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Resumo

O presente estudo avalia o potencial de eficiéncia hidrica no Centro Escolar da Sé da
cidade de Braganca, propondo solugdes (4 opgbes) para reducdo do consumo de agua

potével e fazendo um estudo de viabilidade técnica e econdémica a 9 cenarios.

Nas duas primeiras op¢oes (3 cenarios) propde-se a regulacdo, colocacdo de acessorios e
substituicdo de dispositivos de utilizacdo. Na terceira opcéo (3 cendrios) potencia-se o
aproveitamento de aguas pluviais, e na quarta op¢do (3 cendrios) propde-se a reutilizacao
de &guas cinzentas. A mudanca de comportamentos na rega por alteracéo de intensidade

de agua ou periodos de rega foi também analisada.

Qualquer uma das quatro opg¢des estudadas pode ser técnica e economicamente
implementada, levando a uma reducdo consideravel na fatura da agua e da energia. O
cenario de aproveitamento de aguas pluviais para abastecimento de autoclismos, aliado a
implementacdo de torneiras eficientes, permite obter uma poupanca de agua de 71,1% e
um periodo de retorno do investimento de 6 anos, alcancando-se em 15 anos uma

poupanca acumulada de 70 000,00 €.

Assim, a adocdo de medidas para um uso eficiente da 4gua no Centro Escolar, podera
constituir uma mais valia em termos econémicos para 0 Municipio, bem como contribuir

para minimizar os riscos de escassez hidrica na regiao.

Palavras-chave

Eficiéncia hidrica; Centros Escolares; Viabilidade técnico-econdmica.



Abstract

This study evaluates the potential of water efficiency at the Sé School Center in the city
of Braganga, proposing solutions (4 options) to reduce the consumption of potable water
and making a study of technical and economic feasibility for 9 scenarios.

In the first two options (3 scenarios) it is proposed the regulation, placement of
accessories and replacement of water using devices. The third option (3 scenarios)
enhances the use of rainwater, and the fourth option (3 scenarios) proposes the reuse of
greywater. The change in irrigation behavior due to changes in water intensity or

irrigation periods was also analysed.

Any of the four studied options can be technically and economically implemented,
leading to a considerable reduction in the water invoice. The scenario of rainwater reuse
to supply flushing cisterns, allied to the implementation of efficient taps, allows a water
saving of 71.1% and a 6 years return period of investment, achieving in 15 years an
accumulated savings of € 70,000.00.

Thus, the adoption of measures for an efficient use of water in the School Center, may
constitute a more economic value to the Municipality, as well as contribute to minimize

the risks of water shortage in the region.

Keywords

Water efficiency; School Centers; Technical and economic feasibility.
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Capitulo 1

Introducao

No presente capitulo sdo apresentados, o enquadramento e justificagdo do tema, os
objetivos do trabalho, a descri¢do do plano de trabalhos, e a forma como esta estruturada

a dissertacao.

1.1. Enquadramento e justificacdo do tema

A agua € o recurso natural mais valioso do planeta, pelo que a sua conservagao constitui
um dos mais importantes pilares do desenvolvimento sustentavel (Marecos do Monte &
Albuquerque, 2010).

Os recursos hidricos de uma regido dependem do seu clima (precipitacdo atmosférica,
temperatura e evapotranspiracdo), mas também da afluéncia de &gua proveniente de
bacias hidrogréaficas, que podem ser partilhadas com outros paises. Existem determinadas
situacOes que podem gerar sérios desequilibrios entre necessidades e disponibilidades de
agua, que podem alcancar niveis graves em anos de uma anormal escassez de
precipitacdo. De referir que a disponibilidade de recursos hidricos varia no tempo e no
espaco e as necessidades de dgua para as atividades humanas também nao sao constantes.
Estes desequilibrios quantitativos entre a procura e a disponibilidade de agua, sdo
acentuados pela degradacdo da qualidade das aguas naturais, decorrente de insuficiente
controlo da poluicdo antropogénica, o que introduz limitacfes ao aproveitamento de

alguns recursos naturais (Marecos do Monte & Albuquerque, 2010).

A escassez de agua para consumo humano é considerada um problema que tem vindo a
aumentar em todo o Mundo, referindo-se como origem da escassez hidrica, a sobre-

exploracdo dos recursos hidricos e as recorrentes secas, situacdo que resulta em graves



consequéncias ambientais, sociais e econémicas (Santos, 2008). Estima-se que 40% da
populacdo do Mundo vive em &reas com stress hidrico, percentagem que tera tendéncia a
subir para cerca de 65% ate 2025, abrangendo, em grande parte, a bacia mediterranica
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2011).

O uso eficiente de &gua, sem condicionar a eficicia da sua utilizacdo ao nivel das
necessidades vitais, da qualidade de vida e do desenvolvimento socioeconémico, pode
reduzir os volumes utilizados e contribuir para os objetivos de sustentabilidade (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017). A eficiéncia hidrica®, para o cidaddo em geral,
permite uma reducdo dos encargos com a utilizagdo da agua, correspondendo ainda a uma
obrigacdo do Pais, em termos de legislacdo comunitaria, sobretudo da Diretiva Quadro

da Agua (DQA)?, em termos da conservaco da agua.

As politicas de uso eficiente da dgua sdo, cada vez mais importantes e podem ser
resumidas pelo principio dos 5R (Reduzir os consumos; reduzir as perdas e 0s
desperdicios; reutilizar a agua; reciclar a agua e recorrer a origens alternativas) (Silva-
Afonso, 2009). A certificago e rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos® e de edificios
e 0 aproveitamento de &guas pluviais e reutilizacdo de aguas cinzentas sdo medidas
essenciais para os edificios, dentro do principio dos 5R e que ja foram desenvolvidos em

Portugal pela ANQIP — Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacdes Prediais.

Deste modo, face a previsao de escassez de agua a curto/médio prazo na maior parte do
Pais, as medidas conducentes a um uso eficiente de agua nos setores urbano, industrial e
agricola, definidas no PNUEA — Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (APA,
2012), devem tornar-se prioritarias em Portugal (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues,
2017).

Entre as acOes propostas no PNUEA (APA, 2012), e reforcadas por Silva-Afonso e
Pimentel-Rodrigues (2017), podem referir-se diversas medidas aplicaveis no ciclo predial

! Relagdo existente entre a quantidade de agua estritamente necessaria para satisfazer um determinado fim e a
quantidade de agua efetivamente gasta para o efeito. Implica também um aproveitamento e uma gestdo adequada de
origens alternativas de agua, em funcdo das diferentes utilizages (Aqua eXperience, www.aquaexperience.pt).

2 A Diretiva Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro) é o
principal instrumento da Politica da Unido Europeia relativa a 4gua, estabelecendo um quadro de agdo comunitaria para
a protecdo das aguas de superficie interiores, das aguas de transi¢ao, das aguas costeiras e das aguas subterraneas. Foi
transposta para o direito nacional através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, alterada e republicada pelo Decreto-
Lei n.° 130/2012, de 22 de junho (Agéncia Portuguesa do Ambiente, www.apambiente.pt).

3 O sistema voluntario de certificagdo e rotulagem de produtos é um exemplo das medidas implementadas (Silva-
Afonso & Abrantes, 2008).



de agua (usos interiores e exteriores) no ambito do aproveitamento de aguas pluviais e da
reutilizacdo de aguas cinzentas como, por exemplo, a “reutilizacdo ou uso de agua de
qualidade inferior”, a “utilizacdo de adgua residual tratada na lavagem de pavimentos”, a
“utilizagdo de agua da chuva em jardins e similares” ou a “utilizacao de agua da chuva
em lagos e espelhos de agua”. Assim, de acordo com Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues
(2017), estas “fontes internas” “de agua ndo potavel podem evitar o fornecimento de agua
potavel para alguns usos especificos em edificios, permitindo, para além da reducdo da
agua captada (e da pressdo sobre as massas de agua), uma reducdo nos consumos
energeéticos e nas emissdes” de gases de efeito de estufa (GEE). O estudo da utilizagdo de
fontes de agua ndo potével em edificios tem tido, segundo Silva-Afonso e Pimentel
Rodrigues (2017) “assinaldvel desenvolvimento em diversos paises”, como mostram
alguns estudos (Abrantes, Silva & Albuquerque, 2018a, 2018b; Abrantes, 2017; Teixeira,
2013; Matos & Bentes, 2011; Reis & llha, 2011; Santos, Taveira-Pinto, Cheng & Leite,
2011; Silva-Afonso, Pimentel-Rodrigues & Lanca, 2011; Barreto & Pedroso, 2011;
Pedroso, 2009).

Na Tabela 1.1, apresentam-se 0s consumos médios por utilizador em alguns edificios ndo
residenciais, obtidos em resultado de auditorias realizadas pela ANQIP.

Tabela 1.1: Consumos médios por utilizador em alguns edificios ndo residenciais (Silva-
Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).

Consumo total

Tipo de edificio - o
(L/utilizador.dia) ©

Administrativo 30
Piscinas publicas 70
PavilhGes desportivos 20
Centros Escolares 20

™) Inclui funcionarios e utentes.

Existem estudos em Portugal sobre eficiéncia hidrica em edificios ndo residenciais
(Meireles, Gongalves, Sousa & Silva-Afonso, 2014), que poderdo auxiliar na construcao
de diagramas de consumo, tal como é apresentado na Figura 1.1, apresentada em Silva-
Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017).



m Lavatorios = Bacias de retrete = Mictorios = Chuveiros = Qutros usos

Figura 1.1: Percentagem afeta a cada uso em centros escolares (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2017).

Assim, em conformidade com o referido anteriormente e dado o elevado consumo de
agua no Centro Escolar da Sé da cidade de Braganca (CESE€), equacionou-se, realizar um
estudo, potenciando a utilizacdo mais eficiente da agua, com recurso a produtos e
tecnologias que permitam o mesmo uso (com a mesma qualidade, seguranca e conforto)
utilizando menos agua, em comparacdo com produtos convencionais. Equacionou-se
ainda, o recurso a origens alternativas de dgua, como por exemplo, o aproveitamento de
aguas pluviais e a reutilizagdo de aguas cinzentas. De acordo com as recomendacdes do
PNUEA (APA, 2012), a alteragdo de comportamentos na rega por alteracdo de
intensidade de agua ou periodos de rega foi também equacionada.

1.2. Objetivos

O presente trabalho de investigagdo tem como objetivo avaliar o potencial de eficiéncia
hidrica num edificio publico da cidade de Braganca (Centro Escolar da S¢é), com interesse
para 0 Municipio. Sdo propostas medidas para reducdo do consumo de agua potavel e
cenarios para o aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacdo de aguas cinzentas.

Mostra-se ainda a viabilidade técnica e econdmica das solucdes apresentadas e uma
comparacao dessas solugdes em outras zonas do pais.



1.3. Descricao do plano de trabalhos

Para a concretizacdo dos objetivos propostos elaborou-se um Plano de Trabalhos que

inclui quatro fases, apresentadas na Tabela 1.2.

Tabela 1.2: Plano de trabalhos.

Tipo de L i
Fases Descricéo Periodo de Tempo
Trabalho
| Revisdo bibliografica sobre o tema deze?m:Jl;lrJgrcioea2018
e Plantas das redes de distribuicdo de agua,
drenagem de aguas residuais e pluviais
e Consumo de 4gua no CESé
e Tarifarios em vigor
I Recolhade | o Ngmero de utilizadores e frequéncia de janeiro a marco de
dados Utilizagéo 2019
¢ Aplicagéo de questionarios
e Entrevistas e observacao
e Monitorizagdo direta a dispositivos de
utilizagdo e ao sistema de rega
¢ Delineacdo de propostas para a eficiéncia
Trabalh hidrica no edificio
rabalho i
i ) ¢ Pedido de orcamentos mar(;oza maio de
experimental 019
¢ Andlise da viabilidade técnica e econdmica
das solugdes propostas
v Redacéo do trabalho ng\jiwﬁg%gzgﬁs

1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos e dez anexos.

No Capitulo 1 apresentam-se 0 enquadramento e justificacdo do tema, os objetivos, a

descricdo do plano de trabalhos e a estrutura da dissertacao.

O Capitulo 2 constitui a parte de revisdo bibliografica deste estudo, focando a questdo da

eficiéncia hidrica em edificios como contributo para a sustentabilidade. Apresentam-se
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as diretrizes para o setor urbano definidas no Programa Nacional para o Uso Eficiente da
Agua (PNUEA) (implementagio 2012-2020), o principio dos 5R da eficiéncia hidrica em
edificios, e a legislacdo em vigor e critérios para o dimensionamento de sistemas prediais
de 4gua, nomeadamente sistemas prediais de distribui¢do de 4gua, de drenagem de aguas

residuais e pluviais.

No Capitulo 3, Material e Métodos, é descrito o CESé, bem como feita uma
caracterizacdo dos aparelhos sanitarios e dispositivos de utilizacdo presentes no Centro

Escolar e apresentadas solucdes para reducdo do consumo de agua potavel.

No Capitulo 4, Resultados e Discussao, foi realizada uma analise da viabilidade técnica

e econdmica das solucgdes apresentadas.

As principais Conclusdes e Proposta para trabalhos futuros sdo apresentadas no Capitulo

5, listando-se no final, as Referéncias bibliograficas utilizadas.

O Anexo | apresenta os Questionarios aplicados no CESé. Os dados de precipitacdo sdo
apresentados no Anexo 1. No Anexo 11 apresentam-se as Fichas técnicas de torneiras.
As dimensdes das tubagens sdo apresentadas no Anexo 1V, o dimensionamento das redes
prediais no Anexo V e as pecas desenhadas no Anexo VI. No Anexo VII apresentam-se
as Fichas Técnicas do reservatorio para o Aproveitamento de Aguas Pluviais, do Sistema
de Reutilizacio de Aguas Cinzentas e da bomba. Os volumes de &gua para
armazenamento sdo apresentados no Anexo V111, a poupanca de &gua no Anexo IX e no

Anexo X o periodo de retorno do investimento.



Capitulo 2

Eficiéncia hidrica em edificios como contributo
para a sustentabilidade

No presente capitulo apresentam-se as diretrizes do Programa Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (implementacdo 2012-2020), apresentando as medidas para o setor
predial e que tém vindo a ser desenvolvidas e impulsionadas, desde 2008, pela ANQIP.

E apresentado o principio dos 5R da eficiéncia hidrica em edificios, focando-se a:

e Reducdo de consumos. Certificagdo e rotulagem da eficiéncia hidrica (Autoclismos;
Torneiras e fluxémetros de mictorios);

e Utilizacao de redutores de caudal;

e Reducdo das perdas e dos desperdicios;

e Reutilizagdo e reciclagem de aguas residuais;

e Recurso a origens alternativas: aproveitamento de aguas pluviais.

Sdo ainda referidas as regras de dimensionamento dos sistemas prediais de distribuicéo
de agua e de drenagem de aguas residuais e pluviais, de acordo com a legislacdo em vigor

em Portugal.

2.1. O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) é um instrumento de
politica nacional, cujo principal objetivo é promover o Uso Eficiente da Agua em
Portugal, no periodo 2012-2020, especialmente nos setores urbano, agricola e industrial,
contribuindo para minimizar os riscos de escassez hidrica e para melhorar as condic¢des
ambientais nos meios hidricos, sem p6r em causa as necessidades vitais e a qualidade de

vida das populagdes, bem como o desenvolvimento socioecondmico do pais (APA, 2012).



No PNUEA sdo definidos objetivos estratégicos e especificos para os trés setores,
destacando-se, como objetivo estratégico para o setor urbano, a redugdo das perdas de
agua nos sistemas de abastecimento (APA, 2012). Como objetivos especificos referem-

Se:

e “Elevar significativamente 0 conhecimento dos gestores e operadores dos sistemas de
abastecimento de agua e dos utilizadores em geral;

e Promover a sensibilizacdo, informacao e formacao dos principais intervenientes no uso
da &gua, bem como na introducdo nos programas e livros escolares de matéria especifica;

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

e Garantir uma dindmica de sucesso na implementac&o do uso eficiente da &gua, dirigindo
0s maiores esfor¢os para os sistemas publicos, (ndo domésticos), e para as maiores
concentragdes humanas onde os custos ndo sdo suportados diretamente pelos utilizadores
da agua (p.e: escolas; centros comerciais; estacfes de servigo; hospitais; reparticdes e
servicos da administracdo publica; hotéis; instalaces desportivas: ginasios, piscinas,
estadios; aeroportos; terminais rodo e ferroviarios; escritorios; restaurantes; lavandarias);

e Reduzir a0 minimo o uso da agua potavel em atividades que possam ter 0 mesmo
desempenho com aguas de qualidade alternativa e de outras origens que ndo a rede
publica de agua potavel, promovendo a utilizacdo de agua da chuva e a eventual
reutilizagdo de &guas residuais tratadas;

e Promover a utilizacdo de equipamentos normalizados e certificados para o uso eficiente
da agua, incentivando a sua producao e comercializacao;

e Instituir prémios e distingBes oficiais para equipamentos, instalacfes e sistemas que
demonstrem o seu valor acrescentado ao nivel da eficiéncia e que prestigiem as entidades

produtoras de equipamentos e gestoras de sistemas” (p. 21).

Segundo Lee e Tansel (2013), ja em 2006 e 2007, na Florida, EUA, as autarquias davam
incentivos aos residentes de moradias unifamiliares, para que estes instalassem

dispositivos de utilizagéo eficientes.

No ano 2000 as estimativas apontavam para um desperdicio no uso de agua em cada setor
abrangido pelo PNUEA de: 40% no setor agricola; 30% na industrial e 40% no urbano
(APA, 2012).



No entanto, foram estabelecidas metas com o objetivo de se alcancar uma eficiéncia de

uso de 80%, 65% e 85% para 0s setores urbano, agricola e industrial (Figura 2.1).

INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da agua por setor

2000 2009
30% l I 225%
Urbano Agricola Industrial Urbano Agricola Industrial

METAS PNUEA

Até 2020

15%

Urbano Agricola Industrial

Figura 2.1: Metas do PNUEA para 2020 (APA, 2012).

De facto, para um consumo total anual estimado em 4 255 000 000 m*/ano as metas do
PNUEA correspondem a uma poupanca total de agua superior a 100 000 000 m%ano
(APA, 2012).

A implementacdo do PNUEA baseia-se na concretizagdo de um conjunto de medidas
destinado a aumentar a eficiéncia no uso da dgua nos setores urbano, agricola e industrial
(Figura 2.2), as quais preveem a reducdo de perdas nos sistemas de conducdo de 4gua e
a reducdo dos consumos através da adequacdo tecnoldgica e adequacdo de
comportamentos (APA, 2012).
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Figura 2.2: Nimero de medidas por setor.

A maioria das medidas requer implementagdo em situacdo hidrica normal (Tabela 2.1),

prevendo-se também um conjunto de medidas para ser intensificado, ou implementado,

durante periodos de escassez hidrica (seca) (APA, 2012). Na Tabela 2.1 far-se-a

referéncia apenas as medidas aplicaveis ao uso urbano.

Tabela 2.1: Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacdo hidrica normal (APA, 2012).

N.°

Designagdo da medida

Descricdo sumaria da medida

Sistemas publicos

Reducéo de consumos de agua

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Otimizacéo de procedimentos
e oportunidades para 0 uso
eficiente da agua

Reducéo de pressdo no sistema
publico de abastecimento

Utilizag&o de sistema tarifario
adequado

Utilizacdo de &guas residuais
urbanas tratadas

Reducdo do consumo de agua, através da
utilizacdo de equipamentos e dispositivos
mais eficientes

Controle de pressfes no sistema de
distribuicdo publica, mantendo-as dentro
dos limites convenientes

Estabelecimento de tarifas e escaldes que
permitam a aplicacdo de custos reais

Uso da agua tratada das ETAR’s em usos
adequados

Reducéo de perdas de agua

Medida 5

Reducéo de perdas de agua no
sistema predial de
abastecimento

Reducéo do volume de &gua perdida na
rede publica

Sistemas prediais de instalacdes coletivas

Reducéo de consumos de dgua

10



N.°

Designacgdo da medida

Descri¢do sumaria da medida

Medida 6

Medida 7

Medida 8

Reducéo de pressdo nos
sistema predial de
abastecimento

Isolamento térmico do sistema
de distribuicdo de 4gua gquente

Reutiliza¢do ou uso de &gua de
qualidade inferior

Controle de pressdes no sistema de
distribuicdo predial, mantendo-as dentro
dos limites convenientes

Reduzir o desperdicio de agua do banho,
até que a temperatura ideal seja atingida

Utilizacdo da agua usada nos sistemas
prediais, para fins adequados

Redugdo de perdas de agua

Medida 9

Reducdo de perdas de agua no
sistema publico de
abastecimento

Reducdo do volume de &gua perdida na
rede predial

Dispositivos em instalagdes residenciais, coletivas e similares

Reducéo de consumos de agua

Autoclismos
. Adequagcdo da utilizacdo de Alteracgdo de héabitos de uso do autoclismo
Medida 10 . .
autoclismos para descargas minimas
Medida 11 Substitui¢do ou adaptacédo de Substitui¢do de autoclismos por outros de
autoclismos menor consumo
Medida 12 Utilizacdo de bacias de retrete | Substituicdo de retretes por outras que
sem uso de agua funcionem sem recurso a dgua
Medida 13 Utilizag&o de bacias de retrete | Substitui¢do das retretes por outras que
por vacuo funcionem a véacuo
Chuveiros
. Adequagcdo da utilizacdo de Alteracdo de habitos no duche e banho
Medida 14 . . .
chuveiros reduzindo o tempo de &gua corrente
. Substituicdo ou adocéo de Substituicdo de chuveiros por outros de
Medida 15 . .
chuveiros menor gasto de dgua
Torneiras
. Adequagcdo da utilizacdo de Alteracéo de habitos da populagéo de forma
Medida 16 y . - .
torneiras a evitar desperdicios de 4gua
Medida 17 Substitui¢do ou adaptacédo de Substitui¢do de torneiras por outras de

torneiras

menor gasto de dgua

Maquinas de lavar roupa

Medida 18

Medida 19

Adequacao de procedimentos
de utilizacdo de méaquinas de
lavar roupa

Substituicdo de maquinas de
lavar roupa

Alteracdo de comportamentos humanos
para minimizar o namero de utilizacGes da
maquina

Substituicdo das maquinas por outras de
menor gasto de agua

Maquinas de lavar louca

11



N.°

Designacgdo da medida

Descri¢do sumaria da medida

Adequacéo de procedimentos

Alteracéo de comportamentos humanos

Medida 20 | de utilizacdo de maquinas de para minimizar o nimero de utilizacGes da
lavar louga maquina
. Substitui¢do de maquinas de Substituicdo das maquinas por outras de
Medida 21 .
lavar louca menor gasto de dgua
Urindis
. Adequacao da utilizacdo de Garantir a regulacdo do volume em fungéo
Medida 22 e .
urinois do nimero de descargas
Adaptacio da utilizacio de Melhoria do funcionamento através da
Medida 23 japtag ¢ instalacdo de sistemas de controlo
urindis >
automatico
Medida 24 | Substituicdo de urindis Substituicédo de dispositivos convencionais

por outros mais eficientes

Sistemas de aquecimento e refrigeragéo de ar

Medida 25

Reducéo de perdas e consumos
em sistemas de aquecimento e

refrigeracdo de ar

Reducéo de consumos e perdas em sistemas
de aquecimento e refrigeracéo de ar

Usos exteriores

Lavagem de pavimentos

Medida 26

Medida 27

Medida 28

Adequacao de procedimentos
na lavagem de pavimentos

Utilizag&o de limpeza a seco
de pavimentos

Utilizag&o de &gua residual
tratada na lavagem de
pavimentos

Alteracgdo dos habitos dos utilizadores de
modo a reduzir a quantidade de 4gua

Substituicdo de dgua por métodos de
limpeza a seco

Substituicdo de agua por agua residual
devidamente tratada

Lavagem de veiculos

Adequacdo de procedimentos

Alteracdo de habitos na forma de efetuar

Medida 30 . .
na lavagem de veiculos lavagens de veiculos
. Utllllza(_;ao de,: dispositivos x Substitui¢do de dispositivos convencionais
Medida 31 | portateis de agua sob pressdo . N
; por outros que funcionem a pressao
na lavagem de veiculos
Recirculacdo de dgua nas e« . . .
Medida 32 | estacdes de lavagem de Utilizag&o da &gua reciclada apds
. tratamento adequado
veiculos
Jardins e similares
« x Alteracdo de comportamentos na rega por
Medida 34 Ade_qua_gao da_ gestao da rega alteracdo de intensidade de agua ou
em jardins e similares .,
periodos de rega
Adequacio da aestio do solo Alteracdo das caracteristicas do terreno para
Medida 35 quag g maior e melhor infiltracdo e

em jardins e similares

armazenamento de agua

12



N.© Designacgdo da medida Descri¢do sumaria da medida

Adequacéo da gestdo das
Medida 36 | espécies plantadas em jardins e
similares

Alteracdo das espécies plantadas para
reducdo de &gua da rega

Substituicdo ou adaptacédo de

Medida 37 | tecnologias em jardins e Substitui¢do de sistemas de rega por outros

de menor consumo

similares
. Utilizac&o de &gua da chuva Alimentacédo de sistemas de rega por dgua
Medida 38 L S
em jardins e similares da chuva
Medida 39 Utilizacdo de agua residual Alimentacdo de sistemas de rega por agua

tratada em jardins e similares residual tratada

Piscinas, lagos e espelhos de 4gua

Adequacéo de procedimentos | Alteracdo de comportamentos na lavagem

Medida 41 em piscinas de filtros e perdas por transbordo

Recirculacdo da dgua em
Medida 42 | piscinas, lagos e espelhos de
agua

Recirculagdo da 4gua usada com um
tratamento adequado

Reducéo de perdas em

Medida 43 | piscinas, lagos e espelhos de Realizagdo periodica de ensaios de

estanquidade e detecdo de fugas

agua
. Reducéo de perdas por Instalagdo de uma cobertura na piscina
Medida 44 x b ~
evaporagao em piscinas quando ndo em uso
Medida 45 Utilizacdo de agua da chuva Utilizacdo de agua da chuva para suprir

em lagos e espelhos de agua necessidades de reposicdo de agua

Campos desportivos e outros espacos verdes de recreio

Adequacdo da gestdo da rega,
do solo e das espécies

plantadas em campos Efetuar a rega de acordo com as

Medida 47 ; necessidades da espécie vegetal semeada e
desportivos, campos de golfe e : ;
com o tipo de solo existente
outros espacos verdes de
recreio
Utilizag&o de &gua da chuva
. em campos desportivos, Utilizacdo de agua da chuva para suprir
Medida 48 .
campos de golfe e outros necessidades de rega

espacos verdes de recreio

Utilizag&o de &gua residual
tratada em campos

Medida 49 | desportivos, campos de golfe e
outros espacos verdes de
recreio

Utilizag&o de &gua residual tratada para
suprir necessidades de rega

As medidas 2, 3, 6, 10, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 27, 30, 34, 41 e 47, sédo também aplicaveis
em situacOes de escassez hidrica (seca). Na Tabela 2.2 referem-se as medidas que s6 sao

aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca).
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Tabela 2.2: Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacdo de escassez hidrica (seca) (APA,

2012).
N.C Designacdo da medida Descricdo sumaria da medida
Proibicéo de utilizagdo de agua
. do sistema publico de Proibicéo de usar 4gua potavel, ou
Medida 29 . L .
abastecimento na lavagem de limitacdo do seu uso por periodos de tempo
pavimentos
Proibi¢&o de utilizacdo de agua
. do sistema publico de Proibic&o de usar agua potavel, ou
Medida 33 . L .
abastecimento na lavagem de limitacdo do seu uso por periodos de tempo
veiculos
Proibi¢&o de utilizacdo de agua
Medida 40 do sistema publico de Proibicdo de usar 4gua potavel, ou
abastecimento em jardins e limitac&o do seu uso por periodos de tempo
similares
Proibig&o de utilizacdo de agua
. do sistema publico de Proibic&o de usar agua potavel, ou
Medida 46 ; . R g
abastecimento em piscinas, limitacdo do seu uso por periodos de tempo
lagos e espelhos de 4gua
Limitac&o ou proibigdo total de
rega de campos desportivos, e , .
Medida50 | campos de golfe e outros Utilizag&o de &gua proveniente de outras

espacos verdes com agua
potavel

fontes para lavagens

Para a implementacdo das medidas definidas nas Tabelas 2.1 e 2.2, o PNUEA foi

estruturado em diferentes areas programaticas, nomeadamente:

e Medicdo e reconversdo de equipamentos de utilizacdo da agua;

e Sensibilizacéo, informacéo e educacao;

e Documentacdo, formacao e apoio técnico;

e Regulamentacdo técnica, normalizacéo, rotulagem e certificagdo.

As areas programaticas estabelecidas, complementares entre si, visam a reconversao

tecnoldgica e a adequacdo de comportamentos necessarias a melhoria da eficiéncia do
uso da agua (APA, 2012).

14



2.2. O principio dos 5R

A eficiéncia hidrica no ciclo predial pode ser resumida pelo principio dos 5R (Figura 2.3)
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; Silva-Afonso, 2009).

Figura 2.3: O principio dos 5R da eficiéncia hidrica em edificios.

O primeiro R - Reduzir os consumos, relaciona-se com a ado¢do de produtos ou
dispositivos eficientes, sem prejuizo de outras medidas de carater ndo técnico

(econdmicas e sociologicas).

O segundo R — Reduzir as perdas e os desperdicios, pode envolver intervencdes como,
por exemplo, o controlo das perdas em autoclismos ou a instalacdo de circuitos de

circulacdo e retorno de dgua quente sanitaria.

Em relacdo ao terceiro e quarto R, a diferenca entre reutilizacdo e reciclagem da agua,
reside no fato de se considerar uma utilizacio “em série” ou a reintroducéo da agua

no inicio do circuito (apds tratamento).

No que refere a0 quinto R, o recurso a origens alternativas pode envolver o
aproveitamento de aguas pluviais, de adguas freaticas ou ainda de aguas salgadas (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2010a; Maia, Pimentel-Rodrigues, Silva-Afonso &
Ferreira, 2010). Importa referir que, o designado clima mediterranico ndo ¢é
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particularmente favoravel ao aproveitamento de &gua da chuva, uma vez que se
caracteriza por Verdes quentes e secos (coincidindo com as maiores necessidades de
consumo) e por Invernos frios e chuvosos, tendo a estiagem de Verdo uma duracdo
habitual de dois a trés meses. Alguns paises europeus, como Portugal, Espanha, Italia ou
Grécia, sdo abrangidos na maior parte do territrio por este tipo de clima (Silva-Afonso
& Pimentel-Rodrigues, 2010a). No entanto, Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2010Db)
afirmam que face aos elevados riscos de stress hidrico a curto/médio prazo, o
aproveitamento da agua da chuva pode mostrar-se sempre importante num quadro de
conservacdo do recurso agua potavel, permitindo satisfazer parte significativa dos
consumos de Inverno, para além de ter um efeito benéfico na reducéo dos picos de cheia.

2.2.1. Reducdo de consumos. Certificagdo e rotulagem da eficiéncia hidrica de
produtos

A reducdo de consumos pode ser obtida pela via econdmica, socioldgica ou técnica. A
via econdmica abrange, em regra, 0 aumento progressivo do preco da &gua, ou a aplicacao
de multas/prémios por consumo excessivo/reduzido em relacdo a média (como foi feito
entre 2014 e 2016 em S. Paulo, no Brasil), enquanto a via socioldgica (ou
comportamental) compreende, por exemplo, a sensibilizacdo dos cidaddos para a
importancia das medidas de eficiéncia hidrica e a informacéo ou formacg&o neste dominio
dos agentes que tém intervencdo no setor (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).
Também Silva, Erazo & Cruz (2012) considera que os cidaddos devem ser sensibilizados

e incentivados a usar a agua de forma racional.

De uma forma geral, a rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos tem sido implementada
em diversos paises de forma voluntaria. A ANQIP, indo de encontro aos objetivos
definidos no PNUEA, estabeleceu um sistema de certificacéo e rotulagem de eficiéncia
hidrica para produtos comercializados em Portugal, embora os seus rétulos possam ser
considerados e aceites noutros paises (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017). A
ANQIP optou também por um modelo voluntario, representando-se, na Figura 2.4, o
rotulo ANQIP e na Figura 2.5 os rotulos genéricos que foram adotados (Pimentel-
Rodrigues, 2008).
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Figura 2.4: Rotulo ANQIP (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP,
www.angip.pt).
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Figura 2.5: Exemplos de rétulos de eficiéncia hidrica adotados em Portugal pelas empresas
associadas da ANQIP (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; Pimentel-Rodrigues, 2008;
ANQIP, www.angip.pt).

Tendo em atencdo o conforto das utilizagbes, aspetos de salde publica e a performance
das redes prediais, a eficiéncia considerada ideal, corresponde a letra A, utilizando-se
também uma indicacdo grafica por gotas, para melhor compreensdo do simbolo, bem
como uma pequena barra lateral indicativa. A existéncia das classificagoes A+ e A++ tem
em vista os produtos com eficiéncia muito elevada, mas com condicionantes de instalagéo
ou de utilizacdo, sendo, nestes casos, 0s rétulos gerais complementados com informacdes
especiais, de acordo com a ETA (Especificacdo Técnica ANQIP) especifica de cada
produto (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

O sistema é assim baseado em ETA desenvolvidas por Comissdes Técnicas da ANQIP
para os diversos produtos, estabelecendo os necessarios valores de referéncia para
atribuicdo a cada uma das letras e também as condicOes de realizagcdo dos ensaios. As
condigdes de adocdo do sistema encontram-se descritas na Especificacdo Técnica ANQIP
ETA 0802 — Regulamento do Sistema Voluntario ANQIP de Certificacdo e Rotulagem
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de Eficiéncia Hidrica de Produtos (ANQIP, ETA 0802, 2013). No ambito do referido
sistema, entende-se por produto tipo cada uma das seguintes categorias:

e Autoclismos;
e Chuveiros e sistemas de duche;
e Torneiras (exceto duche) e fluxémetros;

e Outros dispositivos ndo especificados nos itens anteriores.

A certificacdo e a autorizacdo de rotulagem tém uma validade de 5 anos, sendo as
caracteristicas e condi¢des de utilizacdo dos rotulos definidas na Especificacdo Técnica
ANQIP ETA 0803 — Rotulos de eficiéncia hidrica de produtos (ANQIP, ETA 0803,
2013). A ANQIP mantém um registo, que publicita, com todos os produtos certificados,
a respetiva categoria de rotulagem e a validade da certificacdo. Periodicamente, edita

também um catéalogo digital, disponivel no site (ANQIP, www.angip.pt).

Como referido em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), a ANQIP desenvolveu as
seguintes especificacdes técnicas, no ambito da certificacdo e rotulagem de eficiéncia

hidrica de produtos:

e ETA 0804 — EspecificacBes para a atribui¢do de rotulos de eficiéncia hidrica ANQIP a
autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA 0804, 2013);

e ETA 0805 — Especificagdes para a realizagdo de ensaios destinados a certificacao hidrica
ANQIP de autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA 0805, 2013);

e ETA 0806 — EspecificacBes para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica ANQIP a
chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0806, 2013);

e ETA 0807 — Especificagdes para a realizacdo de ensaios destinados a certificacdo de
eficiéncia hidrica ANQIP chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0807, 2013);

e ETA 0808 — EspecificacBes para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica ANQIP a
torneiras e fluxémetros (ANQIP, ETA 0808, 2013);

e ETA 0809 — Especificagdes para a realizacdo de ensaios destinados a certificacdo de
eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxémetros (ANQIP, ETA 0809, 2013).
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Certificacéo e rotulagem de eficiéncia hidrica de autoclismos

Os autoclismos das bacias de retrete representam um dos maiores consumos de agua no

ciclo predial em Portugal (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2011; 2010c; Pimentel-

Rodrigues, 2008). A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem a um determinado produto

podera ser feita de acordo com as categorias e tolerancias apresentadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: CondicBes para atribuicdo dos rotulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (Silva-
Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0804, 2013; ANQIP, ETA 0805, 2013;
Pimentel-Rodrigues, 2008).

A Toleréncia
nominal | Tipo de descarga | de eficiéncia (volume méximo — (vodlume minimo de
(litros) hidrica descarga completa) pouf)?r?gragiiepggia)
40 Dupla descarga A++ 40-45 20-3,0
5,0 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-40
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 Clinterrupcéo de At 4045 3
descarga
5.0 C/m(tjerrupgao de A 4555 _
escarga
6.0 Clinterrupcéo de B 6.0 6.5 _
descarga
70 Clinterrupgdo de C 70-75 _
descarga
9.0 Clinterrupcéo de D 85-9.0 _
descarga
4,0 Completa A 40-4,5 -
50 Completa B 45-55 -
6,0 Completa C 6,0-6,5 -
7,0 Completa D 70-7,5 -
9,0 Completa E 8,5-9,0 -

A ANQIP estabeleceu, para os autoclismos de pequeno volume, categorias de eficiéncia

hidrica A+ e A++ (ou ainda A em alguns casos), a inclusao obrigatoéria no rétulo do aviso,

relativo a necessidade de garantir a performance do conjunto e condi¢es de drenagem
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compativeis na rede predial (ANQIP, ETA 0804, 2013; ANQIP, ETA 0805, 2013;
Pimentel-Rodrigues, 2008), adotando, por exemplo, inclinagdes superiores as minimas

regulamentares.

O sistema de rotulagem da ANQIP, ao incluir os referidos avisos, € uma solugdo muito
adequada, que ndo se observa noutros esquemas de rotulagem existentes a nivel europeu

ou mesmo mundial (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Importa mencionar que a ANQIP tem vindo a desenvolver diversos estudos
experimentais, de modo a estabelecer condi¢des de concecdo e dimensionamento das
redes com dispositivos eficientes, a integrar em proxima revisdo do Decreto

Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto.

Neste sentido, pode considerar-se, para um autoclismo de 4 litros, um ramal de DN 90
com inclinagdo préxima de 2%, ou, no caso de um autoclismo de 6 litros, uma inclinacédo
igual ou superior a 1%, com DN 90 ou DN 110. As configuragdes com DN 90
consideram-se adequadas em edificios residenciais, mas em edificios publicos pode ser
adotada a segunda configuracdo com DN 110 (Silva-Afonso, Bernardo & Pimentel-
Rodrigues, 2013).

Certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica de torneiras e fluxdmetros de mictorios

As torneiras s@o o dispositivo de utilizagdo mais comum, quer em habitagdes quer em
instalacOes coletivas (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017). A frequéncia de uso,
de dificil quantificacdo e com grande variacdo temporal e espacial, € bastante elevada.
Esta variacdo também se verifica em termos de duracdo da utilizacdo, a qual pode variar
entre poucos segundos até varios minutos. A Especificagdo Tecnica ANQIP ETA 0808
(ANQIP, ETA 0808, 2013) estabelece as condi¢des para a atribuicdo de rétulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxdmetros. Assim, sdo considerados no ambito

da referida Especificacdo os seguintes dispositivos:

e Torneiras de lavatorio;
e Torneiras de cozinha;

e Fluxdémetros de mictorios.
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Para as torneiras de lavatério (residéncias), 0 modelo implementado considera que a
utilizacdo ideal (letra A) é aquela que tem um consumo de &gua até 2,0 L/min (Tabela
2.4). Para as torneiras de cozinha, o modelo considera que a utilizagéo ideal (letra A) é
aquela que tem um consumo de agua até 4,0 L/min (Tabela 2.5). De referir que nas zonas
publicas pode ser recomendavel a utilizagdo de torneiras da letra B ou superior, por raz8es
de saude publica (maior eficacia na limpeza) (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017;
ANQIP, ETA 0808, 2013; ANQIP, ETA 0809, 2013).

Tabela 2.4: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de torneiras de lavatério
(residéncias) (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0808, 2013; ANQIP,
ETA 0809, 2013).

Caudal Torgglras Torneiras de lavatério com | Torneiras de lavatorio com

(L/min) lavatorio arejador ou “eco-stop” arejador e “eco-stop”

Q<20 A A+ A+t
2,0<Q<4,0 B A A+
4,0<Q<6,0 C B A
6,0<Q<8,0 D C B

80<Q E D C

Tabela 2.5: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de torneiras de cozinha
(Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0808, 2013; ANQIP, ETA 0809,

2013).
Caudal Torgzlras Torneiras de cozinhacom | Torneiras de cozinha com
i . arejador ou “eco-stop” arejador e “eco-stop”

(L/min) cozinha

Q<40 A A+ A++
4,0<Q<6,0 B A A+
6,0<Q<8,0 C B A
8,0<Q<10,0 D C B

10,0<Q E D C

E recomendada a utilizacio de torneiras com arejador ou solugéo equivalente, por razdes

de conforto na utilizacdo, para as categorias A++ e A+ (Silva-Afonso e Pimentel-

Rodrigues, 2017).
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Relativamente aos fluxdmetros de mictério, 0 modelo implementado considera que a
utilizacdo ideal (letra A) é aquela que tem um volume de descarga entre 2,0 e 4,0 litros
(Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017) (Tabela 2.6).

Tabela 2.6: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de fluxémetros de
mictorio (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).

Volume de descarga Categoria de eficiéncia
(V) (litros) hidrica
V<10 A++
1,0V <20 A+
205V <40 A
4,0<V<6,0 B
6,0<V<8,0 C
8,0<V<10,0 D
10,0<V E

Os rotulos A+ e A++ aplicaveis a fluxometros de mictorios deverdo ter associada a
indicagdo “Valido apenas para mictorios cuja performance seja garantida com estes

volumes de descarga” (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017, p. 48).

Outros sistemas de rotulagem

O rétulo ANQIP é um dos mais antigos da Europa e foi lancado em 2008, tendo em conta
0 risco de escassez de agua no Pais e as recomenda¢des do PNUEA (APA, 2012). Na
Europa, o sistema de rotulagem mais generalizado € o Water Label, que é baseado apenas
no caudal (ou volume) e n&o inclui redutores de caudal (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2014).

2.2.2. Utilizacéo de redutores de caudal

No mercado, estdo disponiveis torneiras de baixo caudal onde, em geral, os fabricantes
procuram compensar as eventuais sensacdes de desconforto através de solucdes
adequadas, como a emulséo de ar. No que refere as torneiras de maior caudal, podem ser

aplicadas, por exemplo, ponteiras redutoras. No entanto, nestes casos, a reducao do caudal
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nas torneiras pode conduzir a uma sensagédo de desconforto, em particular nos casos em
que o redutor ndo é adequado a pressao residual no local ou as caracteristicas das torneiras
(Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).

Assim, “os redutores a utilizar quando se pretende um caudal relativamente reduzido
devem ser do tipo arejador, pulverizador ou redutor de fluxo laminado. Os arejadores
funcionam como um emulsionador de ar, que permite a reducéo do caudal de dgua sem
diminuir o conforto. Estes arejadores sdo compostos por elementos que restringem o
escoamento, introduzindo de seguida ar no fluxo de agua” (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2017, p.50).

De mencionar que as “ponteiras de fluxo pulverizado, ou pulverizadores, diminuem o
caudal criando simultaneamente um efeito de chuveiro com diversos jatos finos de agua.
O efeito chuveiro proporciona um raio de acéo do jato relativamente alargado, com menos
quantidade de &gua, efeito ndo aparente devido a pulverizacdo. Alguns redutores podem
funcionar como arejador ou pulverizador, sendo o utilizador a escolher a funcéo, por
rotacdo da ponteira. Normalmente a sua instalacdo é recomendada para torneiras de
cozinha” (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017, p.50).

Os redutores de fluxo laminado, tém uma aplicacdo e funcionamento idénticos aos
arejadores, mas sem a introdugao de ar no fluxo de agua. Assim, “a visualiza¢do de uma
massa de dgua aparentemente abundante e uma utilizacdo sem salpicos reduz a sensacao
de desconforto. Os redutores de fluxo laminar sdo adequados para utilizacGes muito
frequentes, em locais publicos e em todas as zonas onde existem preocupa¢des com salde
publica derivadas do contacto ar-agua” (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017, p. 50).

Na Figura 2.6 apresentam-se exemplos de redutores de caudal certificados pela ANQIP.

o
' =
Redutor Redutor Redutor
Ref.2 FAO12C Ref.2 FAO36 | Ref.2 CHUV 6L
LAVATORIO COZINHA CHUVEIRO

Figura 2.6: Exemplos de redutores de caudal (ANQIP, www.angip.pt).
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2.2.3. Reducdo das perdas e dos desperdicios

Em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) é referido que o conceito de desperdicio
corresponde a um consumo desnecessario do recurso (por excessivo) no processo de
“producao”. Por exemplo, “um uso negligente da d4gua ou um deficiente funcionamento
geral dos sistemas prediais de agua” (p. 51). O desperdicio de agua €, entdo, “‘um conjunto
de acOes e processos, atraves dos quais se gasta sem proveito, ou simplesmente se usa
mal a dgua” (p. 51). A quantidade de 4gua consumida num edificio pode ser descrita pela

seguinte expressdo (Consumo = Uso + Perda + Desperdicio).

O conceito de uso “corresponde a quantidade de agua necessaria a realizacdo de

determinada atividade (p. 52).

No que se diz respeito as perdas, “as situagdes que mais frequentemente se observam em
edificios respeitam a autoclismos e redes exteriores de rega (geralmente enterradas) (p.
52).

2.2.4. Reutilizacao e reciclagem de aguas residuais

O recurso as aguas cinzentas®, como fonte interna alternativa, insere-se nos 3.° e 4° R
(Reutilizar agua e reciclar agua) e foi objeto de desenvolvimento de uma Especificacao
Técnica por parte da ANQIP (Especificacdo ETA 0905) (ANQIP ETA, 0905, 2013).
Considerando-se que a introducdo de dguas nao potaveis na instalacdo predial tem riscos
sanitarios, foi na perspetiva da Carta de Bona que a ANQIP desenvolveu a ETA 0905,
bem como a Especificacdo Técnica complementar, a ETA 0906 (ANQIP, ETA 0906,
2013), para certificacdo técnico-sanitaria das instala¢cbes. Uma das recomendagbes da
Carta é que a gestdo e os sistemas de controlo sejam baseados num Plano de Seguranca
da Agua (PSA) (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2012).

De uma forma geral, “a concegdo, instalagdo e exploracdo dos Sistemas Prediais de
Reutilizacdo e Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC) devem respeitar as normas e

regulamentos nacionais e europeus aplicaveis as instalagdes prediais ou a qualquer dos

4 As aguas cinzentas, sdo aguas residuais domésticas que ndo contém é&guas negras. S&o provenientes de lavatorios,
chuveiros, maquinas de lavar roupa, entre outros. Ja as 4guas negras, sdo aguas que provém de descargas de sanitas e
urinois (Aqua eXperience, www.aquaexperience.pt).
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seus componentes, incluindo a legislagao sobre a seguranca e qualidade da agua” (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017, p. 53). A informag&o sobre o balanco hidrico em
edificios residenciais apresentada na Tabela 2.7, pode, também, ser adaptada para

edificios ndo residenciais.

Tabela 2.7: Balango hidrico em edificios residénciais com reutilizagdo de aguas cinzentas
(valores médios em litros por habitante e por dia) (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017;
ANQIP, ETA 0905, 2013).

Natureza da Usos de Aqua Aguas residuais Destino da 4qua
4gua utilizada g produzidas 9
_ 40 litros para
52&“5;03 ede ducr|1e, bta,nhewa € 48 litros de aguas
qu%li dade avatorios cinzentas a regenerar e
alimentar 12 litros para a reutilizar
cozinha 70 litros de aguas
5 litros para Cinzentas
limpezas . )
_ 22 litros de aguas
13 litros para a cinzentas a descarregar
maquina de lavar
48 litros de aroupa
aue 25 litros para 25 litros de &guas negras a
regenerada descarga de 25 litros de aguas negras q g g
. escarregar
autoclismos
5 litros para rega
de espacos verdes Infiltragco no solo
exteriores

A producdo de aguas cinzentas e 0 seu grau de poluicdo sdo basicamente determinados
pelos habitos dos consumidores, resultando de produtos de higiene pessoal, detergentes,
sujidade do corpo e também da roupa. Esses poluentes sdo considerados como facilmente
biodegradaveis (ANQIP ETA, 0905, 2013). Geralmente, as aguas de chuveiros e
banheiras ndo sdo muito poluidas, sendo designadas por dguas cinzentas claras (Matos &
Bentes, 2011). As das maquinas de lavar roupa costumam ter uma carga poluente elevada

e as aguas da cozinha (pia lava louga e maquina de lavar louca) ainda maior.

O grande numero de estudos microbiologicos realizados em aguas de banheiras,
chuveiros e lavatdrios revelou teores de coliformes totais e fecais (E. coli) relativamente

baixos, em comparacdo com &guas residuais domésticas totais. De referir que, nos
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efluentes de maquinas de lavar roupa, as concentragdes de bactérias dependem da
temperatura de lavagem (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Considera-se que, as aguas regeneradas podem ser utilizadas em descargas de
autoclismos, lavagem de roupas e rega de jardins, apds tratamento adequado. A infiltracéo
no solo ou descarga direta nas linhas de 4gua pode também ser considerada em relacéo as
descargas de excedentes do tratamento (ANQIP ETA, 0905, 2013).

Lambert e Lee (2018), Alsulaili e Hamoda (2015) e Hyde (2013), realizaram estudos no
Qatar, Kuwait e Gana, respetivamente, considerando também que as aguas cinzentas
podem ser utilizadas para descargas de autoclismos. Num estudo realizado por Silva,
Portes, Faria, Andrade e Teixeira (2016), num edificio comercial em Curitiba, os autores
concluiram que depois de tratamento adequado, as aguas cinzentas podem ser utilizadas
em autoclismos do espago comercial e assim preservar 0s recursos hidricos. Também para
Couto, Calijuri, Assemany, Santiago e Lopes (2015), a implementacdo deste tipo de

sistemas representa uma mais valia ambiental e econdmica.

De acordo com a ETA 0905 (ANQIP ETA, 0905, 2013), a qualidade considera-se
adequada quando, nos controlos analiticos anuais, nenhum parametro exceda um valor
maximo admissivel (VMA) especifico (ver Tabelas 2.8 e 2.9), com a toleréncia indicada
na Tabela 2.10 e, neste Gltimo caso, uma analise de confirmacdo a realizar apds revisao
da instalacdo e no prazo maximo de 15 dias, conduza a um novo valor que cumpra o
VMA.

Tabela 2.8: Requisitos de qualidade para descarga de autoclismos (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0905, 2013).

Parametro VMA VMR
Coliformes totais - 10* UFC/100 mL
Estreptococos fecais (Enterococos) 400 UFC/100 mL -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 10° UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/mL
Parasitas entéricos 1 ovo/10L
Sélidos em suspensao 10 mg/L
Turvacao 2 UNT
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Tabela 2.9: Requisitos de qualidade para rega de jardins privados (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0905, 2013).

Parametro VMA VMR
Legionella spp. 100 UFC/100 mL -
Coliformes totais - 10* UFC/100 mL
Estreptococos fecais (Enterococos) 100 UFC/100 mL -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 200 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
Salmonellae N4o detetavel -
Parasitas entéricos 1 ovo/10L N&o detetavel
Solidos em suspensao 10 mg/L -
Turvacdo 2UNT -

*) — Quando existir risco de formacéo de aerossois (pulverizadores, aspersores, nebulizadores, entre outros).

Tabela 2.10: Tolerancias relativamente ao VMA (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017,
ANQIP, ETA 0905, 2013).

Parametro _ Tolerancia
relativamente ao VMA
Legionella spp. 1 unidade logaritmica
Estreptococos fecais (Enterococos) 1 unidade logaritmica
Coliformes fecais (Escherichia coli) 100% do VMA
Pseudomonas aeruginosa 100% do VMA
Parasitas entéricos 100% do VMA
S6lidos em suspensdo 100% do VMA
Turvagdo 100% do VMA

Nas descargas de autoclismos consideram-se os requisitos da Tabela 2.8, onde os valores
para coliformes totais e fecais sdo definidos como nas normas de qualidade para aguas
balneares interiores, nos termos da legislacdo nacional e em Diretivas Europeias
aplicaveis. A colocacdo de aviso de obrigatoriedade de fechar a tampa da sanita, no caso
de descargas de autoclismos, pode ser considerada uma medida de seguranca adicional.
Os requisitos indicados na Tabela 2.8 sdo também aplicaveis a lavagem de roupas, a qual
devera ser efetuada a temperaturas ndo inferiores a 55°C (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).
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No que refere a rega de jardins privados devem ser cumpridos os requisitos indicados na
Tabela 2.9, sem necessidade de adigdo de produtos quimicos. No caso de rega de
produtos suscetiveis de serem consumidos a cru, deve atender-se aos VMA indicados na
Norma Portuguesa NP 4434 (NP 4434), ndo se recomendando neste caso o

aproveitamento de &guas provenientes de cozinhas (ANQIP, ETA 0905, 2013).

Para os métodos de analise de referéncia dos parametros indicados na Especificacao
Técnica ETA 0905, devem ser considerados os que constam na legislagdo portuguesa
sobre a qualidade da &gua, sendo o nimero de andlises definido na Tabela 2.11 e
obrigatoriamente efetuadas por laboratério acreditado (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).

Assim, a fase de arranque deve ter no minimo uma duragéo de 6 semanas e s6 se considera
finalizada quando, para cada parametro, se observar conformidade em X analises
sucessivas (valor de X indicado na Tabela 2.11). No periodo de arranque, as analises ndo
devem ser feitas com intervalos inferiores a 7 dias e a primeira analise s6 deve ser feita
ao fim das duas primeiras semanas ap0s o arranque da instalacdo (Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017).

Depois de um periodo de paragem prolongada ou detecdo de problema grave na
instalacdo, o restabelecimento do seu funcionamento s6 podera ser feito apos a verificagcdo
da conformidade em todos os parametros em Y analises sucessivas (ver Tabela 2.11)
(ANQIP ETA, 0905, 2013).

Tabela 2.11: NUmero de andlises sucessivas conformes nas diversas fases do SPRAC (Silva-
Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0905, 2013).

Periodo de Apos paragem ~ ~
Para prolongada ou detecéo Exploracéo
arametro arranque
de problema grave corrente
(valor X)
(valorY)
Legionella spp. @ 3 2 10
Coliformes totais 2 1 1
Estreptococos fecais 1
3 2
(Enterococos)
Coliformes fecais 3 2 1
(Escherichia coli)
Pseudomonas aeruginosa 3 2 1
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Periodo de Apos paragem ~ ~
A prolongada ou detecéo Exploracao
Parametro arranque d bl
(valor X) e problema grave corrente
(valorY)

Parasitas entéricos 3 2 1
Solidos em suspensao 3 2 1
Turvacgéo 3 2 1
Salmonellae 2 1 1

(*) — Uma amostra no Ver3o.

O instalador serd responsavel pelas analises da fase de arranque ou as decorrentes de
paragem da instalacdo provocada por problemas detetados durante o periodo de garantia
(minimo de 2 anos). Os valores indicados na Tabela 2.11, na coluna de exploracao
corrente, correspondem ao nimero de andlises a realizar no periodo de um ano (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Importa referir que, devera ser prevista uma alimentacao alternativa de dgua ao SPRAC,
com agua de outras origens (suprimento), mas com qualidade adequada as utilizacbes em
vista. A operacdo devera ser preferencialmente automatica e no ultimo estagio de
tratamento. Quando o nivel minimo de 4gua regenerada for atingido no reservatorio
arrancara o dispositivo de suprimento, introduzindo no sistema a quantidade de agua
estritamente necessaria (ANQIP ETA, 0905, 2013).

As redes de agua regenerada, incluindo elementos acessorios, devem ser diferenciadas
das redes de agua potavel, sugerindo-se a utilizacdo de tubagem de cor purpura ou de
fita adesiva colorida, de preferéncia com os avisos “Rede ndo potavel”, “Agua ndo
potavel” ou “Agua regenerada”, cujo estado de conservagdo deve ser controlado
periodicamente. Os dispositivos de rega ou lavagem, interiores ou exteriores, devem ser
sinalizados com adverténcias semelhantes as descritas, acompanhadas de simbologia
adequada, e as respetivas torneiras dotadas de manipulos amoviveis (chave de seguranca),
para evitar usos inadequados (ANQIP ETA, 0905, 2013).

Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) referem que, uma das fungbes dos
reservatorios € compensar o desfasamento entre a afluéncia de aguas cinzentas e o0 seu
consumo, mas também podem ter alguma influéncia sobre a qualidade das aguas
regeneradas. O seu volume depende dos habitos dos utilizadores, do tipo de edificio, bem

como do tempo de processamento, mas, existindo em regra um equilibrio entre a
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producdo de &guas cinzentas e as necessidades de agua regenerada, o volume de
reserva (antes ou depois do tratamento) ndo deve ser maior do que o consumo médio
diario. Existem tecnologias de tratamento de aguas que podem ser utilizadas no
tratamento de aguas cinzentas, sendo preferiveis as que dispensam a adi¢do de produtos
quimicos, necessitam de pouca energia e manutencao econdmica. De entre elas destacam-
se: Sistemas bioldgicos de tratamento; Tecnologia de membranas; Tecnologias

combinadas.

Também uma "técnica muito generalizada para desinfecdo é a das radia¢Ges ultravioleta
(UV), em que, ap6s uma separacao de solidos e um tratamento biolégico, uma radiacdo
de 250 J/m? é geralmente suficiente para assegurar 0s necessarios requisitos de qualidade.
De referir que, por razdes de seguranca operacional é recomendavel o controlo automatico
dos dispositivos de desinfecdo. No caso de avaria destes ultimos, a unidade de controlo
deve desviar automaticamente a agua regenerada, com vista a evitar que a dgua nédo
desinfetada entre no circuito de utilizacdo (ANQIP, ETA 0905, 2013).

Na Figura 2.7 apresenta-se um exemplo esquematico de um SPRAC (Ecodepur,

www.ecodepur.pt).

Colector Rittico de =
Saneamento ECODEPUR BIOX

Figura 2.7: Exemplo esquemético de um SPRAC (Ecodepur, www.ecodepur.pt).

No que refere ao nexus dgua-energia nos SPRAC, em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues
(2017) ¢ mencionado que “as instalagdes compactas (curto tempo de retengdo) traduzem

uma poupanca também ao nivel energético, dado que a redugéo do consumo nos edificios
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corresponde, também, a uma redu¢do nos consumos energeéticos no ciclo urbano da agua”
(p. 58). No que se refere as grandes instalagdes, com o tratamento “convencional” para
este tipo de aguas, o consumo de energia no sistema de tratamento torna o sistema
“neutro” do ponto de vista energético, isto ¢, a energia gasta no tratamento das aguas

cinzentas, cerca de 1,8 kwWh/m?, equivale a energia poupada no ciclo urbano da agua.

2.2.5. Recurso a origens alternativas: aproveitamento de aguas pluviais

De acordo com Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues (2017), os sistemas de
aproveitamento de agua pluvial (SAAP) em edificios tém conhecido um grande
desenvolvimento em diversos paises, destacando-se o Brasil e a Alemanha, ndo s6 por
razGes de uso racional da agua, mas também como contributo para a reducdo dos picos

de cheia em periodos de precipitacdo (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Também os estudos de Agatdn, Ruiz e Sayago (2016) e Cruz (2016) apontam o

aproveitamento da agua da chuva como fundamental para o desenvolvimento sustentavel.

O aproveitamento de agua da chuva, nos paises Mediterranicos, sempre foi uma pratica
tradicional e com solugbes de tecnologia simples. No entanto, o crescente
desenvolvimento dos sistemas publicos de abastecimento de agua levou, no dltimo
século, a um progressivo abandono destas solugdes, perdendo-se em grande parte 0s
saberes tradicionais que as suportavam. No entanto, 0s cenarios de escassez e de stress
hidrico, para além das preocupacdes de sustentabilidade, tém vindo a suscitar um
interesse crescente pela reinvencdo destes sistemas, baseados em tecnologias recentes,

mais econdmicas e seguras (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

A utilizagdo de agua da chuva em edificios foi objeto em 2009 do desenvolvimento de
uma Especificacdo Técnica por parte da ANQIP,a ETA 0701 (ANQIP ETA, 0701, 2013).
Tal como no caso da reutilizacdo de &guas cinzentas, a Especificacdo recomenda a
Certificacdo destas instalacGes por razdes de garantia de qualidade técnica e de saude
publica, dado ndo existirem ainda normas ou regulamentos aplicaveis em Portugal (Silva-
Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2012). As condigdes para a certificacdo dos SAAP séo
estabelecidas na Especificacdo Técnica ANQIP ETA 0702 (ANQIP ETA, 0702, 2013).
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De acordo com Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), no que se refere ao
dimensionamento do reservatorio, e face as longas estiagens que caracterizam o clima
mediterranico, é geralmente importante prolongar o periodo de armazenamento, em
particular quando a &gua pluvial € utilizada para fins de rega de zonas verdes. Um aspeto
a que foi dedicada particular atencdo na elaboracdo da ETA 0701 foi a necessidade de
desviar o escoamento inicial (first flush), porque as prolongadas estiagens podem agravar

0s problemas de poluicdo das primeiras aguas.

Neste seguimento, para verificar a qualidade da &gua em armazenamentos prolongados,
a ANQIP desenvolveu uma monitorizacdo de controlo da qualidade da &gua numa
instalacdo piloto (o edificio sede da Ordem dos Engenheiros, em Coimbra), onde a 4gua
pluvial ¢é utilizada para rega de jardins, tendo analisado ao longo de varias semanas 0s
pardmetros quimicos, fisicos e microbioldgicos essenciais (incluindo a Legionella) no
reservatorio e nas utilizagdes (a saida dos aspersores) (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2012), que sdo os locais mais criticos na instalacdo. Foi em resultado desse
estudo que a ANQIP admitiu na ETA 0701 a possibilidade de um periodo méaximo de
armazenamento de trés meses, significativamente superior ao estabelecido noutras
normas estrangeiras. Este periodo é viavel no contexto do clima mediterranico e pode
contribuir para o incremento deste tipo de instalacbes (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues (2017).

Os estudos de pluviosidade deveréo recorrer a dados de fontes oficiais, como o IPMA
(Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) ou o SNIRH (Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos). Face as caracteristicas do clima Mediterranico e a
grande variabilidade dos valores diarios de precipitacdo, agravada pelas alteracdes
climaticas, é recomendado que o dimensionamento das cisternas dos SAAP seja feito em
Portugal com base em precipitacbes médias mensais (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).

Depois, para o calculo da capacidade hidraulica da filtragem, deverdo ser utilizados
valores de intensidades maximas. O célculo destes valores pode ser feito recorrendo ao
Anexo IX do Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto. Os periodos de retorno
devem ser fixados tendo em atencdo as condicdes locais, recomendando-se, nos casos
habituais, o valor de 5 anos. Néo se devem considerar como superficies de recolha aquelas

gue estejam em contacto periddico com fontes poluidoras (ANQIP ETA, 0701, 2013).
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Para Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), face as prolongadas estiagens de Verao
que caracterizam o clima em Portugal, é recomendado que seja ponderado o desvio das
primeiras aguas (first flush) em fungdo da qualidade necessaria nas utilizacdes finais,
instalando um dispositivo para desvio desse escoamento inicial, de preferéncia com
funcionamento automatico. No caso de sistemas ndo automatizados s&o considerados em
regra “critérios de volume” para o dimensionamento do sistema de desvio, enquanto que

no caso de sistemas automatizados sao mais adequados os “critérios de tempo”.

Se se adotarem sistemas de desvio ndo automaticos (volumétricos), o volume das
primeiras aguas a desviar pode ser determinado com base na area da superficie de recolha
e numa altura de precipitacao pre-estabelecida, que pode variar entre 0 e 8 mm, conforme
as condicdes locais, as utilizacGes e os intervalos entre precipitagdes. Na auséncia de
dados ou de estudos das condicdes locais, é recomendado que seja feito o desvio de um
volume minimo correspondente a 2 mm de precipitacdo (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).

O volume a desviar sera dado pela expressdo (ANQIP ETA, 0701, 2013):
Vy=P-A (2.1)
onde:

V4 — Volume a desviar do sistema (litros)
P — Altura da precipitacdo a desviar (mm)
A — Area de captagdo (m?)

Quando o desvio do escoamento inicial for feito de forma automatica, através de unidades
de controlo, pode adotar-se um critério de tempo, em alternativa ao critério de volume.
Quando se opte pelo critério de tempo, deve ser desviado, ap0s estiagens prolongadas,
um volume minimo correspondente aos primeiros 10 minutos de precipitacdo, podendo
adotar-se valores mais baixos em fungédo do intervalo entre precipitacdes (Silva-Afonso
& Pimentel-Rodrigues, 2017). Assim:

Considere-se, por exemplo, num edificio com uma cobertura de 100 m? onde se
pretendem desviar 0s 2 mm iniciais de precipitacdo. Esta altura corresponde a um volume
de 200 litros, podendo entdo utilizar-se um recipiente com este volume, instalado na

ligagdo do tubo de recolha das &guas da cobertura a cisterna. O recipiente deve possuir
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uma pequena torneira ou orificio aberto, de modo a obter-se um esvaziamento lento.
Assim, se surgir uma precipitacdo dentro de um curto espaco de tempo, 0 reservatorio
ainda ndo estard vazio, mas também nao havera necessidade de desviar todo o first-flush.
Se o periodo até a precipitacdo seguinte for prolongado, o recipiente ja estard vazio e

permitira novo desvio de first-flush (p. 62).

O volume de agua da chuva a aproveitar num determinado periodo pode ser determinado

pela expresséo:
Va=C-P-A-ny (2.2)
onde:

V, — Volume anual de 4gua da chuva aproveitavel (litros)

C — Coeficiente de escoamento (relagédo entre o volume captado e o volume total de precipitacdo
num determinado periodo de tempo, tendo em atencdo as retengdes, absorcBes e desvios das
primeiras aguas)

P — Altura de precipitacdo acumulada no periodo considerado (mm)

A — Area de captacio (m?)

ny — Eficiéncia hidraulica da filtragem

O valor de C varia com a altura de precipitacdo, recomendando-se, para coberturas
impermeaveis correntes, o valor de 0,8%. Em filtros com manutencéo e limpeza regulares
pode ser admitida uma eficiéncia hidraulica (n;) de 0,9, podendo, no entanto, as suas
caracteristicas recomendar a adocao de outro valor (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues,
2017).

Na Tabela 2.12 apresentam-se, a titulo indicativo, valores de consumos por tipo de
dispositivos ou utilizacdes, os quais podem ser considerados no dimensionamento dos
SAAP em edificios de diferentes tipologias. Os valores foram estimados com base em
dispositivos classificados pelo sistema de Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica
de Produtos da ANQIP na categoria “A”, pelo facto de ndo se considerar corrente a
utilizacdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva com dispositivos nédo

eficientes (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

5 Em teoria, o valor a considerar poderia ser a unidade em coberturas impermedveis. Contudo, para ter em atencdo as
retencBes e evaporages iniciais, bem como o first-flush a desviar, recomenda-se uma redugdo de 20%. No entanto,
como o valor da dgua ndo aproveitada ndo depende da altura de precipitagdo, para alturas de precipitacdo elevadas,
pode adotar-se um coeficiente C de valor mais elevado (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

34



Assim, as aguas da chuva provenientes da descarga de superficie (excesso de agua), das
primeiras &guas e do filtro podem ser lancadas na rede de &guas pluviais, infiltradas ou
lancadas em linha de 4gua natural, desde que nédo exista a possibilidade de contaminacao
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Tabela 2.12: Consumos anuais e unitérios por dispositivo ou utilizagdo, a considerar para o
dimensionamento de SAAP (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).

L S Consumo Consumo anual
Dispositivo ou utilizagéo P .
unitario estimado
Autoclismos (categoria “A”) ® em residéncias 24 L/(pessoa.dia) 8800 L/pessoa

Autoclismos (categoria “A”) ©® em edificios de

servicos (p.. escritérios) 12 L/(pessoa.dia) 4400 L/pessoa

Autoclismos (categoria “A”) @ em edificios escolares | 6 L/(pessoa.dia) 2200 L/pessoa
Lavagem de roupa (maquina da categoria “A”) ®) 10 L/(pessoa.dia) 3700 L/pessoa
Lavagem de 5 L/m?
pavimentos
Lavagem de 1000 L/pessoa ©
Limpezas gerais automoveis 50 l/automoével
(self-service)
Outro tipo de lavagens A determinar caso a caso
Valores totais Relvados © - 450 a 800 L/m?
(em 6 meses) Jardins ® - 60 a 400 L/m?
Zonas abril a
verdes setembro Campos de golfe @M - 200 a 450 L/m?
(valores Valores Relvados © 5a7L/m? -
para anos maximos
médios) @ _ Jardins ® 1,5a5 L/m? -
(por dia)
no Verdo Campos de golfe @" 2a45L/m? -

@ Autoclismo de 6 litros com dupla descarga.

® Maquina com consumo de 9 a 12 litros por kg.

© Trata-se de uma estimativa aproximada para pequenos logradouros, pois o global pode variar de forma muito
significativa. Deve utilizar-se, sempre que possivel, o valor unitario multiplicado pela area e pelo nimero de limpezas
anuais.

@ Considera-se que, em Portugal, a rega de espacos verdes deve ser considerada como uma utilizagio temporalmente
limitada nos SAAP, dado que as maiores necessidades de rega surgem nos periodos de estiagem mais prolongados. Por
este motivo, entende-se que nao ha interesse em considerar valores totais superiores aos indicados como estimativas
médias semestrais. Deve ainda salientar-se a tendéncia atual para a realizagdo de zonas verdes sem necessidade de
rega.

© Funcfo do tipo de relva, do tipo de solo e da zona do pais.

( Funcfo do tipo de plantas, do tipo de solo e da zona do pais (considerou-se um misto de relvados e zonas arbustivas).
@ Valor médio, ponderando as areas destinadas a greens e tees, a farways e surronds, a roughs e semi-roughs e a zonas
de enquadramento.

™ Funcéo do tipo de solo e da zona do pais.
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No dimensionamento do reservatdrio, devem ser considerados periodos ideais de reserva
da agua na cisterna entre 20 e 30 dias, admitindo-se que esta retencdo possa ser
prolongada até um méaximo de 90 dias, desde que as condi¢Bes de armazenamento sejam
adequadas. Nos edificios residenciais, administrativos, comerciais, de servi¢cos ou
industriais, de pequena ou média dimensdo e com uma estrutura de consumos
relativamente uniforme ao longo do tempo, a cisterna pode ser pré-dimensionada através

de métodos simplificados (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Para um pré-dimensionamento ou para um dimensionamento simplificado da cisterna, é

proposta a aplicacdo da expresséo (2.3):
V = Min{V; ouV,} (2.3)
com:
V, =0,0015P-A-N (2.4)
V, = 0,003 (U Cyz) N (2.5)
sendo:

V; — Volume aproveitavel (litros)

P — Pluviosidade média anual no local da instalagdo (mm)

A — Area de captacio (m?)

N — Numero méaximo de dias de retengdo da agua na cisterna (em geral, 20 a 30 dias, podendo
considerar-se um valor superior, até 90 dias, quando as condi¢cBes de armazenamento sejam
adequadas)

V, — Volume consumido (litros)

U — NUmero de habitantes, utentes ou operarios

C,r — Consumo anual estimado (litros), tendo em atencdo o nimero de utentes do edificio,
conforme Tabela 2.12

Um dimensionamento mais rigoroso (ndo simplificado) é recomendavel (Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017):

e Em sistemas de grande dimensao;
e Quando a estrutura de consumos n&o é uniforme ao longo do tempo (situacéo que pode
ser relevante, por exemplo, quando se considera a rega de espagos verdes ou ocupagdes

sazonais);
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e Quando se pretende verificar o funcionamento e as necessidades de suprimento de uma
cisterna pré-dimensionada por métodos simplificados;

e Quando se pretende otimizar o volume da cisterna, tendo em atencao suprimentos.

Os métodos de dimensionamento baseiam-se, geralmente, em métodos tradicionais de
determinacdo de volumes de reservatorios atraves de diferencas mensais, exigindo o
conhecimento das precipitacdes locais e do diagrama de consumos (Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017).

O dimensionamento das tubagens de abastecimento da rede de agua ndo potavel deve ser
feito de forma semelhante ao dimensionamento da rede potavel e para idénticos niveis de
conforto. As redes de &gua ndo potavel, incluindo elementos acessorios, devem ser
diferenciadas das redes de &gua potavel. Sugere-se a utilizacdo de tubagem de cor
plrpura ou de fita adesiva colorida, de preferéncia com texto “Agua nao potavel”, “Agua
da chuva” ou outro equivalente, devendo ser controlado periodicamente o estado de

conservacao destas marcas e avisos (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Os dispositivos de rega ou lavagem, interiores ou exteriores, devem ser sinalizados com
adverténcias analogas as referidas, acompanhadas de simbologia adequada, como a
apresentada na Figura 2.8. E recomendado que as torneiras de lavagem ou rega sejam
dotadas de manipulos amoviveis (chave de seguranca), para evitar usos inadequados
(ANQIP ETA, 0701, 2013).

AVISO
Agua nao
potavel
-

4

Nao beber

Figura 2.8: Modelo de aviso a colocar junto de dispositivos alimentados pelo SAAP® (ANQIP
ETA, 0701, 2013).

6 Cores recomendadas: vermelho (RAL 3000), pdrpura (RAL 3004) ou cores intermédias (RAL 3001 a RAL 3003).
Dimensdes recomendadas: 10 cm x 15 cm, admitindo-se dimenses inferiores quando justificado pelo espago
disponivel.

O espaco por baixo da frase “Nao beber” pode ser aproveitado para colocagdo do nome ou logotipo do fornecedor do
equipamento e/ou instalador.
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Assim, a 4gua da chuva pode ter, entre outros, 0s seguintes usos:

o Descargas em bacias de retrete;

e Lavagem em maquinas de lavar roupa;

e Lavagem de pavimentos, automoveis, entre outros;
e Rega de zonas verdes;

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

Os SAAP, se forem realizados de acordo com a Especificacdo Técnica ANQIP 0701
(ANQIP ETA, 0701, 2013), proporcionam tratamentos basicos de filtragem (no filtro de
montante) e de sedimentacdo (na cisterna). Podem ocorrer na cisterna processos de
precipitacdo e/ou decomposicao bioldgica, com efeito geralmente favoravel na qualidade

da agua.

Para utilizagGes com eventual contacto humano, como a rega de zonas verdes, lavagem
de pavimentos e descargas de autoclismos, a &gua da chuva pode nao carecer de qualquer
tratamento complementar, desde que observadas as prescricdes da ETA 0701 (ANQIP
ETA, 0701, 2013). Contudo, recomenda-se que a dgua respeite, no minimo, as normas de
qualidade aplicaveis a &guas balneares. No caso das descargas de autoclismos, é
recomendado ainda que seja colocado um aviso aconselhando o fechamento do tampo

antes da descarga.

De um modo geral, os SAAP devem ser dotados de um sistema suplementar de
abastecimento de &gua, para que o seu funcionamento continuo seja assegurado mesmo
em alturas de défice de precipitacdo para as utilizacdes previstas. O suprimento de agua
deve poder ser realizado sem que seja interrompido o abastecimento da rede nao potavel,
recomendando-se a instalacdo de sistemas que facam, de forma automatica e segura, a
gestdo e a comutacdo das fontes de abastecimento (ANQIP ETA, 0701, 2013).

Independentemente das intervencdes excecionais de reparagéo e na auséncia de condigdes
que recomendem intervencdes em periodos mais curtos, a manutencdo do SAAP devera
realizar-se de acordo com as frequéncias minimas indicadas na Tabela 2.13. As
operacOes semestrais de manutencdo devem ter lugar, preferencialmente, no inicio e no
fim da época das chuvas (ANQIP ETA, 0701, 2013).
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Tabela 2.13: Frequéncia da manutencdo dos componentes dos SAAP (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2017; ANQIP, ETA 0701, 2013).

Componentes

Frequéncia da manutencao

Filtros

Inspecdo e limpezas semestrais

Sistema de desvio do first flush

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

Caleiras e tubos de descarga

Inspecdo e limpeza semestrais

Orgéos de tratamento/desinfecéo

Inspecao mensal e manutengao anual

Sistema de bombagem

De acordo com as indicag¢des do
fabricante

Cisterna

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

Unidade de controlo

Inspecdo semestral e manutencao
anual

CanalizacGes e acessorios

Inspecdo anual

Na Figura 2.9 apresenta-se um exemplo esquematico de um SAAP (Ecodepur,

www.ecodepur.pt).

Figura 2.9: Exemplo esquematico de um SAAP (Ecodepur, www.ecodepur.pt).
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Relativamente ao nexus agua-energia nos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
em edificios, Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) referem que estes sistemas, ao
reduzirem o consumo de agua potavel nos edificios, contribuem para a reducdo dos
consumos energeéticos nos sistemas publicos de abastecimento e drenagem. Embora os
SAAP requeiram um sistema de pressurizagdo no edificio, 0 consumo de energia
correspondente € igual a menor do que ao que ocorre quando a alimentacéo é feita a partir

da rede publica.

2.3. Sistemas prediais de agua: legislacdo em vigor

Em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) é mencionado que ha dois possiveis
impactos das mudancas climaticas que se podem relacionar diretamente com as

instalagdes prediais de abastecimento de 4gua e drenagem:

e O aumento da intensidade das precipitacoes;
e Asondas de calor extremas (considerando as suas consequéncias ao nivel de uma possivel

escassez de agua).

Na Tabela 2.14 resumem-se as principais medidas que é possivel adotar nestas
instalacBes, com o objetivo de promover a adaptacdo e o aumento da resiliéncia dos

edificios face as alteracdes climaticas.

Em relacdo ao aumento da intensidade das precipitacdes, serd necessario ajustar 0s
padrGes de dimensionamento da drenagem pluvial em novos edificios e reavaliar 0s
sistemas de drenagem nos sistemas existentes. Relativamente as ondas de calor extremas
e ao risco inerente de escassez de agua, é também necessario o ajuste das normas de
projeto, em especial no que diz respeito ao dimensionamento de reservatdrios prediais,
quando existem, e ao aumento da eficiéncia no uso de agua nos edificios. Assim, 0
aproveitamento de &guas pluviais e a reutilizacdo das aguas cinzentas devem ser

promovidos, como contributos para o aumento da resiliéncia.
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Tabela 2.14: Medidas a adotar para promover a adaptacéo e o0 aumento da resiliéncia dos
edificios face as laterages climaticas (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2017).

Tipo de impacto das
alteracoes climéticas

Medidas as adotar para promover a adaptacao e 0 aumento da
resiliéncia no edificio

Aumento da
intensidade de chuvas
fortes

Revisdo das regras de
dimensionamento, com
integracdo de novos dados
meteoroldgicos ou coeficientes
de seguranca mais elevados

Revisdo do dimensionamento da
drenagem pluvial, especialmente
tubos de queda e coletores
prediais (em sistemas graviticos)
e da andlise da necessidade de
novas descargas de emergéncia
(em especial em sistemas de
drenagem sifonica)

Instalacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas
pluviais (se possivel)

Ondas de calor
extremas (escassez de
agua)

Revisdo das regras de
dimensionamento, considerando
maiores capacidades para 0s
reservatorios prediais (quando
existam)

Instalacdo de sistemas de
aproveitamento de agua da
chuva e/ou de aguas cinzentas

Aplicagéo de dispositivos
eficientes (de preferéncia
obrigatorio)

Realizacdo de auditorias de
eficiéncia hidrica
Instalacdo de sistemas de
aproveitamento de agua da
chuva e/ou de aguas cinzentas
(se possivel)

Substituicdo dos dispositivos
instalados por outros mais
eficientes ou aplicacédo de
redutores de caudal ou de

volume

Nos Pontos 2.3.1 a 2.3.3, serdo referidas as regras de dimensionamento dos sistemas
prediais de distribui¢do de agua e de drenagem de aguas residuais e pluviais, em vigor em

Portugal.

2.3.1. Dimensionamento de sistemas prediais de distribuicdo de agua

A constituicdo, instalacdo e dimensionamento de sistemas prediais de distribuicdo de agua
implica o conhecimento de algumas prescricdes de carater técnico-regulamentar, bem

como de uma metodologia de calculo adequada (Pedroso, 2016).
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2.3.1.1. Caudais instantaneos

Os caudais instantaneos sao os caudais necessarios e suficientes que deverdo chegar aos
diferentes dispositivos de utilizacdo, tendo em atencéo as suas caracteristicas particulares.
Os caudais instantdneos minimos a adotar no dimensionamento dos sistemas de
distribuicéo deverdo ser os indicados no Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto
e em Pedroso (2016), salvo nos casos em que os fabricantes dos respetivos dispositivos
recomendem caudais de valor superior aqueles. Para o caso do dispositivo Autoclismo

de bacia de retrete (Br), o caudal minimo a adotar é 0,10 L/s.

2.3.1.2. Caudais de céalculo

Os caudais de célculo traduzem-se pelo somatério dos caudais instantaneos (caudais de
calculo), afetado de um coeficiente, que expressa a probabilidade dessa ocorréncia, e que

se designa por coeficiente de simultaneidade (Pedroso, 2016):

Qc=x"0Qq (2.6)
em que:

Q. — Caudal de célculo (L/s)
x — Coeficiente de simultaneidade
Q. — Caudal acumulado (L/s)

De acordo com a regulamentacdo aplicavel, os coeficientes de simultaneidade poderéo
ser obtidos por via analitica ou gréfica (resultante de dados estatisticos). O Decreto
Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto apresenta uma curva (Figura 2.10) que, tendo
em conta os coeficientes de simultaneidade, permite a obtencdo direta dos caudais de
calculo a partir do caudal acumulado (somatério dos caudais instantaneos), considerando
um nivel de conforto médio. A referida legislacdo apresenta ainda duas outras curvas que
se aplicam a niveis de conforto elevado e minimo, tendo em conta os niveis de

desempenho pretendidos para o sistema considerado.
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Figura 2.10: Caudais de célculo, em funcdo dos caudais acumulados (nivel de conforto médio)
(Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

2.3.1.3. Dimensionamento das tubagens

O dimensionamento das tubagens é feito em funcdo do caudal de 4gua a assegurar nos
dispositivos de utilizagédo, do seu dimensionamento, da altura de distribuicdo, da presséo
minima a assegurar nos dispositivos e do material constituinte das tubagens (Pedroso,
2016).
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Pressdes de servico

As pressdes de servigo nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre 50 kPa e 600
kPa. O Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto recomenda que, por razdes de

conforto e durabilidade das tubagens, aquelas pressdes oscilem entre 150 kPa e 300 kPa.
Velocidades de escoamento

As velocidades de escoamento deverdo variar entre 0,5 m/s e 2,0 m/s, também por razdes
de conforto e durabilidade das tubagens, dado que a maioria dos ruidos nas canalizagdes
se devem a velocidades de escoamento do fluido elevadas, as quais dao lugar a producédo

de vibracdes.
Diametros e perdas de carga continuas

A determinacdo dos didmetros e perdas de carga continuas das tubagens, resultantes
fundamentalmente das caracteristicas do fluido, neste caso da agua, e das paredes das
tubagens, podera ser feita através da Equacdo da Continuidade (2.7) e da formula de
Manning-Strickler (2.8) (Pedroso, 2016; Marques & Sousa, 2011).

Q=v-s (2.7)
em que:

Q — Caudal (m%/s)
v — Velocidade de escoamento (m/s)
s — Secgdo de passagem do fluido escoado (m?)

Q=Ks-ARy3-J2  (2.8)
em que:

Q — Caudal (m%/s)

K, — Rugosidade da tubagem (m?/s)

A — Seccéo de passagem ocupada pelo fluido (m?)
Ry, — Raio hidréaulico (m)

J — Perda de carga unitaria (m/m)
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Perdas de carga localizadas

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

determinado comprimento de tubagem com o mesmo diametro.

2.3.1.4. Verificacdo das condicGes de pressao

Conhecidas as perdas de carga totais no troco de tubagem que conduz a agua da rede
publica até ao ponto x considerado, a pressao disponivel nesse ponto obtém-se através da
expressao (2.9) (Pedroso, 2016):

P.=P;—Z, —AHy (2.9)
em que:

P, — Pressao disponivel no ponto considerado (m.c.a.)

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

AH; — Perdas de carga totais (m.c.a.)

2.3.1.5. Dimensionamento de bombas

Sempre que as condicBes de pressdo e de caudal na rede publica de distribuicdo néo
assegurarem um correto desempenho funcional dos dispositivos de utilizacdo instalados
nas edificacOes, ter-se-a de recorrer a utilizacdo de meios que possibilitem a obtengéo

dessas mesmas condicBes (Pedroso, 2016). A correcdo deste tipo de deficiéncias na
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distribuicdo predial de &gua é conseguida pelo uso nos edificios de instala¢Ges elevatorias
e sobrepressoras.

Poténcia de uma bomba

A poténcia de uma bomba tem de ser superior a que esta cede ao escoamento, devido as
perdas nas transformacdes de energia em presenca (Pedroso, 2016). Designe-se por H, a
carga a entrada na bomba, a qual traduz o trabalho exterior fornecido pelo motor, por Hy
a carga a saida da bomba, a qual traduz o ganho energético do liquido na sua passagem
pela bomba, e por n o rendimento da bomba, o qual traduz a relagdo entre a poténcia
ganha e a do motor e assume sempre valores inferiores a unidade. Tem-se entdo que a
diferenca entre H, e H, correspondera ao ganho de pressdo que o liquido sofrera na sua
passagem pela bomba, o qual ird ser representado por Hror4., donde a poténcia da bomba
sera expressa por (2.10):
Y Q HroraL

P=— (2.10)

em que:

P — Poténcia (W)

y — Peso volimico (N/md)

Q — Caudal bombeado (m?/s)
Hrorar — Altura total (m)

n — Rendimento da bomba

Altura manométrica

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

deslocamento (Pedroso, 2016).

Determinam-se assim, a altura manometrica de aspiracéo (2.11), a qual corresponde a
diferencga entre a altura que representa a pressdo atmosférica e a pressdo a entrada da

bomba e a altura manométrica de compressédo (2.13), a qual corresponde a diferenca
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entre a altura representativa da pressdo a saida da bomba e a representativa da pressdo
atmosférica (Pedroso, 2016):

2

(%
H,=Z, +E+AHa (2.11)

em que:

H, — Altura manométrica de aspiracdo (m)

Z, — Desnivel geométrico entre a superficie do liquido e a entrada na bomba (m)
v — Velocidade do liguido a entrada na bomba (m/s)

AH, — Perda de carga na tubagem de aspiracdo (m)

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

2 2
Ho=Z +2 -y a0, (2.12)
Cc Cc Zg Zg c "

em que:

H, — Altura manomeétrica de compressdo(m)

Z . — Desnivel geométrico entre a saida da bomba e a saida do trogo de compresséao (m)
v; — Velocidade do liguido a saida da bomba (m/s)

v, — Velocidade do liquido a saida do tro¢o de compressao (m/s)

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

Se v, for igual a v, vira:
H.=Z.+ AH, (2.13)

Por fim, através do somatorio das alturas manométricas de aspiracdo e de compresséo,

obtém-se a altura manomeétrica total (2.14):

H=H,+H, (2.14)

2.3.2. Dimensionamento de sistemas prediais de drenagem de aguas residuais

A constituicdo, instalagdo e dimensionamento de sistemas prediais de distribuicdo de

drenagem de aguas residuais implica o conhecimento de algumas prescricdes de carater
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técnico-regulamentar, bem como de uma metodologia de célculo adequada (Pedroso,
2016).

2.3.2.1. Caudais de descarga

Os caudais de descarga sdo os caudais descarregados pelos aparelhos sanitarios para a
rede de drenagem, tendo em atencdo as suas caracteristicas particulares. Os caudais de
descarga a adotar no dimensionamento das redes de drenagem, deverdo ser os indicados
no Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto e em Pedroso (2016), salvo os casos
em que os fabricantes dos aparelhos sanitarios recomendem caudais de valor superior.

Para o caso do aparelho Lavatorio (Lv), o caudal de descarga a adotar é 30 L/min.

2.3.2.2. Caudais de céalculo

Os caudais de célculo traduzem-se pelo somatério dos caudais de descarga (caudal
acumulado), atribuidos aos aparelhos sanitarios, afetado de um coeficiente, que expressa
a probabilidade dessa ocorréncia, e que se designa por coeficiente de simultaneidade
(Pedroso, 2016):

Qc =¢s"0Qq (2.15)
em que:

Q. — Caudal de célculo (L/min)
c¢; — Coeficiente de simultaneidade
Q. — Caudal acumulado (L/min)

De acordo com a regulamentacdo aplicavel, os coeficientes de simultaneidade poderéao
ser obtidos por via analitica ou grafica. A curva representada na Figura 2.11, permite a
obtenc&o direta dos caudais de calculo a partir do conhecimento dos caudais acumulados
confluentes (somatorio dos caudais de descarga). O coeficiente de simultaneidade devera

ter em conta a especificidade da instalacdo (Pedroso, 2016).
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Figura 2.11: Caudais de calculo, em funcgdo dos caudais acumulados (Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de agosto).

2.3.2.3. Capacidade de autolimpeza das tubagens

Nos casos em que as aguas a drenar contenham elevados teores de gorduras, lamas, entre
outros, deve proceder-se a verificagdo da capacidade de autolimpeza das tubagens de
fraca pendente, principalmente nos casos em que se trate de coletores prediais ou de
ramais de ligagdo (Pedroso, 2016). Para que esta condicdo se verifique, em termos
satisfatorios, a tensdo de arrastamento deverad ser superior a 2,45 Pa e calculada da

seguinte pela seguinte expressao (2.16):
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T=Y Rp-i (2.16)
em que:

T — Tensdo de arrastamento (Pa)

¥rs — Peso especifico da agua residual (N/m?)
R;, — Raio hidraulico (m)

i — Inclinacdo da tubagem (m/m)

Nesse sentido, as velocidades de escoamento ndo devem ser inferiores a 0,6 m/s para
aguas residuais sem gorduras ou com teores destas muito reduzidos e 1,2 m/s para aguas

residuais com significativos teores de gorduras (Pedroso, 2016).

2.3.2.4. Ramais de descarga
Ramais de descarga individuais

Os ramais de descarga individuais poderdo ser dimensionados para um escoamento a
sec¢do cheia, nos casos de sistemas apenas com ventilacdo priméria, desde que a distancia
entre o sifdo e a seccdo ventilada ndo ultrapasse o valor maximo admissivel (Decreto
Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto), ou nos casos de sistemas com ventilacao
secundaria; caso contrario, o dimensionamento devera ser feito como para os ramais de
descarga néo-individuais (Pedroso, 2016). As inclinacdes dos ramais de descarga teréo
de estar compreendidas entre 10 e 40 mm/m. Os valores minimos a considerar para 0s
didametros dos ramais de descarga individuais dos aparelhos sanitérios sao, por exemplo:

Bacia de retrete (90 mm); Lavatério (40 mm) e Urinol suspenso (50 mm).
Ramais de descarga ndo-individuais

Os ramais de descarga ndo-individuais ndo deverdo ser dimensionados para escoamentos
superiores a meia sec¢do. As inclinacOes terdo de estar compreendidas entre 10 e 40
mm/m. O didmetro interior dos ramais de descarga é calculado através da expressao (2.8),
substituindo J por i — inclinagdo (m/m). O raio hidraulico é obtido através do quociente
entre a area da seccdo liquida e o perimetro da sec¢éo liquida em contacto com as paredes

de tubagem (Pedroso, 2016). Para escoamento a sec¢do cheia e a meia seccdo, 0 raio
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hidraulico pode ser obtido através da divisdo do didmetro interior da tubagem (D) por
quatro (R, = D/4), donde vira que:
0/

Para escoamentos a sec¢do cheia: D = —————— (2.17)
0,6459K /8:i/16

. . 3/q
Para escoamentos a meia secco: D = —>— —— (2.18)
0,4980-K /8-i"/16

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

2.3.2.5. Ramais de ventilacéo

Nos casos em que se verifique a necessidade de existirem ramais de ventilagdo, o seu
diametro interior deve ser igual ou superior a 2/3 do diametro dos ramais de descarga
que ventilam. Os trocos horizontais deverdo possuir inclinacdo ascendente, no sentido
contrario ao do escoamento do ramal que ventilam, de valor ndo inferior a 20 mm/m
(Pedroso, 2016).

2.3.2.6. Tubos de queda

O didmetro dos tubos de queda ndo deve ser inferior ao maior dos diametros dos ramais
que para ele confluem, com um minimo de 50 mm. O didmetro dos tubos de queda deve
ser constante ao longo de todo o seu desenvolvimento e deverdo ser dimensionados para
uma taxa de ocupacao maxima do caudal drenado de 1/3, se 0 sistema possuir ventilacdo
secundaria; caso contrario, esta taxa de ocupacao descera até 1/7, com o aumento do seu

didametro, de acordo com a expressao (2.19):

Q <2,5D (2.19)
em que:
Q — Caudal de célculo (L/min)

D — Diametro interior do tubo de queda (mm)
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O diametro interior dos tubos de queda é calculado através da expressao (2.20):

-5
D =44205-Q%s -1, '8 (2.20)
em que:

D — Diametro interior do tubo de queda (mm)
Q — Caudal de calculo (L/min)
ts — Taxa de ocupacéo

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

De referir que uma rede de drenagem de aguas residuais terd sempre de possuir ventilagdo
primaria, a qual sera obtida através do prolongamento do tubo de queda até a sua abertura

para o exterior da edificacdo (Pedroso, 2016).

2.3.2.7. Coletores prediais

O didmetro dos coletores prediais ndo deve ser inferior a0 maior dos diametros das
canalizagBes que para ele confluem, com um minimo de 100 mm. As inclina¢fes dos
coletores devem estar compreendidas entre 10 e 40 mm/m. Os coletores devem ser
dimensionados para um escoamento ndo superior a meia sec¢do. O diametro interior dos
coletores prediais pode ser calculado pela expressdo (2.8), substituindo J por i-—

inclinacdo (m/m) ou através de tabelas apresentadas em Pedroso (2016).

2.3.2.8. Ramais de ligacéo

O didmetro dos ramais de ligacéo prediais ndo deve ser inferior ao maior dos diametros
das canalizacGes que para ele confluem, com um minimo de 125 mm. As inclina¢des dos
ramais de ligacdo ndo deverdo ser inferiores a 10 mm/m, sendo aconselhdvel que se
situem entre 20 e 40 mm/m. O didmetro interior dos ramais de ligacdo € calculado do

mesmo modo que os coletores prediais (Pedroso, 2016).
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2.3.3. Dimensionamento de sistemas prediais de drenagem de aguas pluviais

A constituicdo, instalacdo e dimensionamento de sistemas prediais de distribuicdo de agua
implica o conhecimento de algumas prescri¢cdes de carater técnico-regulamentar, bem

como de uma metodologia de célculo adequada (Pedroso, 2016).

2.3.3.1. Caudais de céalculo

Os caudais de célculo deverdo ser obtidos com base em curvas de intensidade, duracéo,
frequéncia (Pedroso, 2016), que fornecem os valores das médias das intensidades
maximas de precipitacdo, para as diferentes regides pluviométricas (Figura 2.12),
adotando para o efeito um periodo de retorno minimo de 5 anos, para uma duragédo de
precipitacio de 5 minutos (Regides A, B e C — Precipitagdo: 1,75 L/min.m?, 1,40

L/min.m? e 2,10 L/min.m?, respetivamente).

Figura 2.12: Regides pluviométricas’ (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

As curvas sdo obtidas com base no tratamento estatistico de registos udograficos
recolhidos para as diferentes regides pluviométricas consideradas, traduzidas através da

expressao (2.21):

7 As regides auténomas dos Acores e Madeira consideram-se como pertencentes a regido pluviométrica referenciada
por C.
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I=a-t® (2.21)
em que:

I — Intensidade de precipitacdo (mm/h)
t — Duracéo da precipitacdo (min)
a, b — Constantes dependentes do periodo de retorno

As constantes a e b sdo obtidas por ajustamento das curvas aos valores dos registos. A
Tabela 2.15 refere os valores obtidos nos ajustamentos para periodos de retorno de 5
anos. Periodos de retorno de 10, 20, 50 e 100 sdo referidos no Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de agosto.

Tabela 2.15: Valores dos parametros a, b (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto).

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

Determinada a intensidade de precipitacdo, o caudal de calculo é determinado de acordo
com a expressao (2.22):

Q=C-1-4  (2.22)
em que:

Q — Caudal de calculo (L/min)

C — Coeficiente de escoamento

I — Intensidade de precipitacdo (L/min.m?)

A — Area a drenar em projecéo horizontal (m?)

O coeficiente de escoamento podera tomar valores entre 0,75 e 0,95 para Telhados e
Coberturas (Marques & Sousa, 2011).

2.3.3.2. Caleiras e algerozes

A altura da lamina liquida no interior das caleiras e dos algerozes ndo deve ultrapassar

7/10 da altura da sua seccdo transversal, salvo se for assegurado que, em caso de
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transbordo, este ndo se dard para o interior do edificio. As inclinagdes das caleiras e
algerozes deverdo oscilar entre 2 e 15 mm/m, sendo recomendada a adogéo de valores
entre 5 e 10 mm/m. A seccdo das caleiras pode ser determinada recorrendo a expressao

de (2.8), ou através da tabela referida em Pedroso (2016).

2.3.3.3. Tubos de queda

O didmetro dos tubos de queda ndo deveré ser inferior ao maior dos didmetros dos ramais
de descarga que para ele confluem, com um minimo de 50 mm e deve preferencialmente

ser constante ao longo de todo o seu desenvolvimento (Pedroso, 2016).

Para um escoamento normal, quando se processa em descarregador, o caudal escoado é

dado pela expresséo (2.23):
Q:(a+[>’g)n-D-H 2gH (2.23)
5 :

em que:

Q — Caudal escoado (m?/s)

H — Carga no tubo de queda (m)

D — Diametro interior do tubo de queda (m)

g — Aceleracdo da gravidade (m/s?)

a = 0,453 (entrada em aresta viva no tubo de queda) ou 0,578 (entrada cénica no tubo de queda)
B = 0,350

A expressdo (2.23) podera ser utilizada para a determinacao dos didmetros dos tubos de
queda sempre que:

e O tubo de queda tenha um comprimento L = 0,04D (m) e entrada em aresta viva;
e O tubo de queda tenha um comprimento L = 1 m e entrada cénica;
e Sem quaisquer restri¢des, quando o tubo de queda ndo possua acessorios na base que

introduzam sinuosidades.

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

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

da expressao (2.8), ou atraves da tabela apresentada em Pedroso (2016).

2.3.3.5. Ramais de ligacéo

O diametro dos ramais de ligacéo prediais ndo deve ser inferior ao maior dos diametros
das canalizacGes que para ele confluem, com um minimo de 125 mm. As inclina¢des ndo
deverdo ser inferiores a 10 mm/m, sendo aconselhavel que se situe entre 20 e 40 mm/m.
Podem ser dimensionados para um escoamento a sec¢do cheia, desde que o ramal se
destine Unica e exclusivamente ao transporte de aguas pluviais ou equiparadas. O

didmetro interior é calculado da mesma forma que os coletores prediais (Pedroso, 2016).
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Capitulo 3

Material e Métodos

Neste capitulo apresenta-se uma descricdo do CESE, e é feita uma caracterizacdo dos
aparelhos sanitarios e dispositivos de utilizacdo (medicBes de caudal). E ainda
caracterizado o sistema de rega. Como potenciais solugdes para reducdo do consumo de
agua potavel no CESe€, propbe-se as seguintes opcdes (Regulacdo, colocacdo de
acessorios e substituicdo de dispositivos de utilizacdo; Regulacdo e substituicdo de
dispositivos de utilizacdo; Aproveitamento de &guas pluviais; Reutilizacdo de aguas

cinzentas; Sistema de rega).

3.1. Descricdo do Centro Escolar da Sé

O CESé (Figuras 3.1-(a) e (b)), edificio do ano 2010, localizado na cidade de Braganga,
destina-se a alunos do Ensino Pré-Escolar e do 1.° Ciclo do Ensino Béasico do concelho

de Braganca.

Figura 3.1: Centro Escolar da Sé da cidade de Braganca: (a) Entrada principal do edificio; (b)
Alcado Norte do edificio.
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Possui espagos de ensino, de apoio e sociais, com as seguintes caracteristicas:

e Area para jardim de infancia e para o 1.° ciclo;

e 10 salas de aula para 25 alunos cada;

e 4 salas para jardim de infancia;

e 2 salas de apoio para alunos com necessidades educativas especiais;
e Sala de educacéo visual e trabalhos manuais;

e 1 atelié de Educacdo Musical e Expressao Dramaética;
e Biblioteca;

e Saldo polivalente para convivio entre alunos;

o Refeitério com copa de apoio;

e Posto de primeiros socorros;

e Sala de reunides e de convivio para professores;

¢ Sala de atendimento aos pais;

e Gabinete de trabalho para a coordenagéo do Centro;
e 17 Instalagdes sanitarias;

e Equipamentos desportivos;

e Equipamento informético e de tecnologias da informacéo e comunicagéo.

O Centro Escolar é constituido por dois pisos (piso -1 e piso 0), possuindo uma area verde
envolvente com aproximadamente 4884 m? um campo de jogos e um parque de

estacionamento (Figura 3.2).

Figura 3.2: Centro Escolar da Sé da cidade de Braganga (Fotografia aérea) (Google Maps,
www.google.pt/maps).
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O piso -1 é constituido por 8 instalagBes sanitarias e um refeitério com copa e o piso 0

por 9 instalacdes sanitarias e uma sala de convivio para professores e funcionérios.

O numero de alunos do Ensino Pré-escolar e do 1.° Ciclo, bem como o ndimero de
funcionarios docentes e ndo docentes dos anos letivos 2015/2016 a 2018/2019 é
apresentado na Tabela 3.1. De referir que mesmo durante as pausas letivas, o Centro

Escolar funciona como ATL (Atividades de Tempos Livres).

Tabela 3.1: NUmero de utilizadores do Centro Escolar da Sé em diferentes anos letivos.

N.° de alunos N.° de funcionarios N.° de docentes
Ao lete esi:)éi;ﬂr 12 Ciclo eslj:gei;lr 12 Ciclo 32?;;;305 'I?iciﬁelglt'gz
2015/2016 85 236 7 6 40 10
2016/2017 97 255 8 6 41 11
2017/2018 99 261 8 6 41 11
2018/2019 90 264 7 6 41 11

A recolha de dados envolveu monitorizacdes diretas, observacdo de comportamentos,
entrevistas e questionarios aplicados a funcionarios docentes e ndo docentes do CESé,
com o intuito de perceber os habitos dos utilizadores do edificio, relativamente ao

“Consumo de agua no Centro Escolar”.

3.2. Caracterizacao dos aparelhos sanitarios e dispositivos de utilizacéao

Os aparelhos sanitarios e os dispositivos de utilizacdo implementados no CESé séo os que

contam na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Aparelhos sanitérios e dispositivos de utilizacdo do Centro Escolar.

. Torneiras ®

Bacias de Fluxémetros

Pisos retrete com S Lavatério Chuveiros @
. de mictorios Cozinha
autoclismo -
Temporizadas

Piso -1 27 14 37 10 1
Piso 0 23 14 33 1© 1

@ Apenas com agua fria; ® Torneira misturadora de monocomando; ) Torneira simples. @ Os chuveiros ndo sdo
utilizados.
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3.2.1. Medicoes efetuadas nos dispositivos de utilizacao

Torneiras de lavatorio (temporizadas)

De forma aleatoria, foram selecionadas 20 torneiras para medicéo do caudal. Utilizou-se
um copo graduado e um crondémetro. Seguindo a metodologia de Gongalves (2014)
colocou-se o copo graduado debaixo da torneira e mediu-se o volume e o tempo de débito
de agua (Figura 3.3). Os resultados sdo apresentados na Tabela 3.3.

Figura 3.3: Medic¢do de caudal debitado por torneira de lavatorio.

Tabela 3.3: Resultado médio das medigdes efetuadas ”in situ” em torneiras de lavatorio.

Tempo (segundos) 8

Volume (litros)
1,0+0,1
xXts

X —média; s — desvio padréo

Assim sendo, estima-se que o caudal debitado pelas torneiras de lavatério seja de 7,5

L/min.
Torneiras de cozinha

A metodologia utilizada para a medi¢cdo do caudal nas torneiras dos pisos -1 e 0 foi
idéntica a utilizada nas torneiras de lavatorio. No entanto, como estas torneiras ndo séo
temporizadas, colocou-se o copo graduado debaixo da torneira e mediu-se o tempo
necessario para encher 1 litro (Figuras 3.4-(a) e (b)), repetindo-se o procedimento trés
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vezes. Para efetuar esta medicdo, pediu-se a um utilizador habitual para proceder a
abertura das torneiras. Os resultados séo apresentados na Tabela 3.4.

v \
3 ,

(@ (b)

Figura 3.4: Medicdo de caudal debitado por torneira de: (a) Refeitério; (b) Sala de convivio.

Tabela 3.4: Resultado médio das medigdes efetuadas in situ” em torneiras de cozinha.

Tempo (segundos
po (seg ) 6+0.1
xXts
Volume (litros) 1,0

X —média; s — desvio padréo

Assim sendo, estima-se que o caudal debitado pelas torneiras de cozinha seja de 10,0
L/min.

Importa referir que a torneira da Figura 3.4-(a), habitualmente funciona 2 horas por dia.

Assim sendo, estima-se um consumo de cerca de 1200 L/dia, sé neste dispositivo.
Autoclismos de bacias de retrete

Os autoclismos instalados séo de descarga dupla (6 L/3 L). Para confirmar o volume de
descarga em cada um dos botdes, utilizou-se um balde com a capacidade de 7 litros e um
copo graduado de volume 1 litro. Em primeiro lugar, retirou-se a tampa de uma caixa de

inspecdo da rede de drenagem de aguas residuais, fez-se uma descarga, recolheu-se a agua
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proveniente de uma bacia de retrete num balde de 7 litros, e efetuou-se a medigédo com o
auxilio do copo graduado. Foram selecionados 3 autoclismos de forma aleatéria (Figuras

3.5-(a) a (d)). Os resultados sao apresentados na Tabela 3.5.

Figura 3.5: Medicdo de volume de descarga dos autoclismos: (a) Bacia de retrete com
autoclismo; (b) Abertura da caixa de inspecdo; (c) Recolha da &gua residual proveniente da
descarga; (d) Medicdo do volume de descarga.

Tabela 3.5: Resultado médio das medigoes efetuadas “in situ” nos autoclismos.

Volume de descarga (botéo de 6 litros)
6,5+£0,2
xts
Volume de descarga (bot&o de 3 litros)
35+£01
xXts

X — média; s — desvio padrao
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Da analise da Tabela 3.5, é possivel verificar que os volumes de descarga medidos estdo
acima dos valores definidos em fabrica. No entanto, estdo dentro do intervalo de

tolerancia.
Fluxémetros de mictérios

O volume de descarga dos urindis foi medido seguindo o procedimento de Gongalves
(2014). Primeiro tapou-se a saida da bacia do urinol com isolamento XPS envolvido com
silicone, com o objetivo de o tornar estanque, esperando cerca de 30 minutos para secar
o silicone. Depois, foi efetuada uma descarga e a agua que ficou na bacia do urinol foi
retirada com um recipiente. Quando, com o recipiente, ndo se conseguiu retirar toda a
agua presente, recorreu-se a papel absorvente. A quantidade de agua recolhida no
recipiente e no papel absorvente foi transferida para um copo graduado com capacidade
de 1 litro, por forma a determinar o volume de descarga. Este procedimento foi repetido
em 3 urindis selecionados de forma aleatoria (Figura 3.6). Os resultados sdo apresentados
na Tabela 3.6.

= I ]

Figura 3.6: Medi¢do do volume de descarga dos urinois.

Tabela 3.6: Resultado médio das medic¢des efetuadas “in situ” nos urindis.

Volume de descarga (litros)
20+0,1
xXts

X — média; s — desvio padrao
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Rega de espagos exteriores

De acordo com informacéo disponibilizada pela Camara Municipal de Braganca, e por

observagdo “in situ”, o sistema de rega implementado no CESé (Figuras 3.7-(a) e (b)):

E automatico;

E constituido por 12 setores, tendo cada setor 7 aspersores (totalizando 84 aspersores);
Funciona em dois ciclos: o primeiro ciclo das 22 horas até cerca das 2 horas da manhd e
0 segundo ciclo das 4 horas até cerca das 8 horas da manha;

Cada setor funciona alternadamente cerca de 20 minutos;

Normalmente, entra em funcionamento em meados do més de maio, prolongando-se até

meados do més de setembro.

(b)

Figura 3.7: Sistema de rega: (a) Aspersor; (b) Em funcionamento.

Para estimar o consumo de 4gua em cada ciclo, foram realizadas medic¢des “in situ” da

seguinte forma: registou-se a leitura de dgua no contador, posteriormente foi acionado o

sistema de rega e no final do ciclo registou-se novamente a leitura no contador (Figura

3.8).
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(b)

Figura 3.8: Leitura de 4gua no contador: (a) Antes do ciclo de rega; (b) Depois do ciclo de
rega.

Apos realizacdo deste ensaio, estima-se que o consumo de dgua em cada ciclo seja de
12500 litros. Assim, estima-se um consumo de 25000 L/dia, so referente ao sistema de

rega.

3.3. Proposta de solugdes para reducdo do consumo de agua potavel

3.3.1. Consumo de agua no edificio

Nas Figuras 3.9-(a) e (b) € apresentada a distribuicdo do consumo de agua no CESé€, em
més tipico e em més com rega, estimada com base em dados disponibilizados pela
Camara Municipal de Braganga (para os anos de 2015, 2016 e 2017), medidos “in situ”,
por observacdo de hébitos de consumo de agua, por entrevista aos utilizadores e por
questionarios aplicados a funcionarios docentes e ndo docentes (ver questionarios nos
Anexos 1.1 e 1.2).

3% 1%
= Torneiras de

Lavatorio
0, n
1% = Bacias de retrete
com autoclismo
Fluxémetros de

mictorios

= Torneiras de
Lavatorio

= Bacias de retrete
com autoclismo

Fluxdémetros de
mictdrios

= Sistema de rega

Torneiras de

- Torneiras de
Cozinha

Cozinha
Outros Usos

Outros Usos

(@ (b)

Figura 3.9: Distribuicdo do consumo de agua: (a) Més tipico; (b) Més com rega.
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Face ao consumo de &gua estimado no CESé, e conhecendo o tarifario de &gua em vigor

no concelho de Braganca (Figura 3.10-(a) e Tabelas 3.7 e 3.8) decidiu fazer-se uma

analise das solucdes a propor, admitindo a localiza¢do do Centro Escolar com as mesmas

caracteristicas, num concelho da regido Centro (Fundéo) (Figura 3.10-(b) e Tabelas 3.9

e 3.10) e num concelho da regido do Algarve (Faro) (Figura 3.10-(c) e Tabelas 3.11 e

3.12).

(@)
Figura 3.10: Concelhos de: (a) Braganca; (b) Fund&o; (c) Faro.

(b)

(©)

Tabela 3.7: Tarifa mensal variavel de abastecimento de 4gua no concelho de Braganca (CMB,

2019).

Estado e Entidades Publicas (escal&o unico)

Tarifas variaveis (por m?)

Agua

Saneamento Urbano

Residuos Soélidos Urbanos

1,86 €

0,58 €

2,71€

Tabela 3.8: Tarifa mensal fixa de abastecimento de agua no concelho de Braganga (CMB,

2019).

Estado e Entidades Publicas (escal&o unico)

Tarifas fixas

Agua

Saneamento Urbano

Residuos Solidos Urbanos

8,00 €

2,04 €

4,75 €
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Tabela 3.9: Tarifa mensal variavel de abastecimento de 4gua no concelho de Funddo (ERSAR,
2019).

Entidades Publicas (escaldo Unico)

Tarifas variaveis (por m®)

Agua Saneamento Urbano | Residuos Solidos Urbanos
4,21€ 4,21 € 2,19€

Tabela 3.10: Tarifa mensal fixa de abastecimento de agua no concelho de Funddo (ERSAR,
2019).

Entidades Publicas (escaldo Unico)

Tarifas fixas

Agua Saneamento Urbano | Residuos Solidos Urbanos
0,00 € 1,59 € 16,06 €

Tabela 3.11: Tarifa mensal varidvel de abastecimento de agua no concelho de Faro (FAGAR,
2019).

Consumidores ndo domeésticos (escaldo Unico)

Tarifas variaveis (por m?)

Agua Saneamento Urbano | Residuos So6lidos Urbanos
2,75 € 1,85 € 2,013 €

Tabela 3.12: Tarifa mensal fixa de abastecimento de agua no concelho de Faro (FAGAR,
2019).

Consumidores ndo domeésticos (escaldo Unico)

Tarifas fixas

Agua Saneamento Urbano | Residuos S6lidos Urbanos
0,00 € 521¢€ 13,79 €

A selecdo dos dois concelhos, deve-se ao facto de:
¢ No concelho do Fundéo, tal como no de Braganga, o clima ser temperado, com influéncias
tanto continentais como atlanticas, apresentando valores de pluviosidade semelhantes
(Anexo 11, Tabelas I1.1 e 11.2). No entanto, o tarifario de 4gua é muito superior no

concelho do Fundao;
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e No concelho de Faro, o clima ser mediterranico, apresentando valores de pluviosidade
diferentes em relacdo aos outros dois concelhos (Anexo 11, Tabela 11.3). Neste concelho,

o tarifario de agua € superior ao do concelho de Braganca e inferior ao de Faro.

3.3.2. Solugdes para reducgdo do consumo de agua

Tendo em vista a aplicacdo do principio dos 5R (Reduzir os consumos; reduzir as perdas
e os desperdicios; reutilizar a agua; reciclar a agua; recorrer a origens alternativas) (Silva-
Afonso, 2009), e face aos consumos de agua apresentados nas Figuras 3.9-(a) e (b)), sdo
propostas as seguintes solucdes para reducdo do consumo de agua potavel no CESé (ver
Figura 3.11 e Tabela 3.13).

Opcéo 1

Regulacéo, colocagdo de acessorios
e substituicdo de dispositivos de

utilizacdo
Opgéo 2
Regulagéo e substituicédo de dispositivos
de utilizacdo
Opcao
Aproveitamento de aguas

pluviais Opcao 4

Reutilizacéo de &guas
cinzentas

Sistema de rega

Potencial de eficiéncia hidrica no
Centro Escolar

Figura 3.11: Aplicac&o do principio dos 5R da eficiéncia hidrica no Centro Escolar.
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Tabela 3.13: Solucdes propostas para redugdo do consumo de 4gua potavel no Centro Escolar.

Solucbes propostas

Opcéo 1

Regulacdo,
colocacéo de
acessorios e

substituicdo de
dispositivos de
utilizacdo

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos
e Colocacdo de redutores de caudal nas torneiras de lavatdrio
e Substituicao de torneiras de cozinha

Opcéo 2

Regulagéo e
substituicdo de
dispositivos de

utilizacdo

Cenério 2.1

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por
torneiras de 1,8 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha

Cenério 2.2

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por
torneiras de 5 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha

Opcéo 3

Aproveitamento
de aguas
pluviais

(SAAP)

Cenério 3.1

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas pluviais

e Substituicdo de torneiras de cozinha

Cenério 3.2

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas pluviais

e Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por
torneiras de 1,8 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha

Cenério 3.3

¢ Regulagdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas pluviais

e Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por
torneiras de 5,0 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha

Opcéao 4

Reutilizacdo de
aguas cinzentas

(SPRAC)

Cenério 4.1

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas cinzentas

e Substitui¢do de torneiras de cozinha

Cenério 4.2

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas cinzentas

e Substituicdo de torneiras de lavatdrio existentes por
torneiras de 1,8 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha

Cenério 4.3

¢ Regulacdo do volume de descarga dos autoclismos

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com
aguas cinzentas

e Substituicdo de torneiras de lavatorio existentes por
torneiras de 5,0 L/min e substituicdo de torneiras de
cozinha
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Solucdes propostas
) ¢ Diminuicdo do tempo de funcionamento de cada setor de rega (de
Sistema de 20 minutos para 10 minutos), mantendo 2 ciclos diarios
rega e Reducgio para 1 ciclo de rega diario, mantendo cada setor a
funcionar durante 20 minutos

3.3.2.1. Descrigéo das solugdes propostas

Opcéo 1: Regulacéo, colocacgdo de acessorios e substituicdo de dispositivos de utilizagdo

Nesta opc¢éo, e com o objetivo de reduzir o consumo nos dispositivos de utilizacdo, foram

consideradas as seguintes solucgdes:

e Regular os volumes de descarga dos autoclismos para 6L/3L;
o Colocar redutores de caudal, certificados pela ANQIP, junto as valvulas de

seccionamento de cada lavatorio (conforme ensaio realizado, Figura 3.12);

Figura 3.12: Dispositivo: (a) Sem redutor de caudal; (b) Com redutor de caudal.

e Substituir as torneiras do refeitorio e da sala de convivio por torneiras mais eficientes,
com caudal de 5,0 L/min e certificadas pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo I11.1).
As torneiras serdo da classe A em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as
exigéncias do organismo ANQIP.
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Opcéao 2: Regulacédo e substituicdo de dispositivos de utilizacao

Nesta opc¢éo, tendo sempre como objetivo reduzir o consumo de dgua nos dispositivos de

utilizacdo, foram considerados dois cenarios com as seguintes solucdes:

e Regular os volumes de descarga dos autoclismos para 6L/3L (cenarios 2.1 e 2.2);

e  Substituir as torneiras de lavatério por torneiras mais eficientes, com caudal de 1,8 L/min

(cenério 2.1) e com caudal de 5,0 L/min (cenério 2.2), ambas certificadas pela ANQIP

(ver Fichas Técnicas no Anexo 111.2); As torneiras serdo da classe A++ (cenario 2.1) e

A (cenério 2.2) em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do

organismo ANQIP;

e Substituir as torneiras do refeitério e da sala de convivio por torneiras mais eficientes,

com caudal de 5,0 L/min e certificadas pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo I11.1)

(cenéarios 2.1 e 2.2).

Opcao 3: Aproveitamento de aguas pluviais

Nesta opc¢do, tendo como objetivo reduzir o consumo de agua nos dispositivos de

utilizacdo e aliado a este facto, aproveitar a dgua da chuva, foram considerados trés

cenarios com as seguintes solugoes:

e Regular os volumes de descarga dos autoclismos para 6L/3L (cenarios 3.1, 3.2 e 3.3);

e Fazeradistribuicdo de 4gua aos autoclismos com aguas pluviais (cendérios 3.1, 3.2 e 3.3):

O

Passol: Considerando a rede de drenagem de aguas pluviais existente, determinou-
se, de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto e as expressées
referidas no Ponto 2.3 do Capitulo 2, o caudal de calculo, para o dimensionamento
do coletor que ira ligar a Gltima caixa de inspecdo ao reservatorio;

Passo 2: A rede de distribuicdo de agua com aguas pluviais foi dimensionada com a
mesma legislacdo e critérios do passo 1; O reservatorio foi dimensionado de acordo
com as recomendagdes da Especificagdo Técnica ANQIP ETA 0701 (ANQIP ETA,
0701, 2013), podendo ou néo ter tratamento de &guas e tendo em atencdo os dados
pluviométricos (Anexo I1) disponibilizados pelo Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA); A estacdo elevatoria foi dimensionada de acordo com o0s
procedimentos referido no Ponto 2.3 do Capitulo 2 e recorrendo a Grundfos:

https://pt.grundfos.com.
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O

Os materiais e diametros utilizados no dimensionamento das tubagens encontram-se

no Anexo IV.

e Substituir as torneiras do refeitério e da sala de convivio por torneiras mais eficientes,

com caudal de 5,0 L/min e certificadas pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo I11.1)
(cenarios 3.1, 3.2 e 3.3);

e  Substituir as torneiras de lavatério por torneiras mais eficientes, com caudal de 1,8 L/min

(cenério 3.2) e com caudal de 5,0 L/min (cenério 3.3), ambas certificadas pela ANQIP

(ver Fichas Técnicas no Anexo 111.2).

Opcao 4: Reutilizagdo de aguas cinzentas

Nesta opc¢éo, tendo também como objetivo reduzir o consumo de agua nos dispositivos

de utilizacdo e aliado a este facto, reutilizar as &guas cinzentas (provenientes dos

lavatorios), foram considerados trés cenarios com as seguintes soluces:

e Regular os volumes de descarga dos autoclismos para 6L/3L (cenarios 4.1, 4.2 e 4.3);

e Fazer a distribuicdo de agua aos autoclismos com aguas cinzentas (cenarios 4.1, 4.2 e
4.3):

@)

Passol: Considerando a rede de drenagem de aguas residuais existente, separou-se a
agua residual proveniente de lavatérios (aguas cinzentas) da proveniente de bacias de
retrete e urindis (adguas negras). Assim, uma nova rede, paralela a existente, foi
dimensionada considerando o caudal proveniente de 528 lavatérios dos 70 existentes,
de acordo com a legislacdo em vigor e critérios referidos no Ponto 2.3 do Capitulo
2. A nova rede de drenagem serd ligada a Sistema de Reutilizagio de Aguas
Cinzentas;

Passo 2: A rede de distribuicdo de agua com aguas cinzentas foi dimensionada com
a mesma legislacdo e critérios do passo 1; O Sistema de Reutilizacdo de Aguas
Cinzentas foi dimensionado de acordo com as recomendacdes da Especificacdo
Técnica ANQIP ETA 0905 (ANQIP ETA, 0905) e de acordo com os dispositivos
instalados (torneiras temporizadas: existentes, com caudal de 1,8 L/min ou com
caudal de 5 L/min); Para o calculo do volume de reserva, considerou-se a estimativa
de consumo mensal proveniente dos lavatérios, determinando-se assim o volume

didrio e necessdrio para abastecer os autoclismos; A estacdo elevatoria foi

8 Foram considerados 52 lavatorios para minimizar a realizagdo de obras no interior do edificio e utilizar parte da rede
de drenagem de &guas residuais existente.
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dimensionada de acordo com os procedimentos referido no Ponto 2.3 do Capitulo 2
e recorrendo a Grundfos: https://pt.grundfos.com.

o Os materiais e diametros utilizados no dimensionamento das tubagens encontram-se
no Anexo IV.

e Substituir as torneiras do refeitério e da sala de convivio por torneiras mais eficientes,
com caudal de 5,0 L/min e certificadas pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo I11.1)
(cenarios 4.1, 4.2 e 4.3);

e  Substituir as torneiras de lavatério por torneiras mais eficientes, com caudal de 1,8 L/min
(cenério 4.2) e com caudal de 5,0 L/min (cenério 4.3), ambas certificadas pela ANQIP
(ver Fichas Técnicas no Anexo 111.2).

Sistema de rega

Relativamente ao sistema de rega, 0 PNUEA (APA, 2012) refere a aplicacdo das Medidas
34 (alteragao de comportamentos na rega por alteracdo de intensidade de agua ou periodos
de rega) e 40 (Proibicdo de usar 4gua potavel, ou limitacdo do seu uso por periodos de
tempo) para uma situacdo hidrica normal e em situacdo de escassez hidrica (seca),
respetivamente. Assim, por andlise do sistema de rega implementado no CESé, sugere-se
a diminuicdo do tempo de funcionamento de cada setor de rega (de 20 minutos para 10
minutos), mantendo 2 ciclos diarios, ou a reducdo para 1 ciclo de rega diario, mantendo

cada setor a funcionar durante 20 minutos.

73



Capitulo 4

Resultados e Discussao

Neste capitulo faz-se uma andlise da viabilidade técnica (verificacdo dos critérios de
dimensionamento) e econdmica (custos de investimento inicial, custos e exigéncias de
exploragdo, reducdo no valor da fatura e periodos de retorno do investimento) das

solucdes propostas.

4.1. Analise da viabilidade técnico-econdmica das solucdes propostas

Antes de ser tomada qualquer deciséo relativamente a implementacdo de solucGes para
reducdo do consumo de &gua potavel, como por exemplo: substituicdo de dispositivos de
utilizacdo, sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e sistemas de reutilizacdo de
aguas cinzentas, € importante avaliar a sua viabilidade e sustentabilidade analisando

fatores técnicos e econdmicos.

4.1.1. Viabilidade técnica

Todas as opcdes propostas para a reducdo do consumo de agua potavel no CESé, poderao,
do ponto de vista do funcionamento hidraulico-sanitario e construtivo, ser

implementadas.

As opc¢oes 3 e 4 poderdo funcionar de forma autonoma, com a inclusdo de detetores de
pressdo junto dos pontos de consumo, sistemas de pressurizacdo e de controladores de
nivel junto dos pontos de armazenamento, de modo a permitir um adequado
funcionamento das redes de abastecimento com aguas pluviais e cinzentas, tal como
mencionado por Abrantes (2017) e Teixeira (2013).

74



Para a drenagem das aguas pluviais, e tal como referido no Capitulo 3, considerou-se a
rede existente e uma ligacéo (coletor de DN 200 mm) entre a ultima caixa de inspe¢ao

(C) e o reservatdrio de aguas pluviais (enterrado).

A rede de drenagem de &guas cinzentas existente e nova, cumprem os limites de
velocidade de escoamento e tensdo de arrastamento definidos no Decreto-Regulamentar
n.% 23/95 de 23 de agosto e Pedroso 2016 (ver Tabelas V.1 e V.2 do Anexo V).

Pode verificar-se que as velocidades de escoamento para as redes de distribuicdo com
aguas pluviais (Tabela V.3 do Anexo V) e cinzentas (Tabela V.4 do Anexo V), estdo
dentro do intervalo de valores indicados no Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de
agosto e em Pedroso (2016), oscilando entre 0,5 e 2,0 m/s. As estacOes elevatdrias
consideradas em ambas as redes de distribuicdo garantem as pressbes minimas
necessarias para o bom funcionamento dos dispositivos de utilizacdo (neste caso,

autoclismos).
No Anexo VI sdo apresentadas as pecas desenhadas referentes as redes prediais de:

e Distribuicdo de agua (existente — suprimento);
e Drenagem de aguas pluviais e cinzentas;

e Distribuicdo com &guas pluviais e cinzentas.

As fichas técnicas referentes ao reservatdrio de aguas pluviais (capacidade de 75 m®) e
Sistema de Reutilizacdo de Aguas Cinzentas (capacidade de 4,82 m?), bem como da

bomba projetada sdo apresentadas no Anexo VII.

Assim, considera-se ser tecnicamente viavel a implementacdo das opc¢des 3 e 4.

4.1.2. Viabilidade econémica

O estudo da viabilidade econdmica foi feito com base no volume de agua consumida e
poupada (Anexo VI1I1), nos custos de investimento, operagdo, manutengéo e inspecao, tal
como realizado por Abrantes (2017) e Teixeira (2013). Considerar-se-a como solucao
mais viavel, a solucdo que apresentar uma maior economia de agua, aliada a um menor

investimento, baixa manutencdo e um periodo de retorno do investimento baixo.
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Nas Tabelas 4.1 e 4.2 é apresentada uma estimativa dos valores de agua consumida

anualmente, bem como a poupancga associada a cada uma das opg¢des propostas, sem

considerar o sistema de rega e considerando o sistema de rega, respetivamente.

Tabela 4.1: Estimativa anual de 4gua potavel consumida e poupanca associada a cada op¢do

(sem rega).
. Torneiras de Torneiras
Auttzﬂ;;mos lavatério de cozinha -Er%tgl Pomz&)a)nga
(m®) (m®)
Consumo atual 756,44 929,02 331,20 2016,66 0

Opgéo 1 756,44 844,56 165,60 1766,60 12,4
Cegir'o 756,44 287,15 165,60 1209,19 40,0

Opgéo 2 Cen.ério
s 756,44 437,93 165,60 1359,97 32.6
Cegir'o 122,73 929,02 165,60 1217,34 39,3
Opcdo 3 Ceggr'o 122,73 287,15 165,60 575,48 71,1
Cega;'o 122,73 437,93 165,60 726,25 63,7
Ce;‘alr'o 0 929,02 165,60 1094,62 45,7
Opcao 4 Cezzr'o 426,29 287,15 165,60 922,04 54.3
Ce;‘%”o 31851 437,93 165,60 922,04 54,3

Tabela 4.2: Estimativa anual de dgua potavel consumida e poupanca associada a cada op¢do

(com rega).
Torneiras | Torneiras
Autoclismos de de Rega | Total | Poupanca

(m3) lavatorio cozinha | (m®) (md) (%)

(m°) (m°)
Consumo atual 756,44 929,02 331,20 3000 | 5016,66 0
Opcéo 1 756,44 844,56 165,60 1500 | 3266,60 34,9
_ | cenano 564 287,15 165,60 | 1500 | 2709,19 | 46,0

Opcao 2.1

2 Ce;“;r'o 756,44 437,93 16560 | 1500 | 2859,97 | 43,0
Cesnzirlo 122,73 929,02 165,60 1500 | 2717,34 45,8
Opgao Ceg‘;”o 122,73 287,15 16560 | 1500 | 207548 | 58,6
Cesnzérlo 122,73 437,93 165,60 1500 | 2226,25 55,6
Opfao Ce;“'i”o 0 929,02 16560 | 1500 | 259462 | 48,3
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Torneiras | Torneiras
Autoclismos de de Rega | Total | Poupanca
(md) lavatorio cozinha | (M%) | (md (%)
(m°) (m°)
Cez;r'o 426,29 287,15 16560 | 1500 | 242204 | 51,7
Ce;‘ag”o 318,51 437,93 16560 | 1500 | 2422,04 | 51,7

4.1.2.1. Custos de investimento inicial

Os custos de investimento inicial incluem, os custos associados a colocacao de redutores

de caudal, a substituicdo de dispositivos de utilizacdo (torneiras), a instalacdo da rede

predial de distribuicdo de aguas pluviais e cinzentas (movimento de terras, tubagens e

acessorios, oOrgdos da rede, bomba, reservatério de A&guas pluviais, Sistema de

Reutilizacio de Aguas Cinzentas) e mao-de-obra.

Para estimar 0s custos de investimento inicial, foram pedidos or¢camentos para o

fornecimento e aplicacdo de todos os equipamentos e acessOrios, necessarios para a

execucdo de todas as solucdes propostas. Na Tabela 4.3 apresentam-se 0s custos de

investimento inicial associados a cada opcao.

Tabela 4.3: Custos de investimento inicial para cada opcao.

Redutores Torneiras (€)
Redutores _ iy S,?QP SP(R€")°~C Total (€)
© | CoAnha | imin | Lmin
OPFO | sg59 140,00 725,90
Cenério
Opcio o 140,00 | 5932,29 6 072,29
2 Cegz;rlo 140,00 3 788,40 3 928,40
Cega1”0 140,00 35 485,50 @ 35 625,50
Opg‘)?ao Ceg"z”o 140,00 | 5932,29 35 485,50 @ 41 557,79
Cegz”o 140,00 3788,40 | 35485,50 @ 39 413,90
| Cenario |00 3304854 © | 3318854
Opcéo 4.1
4 Ce;“';r'o 140,00 | 5932,29 3304854 ® | 39120,83
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Redutores Torneiras (€) SAAP SPRAC

de caudal 18 5,0 Total (€
H L 1 € €
© cozinha | | jmin | Limin © ©
Cez%r'o 140,00 3 788,40 33048,54 ® | 36 976,94

@ Reservatorio com capacidade de 75 m?.
® Sistema de Reutilizagdo de Aguas Cinzentas com capacidade de 4,82 mS.

4.1.2.2. Custos e exigéncias de exploracéo

Num SAAP e num SPRAC é necessario substituir elementos de rede, equipamentos e
acessorios, ao longo do tempo de exploracdo. Considera-se adequada a substituicdo do
grupo hidropressor e valvulas de 10 em 10 anos (Abrantes, 2017; Teixeira, 2013). Os
custos associados a manutencao e substituicdo de elementos e/ou equipamentos para as

opcdes 3 e 4, foram estimados em 2 301,12 €.

4.1.2.3. Redugéo no valor da fatura

Para calcular a reducdo do valor da fatura (Anexo 1X), consultaram-se os tarifarios em

vigor nos concelhos de Braganca, Fundao e Faro (ver Tabelas 3.7 a 3.12 do Capitulo 3).

Aplicando os tarifarios em vigor em cada concelho, para cada opcdo e considerando o
mesmo edificio com os mesmos habitos, estimou-se a poupanca anual, em cada concelho,
em termos de faturagdo. Os valores sdo apresentados nas Figuras 4.1 (sem rega) e 4.2
(com rega). Importa referir que, os valores apresentados nas Figuras 4.1 e 4.2, ndo

incluem as torneiras de cozinha.
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. L. I G 511,61 €
Opgio 4: Cenario 4.3 10 474.56 €
I 5 071.50 €

~ . I 551161 €
Opgio 4: Cenario 4.2 10 474,56 €
I 5 071.50 €

. L I 5 302.00 €
Opgio 4: Cenario 4.1 £528,79 €
I | 12941 €

I 6 576.15 €

Opgéo 3: Cenario 3.3 12 160.54 €
I  [40.29 €
N L I 0 911.33 € = Faro
Opgio 3: Cenario 3.2 13 860,56 € N
I G 063.39 € Fundao

u
~ -, [ 3 134,05 € Braganga
Opgao 3: Cenario 3.1 6623.58 €
I, 5945 €

. L. . 3 aa2.00 €
Opgio 2: Cenario 2.2 5536.96 €
I (65084 €

. . I 4 498.93 €
Opgdo 2: Cenario 2.1 723697 €
I ; 503.94 €

Oncio 1 591,96 €
io 952,23 €
pe M 46105€

0,00 € 200000 € 4000,00€ 6000,00€ 8000,00€ 1000000 € 12 000,00 € 14 000,00 € 16 000,00 €

Figura 4.1: Estimativa da poupanca anual de dgua potavel, sem rega, nos concelhos de
Braganca, Funddo e Faro.

- L. I 18 186.04 €
Opciao 4: Cenario 4.3 29254.04 €
I 1 164,01 €

N L. . 18 186,04 €
Opgio 4: Cendrio 4.2 29 254.04 €
I [ 164.01 €

N L. . 16 976,43 €
Opgio 4: Cenario 4.1 27 308.26 €
I, 15 271.92 €

L RERIKEEL

Opcao 3: Cendrio 3.3 31461.50 €
I (5 232.80 €
Opciio 3: Cendrio 3.2 . 20 615,15 € ® Faro
do 3: Cendrio 3. 3516152 € N
pe I, 16 055.90 € Fundio
N . I 16 116.23 € ® Braganca
Opgio 3: Cenario 3.1 25 924.54 €

I, |2 551.96 €

N L. P 15 116,53 €
Opgao 2: Cenario 2.2 2431643 €
I (| 77335 €

N L I 1617336 €
Opgio 2: Cendrio 2.1 26 016,45 €
I 1 $96.15 €

Oncio | 12 26630 ¢
a0 19 731,71 €
P — <53 5 €
0,00 € 5 000,00 € 10 000,00 € 15 000,00 € 2000000 € 2500000 € 30000,00€ 3500000 €

Figura 4.2: Estimativa da poupanca anual de 4gua potavel, com rega, nos concelhos de
Braganca, Fundéo e Faro.

Analisando as Figuras 4.1 e 4.2, é possivel observar que qualquer uma das opgdes é uma
boa solucéo para a redugdo do consumo de &gua e da faturagdo associada ao mesmo. No
entanto, é necessario verificar o periodo de retorno do investimento associado a cada
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opcéo, para perceber qual das opgbes € mais viavel. O cenério 3.2 da op¢do 3 € o que
traduz uma maior poupanca (71,1%).

4.1.2.3. Periodo de retorno do investimento

O periodo de retorno do investimento é outro critério importante para a escolha da melhor
solucdo do ponto de vista econdmico (Matos, 2018). A partir do custo de investimento
inicial, dos custos de exploracdo em 10 anos e da poupanca anual na fatura de agua,
calculou-se o periodo de retorno do investimento aplicado ao Centro Escolar localizado
no concelho de Braganca (Tabela 4.4 e Anexo X). O tarifario foi atualizado tendo como

base uma taxa de variagdo de 1,2% (PORDATA, www.pordata.pt).

Tabela 4.4: Periodo de retorno do investimento no concelho de Braganga para cada opgao.

Periodo de retorno do
investimento (anos)
Opcéo 1 2
Cenario
2
Opcéo 2 2.1
PG Cenario 5
2.2
Cenario
3.1 11
~ Cenério
Opcao 3 39 6
Cenario 7
3.3
Cenério 8
4.1
~ Cenério 8
Opcao 4 492
Cenério 8
4.3

Para o concelho de Braganca, de todas as opcdes, as opcles 1 e 2 sdo as que apresentam
um periodo de retorno do investimento mais baixo (2 anos), no entanto, sdo também
aquelas que exigem investimentos iniciais menores, traduzindo-se também em poupancas
mais baixas. O cendrio 3.2 da op¢do 3 é o que tem um investimento inicial maior, um

tempo de retorno de 6 anos, mas em termos de poupanca de agua, é a mais significativa.
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Procedeu-se a uma analise semelhante, considerando a existéncia do mesmo Centro
Escolar nos concelhos do Fundéo e Faro, apresentando-se os resultados referentes a opcéo
1 (Regulacéo, colocacdo de acessorios e substituicdo de dispositivos de utilizacdo) na
Tabela 4.5 e na Figura 4.3.

Tabela 4.5: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Fund&o e Faro para a opgéo 1.

Opcédo 1 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 725,90
Custos de manutencio em 10 anos (€) 0,00
Estimativa da poupanca anual (€) 1 365,06 2 819,36 1752,68
Periodo de retorno do investimento
2 1 2
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganca Fundio Faro

16 000,00 €
14 000,00 €
12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €

4 000,00 €

Retorno do Investimento

2 000,00 €
0,00 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-2 000,00 €
Tempo (anos)

Figura 4.3: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganga, Fundao e Faro para
a opgéo 1.

Da andlise da Tabela 4.5 e Figura 4.3 é possivel observar que os periodos de retorno do
investimento na opg¢do 1 sdo baixos nos trés concelhos: Braganca (2 anos), Fundéao (1
ano) e Faro (2 anos). A Figura 4.3 mostra que ao final de 15 anos, podem ser alcangadas
poupancas de cerca de 7 000,00 € para o concelho de Braganca (caso de estudo). Esta

opcéo traduz uma poupanga de 12,4% no consumo de agua.
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Uma analise semelhante foi realizada para a op¢ao 2: Regulacdo e substituicdo de
dispositivos de utilizag&o.

Assim, no que refere a op¢ao 2: Cendrio 2.1, sdo apresentados na Tabela 4.6 e Figura

4.4, os resultados para os trés concelhos.

Tabela 4.6: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Funddo e Faro para a op¢do 2: cenario 2.1.

Opcao 2: Cenério 2.1 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 6 072,29
Custos de manutencio em 10 anos (€) 0,00
Estimativa da poupanca anual (€) 4 407,95 9104,10 5 659,64
Periodo de retorno do investimento
2 1 2
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganca Fundio Faro

120 000,00 €

100 000,00 €

80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €

Retomo do Investimento

20 000,00 €

0,00 €
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13

-20 000,00 €
Tempo (anos)

Figura 4.4: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundao e Faro para
a opcao 2: cendrio 2.1.

Analisando a Tabela 4.6 e Figura 4.4 ¢é possivel verificar que os periodos de retorno do
investimento no cenario 2.1 da opc¢éo 2 também s&o baixos nos trés concelhos: Braganca
(2 anos), Fundé&o (1 ano) e Faro (2 anos). A Figura 4.4 mostra que ao final de 15 anos,
podem ser obtidas poupangas de cerca de 52 000,00 € para o concelho de Braganca (caso

de estudo). Esta opgéo traduz uma poupanca de 40,0% no consumo de agua. De facto, a
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substituicdo de torneiras convencionais por torneiras de eficiéncia hidrica e certificadas,

traduz uma poupanca consideravel.

Para o Cenario 2.2 da opcéo, sdo apresentados na Tabela 4.7 e Figura 4.5, os resultados

para os trés concelhos.

Tabela 4.7: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Funddo e Faro para a op¢do 2: cenario 2.2.

Opcao 2: Cenério 2.2 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 3 928,40
Custos de manutencio em 10 anos (€) 0,00
Estimativa da poupanca anual (€) 3584,85 7 404,08 4 602,81
Periodo de retorno do investimento
2 1 2
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

== Braganca Fundio Faro

100 000,00 €
90 000,00 €
80 000,00 €
70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
40 000,00 €

30 000,00 €

Retorno do Investimento

20 000,00 €
10 000,00 €

0,00 €
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-10 000,00 €
Tempo (anos)

Figura 4.5: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundao e Faro para
a opcao 2: cendrio 2.2.

A Tabela 4.7 e a Figura 4.5 mostram que, os periodos de retorno do investimento no
cenario 2.2 da opgao 2 e tal como nas opgGes anteriores, sdo baixos nos trés concelhos:
Braganca (2 anos), Fundéo (1 ano) e Faro (2 anos). A Figura 4.5 mostra que ao final de
15 anos, podem ser atingidas poupancas de cerca de 40 000,00 € para o concelho de
Braganca (caso de estudo). Esta opcdo traduz uma poupanga de 32,6% no consumo de

agua. Tal como no cendrio 2.1 desta op¢éo, a substituicdo de torneiras convencionais por
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torneiras de eficiéncia hidrica e certificadas, apesar de mais baixa, também traduz uma

poupanca consideravel.

Para a opcdo 3 (Aproveitamento de aguas pluviais), procedeu-se a uma analise

semelhante.

Deste modo, no que diz respeito a opcdo 3: Cenario 3.1, os resultados para os trés

concelhos, séo apresentados na Tabela 4.8 e Figura 4.6.

Tabela 4.8: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Fundao e Faro para a opgdo 3: cenério 3.1.

Opcéo 3: Cenario 3.1 Braganca Fundéo Faro
Investimento inicial (€) 36 625,50
Custos de manutenciio em 10 anos (€) 2301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 4 326,78 8 490,71 4 247,67
(P:nréc;)do de retorno do investimento 1 6 12

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

=——DBraganca Fundio Faro

80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €

20 000,00 €

Retorno do Investimento

0,00 €

-20 000,00 €

-40 000,00 €

Tempo (anos)

Figura 4.6: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundao e Faro para
a opcao 3: cendrio 3.1.

Da anélise da Tabela 4.8 e Figura 4.6 ¢ possivel observar que os periodos de retorno do
investimento no cenario 3.1 da opc¢do 3 sdo mais elevados do que nas opgdes 1 e 2

(Braganca (11 anos), Fund&o (6 anos) e Faro (12 anos)). A Figura 4.6 mostra que ao
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final de 15 anos, podem ser alcangcadas poupancas de cerca de 18 000,00 € para o
concelho de Braganca (caso de estudo). Esta opgdo traduz uma poupanca de 39,3% no

consumo de agua.

No que refere & opcdo 3: Cenario 3.2, os resultados para os trés concelhos, sdo
apresentados na Tabela 4.9 e Figura 4.7.

Tabela 4.9: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Funddo e Faro para a op¢do 3: cenario 3.2.

Opcéo 3: Cenario 3.2 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 41 557,79
Custos de manutencio em 10 anos (€) 2 301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 7 830,72 15 727,68 8 746,60
Periodo de retorno do investimento
6 3 5
(anos)

) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganga Fundio Faro

200 000,00 €

150 000,00 €

100 000,00 €

50 000,00 €

Retomo do Investimento

0,00 €

-50 000,00 €

Tempo (anos)

Figura 4.7: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Funddo e Faro para
a opcao 3: cenario 3.2.

A Tabela 4.9 e a Figura 4.7 mostram que os periodos de retorno do investimento no
cenario 3.2 da opcao 3 sdo mais elevados do que nas opgdes 1 e 2, mas mais baixos do
que no cenario 3.1 desta opg¢éo (Bragancga (6 anos), Funddo (3 anos) e Faro (5 anos)). A
Figura 4.7 mostra que ao final de 15 anos, podem ser obtidas poupancas de cerca de

70 000,00 € para o concelho de Braganga (caso de estudo). Esta opgédo traduz uma

85



poupanca de 71,1% no consumo de &gua. Este cenério é o que traduz uma maior
poupanca, apesar de ser o que tem um maior investimento inicial, mas o periodo de

retorno é relativamete baixo.

Na Tabela 4.10 e Figura 4.8 sdo apresentados os resultados para os trés concelhos,
referentes a op¢éo 3: Cenario 3.3.

Tabela 4.10: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Funddo e Faro para a opgdo 3: cenario 3.3.

Opcéo 3: Cenario 3.3 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 39 413,90
Custos de manutencio em 10 anos (€) 2 301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 7 007,62 14 027,66 7 689,77
Periodo de retorno do investimento
7 4 6
(anos)

) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganga Fundio Faro

200 000,00 €

150 000,00 €

100 000,00 €

50 000,00 €

Retomo do Investimento

0,00 €

-50 000,00 €

Tempo (anos)

Figura 4.8: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundao e Faro para
a opcao 3: cenario 3.3.

Por observacéo da Tabela 4.10 e da Figura 4.8, € possivel perceber que, os periodos de
retorno do investimento no cenario 3.3 da op¢ao 3 sdo mais elevados do que nas op¢des
1 e 2 e cenario 3.2 desta opgdo, mas mais baixos do que no cenario 3.1 (Braganca (7

anos), Fund&o (4 anos) e Faro (6 anos)). A Figura 4.10 mostra que ao final de 15 anos,
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podem ser obtidas poupangas de cerca de 58 000,00 € para o concelho de Braganca (caso
de estudo). Esta opg¢éo traduz uma poupanca de 63,7% no consumo de agua.

Uma analise idéntica foi realizada para a opcéo 4 (Reutilizacdo de adguas cinzentas).

Desta forma, os resultados referentes a opcéo 4: Cenario 4.1, para os trés concelhos, sao

apresentados na Tabela 4.11 e Figura 4.9.

Tabela 4.11: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Fundéo e Faro para a opgdo 4: cenério 4.1.

Opcéo 4: Cenério 4.1 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 33 188,54
Custos de manutencio em 10 anos (€) 2 301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 5 033,42 10 395,91 6 462,71
Periodo de retorno do investimento
8 4 7
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

=——DBraganca Fundio Faro

130 000,00 €
110 000,00 €
90 000,00 €
70 000,00 €
50 000,00 €
30 000,00 €

10 000,00 €

Retorno do Investimento

-10 000,00 €

-30 000,00 €

-50 000,00 €

Tempo (anos)

Figura 4.9: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganga, Fundao e Faro para
a opcao 4: cendrio 4.1.

Da analise da Tabela 4.11 e Figura 4.9 é possivel observar que os periodos de retorno
do investimento no cenario 4.1 da opc¢éo 4 sdo mais elevados do que nas opgdes 1 e 2 e
cenarios 3.2 e 3.3 da opcao 3, mas mais baixos do que no cenario 3.1 (Braganca (8 anos),

Fundéo (4 anos) e Faro (7 anos)). A Figura 4.9 mostra que ao final de 15 anos, podem
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ser alcangadas poupancas de cerca de 32 000,00 € para o concelho de Braganca (caso de

estudo). Esta opcéo traduz uma poupanca de 45,7% no consumo de &gua.

Na Tabela 4.12 e Figura 4.10 sdo apresentados os resultados para os trés concelhos,

referentes a opcéo 4: Cenario 4.2.

Tabela 4.12: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos

de Braganca, Funddo e Faro para a op¢édo 4: cenario 4.2.

Opcao 4: Cenério 4.2 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 39 120,83
Custos de manutencéo em 10 anos (€) 2 301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 5975,51 12 341,69 7672,32
Periodo de retorno do investimento
8 4 6
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganca Fundio

140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €
40 000,00 €

20 000,00 €

Retorno do Investimento

0,00 €
-20 000,00 €
-40 000,00 €

-60 000,00 €

Tempo (anos)

Faro

Figura 4.10: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundéo e Faro
para a opcéo 4: cenario 4.2.

A Tabela 4.12 e a Figura 4.10 mostram que os periodos de retorno do investimento no

cenario 4.2 da opc¢ao 4 sdo mais elevados do que nas opgdes 1 e 2 e cenario 3.2 da opgéo

3, mas mais baixos do que no cenério 3.1 e semelhante ao 3.3 (Braganca (8 anos),

Fund&o (4 anos) e Faro (6 anos)). A Figura 4.10 mostra que ao final de 15 anos, podem

88



ser atingidas poupancas de cerca de 42 000,00 € para o concelho de Bragancga (caso de
estudo). Esta opcéo traduz uma poupanca de 54,3% no consumo de &gua.

No que refere a opgdo 4: Cendrio 4.3, os resultados para os trés concelhos, séo

apresentados na Tabela 4.13 e Figura 4.11.

Tabela 4.13: Estimativa da poupanca anual e periodo de retorno do investimento nos concelhos
de Braganca, Funddo e Faro para a op¢édo 4: cenéario 4.3.

Opcao 4: Cenério 4.3 Braganca Fundao Faro
Investimento inicial (€) 36 976,94
Custos de manutenciio em 10 anos (€) 2301,12
Estimativa da poupanca anual (€) 597551 € | 12341,69€ | 767232€
Periodo de retorno do investimento
8 4 6
(anos)

*) Os valores referentes a poupanca anual incluem as torneiras de cozinha.

Braganca Fundio Faro

140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €
40 000,00 €

20 000,00 €

Retorno do Investimento

0,00 €

-20 000,00 €

-40 000,00 €

Tempo (anos)

-60 000,00 €

Figura 4.11: Periodo de retorno do investimento nos concelhos de Braganca, Fundéo e Faro
para a opcéo 4: cenario 4.3.

Da andlise da Tabela 4.13 e Figura 4.11 observa-se que os periodos de retorno do
investimento no cenario 4.3 da opcdo 4 s@o mais elevados do que nas opgdes 1 e 2 e
cenario 3.2 da opcdo 3, mas mais baixos do que no cenario 3.1 e idénticos aos cenarios
3.3,4.1e4.2 (Braganca (8 anos), Fundao (4 anos) e Faro (6 anos)). A Figura 4.11 mostra

que ao final de 15 anos, podem ser alcangadas poupancas de cerca de 44 000,00 € para o
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concelho de Braganca (caso de estudo). Esta opgdo traduz uma poupanca de 54,3% no

consumo de agua.

Assim, depois da anélise de todas as opgdes, conclui-se que a alteracdo de dispositivos de
utilizacdo para outros mais eficientes e certificados pela ANQIP, aliada ao
aproveitamento de &guas pluviais, leva a uma poupanca anual de &gua de cerca de 71,1%,
0 que se traduz ao final de 15 anos numa poupanca acumulada de cerca de 70 000,00 €.
O tempo de retorno do investimento é de 6 anos. De referir que Abrantes (2017), num
estudo realizado para um Centro Social e Cultural, aliando a substitui¢éo de dispositivos
de utilizacdo ao aproveitamento de aguas pluviais, obteve poupancas anuais de agua de
cerca de 80,1%, traduzindo-se ao final de 20 anos, numa poupanca acumulada de cerca
de 40 000,00 €. O tempo de retorno foi de 8 anos.
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Capitulo 5

Conclusbes e Proposta para trabalhos futuros

5.1. Conclusdes

A crescente preocupacdo relativamente a escassez de agua conduz a necessidade de uma
reflexdo sobre as aplicacGes atuais da &gua para consumo humano. Assim, sdo prementes
politicas de uso eficiente da &gua, nomeadamente: reduzir os consumos; reduzir as perdas
e os desperdicios; reutilizar e reciclar a agua e recorrer a origens alternativas para

aplicacdes ndo potaveis.

Neste estudo sdo propostas solugdes para reducao do consumo de agua potavel no Centro
Escolar da Sé da cidade de Braganca. E feita uma anélise da viabilidade técnica e
econdmica dessas solu¢bes e uma comparacdo em outras zonas do Pais, nomeadamente

nos concelhos do Fundéo e Faro.

Para o concelho de Braganca, nas opcOes/cenarios: 1 (Regulacdo, colocacdo de
acessorios e substituicdo de dispositivos de utilizacdo), 2.1 e 2.2 (Regulacdo e
substituicdo de dispositivos de utilizacdo), 3.1, 3.2 e 3.3 (Aproveitamento de &guas
pluviais) e 4.1, 4.2 e 4.3 (Reutilizacao de aguas cinzentas), estima-se obter poupangas
anuais de agua de 12,4%, 40,0%, 32,6%, 39,3%, 71,1%, 63,7%, 45,7%, 54,3% e 54,3%,
respetivamente. Para investimentos iniciais de 725,90 €, 6 072,29 €, 3 928,40 €,
35 625,50 €, 41 557,79 €, 39 413,90 €, 33 188, 54 €, 39 120, 83 € ¢ 36 976,94 €, podem
obter-se poupangas anuais de 1 365,06 €, 4 407,95 €, 3 584,85 €, 4 326,78 €, 7 830,72 €,
7 007,62 €, 5033,42 €, 5975,51 € e 5 975,51 €, respetivamente. Os tempos de retorno
sdode 2,2,2,11,6, 7, 8, 8 e 8 anos, atingindo-se em 15 anos poupancas acumuladas de
7 000,00 €, 52 000,00 €, 40 000,00 €, 18 000,00 €, 70 000,00 €, 58 000,00 €, 32 000,00
€, 42 000,00 € e 44 000,00 €, respetivamente. De referir que qualquer uma das opcoes é

viavel e pode ser técnica e economicamente implementada.
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Aliando a todas as opg¢bes a mudanga de comportamentos na rega por alteragéo de
intensidade de agua ou periodos de rega, 0 consumo de agua baixa automaticamente 50%,

ndo sendo necessario qualquer investimento inicial.

Em suma, com este trabalho mostra-se que, o aproveitamento de &guas pluviais e/ou a
reutilizacdo de &guas cinzentas, aliados a utilizacdo de torneiras de eficiéncia hidrica
devidamente certificadas, bem como a alteracdo de comportamentos na rega, devem ser
promovidos. Poder-se-a assim contribuir para, a reducdo do consumo de dgua potavel no
edificio, minimizando os riscos de escassez hidrica na regido e reduzindo o valor da fatura

de 4gua do Centro Escolar da Sé da cidade de Braganca.

5.2. Proposta para trabalhos futuros

A realizacdo deste estudo pode ser complementada no futuro, nomeadamente no que

respeita aos seguintes topicos:

e Equacionar, por exemplo, a aplicacao de relva sintética ou a alteracdo das espécies
plantadas para reducdo de &dgua da rega;

e Equacionar a alimentacdo do sistema de rega por agua residual tratada;

¢ Instalar medidores de caudal e amostradores nas redes prediais do Centro Escolar,
para avaliar localmente o caudal descarregado e as caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas das aguas cinzentas, bem como udémetros na cobertura para
medir a precipitacdo real;

e Auvaliar a viabilidade das soluc@es propostas noutras tipologias de edificios, como
por exemplo, residéncias de estudantes, pavilhdes desportivos, pavilhdes

industriais e piscinas.
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Anexo I: Questionarios
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I.1: Questionario aplicado a Funcionarios docentes e ndo docentes.

Questionario

No ambito de uma Disserta¢do de Mestrado em Engenharia da Construcdo da Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganga, venho pedir a sua colaboragdo para responder
a um questiondrio, em que se pretende saber quais sdo os seus habitos relativamente ao “Consumo de

4gua no Centro Escolar”. E muito importante que responda a todas as questdes com sinceridade e

empenho. Saliento ainda que assumo o compromisso de sé fazer uso publico da informagao recolhida sob

a forma de anonimato.

Agradeco, desde j3, a sua colaboragdo.

1. Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino

2. ldade:

3. Qual é a sua fungdo no Centro Escolar?
[] Docente do ensino Pré-escolar. E titular de turma? [ ] Sim [ ] N3o
[ ] Docente do 1.2 Ciclo. E titular de turma? [ ] Sim [ ] N3o

[ ] Funciondrio a tempo inteiro. Fungdes que desempenha:

[ ] Funciondrio a tempo parcial. Fun¢des que desempenha:

[ ] Outra:

4. Indique uma estimativa do numero de vezes que diariamente lava as mdos:

4.1. Quando lava as mados, indique uma estimativa do nimero de vezes que pressiona o “botdo” da

torneira:

4.2. Quando lava as maos, usa sabonete:

[ ] Sempre [ ] Muitas vezes [ ] Poucas vezes [ ] Nunca
Responda as questdes 5, 5.1, 5.2 e 5.3 se for do sexo masculino.
5. Indique uma estimativa do nimero de vezes que diariamente utiliza:

o urinol: a sanita:

5.1. De cada vez que usa o urinol, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:
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5.2. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do niumero de descargas que faz:

5.3. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:

[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” ao mesmo tempo
Responda as questodes 6, 6.1 e 6.2 se for do sexo feminino.

6. Indique uma estimativa do nimero de vezes que diariamente utiliza a sanita:

6.1. De cada vez que usa a sanita, indiqgue uma estimativa do numero de descargas que faz:
6.2. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:
[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” ao mesmo tempo
7. Ja assistiu a alguma agdo de sensibilizagdo sobre “o uso eficiente de agua”?
[]Sim  []N3o

Caso tenha respondido Sim, indique onde e em que contexto.

8. Considera que esta sensibilizada(o) para “o uso eficiente de dgua”?
[]Sim [ ] N3o [ ] Talvez [ ] Sem opinido

9. Quais as medidas que considera que deviam ser aplicadas no Centro Escolar para um uso mais eficiente

de agua?

Obrigado pela colaboragao!

Tiago Morais, n. 226041
Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgao
ESTiG-IPB
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1.2: Questionario aplicado a Funcionarios docentes (Professores Titulares).

Questionario

No ambito de uma Disserta¢do de Mestrado em Engenharia da Construcdo da Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Bragancga, venho pedir a sua colaboragdo para responder
a um questiondrio, em que se pretende que dé a sua opinido sobre os habitos dos alunos da turma de que

é titular, relativamente ao “Consumo de dgua no Centro Escolar”. E muito importante que responda a

todas as questdes com sinceridade e empenho. Saliento ainda que assumo o compromisso de so fazer

uso publico da informagdo recolhida sob a forma de anonimato.

Agradeco, desde j3, a sua colaboragdo.

1. E docente do ensino: [ | Pré-escolar [] 1.2 Ciclo

2. Quantos alunos tem a turma de que é titular?

3. Entre que valores varia a idade dos alunos da turma?

4. Na turma, quantos alunos sdo do:

sexo masculino: e do sexo feminino:

5. Indique uma estimativa do nimero de vezes que os alunos lavam diariamente as maos:

5.1. Quando os alunos lavam as maos, indique uma estimativa do nimero de vezes que pressionam o

”

“botdo” da torneira:

5.2. Quando os alunos lavam as maos, usam sabonete:

[ ] Sempre [ ] Muitas vezes [ ] Poucas vezes [ ] Nunca
6. As questoes 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 sdo referentes aos alunos do sexo masculino.
6.1. Indique o numero de alunos que diariamente utiliza:

o urinol: a sanita:

6.2. Indique uma estimativa do nimero de vezes que os alunos diariamente utilizam:

o urinol: a sanita:

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

102



6.4. De cada vez que usam a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que fazem:
6.5. Habitualmente, para fazerem as descargas na sanita, utilizam:
[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” ao mesmo tempo
7. As questdes 7.1, 7.2 e 7.3 sao referentes aos alunos do sexo feminino.
7.1. Indique uma estimativa do nimero de vezes que as alunas utilizam diariamente a sanita:
7.2. De cada vez que usam a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que fazem:
7.3. Habitualmente, para fazerem as descargas na sanita, utilizam:
[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” ao mesmo tempo
8. Os alunos ja assistiram a alguma ac¢do de sensibilizagcdo sobre “o uso eficiente de agua”?
[]Sim [ ] N3o

Caso tenha respondido Sim, indique qual e onde?

9. Quantos alunos da turma pensa que estdo sensibilizados para “o uso eficiente de dgua”?

[ ] Todos [ ] A maioria [ ] Apenas alguns [ ] Nenhum deles

Obrigado pela colaboragao!

Tiago Morais, n. 226041
Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgdo
ESTiG-IPB

103



Anexo Il: Dados de Precipitacéao
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Tabela I1.1: Dados da pluviosidade da estacdo meteoroldgica de Braganca (mm).

Braganca| janeiro | fevereiro| margo abril maio junho julho agosto |setembro| outubro [novembro|dezembro
2010 133,40 200,60 62,10 106,90 65,70 104,80 3,10 0,60 31,60 102,50 77,20 219,50
2011 101,50 90,00 81,40 81,50 29,00 14,90 1,10 48,40 20,10 81,00 136,50 31,50
2012 12,80 0,00 3,50 65,60 63,30 13,90 19,00 12,00 5,80 66,00 80,80 97,70
2013 117,50 63,50 181,20 53,10 23,50 3,60 9,60 0,00 50,20 148,70 11,10 153,40
2014 161,00 155,70 45,00 51,20
2015 48,00 18,20 2,30 48,80 45,20 58,00 2,40 5,50 78,00 168,30 49,90 69,60
2016 258,00 138,10 59,70 175,30 104,60 8,50 0,50 10,10 21,70 65,50 82,90 47,30
2017 46,30 182,10 49,00 15,90 74,40 5,80 6,60 5,30 0,00 17,20 45,30 116,20
2018 54,20 51,60 239,80 89,80 32,70 118,70 13,70 0,00 1,80 46,70 199,30 55,20

Tabela 11.2: Dados da pluviosidade da estacdo meteorolégica do Fundao (mm).

Fundéo | janeiro | fevereiro| margo abril maio junho julho agosto |setembro| outubro [novembro|dezembro
2010 238,00 135,90 114,40 29,70 10,30 0,00 13,70 1,90 48,10 116,50 307,00
2011 70,10 78,90 100,80 120,40 36,50 2,10 1,80 3,60 0,10 40,10 102,40 20,00
2012 8,10 0,80 2,80 54,40 105,20 0,50 0,70 12,70 50,00 124,30 171,80 52,30
2013 75,60 75,00 213,40 33,70 13,40 4,40 0,10 0,00 111,10 4,20 136,30
2014 68,10 68,50 47,00 15,00 32,50 24,40 13,10 7,10 156,40 95,80 206,30 31,70
2015 60,90 15,00 2,00 21,20 179,60 49,20 41,00
2016 129,50 91,50 44,50 149,10 174,50 4,60 4,80 37,60 20,00 90,80 232,30 87,90
2017 60,80 160,20 95,60 11,60 27,60 0,10 0,10 15,30 0,00 11,70 86,00 71,80
2018 51,40 58,60 385,40 77,40 4,90 34,40 5,60 0,00 0,00 35,60 141,60 27,20
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Tabela 11.3: Dados da pluviosidade da estacdo meteoroldgica de Faro (mm).

Faro janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto |setembro| outubro |novembro|dezembro
2010 122,20 165,80 45,00 60,90 5,10 7,70 0,10 0,00 1,70 46,60 68,50 192,30
2011 40,90 49,40 87,50 48,50 94,90 0,00 0,00 0,20 6,20 60,20 126,10 8,10
2012 12,30 0,00 35,50 26,60 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00

2013 87,00 141,80 9,60
2014

2015 40,40 11,20 17,00 13,90 0,00 0,90 0,00 0,00 0,50 119,60 105,00 34,80
2016 30,50 21,70 4,00 39,20 119,80 0,00 0,00 0,00 9,30 74,10 83,30 93,50
2017 30,20 81,90 78,40 21,20 25,00 0,00 0,00 0,00 7,50 27,50 39,90
2018 35,50 97,30 90,30 10,80 32,70 0,10 0,70 1,20 61,80 67,40 5,90
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Anexo lll: Fichas técnicas de torneiras
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I11.1: Ficha técnica de torneiras de “cozinha”.

FT_ETMAE_ET180 0518PT

erix

FICHA TECNICA

Torneira electronica bica alta para lavatario
Referéncia: ETO16 ET160

Modelo:  elétrica bateria

deal para locais ond
O tamanho & a curv
para higienizagio das mios e antebragos.

e a higiene absoluta & indispensavel. =
ura da bica proporcio

A

nam conforio

8 00

CARACTERISTICAS:

- Funcionamento OM/OFF

- Classe de pressdo: 0.2 a 4 bar
- Temperatura maxima da agua: 40 *C.

CERTIFICACAD

- Perlator embutido que, além de garantir economia de agua. € mais resistente ao vandalismo

- Classe & em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigénecias do organismo ANQIF

- Inclui fixador anti-vandalisma que permite fixar a torneira na bancada com mais firmeza, impossibilitando o seu furto

- Acabamento cromado biniquel de alta resisténcia 3 corros3o. conservando a beleza do produte por muite mais tempo

A Erfx r2genia-s2 0 direlto de Introduzir alteragies técnicas que methorem o desemp=nho 2 funcionalidade do produto 3 gualguer momento & Sem aviso
previo.
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I111.2: Fichas técnicas de torneiras de lavatorio.

FICHA TECNICA e
Qe ri x Torneira temporizada para lavatorio Alfa

Referéncia: ET443

CARACTERISTICAS:

- Parlator embutide com fluxe constante de 1,8 Hsimin garante maior economia de agua, proporciona conforio de
utilizagdo e evita salpicos

- Temporizagao: 6 seg.

- Classe de pressao: 0.2 — 4 bar

- Temperatura maxma: 40°C

- Acabamento cromado biniquel de alia resisténcia 3 comosao, consenvando a beleza por mwito mais tempo

CERTIFICAGAD: e | 3
- Classe A++ em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do crganismo ANGIF R"’l ':

[slalalals]
DIMENSOES (MK 129

@345 ‘ 12

©

80,5

34
51

G1/2"

35 B [ B

FT_ET443 .19 PT

A Erlx resena-se o direlto de Infroduzr ateraglies tecnicas que melharem o desempenhs e funcionalidade oo produto a qualguer momento & 5em avisa
previo.
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FT_ETO09 0818 PT

FICHA TECNICA Q)

Torneira temporizada para lavatorio Alfa

e r i x Referéncia: ETO0S

CARACTERISTICAS:

- Perlator embutido que. além de garantir economia de agua, & mais resistente a0 vandalismo

- Temporizag3o & segundos

- Classe de pressdoc 0.2 3 4 bar

- Temperatura maxima da agua: 40 °C

- Acabamento cromade biniquel de alta resisténcia 3 comos3o, conservando a beleza do produte por muito mais tempo

CERTIFICACAD:
- Classe & em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do organismo ANGIP

DIMENSOES (MM) 12
Fa

=
L
=
]
il

/|
4
|
-

- a3

-LE‘-' N 2 50
P — —
1T
]

101 |

A Erty resenva-se o direln de Introduzir alteragles técnicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto 3 QUAlGUEr MOMENtD & Sem aviso
prEvio.
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Anexo IV: Dimensobes de tubagens
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Tabela IV.1: Dimensdes mais usuais das tubagens de PEAD ) (Pedroso, 2016).

Diametro exterior (mm)

Espessura da parede

DN (mm)
(mm) Maximo Minimo Classe 1 MPa
Maximo | Minimo

20 20,3 20,0 24 2,0
25 25,3 25,0 2,8 2,3
32 32,3 32,0 3,5 3,0
40 40,4 40,0 4,3 3,7
50 50,4 50,0 53 4.6
(..)

) Rugosidade da tubagem (Ks = 125 m¥®/ s) (Marque & Sousa, 2011)

Tabela 1V.2: Dimensdes mais usuais das tubagens de Aco Inox ) (Pedroso, 2016).

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

15 15,045 14,940 0,6

18 18,045 17,940 0,7

22 22,055 21,950 0,7

28 28,055 28,950 0,8

(..)

) Rugosidade da tubagem (Ks = 100 m¥?/s) (Pedroso, 2016)

Tabela 1V.3: Dimenses mais usuais das tubagens de PVC ) (Pedroso, 2016).

Diametro exterior (mm) Espessura da parede (mm)
o Classe 0,4 (MPa) Classe 0,6 (MPa)
(mm) Méaximo Minimo _ _ _ _
Maximo | Minimo | Maximo Minimo
(..)
75 75,3 75,0 2,2 1,8 2,7 2,9
90 90,3 90,0 2,2 18 3,2 2,7
110 110,4 110,0 2,7 2,2 3,8 3,2
125 125,4 125,0 3,0 25 4,3 3,7
140 140,5 140,0 3,3 2,8 4,8 4,1
160 160,5 160,0 3,8 3,2 54 47
200 200,6 200,0 4,6 4,0 6,7 59
(..

) Rugosidade da tubagem (Ks = 120 m*3/ s) (Pedroso, 2016)
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Anexo V: Dimensionamento das redes prediais
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Tabela V.1: Dimensionamento da rede predial de drenagem de aguas cinzentas.

Caudal Acumulado | Caudal de Célculo | Inclinagdo |Diametro Nominal
Coletor Trogo Proveniéncia Qa) Q) U (ON) Tipo de Escoamento
(L/min) (L/min) (m/m) (mm)
D1 cli-CI2 1.5.4 270 147,07 0,03 110 Meia-Secgéo
D2 CI2-CI3 Cl2elS5 410 183,92 0,03 110 Meia-Secgéo
D3 ci3-Cl4 cr2 410 183,92 0,03 110 Meia-Secgéo
D4 Cl4-CI5 ci3 410 183,92 0,03 110 Meia-Secgéo
D5 CI5-Cl6 cla 410 183,92 0,03 110 Meia-Secgio
D6 cl6-CI7 CISETQ5 650 235,36 0,03 110 Meia-Secgéo
D7 cI7-CI8 cle 650 235,36 0,03 110 Meia-Secgéo
D8 CI9-CI10 TQ4 250 141,14 0,03 110 Meia-Secgéo
D9 Cl10-CI11 ci9els3 340 166,39 0,03 110 Meia-Secgéo
D10 Cl11-CI12 Cl10elS.2 490 202,33 0,03 110 Meia-Secgéo
D11 Cl12-CI8 cl11 490 202,33 0,03 110 Meia-Secgéo
D12 Cl13-Cll4 Q2 240 138,09 0,03 110 Meia-Secgéo
D13 Cl14-Cl15 Cli3elS.1 480 200,11 0,03 110 Meia-Secgéo
D14 Cl15-CI8 Cl14 480 200,11 0,03 110 Meia-Secgéo
D15 Cl8- RESERVATORIO | CI7 + ClI15 + CI12 1620 383,71 0,03 110 Meia-Seccdo
Tabela V.2: Capacidade de auto limpeza das tubagens.
Peso Especifico| Raio Hidraulico |Inclinacdo|Tensdo de Arrastamento|Velocidade
Coletor (n (Rn) (i) @) W)

(N/m?) (m) (m/m) (Pa) (m/s)

D1 10000 0,026 0,03 78 1,82

D2 10000 0,026 0,03 7.8 1,82

D3 10000 0,026 0,03 7,8 1,82

D4 10000 0,026 0,03 78 1,82

D5 10000 0,026 0,03 78 1,82

D6 10000 0,026 0,03 78 1,82

D7 10000 0,026 0,03 7.8 1,82

D8 10000 0,026 0,03 78 1,82

D9 10000 0,026 0,03 78 1,82

D10 10000 0,026 0,03 7.8 1,82

D11 10000 0,026 0,03 78 1,82

D12 10000 0,026 0,03 7.8 1,82

D13 10000 0,026 0,03 78 1,82

D14 10000 0,026 0,03 78 1,82

D15 10000 0,026 0,03 78 1,82
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Tabela V.3: Dimensionamento da rede de abastecimento com &guas pluviais.

Caudal Acumulado Caudal de Célculo Diametro Nominal Velocidade Perda de Carga Pressdo a Montante
Troco
Qa (L/s) Qc (L/s) DN (mm) v (m/s) J (m/m) Pm (m.c.a)
F1 0,40 0,335 22 1,00 0,113 16,99
F2 0,60 0,416 28 0,76 0,047 17,97
F3 0,20 0,231 18 1,07 0,170 18,61
F4 0,40 0,335 22 1,00 0,113 20,39
F5 1,00 0,547 28 1,00 0,081 21,40
F6 0,20 0,231 18 1,07 0,170 22,46
F7 1,20 0,603 32 1,14 0,068 22,96
F8 0,40 0,335 25 1,02 0,076 23,85
F9 0,40 0,335 25 1,02 0,076 25,57
F10 0,20 0,231 20 1,15 0,133 25,66
F11 0,20 0,231 18 1,07 0,170 27,05
F12 0,40 0,335 22 1,00 0,113 28,05
F13 0,90 0,517 28 0,94 0,072 29,13
F14 1,30 0,630 28 115 0,107 30,01
F15 0,10 0,159 15 1,06 0,217 30,26
F16 1,40 0,655 32 1,23 0,125 31,33
F17 0,10 0,159 20 0,79 0,063 32,46
F18 1,50 0,680 32 1,28 0,086 36,71
F19 0,20 0,231 20 115 0,133 37,90
F20 0,40 0,335 25 1,02 0,076 38,70
F21 2,20 0,835 40 1,00 0,039 44,15
F22 0,40 0,335 25 1,02 0,076 45,87
F23 0,10 0,159 20 0,79 0,099 45,98
F24 0,50 0,377 25 1,15 0,097 52,07
F25 2,70 0,932 40 1,16 0,054 54,31
F26 4,20 1,128 50 0,86 0,022 52,23
Tabela V.4: Dimensionamento da rede de abastecimento com aguas cinzentas.
Caudal Acumulado Caudal de Célculo Diametro Nominal Velocidade Perda de Carga Pressdo a Montante
Trogo
Qa (L/s) Qc (L/s) DN (mm) v (m/s) J (m/m) Pm(m.c.a)
F1 0,40 0,335 22 1,00 0,113 16,99
F2 0,60 0,416 28 0,76 0,047 17,97
F3 0,20 0,231 18 1,07 0,170 18,61
F4 0,40 0,335 22 1,00 0,113 20,39
F5 1,00 0,547 28 1,00 0,081 21,40
F6 0,20 0,231 18 1,07 0,170 22,46
F7 1,20 0,603 32 114 0,068 22,96
F8 0,30 0,287 22 0,86 0,083 23,49
F9 0,40 0,335 25 0,75 0,052 2391
F10 0,50 0,377 18 1,74 0,455 24,43
F11 0,20 0,231 18 1,07 0,170 28,26
F12 0,40 0,335 22 1,00 0,113 29,26
F13 0,90 0,517 28 0,94 0,072 30,34
F14 1,30 0,630 28 115 0,107 31,22
F15 0,10 0,159 15 1,06 0,217 31,47
F16 1,40 0,655 32 123 0,125 32,54
F17 0,10 0,159 20 0,79 0,063 33,67
F18 1,50 0,680 32 128 0,086 42,13
F19 0,20 0,231 20 1,15 0,133 4331
F20 0,40 0,335 25 0,97 0,065 44,09
F21 2,20 0,835 40 1,00 0,039 49,54
F22 0,40 0,335 25 1,02 0,076 51,26
F23 0,10 0,159 20 0,79 0,099 51,37
F24 0,50 0,377 25 115 0,097 57,46
F25 4,20 1,128 50 0,86 0,022 57,62
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Anexo VI: Pecas desenhadas
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Ligagdo a rede publica de drenagem de aguas pluviais
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Ligacao a rede publica de drenagem de aguas pluviais

-

@]
Py
©
19}
®
1
2
54
O
=X
IS}
o
@
-
a
3
@
[l
@s
F25 T8
240 ee
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B
i
I
F22 <
225 =
VLI
i o _________, C T T )
I I !
S| : |
i o ‘ :
AN 1 28
I ‘ i
= I ! i
= i
i
S| 5 [—
J i
i F20 | | !
- o5 | | !
L i
a8 !
uws :
lala T
— EreTs) A8 L. \
1*!?!?—‘-,:'4
g32 |
: : ﬁ 5
I I
I l§
I I
| | ~
I I e
I I
1 l}
I I
I I
I I
| |

LEGENDA:

—— Tubagem de abastecimento com aguas pluviais
——4—  Valvula de seccionamento
Grupo hidropressor
PEAD Material pelo exterior
Aco Inox Material pelo interior

S
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Ligacédo a rede publica de drenagem de aguas residuais

Para a rede publica
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Figura VI1.7: Planta da rede predial de drenagem de aguas cinzentas, piso -1 (op¢éo 4).
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Ligacao a rede publica de drenagem de aguas residuais
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Anexo VII: Fichas técnicas de reservatorios e
bomba
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VI1.1: Ficha técnica de reservatdrios para aguas pluviais.

DOSSIER TECNICO
(r: PREPRER TeLH 08/02/2013
DEPOSITOS HORIZONTAIS ENTERRAR
DEPOSITOS HORIZONTAIS PEAD

Descrigao e caracteristicas modelos de superficie -
Fabricados em Polietileno de Alta Densidade — PEAD.
Volumes de 5000 2 75.000 Lt.

Acesso a0 intenor por tampa colocada na parte superior.
De fAcil transporte € instalagdo..

Boa sustentabiidade e peso reduzido, longa duragdo, qualidade alimentar e tratamento anti_UV, imputrescivel,
resistentes 3 coroso, facl Bmpeza,

Possibilidade de colocagdo de enfradas e saidas nas zonas superiores & inferiores para conexdo de tubagens.

Disponiveis tampas com fechos anB-intrusdo

PREMIER TEOHBEROTO UNIPESSOAL LDA, Rus & Cerdmics - Broeg s, 2670-502 Montij, PORTUGAL
(4351)21 1926720 A +3B1)211926729 PREMERTECHIBEROTO.LOM
Copitadsochal | BO0D000C  NPC;SIOM72346  CACLIsboaS10q47206
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PREMIER TECH

IBEROTO

Dimensoes:

HORIZONTAL DE GRANDE CAPACIDADE PARA ENTERRAR

DOSSIER TECNICO

08/02/2013

Imagem Ref. Vol Diam Comp Alt Tampa
Lt mm mm mm mm
DHESD00 5000 2320 2020 2460 @700
DHE10000 10000 2320 3300 2460 @700
DHE15000 15000 2320 4580 2460 @700
DHE20000 20000 2320 5360 2460 @700
DHE25000 25000 2320 6640 2460 @700
DHE30000 30000 2320 7920 2460 @700
DHE35000 35000 2320 9200 2460 @700
DHE40000 40000 2320 10480 2460 @700
DHE45000 45000 2320 11760 2460 @700
DHESODDO 50000 2320 13040 2460 @700
DHESS000 55000 2320 14320 2460 @700
DHEG0000 60000 2320 15600 2460 @700
DHEG5000 65000 2320 17880 2460 @700
DHE70000 70000 2320 18160 2460 @700
DHE75000 75000 2320 19440 2460 @700

Utilizagao :

Depositos horizontais em PEAD para armazenamento de agua e outros liquidos (Consultar para verficar

compatibilidade).

mmmW&AwmmﬁmnmmedMamﬁMem
descarga anti tubuléncia, descarga sugerior com sistema anti infrus3o de animais, etc.

Possibilidade de reforgar o depdsito para aplicages especificas.

PREMIER TECH IBEROTO UNIPESSOAL LDA, Rus da Cerdmica - Broegs, 2670-502 Montijo, PORTUGAL

(+351) 211926720 B (+31}211926729 PREMERTECHIBEROTOLOM

Copitaisccial . B00000C  NPC SIDM723840  CACLIaa 510472346
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VI11.2: Ficha técnica do sistema de reutilizacdo de aguas cinzentas.

A o @ 7 2
e ecodepur —

rcrogee o e o www.ecodepur.pt

SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUAS CINZENTAS
ECODEPUR® BIOX 20

FICHA TECNICA

5 Sisbemos de Reoproveitomenio de Aguas Cinzenfos, ECODEPUR® BIOX 530 souipamearios desSnodos & recanoSo = Sofomenio
de dguas residunis cinzentas |banhos, duches = lovotohos). odeguando o quaolidode da Sgua frofoda poro weos s=cunddrios
[autocizmnos, rega, lovogens divesos, ste |

IDEMTIFICACED DO EQUIFAMENTD Tstemc de Tmaprovetoments de Aguos Dinzecton
MARCA ECODEPURS

MODELD BN 20

FRE-DECANTADOR Inchuidc

BOMBA DE DESCARGA Pofircio: 0,25 kKWW 220 VAC: 30 Hx

REIFIRO Inciuide

TAMFA DE ACESSD Inciuida [P

BOIA DE MIVEL MINIMAC Inchuidia

EMEALAGEM DE HIFOCLORITO Inciuida

WATERSMARTBOX Inchida

Hob/Eg WOLME L 1

MODELS “Mob) @ (mm) mm)

WATERSMARTBON
Bomba Superficie Caoudal de bombogem: 56 Limin: Poléncia: 090 W 230 VAC: 50 Hx
Soprodor de membrona  Cioudal de ar &0 Limin: Potencio ofe: 0,04 idil; 230 VAC: 50 Hr
Quadro Eléckico Amangue directo cf profeceSn iamica elechdrica

WATERSMARTROX 1.150 1.035 400 335 1.87 1 23
Aew.1_O%0F.0E | Az = sooz— s - mrm e
El WA SIDIE R BT T +¥51 203 571 500 T 0 Carsal o Frisdes, 64 6"
P gersd ecodeqd F. =351 245 571 501 MIS6E] S - Ouanien FrareT e
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V11.3: Ficha técnica da bomba.

Nome empresa:
N Criado pll)l':
GRUNDFOS »\ ™"
Drata: 18/05/2019
Guantid. | Descrigao
1 CM5-11 A-R-G-E-AQQE

Hotal Imagem do proguto pods diferir do prod. real
Codigo: 98835475
Bomba centrifuga multicelular horizontal compacta, de aspiragio axial, figvel com orificio de aspiracdo adal e
bocal de saida radial. Os materiais da bomba em contacto Wm liquido =50 em ago inoxidavel de elevada

qualidade, O empangue mecanico & um vedante O-fing ndo equilibrado, de design espedial. A ligagio da
tubagem e realizada atraves de roscas de tubo Whiteorth intemas, Rp (IS0 7ML

A bomba esta equipada com wum motor assincrono auto-ventilado de 1 fase{s), montado numa base.

Liquida: )

Liquido bombeado: Agus

Gama de temperatura do liquido: -20 .. 90 °C

Densidade: 208.2 kgm?

Téenicos:

Velocdade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 2000 rpm
Caudal efectivo caloulado: 457 mh

Altura manometrica resultante da bomba: 72,68 m
Céodigo empanque. 1:Tipo 2-Superficie rotativa vedante 3:Apoio fixo 4:Vedante secundario:  AQOE
Homologagfes na chapa de caracteristicas: CEWRAS ACS TR.EAC

Tolerancia da curva: I1S00806:2012 2B

Materiais:

Corpo da bomba: Aco inoxidavel
DN W.-Nr. 1.4401
AlS1 316

Impultsor: Ago inoxidavel
DN W.-Nr. 1.4401
AlSI1 318

Bomracha: EPDM

Instalagio:

Temperatura ambiente madma: 56 *C
Pressdo max. de funcionamento: 18 bar
Pressdo max. & temp. indicada: 16 bar! 90 °C

Flange padrao: ROSCAGEM WHITWORTH RFP
Enirada da bomiba: Fp114
Descarga da bombac Rp1

Car. eléctricas:

Tipo de mofor: 2058

Poténcia nominal - P2: 1.9 kW
Frequéncia da rede: 50 He

Tensdo nominak 1x220-240 W
Facior de servigo: 1

Caorrente mominal: 11.0-10.0 A
Tensdo solicitada: 230V
Corrente nominal 3 esta tensdoc 10.5 A
Corrente de arranque: 370 %
Velocidade nominal: 2755-2770 rpm

Impresse do CAPS Grundiss [2010.02.004]

s
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Anexo VIII: Volumes de agua poupada

132



Tabela VII1.1: Volumes de dgua consumida e poupada, Opcéo 1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m?) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras (m3) 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opcéo 1 (m?) 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42
Consumo Poupado (m°) 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04

Tabela VI11.2: Volumes de 4gua consumida e poupada, Op¢ao 2: Cenario 2.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (ma) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatorio (m®) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 2: cenério 2.1 (m3) 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97
Consumo Poupado (m3) 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49 53,49

Tabela VI11.3: Volumes de dgua consumida e poupada, Opcao 2: Cenario 2.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m?) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 2: cenario 2.2 (ma) 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53
Consumo Poupado (m°) 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92 40,92
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Tabela VII11.4: Volumes de agua consumida e poupada, Opc¢éo 3: Cenario 3.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m?) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatorio (m%) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opg¢ao 3: cenario 3.1 (ma) 77,42 82,05 89,01 77,42 77,42 82,88 98,32 114,35 105,15 87,01 83,72 83,72
Consumo Poupado (m3) 63,04 58,40 51,45 63,04 63,04 57,58 42,14 26,11 35,31 53,45 56,73 56,73

Tabela VI11.5: Volumes de dgua consumida e poupada, Opc¢ao 3: Cenério 3.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (ma) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatorio (m®) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 3: cenério 3.2 (ms) 23,93 28,56 35,52 23,93 23,93 29,39 44,83 60,86 51,66 33,52 30,23 30,23
Consumo Poupado (m3) 116,53 111,89 104,94 116,53 116,53 111,06 95,62 79,59 88,80 106,94 110,22 110,22

Tabela VII11.6: Volumes de agua consumida e poupada, Op¢éo 3: Cenario 3.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m?) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 3: cenério 3.3 (ma) 36,49 41,13 48,08 36,49 36,49 41,95 57,40 73,43 64,22 46,08 42,80 42,80
Consumo Poupado (m3) 103,96 99,33 92,37 103,96 103,96 98,50 83,06 67,03 76,23 94,37 97,66 97,66
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Tabela VII1.7: Volumes de agua consumida e poupada, Op¢éo 4: Cenario 4.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Torneiras Lavatorio (m%) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 4: cenario 4.1 (m?) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Consumo Poupado (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Tabela VI111.8: Volumes de dgua consumida e poupada, Opcao 4: Cenério 4.2.

Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro|Dezembro
Autoclismos (m3) 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11
Torneiras Lavatorio (m®) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m?) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenério 4.2 (ms) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Consumo Poupado (m°) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42

Tabela VII11.9: Volumes de agua consumida e poupada, Op¢éo 4: Cenario 4.3.

Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro| Dezembro
Autoclismos (m?) 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m®) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 4: cenario 4.3 (m°) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Consumo Poupado (m°) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
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Anexo IX: Poupanca de agua
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Tabela IX.1: Poupanca de 4gua, Braganca, Opcao 1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (ms) 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 1 (m3) 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 1 (€) 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49 747,49
Redugio na fatura (€) 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42

Tabela 1X.2: Poupanga de 4gua, Braganga, Opcéo 2: Cenario 2.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (ms) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 2: cenario 2.1 (m3) 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 2: cendrio 2.1 (€) 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91 493,91
Redugio da fatura (€) 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00 292,00

Tabela 1X.3: Poupanca de agua, Braganca, Opcao 2: Cenério 2.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (ms) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 2: cenario 2.2 (m3) 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 2: cendrio 2.2 (€) 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50 562,50
Redugio da fatura (€) 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40 223,40
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Tabela 1X.4: Poupanca de 4gua, Braganca, Opc¢éo 3: Cenario 3.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.1 (m%) 77,42 82,05 89,01 77,42 77,42 82,88 98,32 114,35 105,15 87,01 83,72 83,72
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 3: cenario 3.1 (€) 441,79 467,09 505,06 441,79 441,79 471,60 555,89 643,40 593,17 494,14 476,20 476,20
Reducio da fatura (€) 344,12 318,82 280,85 344,12 344,12 314,31 230,02 142,51 192,74 291,77 309,71 309,71

Tabela IX.5: Poupanca de agua, Braganca, Opc¢éo 3: Cenario 3.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.2 (m®) 23,93 28,56 35,52 23,93 23,93 29,39 44,83 60,86 51,66 33,52 30,23 30,23
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 3: cendrio 3.2 (€) 149,79 175,09 213,06 149,79 149,79 179,60 263,89 351,40 301,17 202,15 184,21 184,21
Reducio da fatura (€) 636,11 610,81 572,84 636,11 636,11 606,30 522,01 434,50 484,74 583,76 601,70 601,70

Tabela 1X.6: Poupanca de agua, Braganca, Op¢ao 3: Cenario 3.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 4,63 11,59 0,00 0,00 5,46 20,90 36,93 27,73 9,59 6,30 6,30
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.3 (M°) 36,49 41,13 48,08 36,49 36,49 41,95 57,40 73,43 64,22 46,08 42,80 42,80
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 3: cenario 3.3 (€) 218,39 243,68 281,66 218,39 218,39 248,20 332,48 420,00 369,76 270,74 252,80 252,80
Reducio da fatura (€) 567,52 542,22 504,25 567,52 567,52 537,71 453,42 365,91 416,14 515,17 533,11 533,11
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Tabela IX.7: Poupanca de 4gua, Braganca, Opcéo 4: Cenario 4.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.1 (m®) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 4: cenario 4.1 (€) 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79 441,79
Reducio da fatura (€) 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12

Tabela 1X.8: Poupanca de agua, Braganca, Opcéo 4: Cenario 4.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.2 (m®) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 4: cenario 4.2 (€) 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28
Reducio da fatura (€) 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62

Tabela 1X.9: Poupanca de agua, Braganca, Opcao 4: Cenario 4.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 4: cenario 4.3 (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91 785,91
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 4: cendrio 4.3 (€) 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28 363,28
Redugio da fatura (€) 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62 422,62
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Tabela 1X.10: Poupanca de agua, Fund&o, Opcéo 1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 1 (ms) 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢éo 1 (€) 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97 1522,97
Reducio na fatura (€) 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35 79,35

Tabela 1X.11: Poupanca de agua, Funddo, Op¢éo 2: Cenario 2.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 2: cenario 2.1 (m®) 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 2: cendrio 2.1 (€) 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25 999,25
Reducio da fatura (€) 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08 603,08

Tabela 1X.12: Poupancga de agua, Funddo, Op¢éo 2: Cenario 2.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 2: cenario 2.2 (m3) 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 2: cendrio 2.2 (€) 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91 1140,91
Redugio da fatura (€) 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41 461,41
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Tabela 1X.13: Poupancga de agua, Fundéo, Opcéo 3: Cenario 3.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 4,88 6,16 8,29 6,30 6,30 13,20 42,39 40,89 36,26 431 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.1 (m%) 82,30 83,58 85,71 83,72 83,72 90,62 119,80 118,30 113,67 81,73 77,42 77,42
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 3: cendrio 3.1 (€) 946,65 961,08 985,05 962,67 962,67 1040,39 1369,50 1352,58 1300,37 940,19 891,59 891,59
Reducio da fatura (€) 655,68 641,24 617,28 639,66 639,66 561,93 232,83 249,74 301,96 662,14 710,73 710,73

Tabela 1X.14: Poupancga de agua, Funddo, Opcéo 3: Cenario 3.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 4,88 6,16 8,29 6,30 6,30 13,20 42,39 40,89 36,26 431 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.2 (m%) 28,81 30,09 32,22 30,23 30,23 37,13 66,32 64,82 60,18 28,24 23,93 23,93
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 3: cenario 3.2 (€) 343,57 358,00 381,96 359,59 359,59 437,31 766,42 749,50 697,29 337,11 288,51 288,51
Reducio da fatura (€) 1258,76 1244,32 1220,36 124274 1242,74 1165,01 835,91 852,82 905,04 1265,22 1313,81 1313,81

Tabela 1X.15: Poupancga de agua, Funddo, Opcéo 3: Cenario 3.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 4,88 6,16 8,29 6,30 6,30 13,20 42,39 40,89 36,26 4,31 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 3: cenario 3.3 (m3) 41,38 42,66 44,78 42,80 42,80 49,69 78,88 77,38 72,75 40,80 36,49 36,49
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 3: cendrio 3.3 (€) 485,23 499,67 523,63 501,25 501,25 578,98 908,09 891,17 838,95 478,77 430,18 430,18
Redugio da fatura (€) 1117,09 1102,65 1078,69 1101,07 1101,07 1023,35 694,24 711,16 763,37 1123,55 1172,15 1172,15
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Tabela 1X.16: Poupancga de agua, Fundéo, Opcao 4: Cenario 4.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.1 (m®) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 4: cendrio 4.1 (€) 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59 891,59
Reducio da fatura (€) 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73 710,73

Tabela I1X.17: Poupanca de agua, Funddo, Opcéo 4: Cenario 4.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.2 (m®) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 4: cenario 4.2 (€) 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45
Reducio da fatura (€) 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88

Tabela 1X.18: Poupancga de agua, Funddo, Opcéo 4: Cenario 4.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 4: cenario 4.3 (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33 1602,33
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 4: cendrio 4.3 (€) 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45 729,45
Redugio da fatura (€) 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88 872,88
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Tabela 1X.19: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38 70,38
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 1 (ms) 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42 133,42
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgdo 1 (€) 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27 955,27
Reducio na fatura (€) 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33 49,33

Tabela 1X.20: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 2: Cenario 2.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 2: cenario 2.1 (m®) 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97 86,97
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 2: cendrio 2.1 (€) 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69 629,69
Reducio da fatura (€) 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91 374,91

Tabela 1X.21: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 2: Cenario 2.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 2: cenario 2.2 (m3) 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53 99,53
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 2: cendrio 2.2 (€) 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76 717,76
Redugio da fatura (€) 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84 286,84
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Tabela 1X.22: Poupanca de agua, Faro, Opcéao 3: Cenario 3.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 16,75 21,85 11,45 11,81 18,07 30,03 51,78 56,58 53,42 17,60 14,09 12,61
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.1 (m%) 94,17 99,27 88,87 89,22 95,49 107,45 129,20 133,99 130,84 95,01 91,50 90,03
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 3: cendrio 3.1 (€) 680,20 715,90 643,04 645,52 689,42 773,25 925,71 959,31 937,18 686,10 661,51 651,14
Reducio da fatura (€) 324,41 288,70 361,56 359,08 315,19 231,36 78,89 45,29 67,42 318,50 343,10 353,47

Tabela 1X.23: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 3: Cenario 3.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 16,75 21,85 11,45 11,81 18,07 30,03 51,78 56,58 53,42 17,60 14,09 12,61
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgdo 3: cenario 3.2 (m%) 40,68 45,78 35,38 35,74 42,00 53,96 75,71 80,50 77,35 41,52 38,02 36,54
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 3: cenario 3.2 (€) 305,28 153,33 123,09 124,11 142,34 177,14 240,43 254,38 245,19 140,96 130,75 126,45
Reducio da fatura (€) 699,32 851,27 881,52 880,49 862,26 827,47 764,17 750,22 759,41 863,64 873,85 878,16

Tabela 1X.24: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 3: Cenario 3.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 16,75 21,85 11,45 11,81 18,07 30,03 51,78 56,58 53,42 17,60 14,09 12,61
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 3: cenario 3.3 (m3) 53,25 58,34 47,95 48,30 54,56 66,52 88,28 93,07 89,91 54,09 50,58 49,10
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 3: cendrio 3.3 (€) 393,35 429,06 356,20 358,68 402,58 486,40 638,87 672,47 650,34 399,26 374,66 364,29
Redugio da fatura (€) 611,25 575,55 648,40 645,92 602,03 518,20 365,73 332,13 354,26 605,35 629,94 640,31
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Tabela 1X.25: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 4: Cenario 4.1.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Torneiras Lavatdrio (m3) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.1 (m®) 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42 77,42
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 4: cendrio 4.1 (€) 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77 562,77
Reducio da fatura (€) 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83 441,83

Tabela 1X.26: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 4: Cenario 4.2.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11 39,11
Torneiras Lavatdrio (m3) 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93 23,93
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgao 4: cenario 4.2 (m®) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Op¢do 4: cenario 4.2 (€) 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97
Reducio da fatura (€) 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63

Tabela 1X.27: Poupanca de agua, Faro, Opcéo 4: Cenario 4.3.

janeiro | fevereiro | margo abril maio junho julho agosto | setembro | outubro |novembro | dezembro
Autoclismos (m3) 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54 26,54
Torneiras Lavatdrio (m3) 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49
Estimativa do consumo mensal (m3) 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45 140,45
Consumo ¢/ Opgéo 4: cenario 4.3 (m3) 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04
Estimativa do gasto mensal (€) 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60 1004,60
Estimativa do gasto mensal ¢/ Opgio 4: cendrio 4.3 (€) 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97 461,97
Reducio da fatura (€) 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63 542,63
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Anexo X: Periodo de retorno do investimento
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Tabela X.1: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Opcéo 1.

Opcdo 1)
Braganca
N° Anos 1 2 3 4 - 13 14 15
Valor do investimento (€)| 725,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 461,05 466,58 472,18 477,84 532,00 538,38 544,84
Lucro (€)| -264,85 201,72 673,90 1151,74 - 5718,80 6 257,18 6 802,02
Fundéo
N° Anos 1 2 3 4 --- 13 14 15
Valor do investimento (€)| 725,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanga de aguas (€)| 952,23 963,66 975,22 986,93 1098,78 1111,96 1125,31
Lucro (€)| 226,33 1189,99 2 165,22 3152,14 - 12 584,84 13 696,80 14 822,11
Faro
N° Anos 1 2 3 4 --- 13 14 15
Valor do investimento (€)| 725,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 591,96 595,52 599,09 602,68 636,02 639,84 643,68
Lucro (€)| -133,94 461,58 1 060,67 1 663,35 --- 7 252,86 7892,70 8 536,37

Tabela X.2: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Opgé&o 2:

Cenério 2.1.
Opcdo 2: cenario 2.1
Braganca
N° Anos 1 2 3 4 - 13 14 15
Valor do investimento (€)| 6 072,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 3503,94 3545,99 3588,54 3631,61 4043,18 4091,70 4 140,80
Lucro (€)| -2 568,35 977,65 4 566,19 8 197,80 - 42 907,41 46 999,11 51 139,91
Fundéo
N° Anos 1 2 3 4 --- 13 14 15
Valor do investimento (€)| 6 072,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanga de aguas (€)| 7 236,97 7323,82 7411,70 7500,64 8350,70 8450,91 8552,32
Lucro (€)| 1164,68 8 488,50 15900,20 | 23 400,84 95089,33 |103540,24 |112092,57
Faro
N° Anos 1 2 3 4 --- 13 14 15
Valor do investimento (€)| 6072,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 4498,93 4 525,92 4553,08 4580,40 4833,76 4862,76 4891,94
Lucro (€)| -1573,36 2 952,56 7 505,64 12 086,03 --- 54 566,30 59 429,06 64 321,00

Tabela X.3: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Opgéo 2:

Cenario 2.2.
Opcdo 2: cenario 2.2
Braganca
N° Anos 1 2 3 4 - 13 14 15
Valor do investimento (€)| 3 928,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 2 680,84 2713,01 274557 277852 3093,41 3130,53 3168,10
Lucro (€)| -1 247,56 1 465,46 4211,02 6 989,54 --- 33 545,62 36 676,15 39 844,25
Fundéo
N° Anos 1 2 3 4 - 13 14 15
Valor do investimento (€)| 3 928,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 5 536,96 5603,40 5670,64 5738,69 6389,06 6465,73 6543,32
Lucro (€)| 160856 7211,95 12882,59 | 18621,28 73469,64 | 7993537 | 86478,69
Faro
N° Anos 1 2 3 4 --- 13 14 15
Valor do investimento (€)| 3928,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 3442,10 3462,75 3483,53 3504,43 --- 3698,27 3720,46 3742,79
Lucro (€)| -486,30 2976,45 6 459,98 9 964,40 - 42 465,75 46 186,22 49 929,00
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Tabela X.4: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢éo 3:
Cenério 3.1.

Opcdo 3: cenario 3.1

Braganca
N° Anos 1 2 10 11 12 15
Valor do investimento (€)| 35 625,50 0,00 2301,12 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 3 422,77 3463,84 3810,68 3856,41 3902,68 4 044,87
Lucro (€)|-32 202,73 |-28 738,89 -1790,22 2 066,19 5 968,87 17 959,17
Fundéo
N° Anos 1 2 6 10 15
Valor do investimento (€)| 35 625,50 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 6 623,58 6703,07 7 030,65 7374,25 7827,45
Lucro (€)|-29001,92 |-22 298,85 5 327,50 32 002,85 70 222,88
Faro
N° Anos 1 2 10 11 12 15
Valor do investimento (€)| 35625,50 0,00 2301,12 0,00 0,00 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 3086,96 3105,48 3257,71 3277,26 3296,92 3356,62
Lucro (€)|-32538,54 | -29 433,06 -6 210,06 -2932,81 364,12 10 374,05

Tabela X.5: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢éo 3:
Cenério 3.2.

Opcdo 3: cenario 3.2

Braganca
N° Anos 1 2 6 10 15
Valor do investimento (€)| 41 557,79 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 6 963,39 7 046,95 7352,41 7 752,56 8 185,67
Lucro (€)|-34 594,40 |-27 547,45 1269,43 29 658,13 69 239,08
Fundéo
N° Anos 1 2 3 9 10 15
Valor do investimento (€)| 41 557,79 0,00 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 13 860,56 14 026,88 14 195,21 15248,42 15431,40 16379,77
Lucro (€)|-27 697,23 |-13670,35 524,85 89 345,68 |102 475,96 182 454,45
Faro
N° Anos 1 2 5 10 15
Valor do investimento (€)| 41557,79 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)] 9891,78 9951,13 10 131,33 10438,94 10755,89
Lucro (€)|-31 666,01 |-21714,88 8498,19 57 772,86 110 913,60

Tabela X.6: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢éo 3:
Cenério 3.3.

Opcdo 3: cenario 3.3

Braganca
N° Anos 1 2 7 10 15
Valor do investimento (€)| 39 413,90 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 6 103,61 6 176,86 6 556,47 6 795,35 7212,97
Lucro (€)|-33310,29 |-27 133,43 4 880,63 22 724,77 57 944,41
Fundéo
N° Anos 1 2 4 10 15
Valor do investimento (€)| 39413,90 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 12160,54 12306,47 12 603,59 13538,72 14370,77
Lucro (€)|-27 253,36 | -14 946,89 10 110,84 86 671,68 156 840,57
Faro
N° Anos 1 2 6 10 15
Valor do investimento (€)| 39413,90 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 6529,06 6568,23 6727,29 6890,21 7099,41
Lucro (€)|-32 884,84 | -26 316,61 352,79 25 366,91 60 442,05
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Tabela X.7: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢ao 4:
Cenério 4.1.

Opcdo 4: cenario 4.1

Braganca
N° Anos 1 2 8 9 10 15
Valor do investimento (€)| 33 188,54 0,00 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 412941 4178,96 4 489,02 4 542,88 4 597,40 4879,94
Lucro (€)|-29 059,13 |-24 880,17 1 268,00 5810,88 8107,16 31 934,05
Fundéo
N° Anos 1 2 4 10 15
Valor do investimento (€)| 33 188,54 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 8528,79 8631,13 8 839,52 9 495,37 10 078,93
Lucro (€)|-24 659,75 |-16 028,62 1545,61 54 554,28 103 766,90
Faro
N° Anos 1 2 7 10 15
Valor do investimento (€)| 33 188,54 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 5302,00 533381 5 495,76 5595,27 5 765,16
Lucro (€)|-27 886,54 |-22552,73 4 600,22 18 985,00 47 467,99

Tabela X.8: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢éo 4:
Cenério 4.2.

Opcdo 4: cenario 4.2

Braganca
N° Anos 1 2 8 10 15
Valor do investimento (€)| 39 120,83 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de dguas (€)| 5071,50 5132,36 551315 5 646,26 5993,26
Lucro (€)|-34 049,33 |-28916,98 3196,70 12 121,15 41 384,18
Fundéo
N° Anos 1 2 4 10 15
Valor do investimento (€)| 39 120,83 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 10 474,56 10 600,26 10 856,19 11 661,67 12 378,36
Lucro (€)| -28 646,27 | -18 046,01 3 537,65 69 164,82 129 605,13
Faro
N° Anos 1 2 6 10 15
Valor do investimento (€)| 39 120,83 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 651161 6 550,68 6 709,31 6871,79 7.080,43
Lucro (€)|-32 609,22 | -26 058,55 539,57 25 480,68 60 462,07

Tabela X.9: Periodo de retorno do investimento para um estudo de 15 anos, Op¢éo 4:
Cenério 4.3.

Opcdo 4: cenario 4.3

Braganca
N° Anos 1 2 8 10 15
Valor do investimento (€)| 36 976,94 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 5071,50 5132,36 551315 5 646,26 5993,26
Lucro (€)|-31 905,44 |-26 773,09 5 340,59 14 265,04 43 528,07
Fundéo
N° Anos 1 2 4 10 15
Valor do investimento (€)| 36 976,94 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 10 474,56 10 600,26 10 856,19 11 661,67 12 378,36
Lucro (€)|-26 502,38 | -15902,12 5681,54 71308,71 131 749,02
Faro
N° Anos 1 2 6 10 15
Valor do investimento (€)| 36 976,94 0,00 0,00 2301,12 0,00
Valor de poupanca de aguas (€)| 651161 6 550,68 6 709,31 6871,79 7.080,43
Lucro (€)|-30 465,33 | -23 914,66 2 683,46 27 624,57 62 605,96

149



