguinte tabela:

Tempo (segundos) Volume (litros)

Metodologia: Torneiras de monocomando - colocar um copo graduado debaixo da torneira e medir o tempo
necessario para encher 1 litro; Torneiras temporizadas - colocar um copo graduado debaixo da torneira e medir o

volume e o tempo de débito de adgua. Se possivel fazer 3 medigdes.
A questéo 4 é apenas para funcionérios do sexo masculino:

4. Indique uma estimativa do nimero de vezes que diariamente os funcionérios utilizam:
O urinol: A sanita:

4.1. De cada vez que usam o urinol, indique uma estimativa do numero de descargas que fazem:



4.1.1. Indique uma estimativa, caso seja possivel, do volume de descarga (V) do urinol (é

importante observar se uma descarga é composta por muita ou pouca agua):
[Jv<10L []J10<V<20L []2,0<V<40L 40<V<60L
Mais de 6,0 L, quantos litros?

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

4.2.1. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utilizam:

[ ] O “botdo” maior (de 6 L) [ ] O “botdo” menor (de 3 L) [ ] Os dois “botdes” ao

mesmo tempo [ ] O “botdo unico” (no caso de s existir um “botdo™)

4.3. Por favor, insira uma fotografia(s) do(s) modelo(s) de urindis e sanitas existente(s) nas

instalagOes sanitarias.
A questéo 5 é apenas para funcionarios do sexo feminino:

5. Indique uma estimativa do nimero de vezes que diariamente os funcionarios utilizam a sanita:

5.1.1. De cada vez que usam a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que
fazem:
5.1.2. Habitualmente, para fazerem as descargas na sanita, utilizam:
[ ] O “botdo” maior (de 6 L) [ ] O “botdo” menor (de 3 L) [ ] Os dois “botdes” ao
mesmo tempo [ ] O “botdo tnico” (no caso de s6 existir um “botdo™)
6. Indique uma estimativa do niamero de funcionarios que utilizam o duche:

6.1. Indique uma estimativa do numero de vezes que diariamente cada funcionério utiliza o duche:

6.1.1.Indique uma estimativa, em minutos, do tempo que demoram no duche:

6.2. Por favor, insira uma fotografia(s) do(s) modelo(s) de sistemas de duche/chuveiros
existente(s) nas instalagfes sanitarias.

6.3. Se possivel, meca o caudal de um chuveiro ou chuveiros (no caso de existirem modelos

diferentes) e preencha a seguinte tabela:

Tempo (segundos) Volume (litros)

Metodologia: Registar o tempo de duragdo de preenchimento de um certo volume “X” num balde. Em seguida,
com o auxilio de um copo graduado de 1 L, determinar o valor desse volume “X” adquirido no balde. Se possivel

fazer 3 medicdes.



7. Indigque uma estimativa diaria do nimero de vezes que a torneira da “cozinha/refeitorio” é utilizada:

7.1. Quando é utilizada, indique uma estimativa do tempo que permanece aberta (em
minutos/segundos):

7.2. Por favor, insira uma fotografia do modelo de torneira de cozinha existente na
cozinha/refeitorio.

7.3. Se possivel, mec¢a o caudal da torneira de cozinha e preencha a seguinte tabela:

Tempo (segundos) Volume (litros)

Metodologia: Torneira de monocomando - colocar um copo graduado debaixo da torneira e medir o tempo

necessario para encher 1 litro. Se possivel fazer 3 medi¢des.

8. Indiqgue com que frequéncia é feita a lavagem do pavimento interior do pavilhdo:

8.1. Indique uma estimativa da area que habitualmente ¢é lavada (em m?):
9. Indique com que frequéncia é utilizada a maquina lavadora:

9.1. Indique uma estimativa, em litros, do consumo de agua em cada lavagem de pegcas:

10. Existem outros pontos de consumo de agua?
[ ] Sim [ ] Ndo

10.1. Se sim, indique quais séo e, se for possivel, indique uma estimativa do consumo de agua nesses

pontos.

11. Indique o material usado na cobertura do pavilhéo.

12. Por favor, insira uma breve descricdo da empresa.




Obrigada pela sua colaboracao!

Mariana Schulze, n.° 42789

Aluna de Mestrado em Engenharia da Construgéo
ESTiG - IPB



ANEXO C - Precipitacdo Media Mensal ao
longo dos Anos do Municipio de Braganca (2010

—2019)
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Tabela C.1- Precipitacdo média mensal ao longo dos anos do municipio de Braganca (2010 — 2019)

Braganca janeiro fevereiro marcgo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro | dezembro
2010 134,9 201,2 107,7 109,7 65,7 104,8 3,1 0,6 31,6 141,7 77,1 213,3
2011 108,4 90,0 81,4 63,8 46,4 14,9 1,1 47,4 20,1 71,5 136,8 31,5
2012 12,8 0,0 3,5 80,6 65,5 13,9 19,0 12,2 67,4 80,8 94,2
2013 142,6 69,0 168,0 64,1 35,8 3,6 15,8 0,0 47,4 151,5 111 161,6
2014 164,4 151,0 40,0 60,8 32,7 16,0 33,9 88,5 130,1 171,4 38,3
2015 48,0 18,2 2,3 48,8 45,2 57,6 2,4 55 78,0 166,3 105,1 69,6
2016 258,0 136,9 59,7 175,3 104,6 8,5 0,5 10,1 21,7 65,5 82,9 47,3
2017 46,2 173,0 49,0 15,9 74,4 5,8 6,6 53 0,0 17,2 45,3 116,2
2018 54,2 51,6 239,8 89,8 37,7 118,7 11,2 0,0 20,8 46,7 196,9 55,2
2019 41,5 23,6 28,1 103,6 9,2 31,4 8,1 21,0 16,8 75,4 114,9 2139
Média 101,10 91,45 77,95 81,24 51,72 37,52 10,17 11,34 36,10 93,33 102,23 104,11

Fonte: (IPMA, 2019)
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ANEXO D - Mapa Auxiliar para
Dimensionamento de Reservatorio de Agua

Pluvial
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Tabela D.1- Dimensionamento do reservatério pelo Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 1

Precipitagio | Consumo | oGt | isponibiaade-| Derensas e | VOUEREE | volume de dguano | g ey

Més chuva mensal Consumo) reservatorio (V)

(mm) (md) (m?) (md) (md) (m) Inicio Fim (md)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
outubro 93,33 21,84 311,66 289,82 289,82 0,00 0,00 0,00
novembro 102,23 21,84 341,38 319,54 319,54 0,00 0,00 0,00
dezembro 104,11 21,84 347,66 325,82 325,82 0,00 0,00 0,00
janeiro 101,10 21,84 337,61 315,77 315,77 0,00 0,00 0,00
fevereiro 91,45 21,84 305,38 283,54 283,54 0,00 0,00 0,00
margo 77,95 21,84 260,30 238,46 238,46 0,00 0,00 0,00 0,00
abril 81,24 21,84 271,29 249,45 249,45 0,00 0,00 0,00
maio 51,72 21,84 172,71 150,87 150,87 0,00 0,00 0,00
junho 37,52 21,84 125,29 103,45 103,45 0,00 0,00 0,00
jultho 10,17 21,84 33,96 12,12 12,12 0,00 0,00 0,00
agosto 11,34 21,84 37,88 16,04 16,04 0,00 0,00 0,00
setembro 36,10 21,84 120,55 98,71 98,71 0,00 0,00 0,00
TOTAIS 798,26 262,08 2668,69 0,00

Aproveitamento de agua pluvial (m®) =

262,08 - 100,00%

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela D.2- Dimensionamento do reservatério pelo Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 2

Precipitagio | Consumo | oGt | isponibiade-| Derensas e | VOUEREE | volume de dguano | g ey

Més chuva mensal Consumo) reservatorio (V)

(mm) (md) (m?) (md) (md) (m) Inicio Fim (md)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
outubro 93,33 24,66 311,66 287,00 287,00 0,00 0,00 0,00
novembro 102,23 24,66 341,38 316,72 316,72 0,00 0,00 0,00
dezembro 104,11 24,66 347,66 323,00 323,00 0,00 0,00 0,00
janeiro 101,10 24,66 337,61 312,95 312,95 0,00 0,00 0,00
fevereiro 91,45 24,66 305,38 280,72 280,72 0,00 0,00 0,00
margo 77,95 24,66 260,30 235,64 235,64 0,00 0,00 0,00 0,00
abril 81,24 24,66 271,29 246,63 246,63 0,00 0,00 0,00
maio 51,72 24,66 172,71 148,05 148,05 0,00 0,00 0,00
junho 37,52 24,66 125,29 100,63 100,63 0,00 0,00 0,00
jultho 10,17 24,66 33,96 9,30 9,30 0,00 0,00 0,00
agosto 11,34 24,66 37,88 13,22 13,22 0,00 0,00 0,00
setembro 36,10 24,66 120,55 95,89 95,89 0,00 0,00 0,00
TOTAIS 798,26 295,92 2668,69 0,00

Aproveitamento de agua pluvial (m®) =

295,92 - 100,00%

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela D.3- Dimensionamento do reservatério pelo Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 3

Precipitagio | Consumo | o Gl | isponibiaace-| Oerensasce | VOUEREE | volume dedguano | g e,

Més chuva mensal Consumo) reservatorio (V)

(mm) (md) (m?) (md) (md) (m) Inicio Fim (m®)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
outubro 93,33 117,33 311,66 194,33 194,33 0,00 85,00 0,00
novembro 102,23 117,33 341,38 224,05 224,05 85,00 85,00 0,00
dezembro 104,11 117,33 347,66 230,33 230,33 85,00 85,00 0,00
janeiro 101,10 117,33 337,61 220,28 220,28 85,00 85,00 0,00
fevereiro 91,45 117,33 305,38 188,05 188,05 85,00 85,00 0,00
margo 77,95 117,33 260,30 142,97 142,97 85,00 85,00 85,00 0,00
abril 81,24 117,33 271,29 153,96 153,96 85,00 85,00 0,00
maio 51,72 117,33 172,71 55,38 55,38 85,00 85,00 0,00
junho 37,52 117,33 125,29 7,96 7,96 85,00 85,00 0,00
jultho 10,17 117,33 33,96 -83,37 0,00 85,00 1,63 0,00
agosto 11,34 117,33 37,88 -79,45 0,00 1,63 0,00 77,82
setembro 36,10 117,33 120,55 3,22 3,22 0,00 3,22 0,00
TOTAIS 798,26 1408,00 2668,69 77,82

Aproveitamento de agua pluvial (m®) =

1330,18 - 94,47%

Fonte: (Autora, 2020)
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Tabela D.4- Dimensionamento do reservatério pelo Mapa Auxiliar de Dimensionamento de um SAAP - Cenario 4

Precipitagio | Comsumo | o Gt | poniiaace.| Oerensas e | YOUTRECE | volume de dguano | g o

Més chuva mensal Consumo) reservatorio (V)

(mm) (md) (md) (md) (m) (m®) Inicio Fim (md)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
outubro 93,33 92,67 311,66 218,99 218,99 0,00 60,00 0,00
novembro 102,23 92,67 341,38 248,71 248,71 60,00 60,00 0,00
dezembro 104,11 92,67 347,66 254,99 254,99 60,00 60,00 0,00
janeiro 101,10 92,67 337,61 244,94 244,94 60,00 60,00 0,00
fevereiro 91,45 92,67 305,38 212,71 212,71 60,00 60,00 0,00
margo 77,95 92,67 260,30 167,63 167,63 60,00 60,00 60,00 0,00
abril 81,24 92,67 271,29 178,62 178,62 60,00 60,00 0,00
maio 51,72 92,67 172,71 80,04 80,04 60,00 60,00 0,00
junho 37,52 92,67 125,29 32,62 32,62 60,00 60,00 0,00
jultho 10,17 92,67 33,96 -58,71 0,00 60,00 1,29 0,00
agosto 11,34 92,67 37,88 -54,79 0,00 1,29 0,00 53,50
setembro 36,10 92,67 120,55 27,88 27,88 0,00 27,88 0,00
TOTAIS 798,26 1112,08 2668,69 53,50

Aproveitamento de agua pluvial (m®) =

1058,58 - 95,19%

Fonte: (Autora, 2020)

112




