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Resumo

O crescimento esperado da populacdo mundial e os efeitos das alteracdes climaticas sdo
apontados como os principais fatores relacionados com o aumento da escassez de agua
potavel a nivel global. Por outro lado, o modelo global de desenvolvimento socioeconémico
que tem vindo a ser adotado é altamente consumidor de recursos, e tem potenciado o
aumento do consumo de dgua e de energia pelo que a eliminagdo das ineficiéncias na
utilizacao destes recursos é um assunto de importancia crescente ndao s6 em Portugal como

também a nivel mundial.

O presente estudo, tem como objetivo implementar um projeto de eficiéncia hidrica para
uma futura Residéncia para Estudantes em Leiria (Portugal). Numa primeira fase serao
identificadas as melhores praticas no setor, posteriormente serdo apresentadas as
solucdes de curto e a médio prazo que permitam reduzir o consumo de agua no edificio e

da energia associada.

O estudo aqui apresentado tem como objetivo a reducao na fatura da agua e da energia
associada, durante a fase de utilizacdo da futura residéncia de estudantes do Politécnico
de Leiria. Para atingir estes objetivos, serdo apresentadas propostas, tais como, técnicas de
regulacdo recorrendo a dispositivos eficientes, o aproveitamento de dguas pluviais como
um potencial na eficiéncia hidrica. Serd abordado a viabilidade econdmica para a

reutilizacdo de dguas cinzentas para o caso de estudo.

Para a concretizacdo desta dissertacdo, foi realizado um estudo sustentado com base em
pesquisas e analises exaustivas do material técnico e cientifico, permitindo desta forma

gue sejam apresentadas solucdes consistentes com o estudo realizado.

Palavras-chave: “Eficiéncia hidrica”, “Residéncia para estudantes”, “Sustentabilidade”.
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Abstract

The expected growth of the world population and the effects of climate change are pointed
out as the main factors related to the increase in the scarcity of drinking water at a global
level. On the other hand, the global model of socio-economic development that has been
adopted is highly resource-consuming, and has increased the consumption of water and
energy, so that the elimination of inefficiencies in the use of these resources is a matter of

growing importance. not only in Portugal but also worldwide.

This study aims to implement a water efficiency project for a future Student Residence in
Leiria (Portugal). In a first phase, best practices in the sector will be identified, and then
short and medium-term solutions will be presented to reduce the consumption of water in

the building and associated energy.

The study presented here aims to reduce the bill of water and associated energy, during
the use phase of the future student residence of the Polytechnic of Leiria. To achieve these
goals, proposals will be presented, such as regulation techniques using accessories and
replacement of utilization devices, the use of rainwater as a potential in water efficiency.

The economic feasibility of reusing gray water for the case study will be addressed.

For the realization of this dissertation, a sustained study was carried out based on research
and exhaustive analysis of technical and scientific material, thus allowing solutions

consistent with the study carried out to be presented.

Keywords: “Water efficiency”, “Student residence”, “Sustainability”.



Nota
O estudo aqui apresentado foi publicado, através de comunicac¢ao oral, na 32 Conferéncia
Campus Sustentdvel 2021 (CCS2021), na categoria “Campus Sustentdvel: desafios e

oportunidades!”

ONFERENCIA
|

SUSTENTAVEL

* £ POLITECNICO
ce(: ./ DE LISBOA

A 3.2 Conferéncia Campus Sustentavel (CCS2021) é um evento promovido pela Rede
Campus Sustentdavel, Portugal, organizado pelo Politécnico de Lisboa e que tera lugar nos
dias 28 e 29 de outubro de 2021, na Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa, em
regime online.

A CCS2021 constitui um férum de discussao e reflexdao sobre os mais recentes avanc¢os na
investigacdo, inovagdo e praticas na implementacao dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nas Instituicdes de Ensino Superior em Portugal e nos paises da
lusofonia.

Sob o tema “CAMPUS SUSTENTAVEL: DESAFIOS E OPORTUNIDADES” este evento
pretende também servir de plataforma de colaboragao e intercambio de ideias entre
estudantes, académicos, investigadores e especialistas, na procura de solucées
inteligentes e inovadoras para um futuro mais sustentavel


http://www.redecampussustentavel.pt/
http://www.redecampussustentavel.pt/
https://www.ipl.pt/
https://www.estesl.ipl.pt/
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Eficiéncia hidrica: Caso de estudo da futura residéncia para estudantes do Politécnico de Leiria

“S6 percebemos o valor da 4gua depois que a fonte seca”

(Proverbio Popular)
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1 Introducao Geral

Neste capitulo ird ser abordado a motivacdo para o desenvolvimento do presente trabalho, o
enquadramento e justificacdo do tema, os objetivos gerais e especificos definidos para a sua

execucdo, metodologia utilizada e a forma como esta estruturada a dissertacao.

1.1 Enquadramento do tema

Na atualidade, o crescimento exponencial da populacdo mundial e, acima de tudo, o atual
modelo de desenvolvimento econdmico, baseado num crescente consumo de recursos
naturais, a gestao destes recursos, adquire um papel cada vez mais significativo no contexto de
desenvolvimento sustentdvel. As questdes da sustentabilidade no uso dos recursos naturais
participam na agenda mundial, isto porque, e de acordo com alguns especialistas, a
sustentabilidade pode ja ndo ser possivel no mundo de hoje face aos recursos limitados do
planeta, em que o modelo econdmico global consome muito mais recursos do que os que estao

disponiveis (Silva-Afonso et al., 2017).

Na verdade, a populagdao mundial quadruplicou nos ultimos cem anos e o consumo de alguns
recursos, como o petréleo, aumentou cem vezes (Silva-Afonso et al., 2017). Presentemente, a
agua disponivel no mundo subsiste na quantidade suficiente para suprir as necessidades da
populacdo. No entanto, a sua disponibilidade ndo é a principal preocupacdo imediata, mas sim

a forma como atualmente tem sido gerida (ADENE, 2021).

1.2 Motivagao

A agua constitui um recurso estratégico e estruturante para a grande maioria das atividades
econdmicas, o que reforca a necessidade de garantir uma elevada eficiéncia do seu uso. A sua
disponibilidade e boa gestdo contribuem significativamente para a qualidade de vida das
populagdes, nomeadamente o abastecimento de agua e a drenagem e tratamento de aguas

residuais, tendo fortes reflexos na saude publica e no meio ambiente.
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O uso eficiente da dgua, sem condicionar a eficdcia da sua utilizacdo ao nivel das necessidades
vitais, traduz-se assim numa medida imperativa do ponto de vista ambiental, numa necessidade
estratégica do Pais e numa medida de interesse econémico para cidaddos e empresas. Uma
utilizacdo eficiente do uso da dgua traduz-se numa reducdo de caudais captados e dos volumes
de dguas residuais produzidos, contribuindo também para a ndo utilizacdo excessiva das
disponibilidades e reservas estratégicas do recurso e a sua qualidade, contribuindo desta forma
para os objetivos de sustentabilidade. Neste sentido, é fundamental reconsiderar os padrdes
de producdo e consumo nos diversos setores da atividade humana e, entre estes, os recursos
hidricos. E neste quadro de desenvolvimento sustentavel que todos os sectores da sociedade
se deveriam centrar, particularmente o cluster da Arquitetura, Engenharia e Construcdo

(também conhecido como cluster AEC).

1.2.1 O Problema

Apenas 0,014% de toda a agua da Terra é doce e facilmente acessivel. Da dgua restante, 97% é
salina e pouco menos de 3% é de dificil acesso. Tecnicamente, existe uma quantidade suficiente
de dgua doce em uma escala global. No entanto, devido a distribuicao desigual agravada pelo
aquecimento global, resultando em alguns locais geograficos muito himidos e alguns muito
secos, além de um aumento acentuado na crescente procura global de dgua doce nas ultimas

décadas impulsionada pela industria, a humanidade esta enfrentando uma crise hidrica.

Atualmente, a sociedade ja utiliza mais de 50% dos recursos de agua doce disponiveis,
prevendo-se que até 2025 essa percentagem suba para 75%. A dificuldade no acesso a agua
doce poderd originar ou acentuar, dentro de poucos anos, situacdes de escassez e de stress

hidrico em algumas zonas do planeta (LNEC, 2001).

Recorde-se que “stress” hidrico € o nome dado a uma situacdo em que a procura de agua por

habitante pode exceder temporariamente a disponibilidade ou limitar o uso do recurso.

Estima-se que cerca de 4 bilhGes de pessoas, que representam quase dois tercos da populacdo

mundial, vivenciam uma escassez hidrica grave durante pelo menos um més do ano. Meio
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bilhdo de pessoas no mundo enfrentam grave escassez de agua durante todo o ano. Metade

das maiores cidades do mundo sofrem de escassez de dgua (Mekonnen e Hoekstra, 2016).

A Figura 1 fornece um cendrio global para o ano de 2040, dos paises e os seus diferentes niveis
de stress hidrico (The Global Risks Report, 2019). Podemos observar que as regides da peninsula
arabica e norte de Africa, apresentam o maior nivel de stress hidrico em todo o mundo.
Destacam-se pela sua vulnerabilidade no que diz respeito a disponibilidade de dgua per capita,
ndo apenas pelos baixos niveis de pluviosidade destes territérios, mas também pela pressao
populacional associada a existéncia de barreiras politicas e econdmicas que impedem o

desenvolvimento de projetos de adugdo e saneamento de dgua as populagdes.

Water Stress by Country: 2040

ratio of withdrawals
to supply
Low (< 10%)
Low to medium (10-20%)
Medium to high (20-40%)
M High (40-80%)
B Extremely high (>80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

Figura 1 — Cenario stress hidrico para 2040 (World Resources Institute)

No caso dos paises mediterranicos, como Portugal, as altera¢des climaticas, ligadas a recentes
fenédmenos de seca, prejudicam a recarga dos aquiferos e favorecem a evaporacdo das linhas
de dgua sem niveis de recarga adequados, que poderdao afetar significativamente as
disponibilidades deste recurso a curto e a/médio prazo. De facto, paises como Grécia, Itlia,
Espanha e Portugal ja se encontram numa situacdo de vulnerabilidade, cujo stress hidrico é

igual ou superior a 40%, pelo menos em parte do seu territério, pelo que se torna urgente
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desenvolver medidas em todos os sectores para um aumento da eficiéncia no uso da agua
(Silva-Afonso, 2011). Perante o crescente problema da crise hidrica, torna-se indispensavel a
utilizacdo de ferramentas de gestao ambiental que visam auxiliar no uso dos recursos naturais

de forma sustentavel.

A dgua doce é um recurso global, e o seu uso aumenta a medida que o crescimento das relacées
de comércio e o consumo de bens e servigos que necessitam de grande quantidade de dgua
para serem produzidos, também aumenta. Assim, conhecer o uso da agua no processo de
producdo pode auxiliar no entendimento do carater global da dgua doce e na compreensao dos

efeitos do consumo e comércio sobre o recurso hidrico (Chapagain e Hoekstra, 2008).

Esta discussdo ganhou um maior destaque ap6s a introducdo do conceito denominado Pegada
Hidrica (Water Footprint), introduzido por Hoekstra em 2003. A Pegada Hidrica (ou Pegada
da Agua) é definida pela World Wildlife Fund (WWF) como sendo um indicador que expressa o
volume total de 4gua utilizada por um determinado pais para produzir bens e servicos
consumidos pela sua populacdo, seja esta de origem interna (producdo de bens e servicos em
territdrio nacional) ou de origem externa (consumo de bens e/ou servicos importados) (Figura

2).

Para alcancar uma gestdo eficiente da dgua e consequente reducdo da pegada hidrica de um
Pais, o relatério do Planeta Vivo da WWEF, evidencia que é necessario acrescentar uma nova
dimensdo a esta problematica: a dgua virtual, ou seja, a que é necessaria a producdo dos bens
gue consumimos. Assim, para melhorar a eficiéncia global do uso da dgua é importante, por um
lado, conhecer a equacdo relativa ao consumo direto — quem, onde e como se consome mais
agua —, e em simultaneo perceber a equacdo do consumo indireto — quem, onde e como se
produzem os bens que importamos e que utilizam dgua nessa producdo. O objetivo é que os
consumidores optem, tendencialmente, por produtos com menor conteido de agua virtual,

evoluindo gradualmente nos seus padrdes de consumo para padrdes mais responsaveis.
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Figura 2: Pegada Hidrica Mundial (WWF)

No Mundo, de entre os seis paises com uma Pegada Hidrica mais elevada, sdo encontrados
guatro paises correspondentes a regido mediterranica: Portugal, Espanha, Italia e Grécia. O
clima mediterranico tem caracteristicas unicas que surgem em apenas 3% da superficie
terrestre (WWF, 2015). Existem assim, desafios climaticos especificos pelo facto de o clima
Mediterranico identificar-se com verdes quentes e por periodos relativamente longos de seca
e invernos caracteristicamente frios e humidos (Adeyeye, 2014). A elevada variabilidade de
precipitacdo tipica deste clima origina a ocorréncia de frequentes e intensos periodos de seca
enquanto o periodo da estacdo quente tem como consequéncia uma redugdo na
disponibilidade de 4gua, agravada pela procura crescente. Entre 151 paises, Portugal ocupa o
sexto lugar no ranking mundial de pegada hidrica com um consumo de 2.260 m3/pessoa/ano
dos quais 80% corresponde ao consumo de bens agricolas e cerca de 54% dessa pegada hidrica

é de origem externa (WWF, 2015).

As mudancas climaticas nos paises do Mediterraneo, como Portugal e Espanha podem, a curto
e a médio prazo, afetar significativamente a disponibilidade de agua, devido ao elevado risco
de stress hidrico. A este padrao natural climatico, junta-se o crescimento da procura de agua
baseado no aumento das captacdes de agua para a agricultura, o abastecimento urbano, as mas

politicas e praticas de gestdo que favorecem o consumo e o desperdicio, a perda de habitats
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devido a urbanizagdo e construgao de infraestruturas. A nivel ambiental, as principais
consequéncias do uso indevido da agua sdo a poluicdo e degradagdo dos ecossistemas
associados, e a sobre exploracdo e escassez dos recursos. Também as alteracdes climaticas
tenderdo a reduzir a disponibilidade de agua no nosso Pais. Por isso a WWF defende a criagao
de padroes de gestdo de dgua responsaveis e trabalha para assegurar a viabilidade dos

ecossistemas de agua e a biodiversidade associada (Almeida et al., 2006).

1.2.2 Justificagcdo de escolha do tema

Assim, devem ser desenvolvidas politicas para o uso eficiente da dgua em todos os setores,
abrangendo nomeadamente o setor da construcdo, onde os principais desafios passam por
aumentar a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, reduzindo o desperdicio e influenciando os
padrées de consumo da populagdo e a sua escolha por tecnologias adequadas as suas
necessidades. Neste contexto, o relatério World Water Development Report (WWDR, 2021)
cita que, reconhecer, medir e expressar o valor da 4dgua, e incorpord-lo na tomada de decisdes,
sdo fundamentais para alcancar a gestdo sustentdvel e equitativa dos recursos hidricos e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 das Nac¢des Unidas para o

Desenvolvimento Sustentavel.

Recentemente, em 2017, mas sem que o fendmeno fosse isolado, o Pais viveu uma situacdo de
seca severa e extrema (Figura 3). A seca e a escassez de agua terdo tendéncia para aumentar

em Portugal, devido aos efeitos das alteracdes climaticas.

e | cC
3

: g:::: :)e(\t,ree’?a ”g " C.Ipl:.idld. de campao (maxima

Chuva Moderada * ® ® s1-» capacidade de dgua que o solo é capaz

Chuva Fraca » v ® 61 de reter apés drenagem do excesso).

Normal L ® 4160

Seca Fraca » A\ 21-40 m

Seca Moderada a 1120 Ponto de emurchecimente permanente
@ Seca Severa [ ] ® 0110 (teor abaixo do qual as plantas sio
@ Seca Extrema ® PEP incapazes de extrair dgua).

Figura 3: indice de severidade de seca (esquerda) e percentagem de dgua no solo (direita) (ADENE et al., 2018)
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Em Portugal, a necessidade de uso eficiente da dgua ja foi reconhecida como uma prioridade nacional a

partir da publicacdo do Programa Nacional para Uso Eficiente da Agua (PNUEA).

Nem toda a agua captada é aproveitada existindo uma parcela significativa relacionada com
perdas e com uma utilizagao ineficiente nos diversos setores. Estas foram estimadas em cerca
de 3100x10°m3/ano, representando aproximadamente cerca de 40% das necessidades totais
de 4gua do pais. Em termos econémicos representam um valor préximo de 728x10°€/ano, o
equivalente a 0,64% do Produto Interno Bruto (PIB) Portugués, dos quais cerca de metade
corresponde ao ciclo urbano da agua resultante das perdas no transporte (redes publicas) e de
ineficiéncia no seu consumo final (edificios). A aplicacdo desta medida conduzird também a uma
reducdo no consumo de agua em 83 m3/ano por fogo (familia média composta por 2,7
pessoas), significando uma reducdo a nivel nacional de 390x10°m3/ano no ciclo urbano da

agua (Adeyeye, 2014).

A agua, como recurso vital, deverd estar, assim, no centro das praticas de uso eficiente dos
recursos em todos os setores, incluindo em edificios, onde o setor urbano representa

aproximadamente 20% da utilizacdo de agua em Portugal segundo o PNUEA (APA, 2012).

O PNUEA, surge em Portugal como uma nova politica governamental, que procura garantir uma
melhor gestdo, centrado na otimizacdo do uso eficiente da agua, sem colocar em causa a
qualidade de vida, as necessidades vitais e o desenvolvimento socioeconémico das
comunidades. Este plano consiste num instrumento integrante de politicas visando a aplicacdo
de uma nova cultura de 4gua num pais onde a variabilidade climatica gera frequentes situagdes
de stress hidrico. Este programa tem como finalidade reduzir os riscos decorrentes de escassez
de agua, potenciada durante os periodos de seca, tornar o pais menos vulneravel a variabilidade
climatica e melhorar as condicdes ambientais nos meios hidricos. Pretende assim atingir estes
objetivos através, por exemplo, da adequagdo/reconversdo tecnoldgica de equipamentos, da
sensibilizacdo, informacdo e educacdo, apoio técnico e regulamentacdes técnicas, da
normalizacdo e rotulagem e certificacdo. Investir na criacdo de uma consciéncia nacional da
importancia da agua e na mudan¢a de uma cultura do desperdicio e indiferenga, por uma

cultura de respeito € um dos objetivos principais do PNUEA (APA, 2012).
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De entre as medidas propostas no PNEUA destaca-se a “Regulamentacdo Técnica,
Normaliza¢do, Rotulagem e Certificacdo” a qual determina a obrigatoriedade de uso de
dispositivos eficientes em novas construcdes ou reabilitacdo de estruturas existentes onde sdo

descritas as seguintes a¢des a serem executadas para o setor urbano:
= Elaboracdo e atualizacdo de legislacdo aplicavel a dispositivos e equipamentos;

* |mplementagao de um sistema de classificacdo da eficiéncia de utilizagdo de agua

(Certificacdo e Rotulagem) aplicével a dispositivos e equipamentos;
= Elaboracdo do regulamento de certificacdo hidrica de edificios;

* Integracdo da certificagcdo hidrica de edificios com o Sistema Nacional de Certificacdo

Energética e da Qualidade do Ar Interior.

Entre outras medidas este programa sugere a reducdo de consumos através de equipamentos
mais eficientes e o recurso a alternativas a dgua potavel para utilizacdes menos exigentes, como
a limpeza de sanitas e as maquinas de lavar roupa. VEm sendo cada mais utilizados
equipamentos como autoclismos de dupla descarga, torneiras e chuveiros de baixo consumo,

temporizadores, redutores de caudal, arejadores, entre outros.

Economicamente as medidas apontadas como mais eficazes passam pela poupanca de agua
nos banhos (cumulativamente justificada pela inerente poupanca de energia) e na limpeza das
sanitas com aguas alternativas menos tradicionais, provenientes, por exemplo, de Sistemas de
Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP) e Sistemas Prediais de Reutilizagdo e Reciclagem de
Aguas Cinzentas (SPRAC) que, além disso, também poderdo ser usadas noutros fins (rega,
lavagem de automodveis e pavimentos, lavagem de roupas e usos industriais como redes de

incéndio, sistemas AVAC e torres de arrefecimento, por exemplo) (Neves, e Martins, 2009).

Vérios estudos evidenciam a significativa poupanca de agua potdvel conseguida através da
substituicdo dos equipamentos tradicionais por equipamentos mais eficientes, sendo esta
considerada a solugcdo mais facil de implementar e com retorno econdmico mais rapido, em

virtude do seu custo relativamente baixo. Acredita-se que com certas estratégias é possivel
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reduzir em até 50% o consumo de dgua potavel nos empreendimentos, durante e apds a sua

construcao (Neves, e Martins, 2009).

Se em relagdo a esta solucdo as vantagens sdo notdrias, no que se refere aos SAAP, e mesmo a
aplicagdo conjunta destas duas medidas, as vantagens econémicas poderdo ndo ser tao ébvias,
sendo por isso conveniente fazer um estudo antes da sua aplicacdo (Martins, 2009; Bertolo, 2003;

Verdade, 2008).

O presente estudo, pretende justamente contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
destas tecnologias, implementando estes conceitos num caso de estudo referente a um projeto
de residéncias para estudantes em Leiria (Portugal), a implantar na localidade freguesia dos
Parceiros (Unido das Freguesias de Parceiros e Azoia), junto ao Polo Académico. No capitulo 3

ird ser feito uma caracterizacdo geral do edificio tido como estudo de caso.

1.3 Objetivo Geral e Especificos

A presente dissertacdo tem como objetivo geral, implementar um projeto de eficiéncia hidrica
para uma futura Residéncia para Estudantes em Leiria (Portugal). Os objetivos especificos estdo
agrupados em duas fases. Numa primeira fase serao identificadas as melhores praticas no setor,
posteriormente serdao apresentadas as solu¢des de curto e a médio prazo que permitam reduzir

o consumo de agua potavel no edificio e a energia associada.

1.4 Metodologia

Pretende-se, através de uma recolha de dados aferir quais sdo os principais componentes de
consumo de agua, fazer um estudo de solugbes para gestao de consumos de aguas bem como
0 seu aproveitamento, os custos associados e posteriormente apresentar propostas de medidas
gue traduzam numa melhoria eficiéncia hidrica e consequentemente a diminuicdo da fatura

energética.
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O trabalho decorre pelas seguintes etapas:

Apresentagao de
solugdes para o
caso de estudo

Revisao Caracterizagao do
bibliografica caso de estudo

Andlise de custos | Andlise de

. Conclusdes finais
associados resultados;

1.5 Estrutura da Dissertagao

A presente dissertacdo estd subdividida em 5 capitulos de modo a permitir a compreensao dos
principais conceitos relacionados com a eficiéncia hidrica em edificios, e posteriormente uma
analise dos resultados e sugestdes de medidas para melhoria de desempenho energético do

edificio em estudo. Assim, esta dissertacdo possui a seguinte estrutura:

5

Capitulo 4

¢ Apresenta o enquadramento e justificacdo do tema, os objetivos, a
descricdo do plano de trabalhos e a estrutura da dissertagdo.

e Constitui a parte de revisdo bibliografica, focando a questdo da
eficiéncia hidrica em edificios como contributo para a sustentabilidade.
Apresentado os conceitos tedricos relativos a eficiéncia hidrica e a sua
importancia nos dias de hoje.

¢ Material e métodos, onde sera feita uma caracterizagdo dos aparelhos
sanitarios e dispositivos de utilizacdo que foram objeto de estudo para
implementacdo nas Residéncias e serdo apresentadas solucdes para
reducdo do consumo de agua potavel.

¢ Resultados e Discussdo, com uma apresentacdo de uma analise da
viabilidade técnica e econdmica das solugdes apresentadas.

e As principais conclusdes e proposta para trabalhos futuros sdo
apresentadas, listando-se no final, as Referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 Estado da Arte

No presente capitulo serdo expostos os principais conceitos tedricos do estado da arte relativos
a eficiéncia hidrica, que irdo servir de apoio ao desenvolvimento do estudo de eficiéncia hidrica
das novas Residéncias para Estudantes, que estdo projetadas para a Unido de freguesias de

Parceiros e Azoia, Leiria (Portugal).

2.1 Ciclo urbano da agua

Embora cubra cerca de 71% da superficie terrestre, a grande maioria da agua disponivel
encontra-se nos oceanos, sob a forma de dgua salgada, e a sua purificacdo envolve métodos de
tratamento consideravelmente dispendiosos (atendendo as tecnologias atualmente
disponiveis). Apenas uma fatia muito pequena desse volume total corresponde a reservatérios
de agua doce (2,5%), dos quais dois tercos encontram-se em estado sdlido nos glaciares e
calotas polares e apenas um terco estd acessivel ao Homem, em reservatorios superficiais (lagos

e rios) e subterraneos (Figura 4).

o Gelo subterraneo e
pergelissolo 69%

Agua doce de superficie e
outros 1.2%
Agua doce
2,5%
GLACIARES E CALOTES

Oceanos 96,6% 68.7% Mistura no solo 3.8%
' . Atmosfera 3%
Pantanos 2.6%
: Rios 0.49%
Seres vivos 0.26%

Figura 4: Distribui¢cdo da dgua na Terra (EPAL, 2017)

A dgua potavel que chega as nossas casas comega por ser captada no meio hidrico, seguindo

ms

para as Estacdes de Tratamento de Agua onde é tornada adequada para consumo.

-

armazenada em reservatérios e a partir dai distribuida a populagao. Depois de utilizada
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recolhida e novamente tratada para ser devolvida a natureza em condigdes ambientalmente

seguras, Figura 5.

@

Consumo
invertido

Tratamento ETAR
Devolugao
ao meio

Distribuicao) Saneamento -

Com o uso extremo deste bem juntamente com as altera¢des climaticas o ciclo hidroldgico

Tratamento ETA 0

Figura 5: Ciclo Urbano da dagua (Adaptado)

poderd ser alterado de forma negativa, fazendo com que a atmosfera fique mais quente
aumentando a evaporacgao, alterando os padrdes de precipitagcdo, causando problemas no
abastecimento publico da dgua. Verificou-se no capitulo anterior que cerca de 40% da
populagdo mundial vive ja em areas de stress hidrico e este nimero ira subir para cerca de 75%
até 2025 abrangendo, em grande parte, a bacia do mediterraneo (ADENE, 2021; Silva-Afonso,

2009).

A gestdo da agua traduz-se numa adaptacdo progressiva as constantes mudancas climaticas,
devido a aleatoriedade do meio ambiente e do desenvolvimento das atividades humanas. A
adaptacdo deve passar por conceber um Plano Estratégico de Adaptacdo para todas as
atividades que requerem o uso da agua. Um dos pontos importantes na adaptacdo as alteracoes
climaticas deve de ser o de assegurar a sustentabilidade do abastecimento publico de agua a
longo prazo, ndo sé para o consumo humano, mas também para outras atividades econdmicas,

como a agricultura e a produgdo de energia.

Assegurar um abastecimento constante de agua potavel a populacdo ndo é uma tarefa simples.

E necessario que os sistemas de abastecimento publico de d4gua tenham em conta diversos
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fatores, incluindo a dimensdo da populacdo e dos agregados familiares, as mudancas nas
caracteristicas fisicas da superficie dos solos, o comportamento dos consumidores, a procura
por parte dos setores econdmicos (como as atividades turisticas), a composicdo quimica da
agua e a logistica do armazenamento e transporte da dgua. Tém igualmente de ter em
consideracao os desafios suscitados pelas alteracdes climaticas, que podem incluir inundacgdes,

ondas de calor e periodos de escassez de dgua inesperados.

De forma a ser mais eficaz e equitativa a estratégia de adaptacdo e garantir a sustentabilidade
dos recursos hidricos, é necessdria uma gestdo em todas as fases, desde o abastecimento
publico de dgua até as suas diferentes utilizagcdes por parte dos consumidores. Esse processo
pode passar pela regulacdo da captacdo do abastecimento e dos consumos de agua a longo
prazo bem como a sua articulagdo com uma estratégia de protecdo e uso eficiente da agua,

buscando novas formas de captagao e utilizagao da agua.

2.2 Consumos de dgua potavel e Nexus Agua/Energia

A energia esta interligada com a 4gua, tratando-se de elementos bdsicos para a vida, para o
desenvolvimento socioecondmico sustentdvel, para o bem-estar da populacdo e para o
progresso tecnolégico. A agua é necessaria para a producdo de energia e a energia é
indispensavel para a producdo de agua para consumo humano e para utilizacdo nos setores
produtivos (captacdo de dgua, processamento, distribuicio e utilizacdo final, requerem
eletricidade). A intrinseca interdependéncia entre energia e agua torna-se mais complexa a
medida que o crescimento econdmico, o aumento da populacdo, a crise energética e os

impactos das alteracgdes climaticas se intensificam (APA, 2012).

A coordenacdo de politicas de dgua e energia, de forma sustentdvel, torna-se essencial para
minorar os riscos associados a sua interdependéncia e garantir eficiéncia e racionalidade no uso

destes recursos.

A gestdo de recursos hidricos envolve o ciclo da dgua, no seu ambiente natural (rios, lagos,
aquiferos entre outros) em termos de quantidade e qualidade, enquanto a gestdo de servico de

agua cabe ao desenvolvimento e gestdo de infraestruturas para captar, tratar, transportar e
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fornecer a dgua ao utilizador final, e por fim recolher as aguas residuais e encaminha-las para
tratamento e posterior descarga ou reutilizagdo segura. A interdependéncia do Nexus Agua —
Energia é desta forma resumida na Figura 6, existindo a necessidade a partida de distinguir os
recursos hidricos dos servigos de dgua e a forma como sdo geridos. Considera-se assim que a

energia é principalmente necessdria para o fornecimento de servicos de agua (WWDR, 2014).

Nexus Agua - Energia

Agua para Energia Enersi 5
A produgdo de energia e nergla para agua
eletricidade requerem agua: Recolha de agua, processamento,
= Arrefecimento termoelétrico; distribuicdo e utilizagao final,
= Producdo hidroelétrica; requerem eletricidade:
» Extragdo de minerais e mineragdo; «Bombagem,
=Producao de combustiveis +Transporte,
[fasseis, ndo fosseis e T e,
biocombustiveis); L
sDesalinizagao

»Controlo de emissdes.

Pegada da agua para o desenvolvimento Pegada da energia para o desenvolvimento
da energia da agua

Figura 6: A interdependéncia do Nexus Agua — Energia (APA, 2012)

Como exemplo, os sistemas de abastecimento publico de dgua, sdo sistemas de larga escala
qgue transportam agua em vastas areas geogréficas para a populacdo, levando a impactes
ambientais adversos significativos, ou seja, uma enorme quantidade de consumo de energia e
emissOes de gases de efeito estufa associadas a processos de bombeamento e perdas de agua.
O consumo de eletricidade associado aos sistemas de bombeamento representa a maior
parcela do consumo de energia em todo o setor de agua, que pode chegar até 90% (Luna et al.,

2019).

Deve notar-se que uma maior eficiéncia na utilizacdo de dgua em edificios conduz a reducdo do
consumo de dgua e diminui os efluentes de dguas residuais, na rede geral, aumentando
também a eficiéncia de energia neste sector e contribuindo para a redugdo das emissdes de
gases (Silva-Afonso, 2014). Os consumos de 4gua potdvel sdo repartidos em trés sectores
essenciais: o residencial, o industrial e o comercial (Rodrigues et al, 2012). Relativamente ao
sector residencial, o consumo de agua encontra-se associado a diversas atividades, tais como:

higiene pessoal (duche, banheira, lavatério e bidé), descargas de autoclismo, maquinas de lavar
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roupa e de lavar louga, irrigacdo e piscinas. Neste sentido, o Regulamento do Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (RDEEH), que veio substituir o Regulamento das
Caracteristicas do Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE), incorpora atualmente a
eficiéncia hidrica como vidvel contributo para a eficiéncia energética, nomeadamente com
aplicacdo de chuveiros e sistemas de duche certificados com a categoria “A” ou superior (Neves

e Martins, 2009).

A reciclagem e reutilizacdo de dgua nos edificios tem como vantagem adicional a reducdo direta
do volume de &gua residual a ser encaminhado para a Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR), resultando em economias substanciais nos custos de funcionamento destas

unidades de tratamento (WWDR, 2014).

O uso de sistemas de utilizacdo de agua mais eficientes (tirando partido das solugdes,
equipamentos e tecnologias inovadores) em comparacdo com sistemas convencionais,
mostram que as economias nos edificios podem atingir 30% do consumo de agua (ANQIP,
2020). Poupar 4gua significa ainda poupar energia, em casa e na nossa comunidade. No que se
refere aos edificios residenciais, 23% da fatura energética no setor doméstico esta associada ao
aquecimento de dgua (ANQIP, 2020), sendo a maior parte da agua consumida pelas familias
aquecida com recurso a gas e eletricidade (Silva-Afonso et al.,, 2011). Nos edificios, a
pressurizacao e o aquecimento de agua quente sanitaria sao duas operagdes com um elevado
consumo energético e que espelham a relacdo entre a dgua e a energia, como ilustrado na

Figura 7.

W Yy
N 7y,

Aquecimento da dgua

* 23%

Fatura energética

&

30% -
Potencial de poupanca
hidrica nos edificios

Habitagio, dgua, eletricidade e gas

30%
//////////” I \\\\\\\\\\\\\\ Consumo das familias (PT)
|

7 N
i

3,5%

Poupangcas de energia associadas
@

Figura 7: Consumos de agua e poupangas de energia associadas (Guia Aqua Experience, 2018)
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Assim, a titulo conclusivo pode afirmar-se que a reducdo no consumo de dagua em edificios a
partir da aplicagdo de medidas de eficiéncia hidrica, como a aplicacao de dispositivos eficientes,
implica uma reducdo do volume de dgua captado, tratado e transportado bem como uma
reducao no volume de agua residual a ser tratada. Ira também conduzir a um significativo
aumento de eficiéncia energética reduzindo consequentemente todos os custos energéticos
associados em cada uma das fases do ciclo urbano da dgua contribuindo paralelamente para a

reducdo de gases de efeito de estufa, designadamente as emissdes de CO,.

Areducdo de consumos pode ser obtida pela via econdmica, socioldgica ou técnica, mas apenas
esta Ultima serd objeto de andlise na presente Disserta¢do, tendo em atengao os seus objetivos.
A via econdmica compreende, em regra, o aumento progressivo do preco da dgua, enquanto a
via socioldgica (ou comportamental) envolve, por exemplo, a sensibilizagdao dos cidad3os para

a importancia das medidas de eficiéncia hidrica.

2.3 Eficiéncia hidrica em edificios

Uma parte significativa do total de dgua captada é desperdicada, devido a ineficiéncia de uso e
a perdas. Tratando-se por isso de uma componente que acarreta custos para a sociedade, sem

Ihe trazer beneficios (PNUEA, 2012).

2.3.1 Aplicagao do principio dos 5Rs na eficiéncia hidrica

A ANQIP, apoiando-se em fundamentos de sustentabilidade, e assegurando as medidas
propostas no PNUEA para o sector da construcdo, procurou estruturar as intervencdes a serem
aplicadas para o uso eficiente da agua no ciclo urbano. Assim, determinou um principio
orientador reconhecido como o principio dos 5R’s (Figura 8) analogo ao principio dos 3R’s

aplicado aos residuos (Guia Aqua eXperience, 2018).
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Reduzir as Recorrer a EFICIENCIA
Reduzir os Reutilizar Reciclar HIiDRICA

consumos aagua a agua altzrrlr?aeg\s/as 2O
EDIFiCIOS

perdas e os
desperdicios

Figura 8: O principio dos 5R da eficiéncia hidrica em edificios

O primeiro R - Reduzir os consumos, relaciona-se com a adog¢ao de produtos ou dispositivos

eficientes, sem prejuizo de outras medidas de carater ndo técnico (econdmicas e socioldgicas).

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

retorno de agua quente sanitaria.

Em relacdo ao terceiro e quarto R, a diferenca entre reutilizagdo e reciclagem da agua, reside
no fato de se considerar uma utilizacdo “em série” ou a reintrodugdo da agua no inicio do

circuito (apds tratamento).

No que refere ao quinto R, o recurso a origens alternativas pode envolver o aproveitamento de
aguas pluviais, de dguas fredticas ou ainda de &4guas salgadas (Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues, 2010a). Importa referir que, o designado clima mediterranico ndo é particularmente
favordvel ao aproveitamento de dgua 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 duragdo habitual de dois a trés meses. Alguns paises europeus,
como Portugal, Espanha, Italia ou Grécia, sdo abrangidos na maior parte do territério por este
tipo de clima (Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues, 2010a). No entanto, Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues (2010b) 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
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conservacdo do recurso agua potavel, permitindo satisfazer parte significativa dos consumos

de Inverno, para além de ter um efeito benéfico na redugao dos picos de cheia.

As medidas de eficiéncia hidrica nos edificios segundo o Principio 5R’s traduzem-se num
potencial de reducdo de consumos de dgua na ordem dos 2,24 x 10 m3/ano e de energia em
11,6 x 10° kWh/ano (consumo energético para aquecimento de dguas quentes sanitdrias).
Deve ser levada em conta ainda a reducdo de consumos energéticos nas redes de
abastecimento publico de agua, de drenagem e tratamento de dgua residuais estimado em 4,4
x 10% kW h/ano, perfazendo um total na reducdo do consumo energético em cerca de 16 x 10°
kWh/ano. Esta redugdo no consumo energético no ciclo urbano da agua tem como
consequéncia uma reducdo de emissdes de gases de efeito de estufa correspondente a 4500

toneladas de CO,/ano (Neves, e Martins, 2009).

2.3.2 Tecnologias de medigao Inteligente do consumo de agua

Frequentemente, o conhecimento da poupanca de agua atingida através da aplicacdo de
dispositivos eficientes de dgua nado é o suficiente para incentivar os consumidores a investirem
na atualizacdo dos seus dispositivos devido a falta de informacdo em tempo real e da
desagregacdo dos respetivos consumos. Com isto, e de acordo com Adeyeye (2014), a
tecnologia de medicdo inteligente de agua surge como fator chave na monitorizacdo dos
consumos, permitindo um nuimero consideravel de beneficios com a sua ado¢ao em edificios
residenciais, coletivos e similares. Os dados recolhidos provenientes destas medi¢des
possibilitam aos gestores e utilizadores residenciais analisar e determinar a eficacia de
estratégias e medidas adotadas, a informacdo relativa de onde, quando e como a agua é
utilizada e a informacdo detalhada de padrdes de consumo no edificio, podendo estimar o
periodo de retorno do seu investimento nas medidas de eficiéncia hidrica. Permite assim uma
analise custo-beneficio e respetiva economia de agua, orientando no sentido da otimizacdo do
planeamento e gestdo de infraestruturas e da gestao na procura de agua, originando menores
custos para os gestores do ciclo de agua no setor urbano e proprietarios dos edificios. As
vantagens associadas a utilizacdo de tecnologias de medicao e gestdo inteligente correspondem

a.
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Melhorar a compreensao do padrao de consumo comercial e residencial,
variabilidade espacial e temporal em tempo real permitindo um conhecimento fidvel
das quantidades de agua necessaria para abastecimento e armazenamento, excesso
de oferta e volumes de descarga de aguas residuais a fim de projetar novas medidas

estratégicas para o uso eficiente da dgua;

Aumentar a perce¢do do consumo desagregado de agua em edificios residenciais,

coletivos e similares;

Identificar fugas nos edificios e na rede de distribuicao;

Procurar a mudanca de comportamento nos consumidores através de displays

residenciais aumentando a sua conscientizacdo para o uso eficiente da agua.

Conhecendo os padrdes de consumo nos edificios e, consequentemente, das horas de ponta na

procura da agua, pode resultar na reducdo de pressdo existente sobre as infraestruturas da

rede de distribuicao, correspondendo ao seguinte acréscimo de beneficios:

Minorar a necessidade de substituicdo de bombas e infraestruturas da rede por
outras de maior poténcia e dimensdes, respetivamente, gerando uma elevada

economia financeira;

Bombas de menor poténcia, funcionando por um periodo mais longo, terdo como

consequéncia uma maior economia nos custos energéticos.

Algumas das barreiras a serem ultrapassadas para alcancar uma difusdo mais rdpida dos

sistemas de medicdo de agua inteligentes sao:

Elevado custo dos equipamentos (contadores inteligentes/displays, etc.);

Escassa compreensao dos beneficios de dados de medigdo inteligente;

O monopdlio das empresas de abastecimento de agua (menos inclinados a

satisfacdo do cliente em detrimento do seu desempenho e lucro empresarial);

Falta de campanhas de sensibilizacdo aos consumidores.
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Assim sendo a reduc¢do dos consumos pode ser obtida pela adocdo de novos produtos ou

dispositivos eficientes, impondo-se a adogdo de sistemas de rotulagem de facil interpretacao.

Existe no mercado uma larga gama de produtos inteligentes, que para além de ser eficientes
procuram sensibilizar o consumidor para os gastos de dgua e/ou energia que estdo a consumir,

sao exemplos:

Waterpebble

Dispositivo fabricado nos Estados Unidos, que permite fazer um controle do gasto de dgua em
cada duche, informando o utilizador se esta a exceder o tempo necessario para cada utilizagdo,
e desta forma incentivando as pessoas a melhorar os seus habitos de consumo, poupando agua,
energia e dinheiro. Este dispositivo coloca-se perto do ralo e deteta o caudal de 4dgua a sua
volta. Contém uma bateria que ativa um sistema de luzes que indicam quanto tempo se esta a
gastar no banho relativamente a média. Caso se observe uma luz verde, indica que se esta
efetivamente a poupar dgua, uma luz amarela indica que estd dentro da média e uma luz

vermelha indica que se estd a exceder o tempo necessario.

Figura 9: Waterpebble (Waterpebbleus)

Smart flush

O sistema smart flush, apresentado em 2015 pela OLI, seleciona automaticamente a maneira
mais eficiente para efetuar a descarga (solidos — descarga completa; liquidos — meia descarga),
informando através de sinais luminosos LED incorporados num sistema touch personalizavel,
qual foi a solucdo escolhida, bem como o nimero de litros poupados em cada descarga e as

horas. Tem também a possibilidade de efetuar descarga manual. Uma grande vantagem desta
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tecnologia, para além do sistema de dupla descarga, é revelar informacdo nunca antes visivel e
que se pudesse quantificar com precisao, incentivando os utilizadores a poupancga de dgua nos

seus dispositivos.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INFORMAGAO DE
POUPANGA DE AGUA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INFORMAGAO DE QUANTIDADE
DE DESCARGA POR LUZ

® ®
Descargs completa  Meis descarga
,,,,,,,,,,,,,,, POSSIBILIDADE DE
DESCARGA MANUAL
® ®

Figura 10: Sistema smart flush (Catalogo OLI) (adaptado)

2.3.3 Redugdo das perdas e desperdicios

O exemplo da utilizagdo de sistemas de circulagao e retorno de agua quente sanitaria tem-se
generalizado nos ultimos anos, ndo sé por forca das medidas de eficiéncia energética que foram
tornadas obrigatérias através da publicacdo de diversa legislacdo, mas também como fator de
aumento de conforto nas utilizacdes e como medida de eficiéncia hidrica. Em Espanha, por
exemplo, o Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) ja obriga a utilizacdo destes sistemas sempre
gue a distancia entre o aparelho produtor de agua quente e o dispositivo de utilizagao for
superior a 15 metros (Cédigo Técnico de Edificacion (CTE), 2006). Na Alemanha esta distancia é
mais reduzida (seis metros). Em Portugal esta previsto no novo regulamento que ird substituir

o RGSPPDADAR, a obrigatoriedade sistemas de retorno de agua quente sanitaria

Na verdade, estes sistemas integram-se dentro da politica dos 5R da eficiéncia hidrica em
edificios, na medida em que permitem a reducdo do desperdicio de agua, através da reducao
dos tempos de espera (Ishimoto et al., 2011). Integram-se, assim, no chamado 22 R — Reducgdo
de perdas e desperdicios. Note-se que o conceito de desperdicio é diferente de perda. O

conceito de “perda de agua” pode ser facilmente compreendido tendo por base os termos
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utilizados em economia, onde se define “perdas” como “bens ou recursos consumidos, mas ndo
incorporados no produto final”. Sob a parcela de perda enquadram-se, assim, as deficiéncias
de um determinado sistema que levam a perda fisica/real de dgua, obrigando a um consumo

do recurso superior ao necessario para a “produgao”.

O conceito de desperdicio corresponde basicamente a um consumo desnecessario do recurso
(por excessivo) no processo de “produgdo”. Por exemplo, um uso negligente da d4gua ou um
deficiente funcionamento geral dos sistemas prediais de agua. Ou seja, o desperdicio de agua
é, um conjunto de acdes e processos, através dos quais se gasta sem proveito, ou pode ser
simplesmente mal-usada. A quantidade de agua consumida num edificio é o somatdrio das

guantidades de agua, utilizada, perdida e desperdicada, como ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Conceito de consumo de dgua

O conceito de “uso” corresponde a quantidade de dgua necessaria a realizacdo de determinada

IH

atividade. Eventualmente, pode ser viavel obter o mesmo “produto final” (banho diario, por
exemplo), utilizando menos agua. Neste caso, fala-se de eficiéncia hidrica por reducdo de
consumos (o 12 R). E interessante notar que a eficiéncia hidrica, por sua vez, também aumenta
a necessidade de considerar circuitos de retorno em muitos casos, no entanto sé uma analise
de custo beneficio ird definir a sua pertinéncia em cada caso concreto (agua consumida &

consumo de energia associada).

Considerando, por exemplo, um chuveiro letra “A” da ANQIP, que tem um caudal de 7 |/min,
torna-se evidente que o tempo de espera de agua quente (sem circulagao) é significativamente

superior ao que se observa com um chuveiro corrente de 15 |/min.
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No que se refere as perdas, as principais situacdes observadas em edificios respeitam a
autoclismos e redes exteriores de rega enterradas.Para a detecao de fugas em edificios existem

algumas técnicas simples, como a seguir se indicam:

= Fechar a torneira do contador, a entrada;

= Abrir a torneira mais distante no edificio;

= Esperar até a dgua parar de correr;

= Colocar um copo cheio de dgua na boca da torneira;

= Se houver succ¢do da dgua do copo pela torneira, significa que existe fuga na rede interior

do edificio.

Sdo exemplos de detecdo de fugas, a observacdo das leituras de contador em horas “mortas”
para permitir detetar se estd ou ndo a ocorrer situagdo de fugas nas canaliza¢Ges. No caso dos
autoclismos pode deitar-se cinza de cigarro na sanita e esperar para ver se a cinza fica
depositada no fundo ou se a cinza é arrastada e desaparece indicando que ha fuga na valvula

ou na caixa de descarga (Quercus,2021).

A reducdo de perdas e desperdicios podera ser obtida, por exemplo, a partir do controlo de
perdas em dispositivos ou setorizacdo de instalacGes e dos circuitos de distribuicdo de dgua, em
especial na adocdo de circuitos de retorno de dgua quente sanitaria e instalacdo de dispositivos

de mistura termostatica.

Em suma nos edificios (residenciais e ndo residenciais), a eficiéncia hidrica deve orientar-se em
cinco vertentes: reduzir os consumos; reduzir as perdas e os desperdicios;
reaproveitar/reutilizar e reciclar a agua usada e recorrer a origens alternativas (aguas do
subsolo, dguas pluviais e/ou aguas cinzentas). As principais situacGes de perdas em edificios sdo
verificadas nas descargas de autoclismos e redes exteriores de rega. Desta forma, apresenta-se
algumas medidas possiveis a adotar no sentido de reduzir os desperdicios de agua relacionados

com a utilizacdo este tipo de dispositivos:
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Descargas de urindis e autoclismos

A instalacdo de sistemas de descarga automaticos e instalagdo de dispositivos com o menor
volume de agua possivel adequados a cada tipo de instalacdo, tendo em consideragdo a detecdo
periddica de fugas e respetiva reparagdo. S3o variados os modelos comercializados, que
utilizam volumes de descarga muito inferiores aos modelos convencionais, bem como
dispositivos que ndo necessitam da utilizacdo de dgua nas suas descargas, excetuando a agua
utilizada em limpezas periddicas. Os dispositivos que ndo exigem o uso de agua ou eletricidade
durante as suas descargas, para além de evitar que os odores se libertem e que os residuos se
depositem, podem ser de facil manutencao e instalagdo podendo economizar muitos litros de
agua por ano. O exemplo de bacias de retrete a vacuo (Figura 12) que sdo idénticas as
convencionais, oferecem o mesmo tipo de conforto e higiene. O funcionamento deste sistema
consiste no transporte dos residuos em condutas sob pressdo (negativa) até um tanque de
vacuo coletor, diretamente para o sistema de esgotos ou para outros usos (por exemplo

producado de biogas).

"'. e 7
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Figura 12: Bacias de retrete com funcionamento a vacuo

Também existem Mictérios sem recurso a agua (Figura 13) que podem ser de cartucho
substituivel no préprio sifdo, de tecnologia de membrana incorporada ou com recurso a valvula

de dupla vedacao.

liquido biodegradavel

uina

selo com
dupla vedacao

a) b) <)
Figura 13: Urindis sem utilizagdo de dagua. a) com cartucho substituivel; b) com tecnologia de membrana incorporada; c)

com valvula de dupla vedagdo
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Reutilizacdo da agua

A 3gua utilizada para lavar as maos é reutilizada para fazer a descarga, em urindis e bacias de
retrete, permitindo desta forma uma poupanca de agua na ordem dos 50% (Figura 14). Este
tipo de sistema, com uma torneira com automatismo, por exemplo sensores infravermelhos,

garantem uma maxima eficiéncia do conjunto.

a)

Figura 14: Dispositivos com lavatério incorporado a) mictério; b) bacia de retrete

Sistemas de rega

O desperdicio de grandes volumes de dgua associado aos niveis de ineficiéncia relacionados
com os usos exteriores é geralmente de elevada dimensdo e com margem para melhorias
significativas. Os consumos com pesos mais significativos em termos de perdas sdo os
associados a rega dos espacos exteriores, principalmente nos meses mais quentes em que as
necessidades sdo maiores e as disponibilidades reduzidas. A substituicdo ou adaptacdo das
tecnologias de rega constitui igualmente uma medida de reducdo de consumos neste tipo de

utilizacGes.

Com efeito, a adocdo de algumas estratégias comportamentais simples mostra-se bastante
eficaz, como por exemplo fazer uma programagao adequada da rega (preferir regas mais
intensas durante periodos mais espacados entre si, favorecendo a infiltragdo e instalagdao mais
profunda das raizes), ajustar a intensidade da rega de modo a evitar escoamentos superficiais,
preferir regas em periodo noturno, como antes do amanhecer ou no final da tarde (de modo a
reduzir as perdas por evaporacao), interromper a rega com vento forte (principalmente quando
se utilizam aspersores ou pulverizadores) ou aquando da ocorréncia de precipitagdo através de

sensores de precipitacado, vdlvulas de fecho automatico e controladores programados para o
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efeito ou mesmo manualmente, (Figura 15) (evitando desperdicio de agua proveniente do
sistema de abastecimento e também de energia, no caso de ser captada a partir de pogos ou
furos), bem como realizar uma manutencao periddica do sistema, de modo a garantir o estado
de conservagao do sistema e prevenir roturas nas tubagens. O cumprimento deste tipo de

procedimentos pode conduzir a niveis de eficiéncia na ordem dos 70% (Lisboa E-Nova, 2014).

.\ L=
Figura 15: Sensores de chuva, humidade do solo e vento (respetivamente, da esquerda para a direita)

O sistema de rega manual é feito a partir de mangueiras e torna-se pouco eficiente pelo facto
de n3do garantir uma distribuicio homogénea da 4gua. E utilizado maioritariamente em jardins
de area reduzida ou em casos especificos. A medida mais eficiente consiste na colocagao de um
dispositivo de regulacdo de caudal na extremidade da mangueira que permita igualmente
uniformizar a distribuicdo de agua. S3o exemplos de dispositivos para controlo de caudal, os

dispositivos apresentados na Figura 16.

Figura 16: Dispositivos de controlo de caudal para mangueiras

Os sistemas de controlo automdtico envolvem a utilizacdo de tubagens, aspersores,
pulverizadores ou gotejadores, um ou mais programadores e elementos auxiliares, como
valvulas, redutores de pressdo e sensores de precipitacdao ou humidade. Estes sistemas podem

ser de aspersdo ou gota-a-gota, dependendo da utilizacdo pretendida.
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A rega de alto volume por aspersdo (Figura 17) é adequada a areas extensas com poucos
obstaculos, permitindo adaptar-se consoante as necessidades e ser programada em circulo
total ou parcial. A rega de baixo volume por aspersdo com micropulverizadores adequa-se

unicamente a canteiros (Lisboa E-Nova, 2014).

Figura 17: Sistema de rega por aspersdo

O sistema gota-a-gota (Figura 18) constitui o método mais eficiente em termos de consumo de
agua, mantendo uniforme o nivel de humidade do solo e reduzindo as perdas por evaporac¢ado
e escoamento superficial, debitando um caudal a baixa pressdo através de pequenos orificios.
Em contrapartida, necessita de uma maior preocupacgao nas opera¢des de manutencgao e possui
um menor periodo de vida Util. Adequa-se principalmente a terrenos com declives acentuados
e vegetacdo com raizes profundas. Este sistema permite uma reducdo do consumo de dgua na

ordem dos 60% relativamente a sistemas de rega por aspersao (Lisboa E-Nova, 2014).

Figura 18: Sistema de rega gota-a-gota
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2.3.4 Certificacdo e rotulagem de dispositivos e equipamentos

A certificagdo e rotulagem de eficiéncia hidrica de dispositivos e equipamentos é acompanhada
de beneficios no sentido de disponibilizar informacdo (caracteristicas técnicas e consumo de
agua efetivo) para os consumidores e fabricantes, influenciando na sua decisdo no momento
de aquisicdo, constituindo um mecanismo fundamental na divulgacdo de tecnologias eficientes

para o uso sustentavel da agua.

A promogao da utilizagdo de equipamentos eficientes hidricamente em Portugal bem como a
sua rotulagem e certificacdo é da responsabilidade da ANQIP — Associacdo Nacional para a
Qualidade nas Instalagdes Prediais. Esta entidade criou um sistema de Certificagao e Rotulagem
de Eficiéncia Hidrica de Produtos, através da elaboracao de especificacdes técnicas (ETA) para
diferentes produtos, com o objetivo de disponibilizar aos consumidores a informacgao sobre as
caracteristicas técnicas, em termos de eficiéncia hidrica e energética, dos dispositivos que
utilizam ou venham adquirir (Adeyeye, 2014). Pela importancia que tem a eficiéncia hidrica em
termos de qualidade e conforto na habitacdo, e pela dimensao dos problemas que lhe estdo
associados, a ANQIP foca-se em particular nas instalagdes de aguas e esgotos e nas questdes de

sustentabilidade, tendo ja efetuado vdrias intervengdes nesse dmbito, entre as quais:

= Concecdo do sistema nacional de certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica de

produtos;

= Apoio na realizagdo de estudos e/ou eventos técnicos/cientificos, a nivel nacional e

internacional;

= Formacdo para técnicos, instaladores e outros intervenientes;

= Divulgacdo de estudos, normas e regulamentos recentes, nacionais e internacionais;

= Edicdo e elaboracdo de especificacOes técnicas (ETA) e outras publicacdes;

= Elaboracdo e revisdo da regulamentacdo e legislacao nacionais do setor;

= Concecdo de sistemas particulares de certificacdo para uso dos seus associados e de

outras entidades;
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= Realizacdo de auditorias de qualidade e/ou de eficiéncia hidrica a instalacGes existentes

ou em construgao;

= Pareceres sobre projetos e obras, quando solicitada para tal.

O seu sistema de certificagdo e rotulagem, criado em 2008, é constituido por sete classes de
eficiéncia distintas, que variam consoante o consumo de dgua de cada dispositivo. As classes
sao definidas pelas letras A**, A*, A, B, C, D e E, por ordem decrescente de eficiéncia, como se

pode observar a partir da Figura 19.
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Figura 19: Exemplo de rétulos de Eficiéncia Hidrica adotados em Portugal (ANQIP)

Os rétulos com classes de eficiéncia mais elevadas poderdo conter indica¢des relativas a
exigéncias de performance, comodidade na utilizacdo ou saude publica, que deverdo ser tidos
em conta aquando da aquisi¢cdao do dispositivo. Por exemplo, para os autoclismos de pequeno
volume, a ANQIP atribuiu a classe de eficiéncia hidrica A* ou A*™ com um aviso obrigatério no
rotulo para garantir a performance desejada e condi¢cdes de drenagem compativeis na rede
predial. A utilizacdo de dispositivos com um melhor desempenho hidrico é das medidas que
apresentam mais beneficios e pode ser aplicada nas instalagdes residenciais, coletivas e

similares de diferentes formas, entre as quais se pode observar na Figura 20:

Otimizagdo do Controlo do Controlo do

volume de dgua tempo de caudal debitado Utilizagdo de Reutilizagdo de
utilizado nos escoamento pelos agua da chuva dguas cinzentas
dispositivos dos dispositivos dispositivos

Figura 20:Medidas de Eficiéncia Hidrica
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Estas alternativas podem ser adotadas tanto nos autoclismos e bacias de retrete, chuveiros,
torneiras, urindis, maquinas de lavar roupa e loi¢a, como em usos exteriores, como em sistemas
de lavagem de pavimentos e de veiculos e em sistemas de rega. Alguns dos sistemas de
eficiéncia hidrica adotados para estes dispositivos tém um retorno financeiro num curto espacgo
de tempo, o que incentiva ainda mais a sua implementacdo. Por vezes basta um investimento
pouco significativo para melhorar consideravelmente a eficiéncia no uso da dgua. A aplica¢ao
da maior parte destas medidas ndo necessita de ser prevista na fase inicial do projeto, uma vez
gue a implementacdo de dispositivos mais eficientes apds a construcao do edificio ndo implica

necessariamente que se realizem alteragées significativas na sua estrutura inicial.

Na reabilitacdo urbana, o regulamento revisto trard ainda obrigacdes para os proprietdrios e
também oportunidades de melhoria da eficiéncia, conforto e seguranga no uso da dgua. A nivel
europeu estd em desenvolvimento a Urban Water Agenda 2030 que vem promover a eficiéncia
hidrica e gestdo da 4gua nas cidades signatdrias através dos seus responsaveis e outros

stakeholders, a semelhanca do Pacto de Autarcas que existe para as areas de Energia.

No setor residencial, a Figura 21 ilustra os usos de agua mais representativos que estdo
associados aos banhos e duches (cerca de 39%), descargas sanitarias (cerca de 20%) e aos

eletrodomésticos (cerca de 20%).

Lavar o carro
e regar jardins

6% o~
@ Eletrodomésticos
20%
Preparagao alimentar

6%

Figura 21: Utilizacdo da dagua em casa considerando usos tipicos (Guia aqua experience, 2018)

Tania Patricia Vieira Castro 31



Eficiéncia hidrica: Caso de estudo da futura residéncia para estudantes do Politécnico de Leiria

No capitulo anterior abordou-se algumas das formas de reduzir o consumo da dgua e que passa
pela correta escolha de produtos/dispositivos de utilizagdo da agua nos edificios, que
assegurem maior eficiéncia e igual ou melhor conforto. Por outro lado, deverd haver
preocupa¢dao em otimizar o tempo despendido em cada utilizagdo, para ndao anular os
beneficios potenciais da reducdo dos caudais instantdneos que se consiga com a renovacgao e
substituicdo dos dispositivos. A identificacdo para reduzir um gasto de dgua ndo util dos
edificios, é essencial. Os sistemas de monitorizacdo e gestdo inteligente de consumos de agua
ajudam a identificar estas situacdes. O exemplo da Figura 22, ilustra as varias solucdes de apoio

a decisdo no que diz respeito a eficiéncia hidrica de um edificio.

Circulagdo e retorno de
agua quente sanitaria

@ Comportamento
Q)
Eletrodomeésticos (e)

mais eficientes

Sistemas de gestao
inteligente

Espacos
exteriores

O,
i 5 Coberturas verdes
Reabllitagéo.das Dispositivos e
redes prediais produtos eficientes

Figura 22: Exemplos de solugdes para a eficiéncia hidrica (Guia Aqua experience, 2018)

A quantidade de dgua potdvel consumida pelos equipamentos sanitarios depende de muitas
variaveis e basicamente varia de acordo com o local e a época do ano em que sdo usados, para
além da instalacdo predial e das tecnologias envolvidas. A cultura e consequentes habitos

também interferem no consumo de agua (Gongalves, 2014).

No entanto, os consumos de agua pelos aparelhos sanitarios podem ser abordados por dois
aspetos. O primeiro passa pela sua tecnologia, que envolve a sua construcdo e funcionamento,
determinando a quantidade de agua descarregada. Em segundo lugar, relaciona-se com a

cultura da populacdo em causa, que se reflete no seu comportamento, variando de acordo com
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cada individuo e com o seu meio cultural. No entanto, o grau de consciéncia sobre o valor da
agua tem vindo a aumentar devido a sua degradagao e escassez, o que pode levar a mudangas

nos padrdes de comportamento (Gongalves, 2014).

Em Portugal é possivel observar nas casas de banho publicas, por exemplo, que o uso de
aparelhos economizadores de dgua tem vindo a aumentar. Estes aparelhos tém como finalidade
reduzir o consumo de dgua. Enquanto as substituicdes de torneiras automaticas por torneiras
acionadas por um sensor de presenca podem economizar cerca 48% de agua, as substituicoes
de torneiras comuns por torneiras acionadas por sensor apresentam uma poupanga de cerca

de 77% (Fasola et al., 2011).

2.3.4.1 Autoclismos e bacias de retrete

Os autoclismos sdao exemplo de equipamentos que utilizam agua potavel desnecessariamente,
uma vez que, as suas descargas poderiam ser feitas, com a mesma eficacia, utilizando aguas de
menor qualidade, provenientes por exemplo de sistemas de aproveitamento de dguas da chuva

e/ou aguas cinzentas.

Os autoclismos das bacias de retrete foram considerados como uma prioridade pela ANQIP,
uma vez que as descargas de autoclismos representam um dos maiores consumos de agua no

ciclo predial em Portugal (Silva-Afonso, 2009).

Nas instalagdes comerciais, coletivas e industriais este é também um uso bastante frequente,
no entanto com menor impacto no consumo global (Lisboa E-Nova, 2014). Segundo as Aguas
de Portugal, estes dispositivos possuem uma capacidade de armazenamento que varia dos 7
aos 15 litros, estimando-se assim um consumo médio de cerca de 10 litros por descarga tendo
em conta que atualmente a dimensao média dos agregados domésticos privados em Portugal
é de 2,5 pessoas por fogo (PORDATA,2021) e que diariamente cada habitante utiliza a descarga
de um autoclismo cerca de 4 vezes, com um consumo de cerca de 10 litros por descarga, cada
fogo gasta em média 104 litros de agua por dia, o que corresponde a um consumo médio anual

de cerca de 38 m3.
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Para além de serem utilizadas em descargas relativas a necessidades fisioldgicas, as bacias de
retrete sao muitas vezes utilizadas para depdsito de residuos para os quais este dispositivo ndo
foi concebido, como por exemplo residuos organicos domésticos ou outros residuos
provenientes de outros usos como limpezas da habitacdo, etc. Também o habito de depositar
papel higiénico nas bacias de retrete contribui para que haja um maior nimero de descargas
efetuadas e se gaste uma maior quantidade de dgua. Este mau habito estd presente em grande
parte da sociedade portuguesa e resulta na necessidade de efetuar mais do que uma descarga

por uso, pois por vezes uma Unica descarga nao é suficiente para escoar todos os residuos.

Caso seja somente utilizada a quantidade de dgua necessaria para que haja um escoamento
eficiente de todos os residuos havera uma reducao significativa da quantidade de agua utilizada
em cada descarga, bem como dos gastos relativos ao uso da dgua e energia associada. Por outro
lado, os gastos de dgua em alguns aparelhos também estdo muitas vezes associados a uma
estanquidade deficiente, podendo originar fugas. Desta forma, as principais medidas a adotar

para a reducdo do consumo de dgua em autoclismos sao (Lisboa E-Nova, 2014):

= alteragdo dos comportamentos de uso que induzam desperdicios;

= ytilizacdo de volumes que ocupem parte da capacidade total do autoclismo;

= adaptacdo ou substituicdo do equipamento padrdo por outro de baixo consumo (com
descarga de volume reduzido, com descarga de dupla capacidade ou com descarga

interrompida);

= adoc¢do de um procedimento regular de detecdo e reparacao de fugas;

= recorrendo a solugdes especificas como bacias de retrete sem uso de agua (bacias de
retrete com compostagem, incineragdo, vacuo ou quimicas) em casas isoladas ou em

pequenos aglomerados;

= reutilizacdo de agua proveniente de outros usos.
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Tabela 1: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de autoclismos (adaptado de ETA 0804)

Tolerancia (Volume

VOLUME Categoria de Tolerancia (Volume min. de descarea
NOMINAL Tipo de descarga eficiéncia maximo - descarga ’ &
. . para poupanca da
(litros) Hidrica completa) .
agua)

5,0 Dupla descarga A++ 4,0-4,5 2,0-3,0
5,0 Dupla descarga A+ 4,5-55 3,0-4,0
6,0 Dupla descarga A 6,0 -6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 7,0-7,5 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-4,5
4,0 C/ interruptor de A+ 40-45

desc. -
50 C/ interruptor de A 45-5,5

desc. -
6.0 C/ interruptor de B 6.0-6.5

desc. -
70 C/ interruptor de C 70-75

desc. -
9.0 C/ interruptor de b 85-9,0

desc. -
4,0 Completa A 4,0-4,5 _
5,0 Completa B 4,5-5,5 _
6,0 Completa C 6,0-6,5 _
7,0 Completa D 7,0-7,5 _
9,0 Completa E 8,5-9,0 _

ATabela 1, apresenta a categoria de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de autoclismos,
bem como os tipos de descarga/volumes. Os autoclismos com volumes de descarga inferiores
aos tradicionais (por exemplo, 6 litros) sdo correntemente utilizados e com eficiéncia
comprovada em muitos paises, particularmente se associados a uma bacia de retrete também
desenhada para maximizar a limpeza e arraste desses volumes de agua. Atualmente ja sdo
comercializados em Portugal autoclismos de dupla descarga, ajustando de certa forma a
guantidade de dgua descarregada em funcdo da necessidade. Na utilizacdo destes dispositivos
verifica-se uma redugdo significativa de gastos de volumes de dagua em cerca de 70% das

descargas (Lisboa E-Nova, 2014).
Existem sistemas de dupla descarga com volumes varidveis, como 6/3 litros, 5/3 litros, 4,5/3
litros ou até 4/2 litros. No entanto, o uso de descargas inferiores a 4 litros pode causar

problemas nas redes de drenagem dos edificios e obrigaria a alteracdo das instala¢Ges prediais
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(dimensionamento dos sistemas de drenagem). Em Portugal, a maior parte desses critérios
seguem os definidos no Sistema | da Norma Europeia EN 12056-2, que ndo permite o uso de

descargas de 4 litros nos sistemas de drenagem prediais.

Para além disso, deve-se verificar se o volume de descarga a adotar é compativel com
caracteristicas de diferentes bacias de retrete ou dos sistemas de drenagem, como os didmetros
e inclinagGes da rede. Segundo esta norma, a classe de eficiéncia hidrica mais adequada para
autoclismos instalados em locais cujas redes foram dimensionadas de acordo com o Sistema |
é a correspondente a autoclismos de dupla descarga com volume maximo entre 6,5 e 6 litros e
volume minimo entre 4 e 3 litros (classe de eficiéncia A segundo as categorias definidas pela
ANQIP), sendo o sistema de 6/3 litros o normalmente utilizado (Silva-Afonso, Bernardo e

Pimentel-Rodrigues, 2013).

O arrastamento de sélidos é influenciado pelo peso do aglomerado, a forma e a drea da seccdo
transversal, que se relacionam com o diametro, a inclinacao do ramal de descarga e os volumes.
A inclinacdo é uma varidvel com uma influéncia significativa, e os valores mais favordveis na
distancia de arrastamento dependem significativamente deste parametro, dentro dos limites
estabelecidos. Os valores de 1% das inclina¢gdes conduzem a distancias aceitaveis nas situacdes
atuais, quando o tubo é DN90 para uma descarga de 6 litros. Para uma descarga de 4 litros, as
distancias de arrastamento sdao aceitaveis apenas para inclinagdes superiores a 2% num tubo
DN90 ou DN110 (Silva-Afonso et al., 2013). As Figuras 23, 24 e 25 ilustram alguns exemplos de

dispositivos de dupla descarga.

Figura 23 : Exemplo de valvula de dupla descarga ajustavel de acordo com o nivel de agua pretendido (Catalogo OLI)
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Figura 24 : Exemplo de autoclismo exterior de dupla descarga com regulacdo do volume de descarga (3/6 - 3/9 litros), de

classe de eficiéncia A de acordo com as exigéncias da ANQIP (Catalogo OLI)

Figura 25: Exemplo de autoclismo interior de dupla descarga de 6/3 litros ajustavel para 7/3 ou 5/3 litros, de classe de

eficiéncia A++ ou A+ de acordo com as exigéncias da ANQIP (Catalogo OLI)

Sistema Hidroboost

Desenvolvido pela OLI, esta tecnologia consiste num sistema de ativacdo de dupla descarga a
partir de uma placa de comando acionada por sensores sem necessidade de toque, bastando
uma aproximacao da mao para uma descarga completa (rodando a valvula de descarga num
sentido) ou para meia descarga (rodando a valvula de descarga para o sentido contrario) (Figura
26). O funcionamento deste sistema dispensa a utilizacdo de rede elétrica ou pilhas, sendo este
autossuficiente: a geracdo de energia é feita através da entrada de agua no autoclismo,
passando por um hidro-gerador que aproveita o seu movimento para gerar e acumular energia
até que se feche a torneira de boia. Essa energia alimenta o sensor que deteta a proximidade

do corpo humano e monitoriza os niveis de energia acumulados no hidro-gerador, garantindo
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que o sistema funcione corretamente, mesmo sem utilizacdo continua (caso necessario, é feita

uma descarga automatica para manter o hidro-gerador carregado).

Figura 26: Esquema de funcionamento de autoclismos de dupla descarga com sistema hidroboost (Catalogo OLI)

2.3.4.2 Chuveiros e sistemas de duche

Os chuveiros e sistemas de duche sdo atualmente o equipamento que mais dgua consome num
edificio em Portugal, com uma percentagem de consumo médio didrio acima dos 30%
(Adeyeye, 2014). Este elevado consumo de agua em banhos e duches deve-se a varios fatores,
dos quais se destacam o caudal do chuveiro que depende da pressdo da rede, a duracao do
duche e o numero de duches por dia do agregado familiar (Paraiso, 2013). No entanto, a
frequéncia e a duragdo do duche encontram-se relacionados com aspetos comportamentais,

podendo um duche demorar em média entre 5 e 15 minutos (Almeida et al., 2006).

Deste modo, surge a necessidade de reduzir o volume total de dgua consumido por utilizacao
sem originar, contudo, perdas de conforto e bem-estar por parte do utilizador. Nesse sentido,
a solucdo passa por substituir ou adaptar os chuveiros convencionais por modelos mais
eficientes (certificados pela ANQIP), sendo este o método mais eficaz de poupar agua na
utilizacdo associada a este dispositivo bem como na reducdao do consumo energético para
aquecimento de Aguas Quentes Sanitarias (Adeyeye, 2014). E de notar que, de acordo com o
PNUEA, dever-se-a ter em atenc¢do que a reducao do caudal de agua podera provocar o nao
acionamento do dispositivo de aquecimento (por exemplo: esquentador) tendo como
consequéncia o ndo aquecimento da dagua. No entanto, os modelos mais eficientes de chuveiros

conseguem alcangar consumos menores sem ocorrer perda de pressao, uma vez que recorrem
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a processos de mistura de ar no fluxo de agua ou a processos em que sdo criadas gotas de dgua

mais finas, ndo sendo notada pelo utilizador a variagao de caudal (Barroso, 2010).

AnormaNP EN 1112:2011 descreve os requisitos necessarios a serem cumpridos relativamente
aos caudais de chuveiro, os quais variam entre um caudal minimo de 7,2 [/min e 38 l/min,
ambos a uma pressdo de 300 kPa. A pressdo mencionada corresponde a pressdo média em
Portugal, sendo esta adotada, em diversos ensaios laboratoriais (ETA 0807). Relativamente as
banheiras, chegou-se a conclusdo de que as torneiras ndo deveriam ser classificadas, dado que
o consumo de dgua quente depende do volume da banheira que se pretende encher e ndo do

caudal do dispositivo (Afonso et al., 2010 in Paraiso 2013).

Tal como acontece nos autoclismos, a ANQIP possui especificacdes técnicas para os chuveiros,
a ETA 0806 para atribuicdo de categorias de eficiéncia hidrica, como se pode observar na Tabela

2. Os dispositivos alvo, sujeito a ensaios laboratoriais sdo os seguintes:
= Cabecas de duche (chuveiros), isoladamente;

= Torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche amovivel ou fixa (sistemas

de duche).

Considera-se que um chuveiro convencional gasta em média 11,5 litros por minuto, muito
embora, este valor possa variar, consoante a fonte. Uma forma de diminuir este caudal é
através da instalacao de economizadores de fluxo nos chuveiros, conforme os ilustrados na
Figura 27, ou entdo, a substituicdo integral do equipamento por um chuveiro com um

consumo mais baixo.

=
C—

Figura 27: Sistemas economizadores para duches e chuveiro eficiente rotulados pela ANQIP
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De acordo com a Tabela 2 e segundo a ANQIP, considera-se que a utilizacdo ideal de chuveiros
e sistemas de duche, correspondendo a categoria A, aquela que tem um consumo de agua entre
5,0 e 7,2 l/minuto.

Tabela 2: Condicdes para atribuigdo de categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de chuveiros e

sistemas de duche (adaptado de ETA 0806)

Sistemas de duche com

CAUDAL (Q) Chuveiro Sistemas . T Sistemas de duche com
. torneira termostatica . ‘e
(I/min) de duche torneira termostaticas e
ou eco-stop
eco-stop
st A+ A+ A++ (1) A++ (1)

5,0< Q<7,2 A A A+ A
7,2< Q59,0 B B A A*
9,0< Q<15,0 C C B A

15,0< Q D D C

30<Q E E D C

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

Nota-se que para pequenos caudais (5,0 [/minuto ou menos) pode ocorrer risco de queimadura
com alguma facilidade, pelo que se recomenda para as categorias A e A* a utilizacao de torneiras

termostaticas e essa informacao deverd ser indicada no rétulo.

2.3.4.3 Torneiras e fluxdmetros

As torneiras sdo os dispositivos mais comuns (lavatérios, bidé, banheira, lava-louca), utilizados
no dia-a-dia, quer em habitacGes quer em instalacdes coletivas. As atividades servidas por este
equipamento passam nado s6 pela lavagem de maos, no caso de torneiras de lavatério, como
também pela lavagem de alimentos ou de louca, no caso de torneiras de cozinha. Segundo
Adeyeye (2014), em Portugal, o consumo deste tipo de dispositivo corresponde a 16% de
consumo de agua, dependendo de varios fatores como o caudal, a duracdo da utilizacdo e o
numero de utilizacdes por dia do agregado familiar. Novamente, a frequéncia e a duracao de
utilizacdo deste tipo de dispositivos encontram-se associada a aspetos comportamentais, uma
vez que a duracdo de utilizacdo pode variar entre poucos segundos e varios minutos (Barroso,
2010). A ocorréncia de fugas, por outro lado, pode aumentar significativamente o consumo de

agua.
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De momento, ja é possivel encontrar torneiras que permitem uma utilizacdo confortavel com
caudais mais reduzidos ou, em certos casos, modelos de torneiras pulverizadoras ou adaptadas
com arejadores (Paraiso, 2013). Outro tipo de dispositivos mais frequente em instalaces de
uso coletivo, sdo os mictérios, equipados por fluxémetros, podendo atingir até cerca de 20% do
consumo total de agua do edificio (Alves, 2010). Os modelos convencionais podem ser de
fluxdmetro, ou seja, por agao do utilizador é descarregado um determinado volume de agua,
ou de fluxo continuo quando um pequeno caudal é descarregado continuamente. De acordo
com a ETA 0808 consideram-se os seguintes dispositivos para atribuicdo da classificacdo de

eficiéncia hidrica em torneiras e nas vdlvulas de descarga de mictdrio:

= Torneiras de lavatorio;

= Torneiras de cozinha;

= Fluxdmetros de mictérios.

Torneiras

Neste tipo de dispositivo, os fatores que mais influenciam o seu consumo sao, o seu caudal, a
duracdo da utilizacdo e a frequéncia de utilizagdes. Existem as seguintes tipologias de torneiras

(Alves, 2015):

= Monocomando: acionadas através de um sé manipulo, que condiciona ndo sé o fluxo
de agua como pode condicionar a temperatura desejada pelo utilizador (torneiras

misturadoras);

= Bicomando: controlo independente dos canais de agua fria e quente, através de dois
manipulos para cada fluxo de dgua (fria e quente). O fluxo final é a combinacdo dos dois
fluxos gerados pela abertura de cada manipulo. Com um sistema de acionamento de

1809, conseguem obter um rapido ajuste de caudal apenas com meia-volta na torneira;

= Termostdticas: permitem controlar com exatiddao a temperatura da dgua, mantendo-a
sempre constante e ao nivel desejado, através da sincronizacdo do comando com o

cartucho interno;
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= Eletronicas: utilizadas principalmente nos lavatérios e duches de diversas instalagdes
sanitarias publicas e comerciais, ndo necessitam de qualquer tipo de forga fisica para

serem acionadas, bastando uma aproximacao ao sensor;

= Com temporizador (sistema eco stop): utilizadas principalmente em locais publicos e
comerciais, funcionando apenas durante alguns segundos através de uma pressdo no

manipulo, evitando o desperdicio de dgua e o esquecimento da torneira aberta.

Na Figura 28 encontra-se ilustrados exemplos para cada uma das tipologias de torneira

mencionadas.

Figura 28 : Torneira monocomando (a), bicomando (b), termoestatica (c), eletrénica (d) e temporizada (e) (Eurotubo,
s.d.; El Corte Inglés, s.d.; Leroymerlin s.d.; Casa das torneiras s.d.; Leroymerlin s.d).
Também para as torneiras existe uma especificacdo técnica para atribuicdo dos rétulos de
eficiéncia de acordo com o caudal debitado pelos dispositivos (CTA 0802 2012b). No caso de
classificacdo A e A*, os rétulos devem ter associados a recomenda¢dao de utilizacdo de
arejadores, de modo a aumentar a area de contacto do fluxo. Nas Tabelas 3 e 4 apresentam-se
as condicGes para a atribuicdo de categorias de eficiéncia hidrica para as torneiras de lavatério

e torneiras de cozinha, respetivamente.

Tabela 3: Condig6es para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatério (adaptado de ETA 0808).

CAUDAL (Q) Torneiras de Torneiras de lavatdrio Torneiras de lavatério

(I/min) lavatoério com eco-stop ou com eco-stop e

arejador (1) arejador (1)
Q<2 A At () A+ )

2,0<Q<4,0 A A* A**
4,0< Q<6,0 B A A*
6,0<Q<9,0 C B A
9,0< Q<12,0 D C

12<Q E D C
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(1) Entende-se como arejador uma ponteira que, através de emulsdo de ar, permita uma utilizagdo cémoda da
torneira com baixo caudal. A utilizagdo de ponteira pulverizadora (spray) ou de fluxo laminado, considera-se equivalente ao
arejador.

(2) Ndo se considera de interesse a utilizagdo de eco-stop nestes casos

De acordo com a Tabela 3, as torneiras de lavatério com um consumo de agua entre 2,0 e 4,0
l/minuto, categoria A, sdo consideradas como utilizacdo ideal. No que diz respeito as torneiras
de cozinha, Tabela 4, o modelo proposto considera que a utilizagdao corresponde a um consumo
de agua entre 4,0 e 6,0 [/minuto, categoria A. Para os dois tipos de torneiras, nas categorias
At e A** , aconselha-se a utilizacdo de torneiras com arejador por razées de conforto na

utilizacdo (Silva-Afonso et al., 2017).

Tabela 4: Condigdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha

(adaptado de ETA 0808).

CAUDAL (Q) Torneiras de Torneiras de cozinha Torneiras de cozinha com eco-stop
(I/min) cozinha com eco-stop ou e arejador (1)
arejador (1)
Q<4 A* A2 A+ (2)
4,0<Q<6,0 A A* A
6,0< Q<9,0 B A A*
9,0<Q<12,0 C B A
12,0< Q <£15,0 D C
15<Q E D C

(1) Entende-se como arejador uma ponteira que, através de emulsdo de ar, permita uma utilizagdo cémoda da
torneira com baixo caudal. A utilizagdo de ponteira pulverizadora (spray) ou de fluxo laminado, considera-se equivalente ao
arejador.

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

Em instalacdes coletivas, os urindis sdo os dispositivos usados mais frequentemente. Os
modelos mais utilizados podem dividir-se principalmente em dois sistemas distintos (Alves,

2015):

] Fluxdmetro: volume de dgua descarregado a pressdes elevadas, com acionamento por

parte do utilizador;
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. Fluxo continuo: descarga continua ou intermitente de um pequeno caudal de dgua sem

a necessidade de intervengao por parte do utilizador.

Os fluxdmetros de fluxo continuo, sdo bastante ineficientes, pois como funcionam
ininterruptamente, geram um desperdicio consideravel de dgua nos periodos em que ndo estdo
a ser utilizados. De forma a reduzir desperdicios de agua relacionados com a utilizacdo de
urindis, devem ser adotadas medidas, como a instala¢do de sistemas de descarga automaticos
e a instalacdo de dispositivos com menor volume de dgua possivel, adequados a cada tipo de
instalagao (Alves, 2015). Existem diversos tipos de fluxdmetros, como os sistemas de controlo

automatico de descarga, nomeadamente:
*  Fluxédmetro com temporizador mecanico (Figura 29 a);
®*  Fluxédmetros com sensor infravermelhos (Figura 29 b);
=  Fluxdmetros com sensores de liquidos (Figura 29 c);

®*  Fluxémetros com termostato (Figura 29 c).

7
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a) b) <)
Figura 29: Exemplo de um fluxémetro (Nicolau & Rosa), b) Exemplo de urinol com sensor infravermelho (HDSafe) e c)
Exemplo de urinol com sensor de liquido e termostato (Geberit)
Relativamente aos fluxdmetros de mictorio, a Tabela 5 considera o modelo implementado para
a utilizacdo ideal (letra A) é aquela que tem um volume de descarga entre 2,0 e 4,0 litros (Silva-

Afonso et al., 2017).
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Tabela 5: Condig¢des para atribuigdo dos rétulos de eficiéncia hidrica de fluxdmetros de mictério (adaptado de ETA

0808).

VOLUME DE DESCARGA (V) Categoria de Eficiéncia Hidrica
(litros)

V<1,0 A*
1,0<V<2,0 A
2,0<V<4,0 A
4,0 <V< 6,0 B
6,0 <V< 8,0 C

8,0 <V< 10,0 D

10,0 <V E

2.3.4.4 Economizadores ou redutores de caudal

Também chamados de redutores de caudal, os economizadores sdo aparelhos aplicados nas
torneiras e chuveiros que reduzem o fluxo da dgua em aproximadamente 50% em relacdo aos
filtros comuns. A sua certificacdo é feita através de ensaios laboratoriais que permitem elaborar
curvas de pressdo/caudal. Para escolher um economizador é necessario ter conhecimento da
pressdo da habitacdo (através da entidade gestora ou por medicdo) e procurar através dos
graficos de certificacdo qual o economizador que mais se adequa, geralmente os que oferecem
os caudais minimos de conforto, que normalmente sdo 3 a 4 |/min para torneiras de lavatério,

5 a 6 |/min para torneiras de cozinha e 6 a 7,2 |/min para chuveiros.

Estdo disponiveis no mercado torneiras de baixo caudal onde, em geral, os fabricantes
procuram compensar as eventuais sensacdes de desconforto através de solu¢des adequadas,
como a emulsdo de ar. Em relacdo as torneiras de maior caudal, podem ser aplicadas, por
exemplo, ponteiras redutoras. Contudo, nestes casos, a reducdao do caudal nas torneiras pode
conduzir a uma sensacao de desconforto, em particular nos casos em que o dispositivo ndo
apresenta performances adequadas para baixos caudais, podendo transmitir uma sensacao de

falta de pressdo ou caudal (Silva-Afonso et al., 2012).

O principio de funcionamento destes dispositivos que permite a redugao dos consumos de dgua

consiste na mistura de oxigénio com a agua, originando microbolhas que aumentam o volume
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e reduzem proporcionalmente o fluxo de agua (ANQIP, 2020). Permite ainda manter o conforto
de utilizagdo, uma vez que proporcionam a sensac¢ao de utilizagdo do mesmo volume de agua,
guando na verdade a poupanca de dgua e energia podera variar entre os 40 e 60%, dependendo
do modelo instalado (Oliveira, 2014). Por isso, os redutores a utilizar quando se pretende um
caudal relativamente reduzido devem ser do tipo arejador, pulverizador ou redutor de fluxo

laminado como ilustrado na Figura 30.

3)

Figura 30: 1) Economizador de fluxo pulverizador; 2) Arejador e 3) redutores de fluxo laminado

Os arejadores funcionam como um emulsionador de ar, que permite a reducdo do caudal de
agua sem diminuir o conforto. Os arejadores s3ao compostos por elementos que restringem o
escoamento, introduzindo de seguida ar no fluxo de 4gua. As ponteiras de fluxo pulverizado, ou
pulverizadores, diminuem o caudal criando simultaneamente um efeito de chuveiro com
diversos jatos de agua. O efeito chuveiro proporciona um raio de acdo do jato relativamente
alargado, com menos quantidade de agua, efeito ndo aparente devido a pulverizacdo. Existem
ainda redutores de fluxo laminado, que tém uma aplicacdo e funcionamento idénticos aos
arejadores, mas sem a introducdo de ar no fluxo de dgua. Esta diferenca pode provocar uma
sensacdo de conforto inferior, pois a velocidade de escoamento reduz-se em propor¢ao com o
caudal, mas a visualizacdo de uma massa de dgua aparentemente abundante e uma utilizacdo

sem salpicos reduz a sensacao de desconforto. Os redutores de fluxo laminar sdo adequados
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para utilizagdes muito frequentes, em locais publicos e em todas as zonas onde existem

preocupag¢des com saude publica derivadas do contacto ar — agua (Silva-Afonso et al., 2012).

De maneira a escolher um redutor de caudal, sabendo a pressdo na habitacdo (informacdo da
entidade gestora ou por medigdo), o consumidor, através dos graficos de certificagdo (curvas
pressdo/caudal) elaboradas por ensaios laboratoriais e disponiveis no site da ANQIP deve
procurar o economizador que fornece os caudais minimos de conforto que sdao de um modo

geral:

=  Torneiras de lavatério — 3 a 4 [/minutos;
=  Torneiras de cozinha — 5 a 6 [/minutos;
= Chuveiros —6 a 7,2 l/minutos.

Este tipo de equipamento, de forma similar aos chuveiros e torneiras, tem também a vantagem
de reduzir os custos e consumo de energia (gas, eletricidade, gaséleo, entre outros) associado
ao aquecimento da dgua e consequente reducdo de gases de efeito de estufa, como é o caso

do COa.

2.3.5 Aproveitamento de aguas Pluviais

Os Sistemas de Aproveitamento da Aguas Pluviais (SAAP) é um exemplo particularmente
adequado para responder a varios impactos das alteracbes climaticas, pois reduz
simultaneamente os picos de cheias em areas urbanas e promove um armazenamento de agua
adicional nos edificios e corresponde ao quinto R, dentro da politica dos 5R e corresponde ao
recurso de fontes alternativas de agua, tais como o aproveitamento de dguas freaticas e aguas

salgadas (Silva-Afonso 2014a).

Este tipo de sistema apresenta varias vantagens, tais como a reducdo do consumo de agua da
rede publica e o facto do tempo e dinheiro alocado, no caso de captacdo da agua pluvial em
coberturas, na maior parte dos casos, justificar o investimento. A instalagao de um SAAP pode

ser importante ecologicamente e financeiramente, devido ao facto de ndo se desperdicar um
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recurso natural cada vez mais escasso, especialmente quando o edificio em causa se encontra
em regides com grande assimetria de pluviosidade. Contudo, apresentam algumas
desvantagens, como o custo de instalacdo que lhe esta associado, bem como a diminuicdo do
volume de dgua captada em periodos menos chuvosos. Nao esquecendo também, o facto de
este tipo de sistema necessitar de sofrer periodicamente inspecdao e manutencao, de forma a

evitar problemas sanitarios.

E recomendada a certificacdo destas instalagdes por razdes de garantia de qualidade técnica e
de saude publica, tendo em conta normas ou regulamentos aplicidveis em Portugal ou na
Europa. Para assegurar o seu funcionamento nos periodos de auséncia de chuva, estes sistemas
de aproveitamento devem ser dotados de um sistema alternativo de abastecimento publico de
agua, podendo o suprimento de agua ser realizado sem que seja interrompido o abastecimento
da rede ndo potdvel. Para estes casos é recomenddvel a instalacdo de sistemas que fagcam, de

forma automatica e segura, a gestdo e a comutacgao das fontes de abastecimento.

A promocao desta medida, pode ter um impacto significativamente positivo na diminuicdo do
stress hidrico bem como na reduc¢ado dos picos de cheia durante o periodo de forte precipitacao
(Afonso e Rodrigues, 2011a). No entanto, de acordo com Adeyeye (2014), a execucdo desta
medida no mediterrdneo, poderd tornar-se complicada devido a algumas especificidades
regionais, uma vez que, no verao a esta¢do quente e seca sao coincidentes. Pode assim concluir-
se que o clima mediterranico ndo é o mais apropriado para aplicacdo da medida de colheita de
agua da chuva, no entanto esta deve ser considerada no contexto dos 5R na eficiéncia de dagua

em edificios.

Para o aproveitamento da dgua da chuva em edificios ja se encontra atualmente desenvolvida
a especificacdo técnica ETA 0701 (parametros fisicos e microbioldgicos nos tanques, como por
exemplo o periodo maximo de armazenamento corresponder a 3 meses) que implica a
intervencdo da ANQIP na andlise prévia destes projetos de modo a certificar as instalagGes
(especificacdo técnica ETA 0702) por razdes de qualidade técnica e de salude publica (Afonso e
Rodrigues, 2011a). De acordo com a ETA 0701 a dgua da chuva pode ser usada em descargas

de bacias de retrete, na lavagem em maquinas de lavar roupa, na lavagem de pavimentos e
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automoveis, na rega de zonas verdes, entre outras aplicagdes, como em torres de

arrefecimento ou redes de incéndio.

2.3.5.1 Principio de funcionamento de um SAAP

O principio de funcionamento de um SAAP passa essencialmente por quatro etapas, a recolha,
a conducdo e tratamento, o armazenamento e por fim o transporte da dgua armazenada para
os pontos de utilizagdo. Normalmente a recolha das aguas pluviais é feita através da superficie
de cobertura dos edificios, visto ser a maior area impermeavel do terreno ocupado,
promovendo também a uma menor contaminacdo. A quantidade de dgua captada depende de
varios fatores, mas principalmente da drea de captacao e da pluviosidade média anual referente
aregido onde se encontra implementado o SAAP. De acordo com a ETA 0701 a pluviosidade de
calculo devera corresponder a séries histdricas de precipitacdo referentes a periodos nao
inferiores a 10 anos. O volume de dgua da chuva aproveitado num determinado periodo pode

ser determinado através da equacao [1], (ANQIP, 2012a).

» Va=C.P.Anf [1]

Em que:
Va -corresponde ao volume de agua da chuva aproveitavel (litros),

C - Coeficiente de escoamento que corresponde a relagao entre o volume captado e o volume
total de precipitacdo num determinado periodo de tempo, tendo em atencdo as retencées,

absorcdes e desvios das primeiras aguas,
P - Altura de precipitacdao acumulada no periodo considerado (mm),
A - Area de captacdo (m?);

nf - Eficiéncia hidrdulica da filtragem.

A ETA 0701 recomenda, no entanto, que face a alguns periodos menos chuvosos, as primeiras
aguas ndo sejam aproveitadas para algumas utilizacdes ou entdo que seja instalado um
dispositivo para desvio do escoamento inicial (first flush), preferencialmente de funcionamento
automatico. Posteriormente, a agua captada sera conduzida para reservatorios (ou cisternas),

através de caleiras e tubos de queda. No entanto, este tipo de 6rgdos de conducdo recolhem
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todo o tipo de detritos, sendo por isso necessdrio proceder a uma filtragem. Deverd por isso,
ser instalado um filtro a montante das cisternas de armazenamento, para remover a maior
guantidade possivel de sedimentos e detritos de pequenas dimensdes da agua, antes do seu
armazenamento. As cisternas deverao ser cobertas, ventiladas e devem permitir a sua inspecgao,

respeitando todas as normas de seguranca (ANQIP, 2012a).

As cisternas devem ser dimensionadas de acordo com critérios econdmicos, técnicos e
ambientais, considerando sempre as boas praticas de engenharia. Um reservatdrio pequeno
transborda com facilidade, o que reduz o volume de dgua aproveitavel, mas, em contrapartida,
€ mais barato. A determinacao da capacidade 6tima é ainda um classico problema "custo do
reservatoério versus beneficios que proporciona", o qual deve passar pela andlise de varias

alternativas.

De acordo com a ETA 0701 deverd considerar-se periodos de retencdo da dgua proximos de 30
dias, admitindo-se até 90 dias desde que as condi¢des de armazenamento sejam adequadas. O
volume total devera ser, cerca de 20% superior ao volume util calculado, para ter em conta a

capacidade morta e a profundidade da boca de captacao.

A conducdo da agua captada para os pontos de consumo, a menos que o reservatério esteja
colocado a uma altura que permita a distribuicio da agua até ao local de consumo por
gravidade, devera ser feita através da instalacdao de um grupo de pressao. Por norma, um grupo
de pressdo inclui motor, bomba e quadro elétrico, acarretando por isso alguns custos

energéticos que deverdo ser contabilizados.

Quanto ao dimensionamento das tubagens de abastecimento da rede ndo potavel, este devera
ser feito de modo andlogo ao dimensionamento da rede potdvel e para idénticos niveis de
conforto. As redes de agua ndo potdvel, incluindo elementos acessérios, deverao, no entanto,

ser claramente diferenciadas das redes de agua potavel (ANQIP, 2012a).
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Figura 31: Exemplo esquematico do funcionamento de um SAAP (OLI, 2012)

A Figura 31 esquematiza o funcionamento de um SAAP, e de uma forma mais detalhada este é

constituido por:

Superficie de captagdo — recolha de dgua a partir dos telhados, terragos ou patios;

Sistema de transporte — encaminhamento da agua da chuva para caleiras e tubos de queda

existentes nos edificios;

Dispositivos de filtragdio - remocao de detritos e poeiras da agua pluvial captada antes desta ir
para o tanque (como exemplos podem referir-se os crivos de folhas, os desviadores das

primeiras precipitacdes e os dispositivos de filtracdo);

Dispositivos de armazenamento - englobam um ou mais tanques de armazenamento que
podem também ser denominados de cisternas. A cisterna é um dos componentes mais
importantes de um SAAP, tanto como fator de influéncia na qualidade da dgua, como peca mais
dispendiosa do investimento ou como fator de otimizacdo da dgua disponivel versus

necessidades de abastecimento. As cisternas devem ser constituidas por materiais que
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assegurem as necessarias condicGes estruturais, ndo porosos e que ndo propiciem reacoes

quimicas com a agua;

Sistema de distribuigdo — a agua é conduzida para os pontos de utilizacdo a partir de um

processo de bombagem ou por gravidade;
2.3.6 Sistemas Prediais de Reutilizacdo e Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC)

A instalagao de SPRAC insere-se nos 32 e 42 R (Reutilizar dgua e reciclar dgua), e permite que,
antes da descarga final, as dguas cinzentas possam ser reutilizadas no edificio, com ou sem
tratamento, conforme a qualidade exigivel para as utilizacdes. Por seu lado, um sistema predial
de reciclagem de aguas cinzentas promove o tratamento das mesmas e a sua reentrada no ciclo
predial. A reutilizacdo ou reciclagem de dguas cinzentas, ja é tomada, em vdarios paises, como
uma medida adequada para reduzir os consumos urbanos de agua potavel. As dguas cinzentas,
apos sofrerem um tratamento adequado de filtracdo e desinfecdo, podem ser utilizadas em
descargas de autoclismos, sistemas de rega, agricultura e sistemas de combate a incéndios. A
instalacdo deste tipo de sistemas permite ndo sé limitar a quantidade de agua potavel
consumida, como também reduzir a quantidade de 4guas residuais produzidas (Silva, 2012 e

Rito, 2013).

A instalacdo de um SPRAC é condicionada principalmente pelas caracteristicas quantitativas e
qualitativas das dguas residuais tratadas, pelas caracteristicas fisicas do local, pelos tipos de
usos estabelecidos e pela regulamentacdo em vigor sobre a reutilizacdo (Monte e Albuquerque,
2013). A partida, a concecdo, instalagdo e exploracdo dos Sistemas Prediais de Reutilizac3o e
Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC) devem respeitar as normas e regulamentos nacionais
e europeus aplicdveis a estas instalacdes ou a qualquer dos seus componentes, incluindo a
legislacdo sobre a seguranca e qualidade da dgua. De modo a evitar riscos para a saude,
consequentes de falhas no projeto, operacao e manutencao destes sistemas, foi desenvolvida
pela ANQIP a ETA 0905. Esta estabelece recomendacbes técnicas para a reutilizacdo e
reciclagem de aguas residuais exigindo um plano de seguranca em termos de saude publica
assegurando que os recursos, tecnologias disponiveis e o contexto de cada pais é tido em conta,
segundo orientacbes da Organizacdo Mundial da Saude. Oliveira (2014) refere que a

implantagao de um sistema de reutilizagdao de dguas residuais cinzentas requer a instalagao de
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uma rede prépria, o que representard a duplicacdo da rede e, consequentemente, do custo de

investimento, tornando assim a adog¢do desta medida de cumprimento voluntario.

O Plano de Seguranga devera incluir, no minimo, os seguintes capitulos:
= Caracterizacdo da instalagao;
= Avaliagdo de riscos;

» Critérios para a avaliacgdo da conformidade da qualidade da agua regenerada
(frequéncia minima das andlises para os diversos periodos de funcionamento da

instalacdo, etc.);
® Procedimentos em caso de avaria ou problema grave (Plano de Atuacdo).

Por este facto, nestes casos, quando é necessaria a instalacdo de um sistema duplo, o custo
pode constituir um fator limitante. Pela mesma razao, a instalacdo de rede dupla para descarga
de autoclismos em edificios, sé tem viabilidade econémica nas construgdes de raiz. Por outro
lado, se se tratar da reutilizagcdo de dguas residuais para fins urbanos ndo potdveis de edificios
jé existentes, tais como rega de espacos verdes e lavagens, ndo é necessdrio proceder a
duplicacdo da rede predial, tornando-se o sistema economicamente vidvel. No entanto, o custo
associado a instalacdo de reservatérios de armazenamento e a outras instalagOes
complementares de tratamento pode ter um peso elevado nos custos do projeto (Monte e

Albuquerque, 2013).

Segundo a Environment Agency (2011), um sistema de aproveitamento de aguas cinzentas bem
dimensionado e funcional, se utilizado para descargas de autoclismos pode, potencialmente,
poupar um terco de dgua potavel da rede publica. Quanto maior for a proporc¢ao de agua
cinzenta utilizada, maior a poupanca de agua do abastecimento publico. No entanto, a
instalacdo dos Sistemas de Reutilizagdo e Reciclagem de Aguas Cinzentas também apresenta
algumas desvantagens, salientando-se a menor qualidade da agua, o elevado investimento
inicial, os custos de manutencdo e operacionalidade, o espaco necessario para a aplicacdo do
reservatério de armazenamento, entre outros. Mas, as desvantagens destes sistemas

conseguem ser ultrapassadas quando comparadas com os beneficios que Ihe estdo associados
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(Silva, 2012). No que se refere ao dimensionamento, em particular, esta ETA considera que
devem ser atendidas, nas partes aplicaveis, as disposi¢cdes do Regulamento Geral Portugués em
vigor ou as Normas Europeias EN 12056-2 e EN806-3. O niumero de instalagdes de SPRAC, ainda
é bastante reduzido no nosso Pais, no entanto em paises como Inglaterra, Franca e, sobretudo,
na Alemanha ja existem varias instalacdes deste tipo de sistemas (Mario Valente Neves e Silva-

Afonso, 2010).

2.3.6.1 Principio de funcionamento de um SPRAC

De acordo com a ETA 0905, por norma a necessidade de agua regenerada em edificios
residenciais é consideravelmente inferior a quantidade disponivel de dguas cinzentas, pelo que
ndo é necessario tratar a sua totalidade, mas apenas os efluentes menos poluidos, como os do
chuveiro, banheira e lavatério. No entanto deverd ser prevista uma alimentacao,
preferencialmente automatica, alternativa de dgua ao SPRAC, com d4gua de outras origens
(suprimento), mas com qualidade adequada as utilizacbes em vista. O principio de
funcionamento de um SPRAC é constituido essencialmente pela recolha das aguas cinzentas
através de coletores, pelo armazenamento das aguas recolhidas em reservatérios especificos,
pelo tratamento das aguas cinzentas e ainda por um sistema de pressdao que permita fazer o

abastecimento da dgua regenerada, como ilustra a Figura 32.
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Figura 32: Representacdo esquematica da instalagdo predial de um SPRAC (Hansgrohe) (Adaptado)
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No que diz respeito ao tratamento das aguas cinzentas, segundo a ETA 0905, existem diversas
tecnologias de tratamento de aguas que podem ser utilizadas no tratamento de aguas
cinzentas, sendo que devem ser preferiveis as que dispensam a adi¢cdo de produtos quimicos,
as que necessitam de pouca energia e as que possuam uma manutencdo econdmica. Sao
exemplos disso, sistemas bioldgicos de tratamento, tecnologia de membranas ou tecnologias
combinadas. A especificagdo técnica referida anteriormente menciona ainda, que o
dimensionamento das redes de dgua regenerada deve ser efetuado de modo andlogo ao

dimensionamento da rede potdvel e para idénticos niveis de conforto.

As aguas cinzentas sdo geralmente provenientes de duches, banheiras, lavatérios e de cozinhas
e a sua quantidade ira variar dependendo dos habitos de higiene e padrdoes de consumo. Em
determinadas condi¢des poderdo ser ainda consideradas as descargas de maquinas de lavar
roupa e louca. Apds tratamento, as dguas residuais podem ser reintroduzidas no inicio do
circuito da rede existindo a possibilidade da sua utilizagdo em algumas aplicagdes, como por
exemplo, a irrigagao de jardins e a lavagem de pavimentos ou mesmo infiltracdao no solo e

descarga direta nos cursos de agua (Adeyeye, 2014).

Em alguns casos, a dgua cinzenta pode ser diretamente encaminhada dos ralos do chuveiro e
lavatério para ser reutilizada somente no autoclismo. No entanto, sem tratamento prévio esta
ndo pode ser armazenada mais de duas horas antes de ser reutilizada, sendo mais indicado
optar por um sistema com tratamento. Por outro lado, sabe-se que o consumo médio de agua
pode ser estimado em aproximadamente 100 I/(hab. dia) e a producdo de dguas cinzentas em
cerca de 70 l/(hab. dia) tendo um potencial de cerca de 48 I/(hab. dia) dos quais 23 a 35
l/(hab. dia) podem ser utilizados para fins ja anteriormente mencionados. Relativamente ao
consumo de energia para o tratamento deste tipo de 4guas, este é considerado “neutro” uma
vez que a energia poupada no ciclo urbano da agua corresponde a mesma utilizada para
tratamento, cerca de 1,8 kWh/m3. As aguas cinzentas provenientes de chuveiros e sistemas de
duche apresentam normalmente temperaturas superiores a 302C, sendo que, o
aproveitamento desta energia térmica para pré-aquecimento de Aguas Quentes Sanitarias

(AQS) podera permitir uma reducdo de cerca de 3 kWh/m3 (Neves e Martins, 2009).
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2.3.7 Metodologias para certificagao da eficiéncia hidrica

Atualmente a relevancia dada a identificacao e avaliagdo dos impactos causados no ambiente
pelo sector da construcdo é cada vez maior. Nesse contexto sdo imprescindiveis instrumentos
de apoio e avaliagao das praticas de construgdo sustentaveis existentes procurando um sistema
gue permita a sua certificacdo com base em diretrizes ecoldgicas e de condi¢des de conforto.
Reconhecida a relagdo de interdependéncia entre a dgua e energia, principalmente no ciclo
urbano da agua e os esforcos na preservacao destes dois recursos em edificios, o objetivo
corresponde a elaboracdo de um regulamento de certificacdo hidrica de edificios. Esta
necessidade desponta com a intengao de se progredir por uma via de certificacdo de eficiéncia

hidrica de edificios, similar a ja existente para o setor energético, de modo a convergir-se para

uma certificagdo integrada nos edificios do ponto de vista hidrico e energético (Figura 33).
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Articula com a Eficiéncia Energética
(PNAEE)

Autoridade da Energia

¥

Medidas Sectoriais Medidas Sectoriais

Agua Energia

Sistema de Certificacao Integrado

Figura 33: Sistema de Certificagdo Integrado (Adaptado de APA, 2012).

Em diversos paises, incluindo Portugal, tém vindo a desenvolver-se sistemas de avaliacdo e
certificacdo de sustentabilidade em edificios com orientacdes para o aumento de eficiéncia e
desempenho ambiental. A nivel internacional destacam-se os sistemas BREEAM e LEED e a nivel
nacional, o sistema LiderA. Na Tabela 6 resume-se o modelo de classificacao de alguns sistemas

de certificacdo da construcdo sustentavel utilizados a nivel mundial.
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Tabela 6: Sistemas de certificacdo da construgao sustentavel a nivel mundial

Denominagéo Pais Data Classificagao

6 Niveis, de "Néo classificado"<30%

BREEAM Reino Unido 1990 (pior) a "Excelente">85% (melhor)
LEED EUA 2000 4 Nwels‘,l, de. L?rtlflcado (pior) a
Platina” (melhor)
LiderA Portugal 2005 7 Niveis, de "G" (pior) a "A++" (melhor)
BOMA BESt Canada 2003 4 Niveis, de "1" (pior) a "4" (melhor)
CASBEE Japéao 2002 5 Niveis, de "C" (pior) a "S" (melhor)
DGNB Alemanha 2008 3 Niveis, de "Bronze" (pior) a "Ouro
(melhor)
Australia 2003 veis " ae "o "

Green Star 6 Niveis, de "1 ?;trela (pior)a "6

Nova Zelandia 2008 estrelas” (melhor)

2.3.7.1 Sistema BREEAM

Lancado no Reino Unido pelo Building Research Establishment Ltd (BRE) o sistema BRE
Environmental Assessment Method (BREEAM) permite avaliar o desempenho ambiental
(projeto, construcdo e operacao) de diversas tipologias de edificios. Determina critérios e
padrées de desempenho no sentido de aprimorar praticas de construgdo sustentdvel
possibilitando que construtores, engenheiros entre outros, demonstrem o desempenho
ambiental dos seus edificios aos seus clientes e partes interessadas por via da certificacdo. A
certificacdo emprega um sistema de pontuacdo de simples interpretacdo suportado por
evidéncias cientificas. O sistema BREEAM permite a identificacdo no mercado de edificios de
baixo impacto ambiental, garante que solu¢des ambientais reconhecidas cientificamente sejam
incorporadas no edificio, auxilia na reducdo de custos operacionais e demonstra o progresso de

uma entidade no alcance de objetivos ambientais (BREEAM, 2021).

Assim, de acordo com BREEAM (2021), para se proceder a certificacdo do edificio é necessario
ocorrer uma atribuicdo de créditos, que varia consoante os requisitos do edificio, entre as
diferentes categorias, tendo em conta as respetivas ponderacdes ambientais: Processos de
gestdo (12%), Saude e bem-estar (15%), Energia (15%), Transporte (9%), Consumo e eficiéncia
no uso de agua (7%), Materiais (13.5%), Residuos (8.5%), Utilizacdo do solo e ecologia (10%) e
Poluicdo (Ar exterior e agua) (10%). Ao numero total de créditos obtido em cada categoria é
multiplicado o fator de ponderacdo ambiental respetivo. Uma vez conhecida a pontuacdo de
desempenho geral do edificio através do somatério dos créditos mencionados anteriormente,

além da atribuicdo de uma classificacdo por estrelas (1 a 5 estrelas), esta traduz-se numa
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classificacdo na seguinte escala: ndo classificado (<30%), Aprovado (230 %), Bom (245%), Muito

Bom (255%), Excelente (270 %), Excecional (>85%).

2.3.7.2 Sistema LEED

Nos EUA, promovido pelo United States Green Building Council (USGBC), surge o sistema de
avaliacdo e certificacdo ambiental de edificios designado Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED). Esta certificacdo, de caracter voluntario, tem como principal
objetivo a disseminacdo de conceitos ambientais sustentdveis garantindo que o edificio é
projetado e construido empregando estratégias de aprimoramento do seu comportamento em
distintas categorias ambientais. Atualmente a norma LEED inclui diversas variantes de acordo
com a tipologia do edificio: Nova Construcdo e Grande Reabilitacdo, Manutencdo e Operacao,
Moradias, Interiores comerciais entre outras. Este sistema permite avaliar o desempenho dos
edificios de acordo com determinadas categorias, sendo relativo o peso atribuido a cada uma

vez que este ird variar consoante as especificidades de cada tipologia de edificio.

Este sistema avalia o desempenho das construcdes através de uma pontuacao destinada a cada
critério adotado. Os certificados sdo atribuidos de acordo com a pontuacdo que for alcancada
pelo projeto (Figura 34), sendo eles: Certificado (40 a 49 pontos), Silver (50 a 59 pontos), Gold
(60 a 79 pontos) e Platinum (80 pontos ou mais). Os critérios de avaliacdo sao classificados em:
Localizagdo e Transporte, Terrenos Sustentaveis, Eficiéncia do Consumo da Agua, Energia e
Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade Ambiental Interna, Inovacdo, Créditos de

Prioridade Regional e Processo Integrativo.

\,f-ED CE RTIF/ED

UsgrC

\_EED PLATINUM

UsgB®

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Figura 34: Niveis de certificagdo LEED (LEED, 2014).
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O modelo de certificagdo atual (Figura 35) tem em considerag¢do ndo so o tipo de edificios (e.g.
habitacdo, centros comerciais, escolas) mas também as caracteristicas inerentes a cada etapa

do seu desenvolvimento, inserindo-os nas cinco classes que se apresentam em seguida:

1. BD+C - Building design and construction: destina-se a novas construgdes ou edificios

existentes que sejam alvo de remodela¢des profundas;

2. ID+C - Interior design and construction: apoia o desenvolvimento de espagos
interiores;
3. O+M - Building operations and maintenance: aplica-se a melhorias de desempenho

de edificios existentes;

4, Homes: ideal para habita¢cdes unifamiliares ou edificios de habitacdo com um

maximo de 6 pisos;

5. ND - Neighborhood development: destina-se a empreendimentos de uso

residencial, ndo residencial ou misto e em qualquer estagio de desenvolvimento

(projeto, construcdo ou fim de vida).

Figura 35: Classes de certificagdo LEED correspondentes ao tipo e fase de desenvolvimento da construgdo (LEED2021)

2.3.7.3 Sistema LiderA

O sistema voluntdrio LiderA (Liderar pelo Ambiente para a construcao sustentavel) é um projeto
estabelecido em Portugal que consiste na certificacdo de sustentabilidade da construcdo.
Destina-se a apoiar o desenvolvimento de planos e projetos que procurem a sustentabilidade,
avaliar o seu desempenho na fase de projeto, construcdo, operacdo e manutencdo, suporta a
gestdo na fase de construcdo e operacdo (Lider, 2021) Atribui a certificacdo através de
verificacdo por uma avaliacdo independente e serve de instrumento de mercado na distingdo

entre empreendimentos e tem como principios:
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(i) valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracao;

(ii) impulsionar a eficiéncia na utilizagdo dos recursos;

(iii) reduzir o impacte das cargas (tanto em valor, quanto em toxicidade);

(iv) assegurar a qualidade do ambiente, voltada ao conforto ambiental;

(v) fomentar as vivéncias socioecondmicas sustentaveis;

(vi) garantir uma melhor utilizacdo sustentavel dos ambientes construidos, através da

gestdao ambiental e da inovagao.

Os seis principios descritos acima subdividem-se em vinte e duas dreas nas quais cada uma tem
um peso definido no desempenho final (Figura 36): integragdo local (14%), relativamente ao
solo, ecossistemas naturais e paisagem e ao patrimoénio; recursos (32%), que abrange a energia,
a agua, os materiais e os recursos alimentares; cargas ambientais (12%), envolvendo os
efluentes, as emissGes atmosféricas, os residuos, o ruido exterior e a poluicdo ilumino-térmica;
conforto ambiental (15%), nas areas da qualidade do ar, do conforto térmico e da iluminagdo e
acustica; vivéncia socioecondmica (19%), que integra o Consultado para todos, os custos no
ciclo de vida, a diversidade econdmica, as amenidades e a interag¢ao social, participacao e
controlo; (8%), condicGes de uso sustentdvel que integra a gestdo ambiental e inovacdo

(Pinheiro, 2011).

solo
ecossistemas
paisagem e patriménio

qualidade do ar
conforto térmico
iluminagéo e aclistica

economia

&/

p ambiente
energia
. acesso para todos
B diversidade econémi
materiais Iversidade economica

amenidade e interacgéo social
participagéo e controlo
custos no ciclo de vida

producdo alimentar

efluentes

emissdes atmosféricas ' ‘
residuos v gestdo ambiental
ma ¢ aliagc

ruido exterior inovagao

poluigao ilumino-térmica

da Sustentabilidade

Figura 36: Esquema de vertentes e areas do Sistema LiderA
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O modo de classificacdo do sistema, faz-se por classes, onde a Classe E é considerada como
pratica construtiva de nivel usual até a Classe A** (fator 10 ou melhoria de 90% face a pratica),
gue esta associada ao elevado desempenho na busca da sustentabilidade. A Tabela 7,

demonstra as classes de desempenho sugerida pelo sistema.

Tabela 7: Classes de desempenho do sistema LiderA

Classe Valor de desempenho

E Igual 4 da pratica usual ou de referéncia

Melhoria de 12,5% face 4 pratica (ou valor de referéncia)

Melhoria de 25% face a pratica (ou valor de referéncia)

D

C

B Melhoria de 37.5% face a prética (ou valor de referéncia)
A Melhoria de 50% face a pratica (ou valor de referéncia)

A Melhoria de 75% face a pratica (ou valor de referéncia)

At Melhoria de 90% face a pratica (ou valor de referéncia)

Attt Neutral ou regenerativo

2.3.7.4 Consideragoes Finais

Os sistemas de avaliacdo apresentados anteriormente, apresentam inumeras semelhancgas no
que diz respeito a avaliagdo da sustentabilidade em edificios. Diferenciam-se entre si,
essencialmente, na relevancia concedida as suas categorias e subdivisbes. Na avaliacdo da
sustentabilidade hidrica verifica-se que de momento, tendo em conta as mais recentes
atualiza¢Ges, o sistema LEED é que apresenta a maior importancia, conferida através de uma
ponderagao de 12% na classificagao final seguido do sistema BREEAM com 9% e por ultimo com

8% o sistema LiderA.

LEED

+Pais: EUA
*Tipo de avaliacdo: Prata, Ouro e Platina
¢ »Certificacdio: Sustentabilidade da construcio

Lider4

+Pais: Portugal

*Tipo de avaliacio: Aa G

*Certificacdo: Sustentabilidade da construcio

» BREEAM
*Pais: Reino Unido
+Tipo de avaliacio: 1 a5 estrelas
< +Certificacdo: Sustentabilidade da construcio

Figura 37: Sintese de diferentes metodologias de certificagdo hidrica de edificios
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Por ultimo é relevante referir que da analise destes sistemas de certificacdo sustentdvel, no
LEED e BREEAM surge a informacdo relativa a adogdo de reutilizagdo de aguas cinzentas e
aproveitamento de aguas pluviais para melhorar a eficiéncia hidrica no edificio tendo em conta
a reduc¢do no consumo de agua. Por outro lado, o sistema LiderA apenas refere a utilizagao de
agua da chuva como medida a aplicar em edificios podendo concluir-se a existéncia da
necessidade de uma revisdo no sistema nacional de certificagdo sustentavel de edificios de
modo a aumentar a ponderacao dada a categoria da dgua bem como as tecnologias que podem

ser utilizadas, nomeadamente a reutilizacdo de aguas cinzentas.

2.4 Custo de ciclo de vida

Cada vez mais a sustentabilidade na construcdo tem vindo a ser procurada, pelo menos em
teoria. Assim, a construcdo sustentavel tenta compatibilizar as dimensGes ambiental, social e
econémica em todas as fases do ciclo de vida de um edificio (planeamento, construcdo,
operac¢dao, manutencdo, reabilitacio e demolicdo). A construcdo sustentavel tem como
propdsito a otimizacdo de custos totais, selecionando entre vdérias alternativas analisadas ao
longo de um periodo, a que seja mais eficiente em termos de custos. Por essa razao, apresenta-
se um breve conceito da importancia dos Custos de Ciclo de Vida (CCV), e as principais
vantagens e entraves a sua aplicacdo. O CCV consiste na andlise de todos os custos de um

produto, processo ou atividade ao longo da sua vida (Figura 38).

. Fases do LCC x projecao dos Custos

Grau projecao dos Custos

Grau de capacidade influenciar o
desenvolvimento de custos

Custos incorridos

S

Figura 38: Custos do ciclo de vida (https:www.life-cycle-costing.de/)
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Apesar de ndo haver qualquer metodologia ou legislacdo formal que apoie a analise dos custos
do ciclo de vida, na maioria dos paises europeus, tém sido publicados guias e relatérios numa
tentativa de incentivar a sua utilizacdo. Num passo légico da evolugcdo da construcao
sustentavel a nivel nacional, surge o sistema LiderA e abordado anteriormente, e que incluiu os
CCV, como novo parametro, embora na pratica a sua aplicacdo seja focada apenas numa fatia
dos investimentos mais elevados com retorno interessante em anos posteriores, ja que a
obtencdo sistemdatica de todos os custos por vezes é dificil. Assim, a analise CCV é uma das
componentes para assegurar a procura da sustentabilidade, facto que é confirmado pela

escolha efetuada pelo sistema LiderA, ao considerar um critério que a aplique.

No custo de construcdo, 80 a 90% dos custos de operacdo e manutencao sao determinados na
fase de projeto (Kishk et al., 2003), o que significa que o custo de posse de um edificio é definido,
guase na sua totalidade, nas fases iniciais da sua vida, e por este motivo a importancia da
utilizacdo de uma ferramenta de apoio, numa fase inicial. Basear a decisdao de compra de um
bem tendo em conta exclusivamente o seu custo inicial é atualmente uma pratica de gestao
com elevado risco associado, principalmente na area da Engenharia Civil, na qual o periodo de
vida util dos bens construidos depende em grande parte da capacidade do proprietdrio manter
a sua segurancga, funcionalidade e salubridade em niveis adequados. Quando o CCV é utilizado
como uma ferramenta de comparac¢ao entre diferentes alternativas, o processo de calculo do
CCV indicard, de forma isenta, a solucdo que apresenta menor custo global, com base nas

informacdes disponiveis.

Woodward (1997) sintetiza os principais objetivos de uma analise CCV:

= permitir que as opgdes de investimento sejam eficazmente avaliadas;

= tomar em consideracdo o impacto de todos os custos e ndo apenas o capital inicial;

= dar assisténcia a gestdo de projetos e edificios construidos;

= facilitar a escolha entre alternativas competitivas.

Na fase de apreciagdo de investimentos, recorrer a esta metodologia permite que os decisores

tenham uma visdo alargada do panorama de custos e beneficios que irdo ser gerados e em que
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momentos. Assim com a ado¢do de uma analise CCV, permite identificar as opcdes de projeto
que poderdo ter um impacto econdmico mais negativo e proceder atempadamente as
alteragdes necessarias, numa altura em que os custos associados a altera¢cdes sdo ainda
reduzidos (Clift 2003). Esta metodologia prevé a ado¢dao de modelos de avaliagdo econdémica e
analises de sensibilidade que ao testarem diferentes combinacdes dos parametros envolvidos

facilitam a opgdo pela alternativa mais rentavel.

2.5 Beneficios e entraves a analise CCV

A principal vantagem da implementagao de uma anadlise CCV é a procura da melhor relagao
custo-beneficio para a alocagdo dos recursos, tempo e dinheiro que tem a sua disposicdo
(Langdon 2007). Mais do que um método de avaliacdo econdmica de projetos, esta

metodologia pretende modificar o modo de pensamento tradicional dos investidores.

Apesar dos beneficios que lhe estdo associados, os principais entraves a uma utilizacdo mais
alargada desta ferramenta, revelados por Clift (2003), passam pela auséncia de uma
metodologia com formato universal, que permita o cdlculo dos CCV de forma clara e
transparente, a dificuldade em integrar e estimar custos de operagcdao e estratégias de
manutencdo na fase de projeto e a producado de resultados que por vezes ndo tém significado.
SCI-Network (2011) defende que as barreiras que ainda persistem relativamente a aplicacdo da
filosofia do CCV decorrem de aspetos negativos do funcionamento da industria da construcao,
do préprio modo como a informacdo de base é adquirida e a persisténcia de algum grau de
desconhecimento quer por parte dos potenciais utilizadores desta ferramenta quer dos seus

executantes e requerentes.

O facto de o ciclo de construcdao de um imodvel envolver varios participantes que atuam de forma
independente em cada fase da sua vida util leva a que cada um se concentre maioritariamente
na reducgdo de custos no seu tempo de atuagdo. Dessa forma os construtores ndao sentem a
necessidade em aumentar os seus custos para viabilizar alternativas que possibilitem uma
redugao de custos nas fases de operagao e manutengdo. A nivel das politicas publicas, os
decisores tendem a eleger projetos que apresentem baixos custos iniciais para que o retorno

financeiro seja gerado no periodo do seu mandato. Particularmente neste sector, o orgamento
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disponivel para o sector da construcao tem vindo a ser cada vez menor, o que compromete a
aposta em equipamentos e materiais inovadores que embora possam ser mais onerosos,

trazem beneficios a longo prazo.

No que diz respeito ao tipo de dados que servem de base a analise, importa recordar que a
grande maioria é de natureza probabilistica. A estimativa de custos de operacdao, manutencao,
materiais, taxas de desconto e inflagdo por um periodo de vida excessivamente longo acarreta
um grau de incerteza que ndo é desprezavel e que tera de ser combatido através de uma andlise
de sensibilidade cuidada. Na Tabela 8 resumem-se as principais vantagens e desvantagens da

analise de CCV.

Tabela 8: vantagens e desvantagens da andlise de CCV

Vantagens

Pode ser aplicada em qualquer etapa do ciclo de
vida de um bem ou produto, consoante o objetivo
do requerente

Fornece um panorama completo do desempenho
econdémico e financeiro do projecto ao considerar
custos iniciais e decorrentes do ciclo de vida total,
reduzindo o risc associado ao investimento

Possibilita uma andlise de cendrios através da
combinagdo de diferentes parametros e a escolha

Desvantagens

Dificuldade em definir a estrutura de custos a
incluir na analise de CCV.

Exige a estimativa de uma significativa quantidade
de informagdo sobre o projecto na fase inicial do
ciclo de vida (e.g. custos de operagdo, manutencdo,
taxas de actualizagdo, inflagdo)

Grande variedade de métodos e modelos de

- . L " avaliagdo econémica do CCV
da alternativa que ird maximizar a sua rentabilidade s

Apesar de este tipo de analises estar longe de ser utilizada massivamente na industria da
construcdo, o facto de a nova diretiva 2014/24/EU exigir que tal seja incluido como critério de
avaliacdo nos contratos publicos torna-os um incentivo ao desenvolvimento sustentdvel e a
uma utilizacdo inteligente e eficiente do dinheiro ao longo da vida atil dos bens ou produtos.
Segundo esse documento, exceto se a avaliacdo for efetuada apenas com base no preco, as
autoridades adjudicantes podem determinar a proposta economicamente mais vantajosa e o

preco mais baixo utilizando uma abordagem assente no cédlculo dos custos do ciclo de vida.

Finalmente, para que a analise CCV possa vir a ser bem-sucedida, o mais premente é a produgao

de uma base de dados de custos, vidas Uteis, desempenho de componentes, planos de
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manutencdo de forma a tornar o estudo mais fidvel e preciso. Sem este passo, a andlise CCV

nunca se podera tornar numa metodologia de aplicagdo usual.

2.6 Comentario final

A analise deste Capitulo pode concluir-se que o uso eficiente da agua é um contributo
indispensavel para a sustentabilidade no uso deste recurso. Nos edificios em particular, a
ineficiéncia do uso da dgua pode traduzir-se em custos econdmicos, ambientais e energéticos,
assim como o uso eficiente da dgua pode constituir oportunidades ao nivel do conforto e da

poupanca para os consumidores.

Assim sendo, verifica-se que a promocdo de padrdes de eficiéncia hidrica e energética para
reduzir o consumo da agua passa pela correta escolha de produtos/dispositivos (torneiras,
chuveiros e autoclismos) de utilizacdo da agua nos edificios e sdo um passo importante para
reduzir os desperdicios. Na sua escolha deve ter-se em conta produtos certificados e rotulados
como mais eficientes do ponto de vista hidrico. Além destas medidas, faz sentido avaliar e
melhorar também a eficiéncia global dos edificios, ponderando a reutilizagdo ou reciclagem da
agua (por exemplo das dguas cinzentas) e o recurso a origens alternativas (como a dgua da

chuva).

Deste modo, na presente Dissertacdo pretende implementar ainda na fase de projeto, medidas
de eficiéncia hidrica num edificio, por forma a melhorar o desempenho do mesmo, e mostrar
0s ajustamentos possiveis para baixar os consumos de agua potavel a partir de sistemas
publicos, quer através da utilizacdo de dispositivos mais eficientes quer através do
reaproveitamento das dguas das chuvas, com a pretensao do uso sustentdvel da agua para um

caso de estudo, tendo em conta o custo beneficio dessas mesmas medidas aplicadas.
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3 CASO DE ESTUDO

Neste capitulo apresenta-se a descricdo da nova Residéncia para estudantes a construir na
freguesia de Parceiros, cidade de Leiria, a utilizar pelos estudantes que frequentam o Instituto
Politécnico e Leiria (IPLeiria). O IPLeiria é uma instituicdo publica de ensino superior portuguesa
gue iniciou a sua atividade em 1980. Esta localizado nas regides de Leiria e Oeste, no centro de
Portugal (Figura 39), através das suas cinco escolas superiores, situadas nas cidades de Leiria
(Escola Superior de Educacgao e Ciéncias Sociais, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo e Escola
Superior de Saude), Caldas da Rainha (Escola Superior de Artes e Design) e Peniche (Escola
Superior de Turismo e Tecnologia do Mar). As instalagdes contam com 5 campi, mais de 130
laboratérios equipados com a ultima tecnologia, ensino inovador e um ambiente de
proximidade e amigdvel. Dispde ainda de programas de intercambio, atividades desportivas e
servicos de apoio, residéncias universitarias, cantinas e restaurantes, servicos médicos e wi-fi

gratuito.

POLITECNICO
ot LEIRIA

Figura 39: Localizagdo Geografica ESTG IPLeiria (Adaptado)

Este edificio pretende criar oferta de alojamento a valores acessiveis e competitivos em Leiria,
numa altura em que o alojamento local se encontra esgotado e com valores impraticaveis a
estudantes/novos habitantes. O projeto de arquitetura da nova Residéncia para Estudantes foi

elaborado pelo Grupo Electrofer, onde se pretende implementar as boas praticas internacionais
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no que se refere ao uso eficiente dos recursos naturais, a utilizagdo de materiais/técnicas de
constru¢ao inovadoras e ainda a prote¢dao do meio ambiente envolvente. A abordagem
sustentdvel e objeto de estudo desta dissertacdo terd como foco a eficiéncia hidrica do edificio,
sob trés vertentes de analise. Apds a caracterizagao geral do projeto de arquitetura do edificio
e espaco envolvente, primeiro sera efetuado o levantamento das necessidades de dgua potavel
e dgua nao potavel, tendo em consideracao os diferentes tipos de uso de agua no edificio e
espaco envolvente (sistema de rega). A etapa seguinte consiste no estudo de viabilidade
técnica-econdmica para o aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacdo de dguas cinzentas.
Por fim, serd apresentado o estudo prévio dos projetos de especialidade, correspondentes e
cada uma das instalacdes técnicas propostas, incluindo a escolha dos aparelhos sanitdrios

considerados os mais adequados e a classificacdo de eficiéncia hidrica do edificio.

3.1 Descrigao geral do projeto de arquitetura do edificio e espaco envolvente

O objeto do presente estudo é um edificio que corresponde as novas Residéncias para
Estudantes, a localizar-se na Rua da Carrasqueira em Parceiros, concelho de Leiria, e fica situado
a aproximadamente 950 m do Campus 2 do Instituto Politécnico de Leiria (13 minutos a pé,

Figuras 40 e 41).

Campus

Futuras instalacdes .
POLITECNICO

Residéncia | oy B8 N B
para Estudantes > ) ‘ A

Figura 40: Localizagdo da futura Residéncia para Estudantes (Adaptado Google Maps)
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Figura 41: Percurso entre a Residéncia para Estudantes e o Campus 2 do IPLeiria (Adaptado Google Maps)

O edificio a construir estd previsto para uma zona de Area de Urbaniza¢do Condicionada, mas

numa zona de edificacdo consolidada. O lote possui uma area total de 2791.00 m? e de

geometria aproximadamente retangular.

O edificio ird possuir uma darea bruta de construcdo de 1675.20 m?, implantado de forma
estratégica relativamente ao terreno e sua envolvente (Tabela 9). O edificio estd implantado
perpendicularmente ao arruamento, contempla uma zona de estacionamento publico paralelo

ao eixo da via e outra zona de estacionamento privado com de uso exclusivo a moradores cujo

ilustra a Figura 42.

Tabela 9: Informagdo do lote de terreno a urbanizar

indice de Construgdo 0,6

666,00 m?

Area de Implantacdo

Numero de Piso acima do Solo
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Figura 42: Plantas de Implantacdo e localizacdo do Edificio. (Adaptado Google Maps)

3.2 Programa de intervengao proposto

A filosofia global baseia-se construcdo baseada na preocupac¢do ambiental, neste estudo em
particular, com a eficiéncia hidrica de um edificio residencial para acomodar estudantes do
Instituto Politécnico de Leiria. O programa de intervencao pretende que o edificio estudo seja
sustentavel, relativamente aos consumos. Este apresenta uma arquitetura contemporanea, de
linhas direitas como se pode verificar na modelacdo 3D do futuro edificio e a sua envolvente

com o exterior, ilustrado nas Figuras 43 e 44.

Figura 43: llustracdo 3D geral da envolvente do edificio (Fonte: Grupo Electrofer)
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O edificio tem uma forma de H que é composto por dois elementos retangulares (Ala Norte e
Ala Sul) com uma largura de 12,50m por 27,50m de comprimento aproximadamente. A Ala
Norte e Ala Sul possuem dois pisos e trés pisos respetivamente, acima da cota de soleira, sendo
estas de comunicagdo com um elemento central de menor dimensdao, que serve de
rececdo/entrada e distribuicdo aos diferentes espacos/pisos, através de acessos verticais.
Ambos os elementos (Ala Sul e Norte), possuem uma comunicagao vertical exterior que serve

de saida de emergéncia e comunica com as circulacdes interiores horizontais dos varios pisos.

Figura 44: llustragdo 3D de diversos pormenores de fachada e envolvente do edificio (Grupo Electrofer)

A planta do rés do chdo contempla apenas um elemento retangular (Ala Sul) e contempla
apartamentos em estudio, e espacos destinados a servicos comuns. Os pisos 1 e 2 possuem
uma igual distribuicdo espacial, sendo constituidos por duas alas (Sul e Norte). Cada Ala
contempla apartamentos em estudio, com dimensdes adequadas a pessoas com mobilidade
reduzida e uma copa de apoio. A comunicacdo vertical interior no edificio entre pisos, é
assegurada por uma escada metalica e um elevador vertical na zona central do edificio. Estas
Residéncias serdo dotadas de 51 estudios, com a mesma tipologia (copa/e instalagdo sanitaria

privativa).
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3.2.1 Caracterizagdao dos espagos verdes

Os espacos verdes visam a melhoria da resiliéncia local, permitindo o contato com a natureza e
assim contribuir para o aumento do bem-estar dos ocupantes. Os espacos verdes da Residéncia
de Estudantes, sdo constituidos na sua maioria por relvados, podendo existir algumas zonas de
canteiros ajardinados, delimitado a mancha verde na Figura 45, e representam 34% da darea
total do tereno, como indicado na Tabela 10, contribuindo assim para um considerdvel
consumo hidrico, o que se torna bastante exigente ao nivel da sua manutencao, o que se traduz

em custos elevados.

Figura 45: Area Ajardinada

Tabela 10: Caracterizagdo das areas para espacgos verdes

informagéo ___Areas |

Area Total do Terreno [m?] 2791.00
Area Relvada [m?] 895.00
Area Ajardinada [m?] 61.00
Area Total Espacos Verdes [m?] 956.00
Percentagem Area afeta a Espagos Verdes [%] 34.25
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Ao longo deste trabalho tem-se vindo a destacar a importancia da sustentabilidade, assim
sendo os espagos verdes deverdao ser avaliados, quanto ao seu contributo para a
sustentabilidade do meio em que se insere, especialmente nos aspetos relacionados com a

agua: a sua disponibilidade, o seu consumo e seu ciclo natural.

Os espacos verdes para se tornarem sustentaveis quanto a utilizacdo de dgua, deve se se dar
especial atencdo ao sistema de rega, e redugdo ou eliminagdao da utilizagdo de dgua da

companhia por forma a utilizar de fontes de dgua ndo potaveis disponiveis, para estes espacos.

N3o sendo o foco do estudo deste trabalho de dissertacdo, os sistemas de rega, realcamos a
importancia da otimizagdo computadorizada dos tempos de rega, nomeadamente as de Ultima
geracao, que através de uma estacdo meteoroldgica permitem adaptar os tempos de rega as
necessidades reais das plantas, evitando desperdicios de dgua e reduzindo os consumos de
agua em 50% (Chambel et al., 2009). Para além do sistema de rega, uma outra prioridade é a
reducdo do consumo da agua da rede publica, para tal, ird ser abordado neste trabalho o
contributo da reutilizacdo da dgua da chuva, com o dimensionamento de um reservatério, para

este fim.

3.2.2 Caracterizagdo dos Pisos

A distribuicdo espacial dos vérios pisos/Alas do edificio sera descrita neste subcapitulo através
da descri¢cdo dos varios espacgos e na apresentacado das Tabelas 11, 12 e 13, com a indicacao da
area e quantidade e ainda complementada com a apresentacdo das plantas dos respetivos pisos

através das Figuras 46, 47 e 48.

Rés do chdo

A planta do rés do chdo é constituida apenas por uma Ala (Sul) e contempla 7 estudios e espacos
destinados a servicos comuns, distribuidos por: Bar, copa, espaco de convivio, instalacdo
sanitaria feminina, instalacdo sanitarias masculina, instalacdo sanitdria para pessoas de
mobilidade reduzida, Kitchenette/sala, Rececdo/portaria, vestiarios, Zona de armazenagem e

zona de pequenas refei¢cdes (Tabela 11/Figura 47).
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Tabela 11: Distribuigdo espacial rés do chdo

Areas
[m?]

Espaco de Convivio 16,59

Corredor Espaco de Convivio 15,99

I.S. Feminino 1,6

Zona de Refeicoes ’
I.S. Servigos 3,17 1

Copa 9,00 1

Apartamento em Estudio 20,25 7

Figura 46: Planta de acessibilidades do rés do chido (Grupo Electrofer)
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Pisos 1 e 2

As plantas dos pisos 1 e 2 sdo iguais e sdo constituidos por duas Alas (Sul e Norte) (Figura 47).
Estes sdo destinados aos apartamentos em estudios e uma pequena zona técnica para apoio.

As Tabelas 12 e 13 apresentam a distribuicdo espacial, por piso e por Ala.

Figura 47: Planta de acessibilidades dos pisos 1 e 2 (Fonte: Grupo Electrofer)

Tabela 12: Distribui¢cao espacial Piso 1

| pisol(Alasu) | Areas[m’] | Quant.[un] |

Apartamento em Estudio 20,25 m?/un 10
Apartamento em Estudio para Pessoas

com mobilidade reduzida 25,80 m?/un 1

Zona Técnica 12,20 m?/un
m
Apartamento em Estudio 20,25 m?/un

Apartamento em Estudio para Pessoas

com mobilidade reduzida 25,80 m?/un 1

Zona Técnica 12,20 m?/un 1
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Tabela 13: Descri¢do dos espagos piso 2

Piso 2 (Ala Sul) _Areas [m’]_| Quant. [un)] |

Apartamento em Estldio 20,25 m?/un 10
Apartamento em Estudio para Pessoas

com mobilidade reduzida 25,80 m?/un 1

Zona Técnica 12,20 m?/un

Piso 2 (Ala Norte) mm

Apartamento em Estldio 20,25 m?/un 10
Apartamento em Estudio para Pessoas

com mobilidade reduzida 25,80 m?/un 1

Zona Técnica 12,20 m?/un 1

A cobertura sera constituida por duas dguas por Ala (Figura 48), emoldurada por platibandas
permitindo esconder o telhado, e assim permitir uma imagem mais reta. Sera realizada em telha
sandwich sobre laje mista, incluindo todo o sistema de escoamento de dguas pluviais, que serao

captadas por caleiras circundantes no perimetro da mesma, descarregando em tubos de queda.

Figura 48: Planta da cobertura (Fonte: Grupo Electrofer)
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3.3 Necessidades de agua potavel e dgua nao potavel

A proposta para a eficiéncia hidrica do edificio em estudo, se inicia com a quantificagdo dos
consumos dos equipamentos sanitdrios, considerando o edificio, como residencial do tipo
coletivo. Para a andlise utiliza-se a metodologia de calculo da ANQIP (Silva-Afonso & Pimentel
— Rodrigues, 2017). Os consumos admitidos no edificio sdo, em regra, para o abastecimento de
casas de banho (descarga de autoclismos, lavatérios, duches) e torneiras de pia de despejo nas
cozinhas dos estudios. O modelo exige o conhecimento ndo sé do valor de consumo médio do
edificio, mas, também, do modo como os consumos se repartem nas instalacées. Em sintese, o
método consiste em somar os fluxos de cada dispositivo que faz parte das instalagGes sanitdrias
do edificio em estudo e multiplicando-os pelo fator de uso para determinar o consumo total de
agua. Para tanto, é necessario a definicdo e obtencao de elementos de base para aplicacdo do
método, tais como: diagramas de consumo por tipo de edificio, fatores de uso, fatores de

conforto, numero de utilizadores médio equivalente e, fatores de correcao.

Assim como se pretende que o edificio seja hidricamente eficiente, toma-se o valor de 50
litros/(habitante.dia) como consumo médio de referéncia, valor médio correspondente a letra
A**, adotada no modelo de certificacao e rotulagem de produtos da ANQIP, cujo as categorias

de consumo se apresentam na Tabela 14.

Tabela 14: Classificacdes de acordo com os padrdes de consumo doméstico [litros/(pessoa.dia)]

Categoria Consumo d.e agua potével‘da rede publica
[litros/(pessoa.dia)] (c)
A 0< ¢ <60
A 60< c <80
A 80< ¢ <90
B 90< c <115
C 115< ¢ <145
D 145< ¢ <180
E c>180

E importante destacar que o levantamento dos volumes ou consumos individuais de cada
dispositivo, pode obter-se através da rotulagem dos mesmos ou a partir de consulta ao catdlogo

do fabricante (Silva & Pimentel, 2017).
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3.3.1 Espacos verdes

Quanto aos espacgos verdes, existe uma preocupacdo hidrica respeitante aos gastos para rega
destes. Segundo o PNUEA (APA, 2012), é referido a necessidade de aplicagdo de medidas
relativamente a alteragcdo de comportamentos na rega por alteracdo de intensidade de dgua ou
periodos de rega e proibicdo de usar agua potdvel, ou limitacdo do seu uso por periodos de
tempo, para uma situacdo hidrica normal e em situacdo de escassez hidrica (seca),
respetivamente. Por este motivo deve-se ter especial atengao, quanto a utilizagcdo de agua para

estes fins e reforcar a importancia da utilizacdo de fontes de dgua alternativas.

3.3.1.1 Area ajardinada e relvados

Para alguns usos exteriores, como as zonas verdes, considerou-se que é adequado adotar os
valores que constam da ETA 0701 da ANQIP, que a seguir se transcrevem (Tabela 15). Poderdo
ainda existir outros usos, cujos valores, na impossibilidade de medigdo, deverdao ser

pesquisados na bibliografia da especialidade.

Tabela 15: Consumos nas zonas verdes

Dispositivo ou utilizagao Consumo anual estimado
Zonas verdes Valores totais Relvados 450 a 800 litros/m?
(valores para anos (em 6 meses)
médios) - abril a set. - Jardins 60 a 400 litros/m?

No presente caso de estudo, foram contabilizados 895 m? para relvados e 61 m? para area
ajardinada. Estabeleceu-se um consumo anual de referéncia de 600 litros/m? e 120 litros/m?
para relvados e drea ajardinada, respetivamente. Estes valores deverao ser divididos por 12

meses, para estimar o consumo médio mensal.

Na Tabela 16 apresenta-se as necessidades de consumo em litros/dia para gastos de agua para
a manutencdo dos espacos verdes do edificio. O fator de sazonalidade indicado tem em atencdo
a necessidade de corrigir as unidades para litros/dia e o facto de consumo sé tem expressdo em

determinados periodos do ano, sendo obtido através da seguinte equacao:
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. , . 1
= fator de sazonalidade = nimero de meses de consumo especifico x e [2]

Tabela 16: Consumo de agua estimado para usos exteriores (manuteng¢do de espagos verdes)

p Consumo mensal de Total
Area A Fator de . .
Tipo de uso (m?) referéncia sazonalidade QIR
(litros/m2.Més) (d)=(a)x(b)x(c)
(a) (c)
(b)

Relvad 895 50 6 735,6
elvados 365 X
Jardins 61 10 6 10,0

365
Soma da coluna (d) litros/dia 745,6
Total diario Total mensal Total anual
Totais Litros/dia (m3/més) (m3/ano)
746 22 268

N3o foi considerado a necessidade de agua para lavagem de pavimentos, por considerar uma

area muito pequena com cerca de 25 m?.
3.3.2 InstalagGes sanitdrias
Os aparelhos sanitarios projetados para a Residéncia de Estudantes estao quantificados por tipo

de espaco e por piso (Tabelas 17 e 18). A disposicdo espacial dos diversos dispositivos sanitarios

do edificio em estudo, estd ilustrado nas Figuras 49, 50, 51 e 52.

Tabela 17: Distribuicdo aparelhos sanitarios no edificio

Bacias de Pia de
Espago comuns retrete com Lavatério . Bidé Chuveiros
. despejo
autoclismo
1

IS servigo 1
Copa 1
IS Lav. Comuns 2
ISM 1 1
ISF 1

IS Mob. 1

1
| Total | 4 | ot | 4 | 1 | o | o |

Bacias de Pia de
Espacos Privados retrete com Lavatoério . Bidé Chuveiros
. despejo
autoclismo
47 47

x47 Estudios 47 47
x4 Estudios de

4 4 4 4 4

Mob.
| Total | 51 | 0o | 51 | 51 | 4 | 51 |
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Bacias de Pia de
Total retrete com Lavatdrio ) Bidé Chuveiros
. despejo
autoclismo
1 55 52 4

Espacos comuns e
. 55
privados

51

Tabela 18: Distribui¢cdo aparelhos sanitdrios por piso no edificio

Bacias de retrete com L . Pia de . .
. Lavatdrio . Bidé Chuveiros
autoclismo despejo
1 7

Piso O 11 11 8
Piso 1 22 22 22 2 22
Piso 2 22

22 22 2 22
| Total |55 1 | 55 | 52 | 4| 51
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Figura 49: Disposicdao dos equipamentos sanitarios comuns ao nivel do piso 0
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Figura 50: Disposi¢cdo dos equipamentos sanitarios de servico e copa ao nivel do piso 0
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Figura 52: Disposicdo dos equipamentos sanitarios no apartamento tipo estiudio de mobilidade condicionada
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3.3.2.1 Caracterizagdo dos equipamentos sanitarios

A metodologia utilizada para determinar o consumo de dgua dos diversos dispositivos é baseada no
“Guia de Boas Praticas: Uso Sustentdvel da Agua”. Paralelamente, foi feito uma pesquisa de
dispositivos de classe A*™* certificados pela ANQIP e tomando em consideracdo o potencial de
reducdo de consumos de dgua o mais expressivo possivel. Fez-se a escolha dos equipamentos tendo
por base uma andlise da sua informagdo técnica, consumos e preco de venda ao publico (com IVA),

do fabricante, descrito na Tabela 19.

Tabela 19: Sele¢do de produtos, por marca e modelo certificados classe A++

Autoclismo interior, descarga dupla, marca ERIX
Referéncia:EE133 P
Consumo:6/3 litros
Preco: 98,75€

Torneira urinol, marca ERIX
= Referéncia:ET029
= Consumo:1L/min
. Temporizagdo: bs

Preco: 30,70€

= Referéncia:$50202113712600
= Consumo:5L/min
= Preco: 59,50€

Referéncia: $50005902650703
Consumo:5,9/13,9 L/min
Temporizacdo:10s

Preco: 90,00€

Torneira monocomando cozinha c/cano

giratério, marca SANITANA
= Referéncia:$50203100012600
= Consumo:5L/min

Preco: 57,00€

Maquina de lavar loica, marca BEKO

= Referéncia: DFN 16420 W A
= Consumo:11L/min t
=  Prego: 295,57€ G

A escolha da maquina de lavar loica teve em conta a eficacia e duracdo do ciclo de lavagem e
consumo de eletricidade e de agua. O modelo DFN 16420 W da marca BEKO, é a escolha

acertada tendo por base um estudo realizado pela Deco Proteste, gracas a boa relacdo
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qualidade/preco. Apesar do consumo da agua ser mediano, o consumo de energia é bastante
baixo. Como existe apenas uma maquina de lavar loica no edificio e que serve de apoio a copa,
0 seu uso poderd ser esporadico, e por este motivo a escolha deste equipamento. Quanto a
classe energética, no inicio de marco de 2021 surgiu uma nova etiqueta energética para
eletrodomésticos, em que as classes A***, A** e A* deixaram de ser validas e passam a ser
substituidas por uma escala de A a G. De acordo com as antigas etiquetas energéticas, a nova

classe de eficiéncia B corresponde aproximadamente a classe A*™** (indesit.pt, 2021)

A documentacao técnica de caracterizacdo dos diferentes dispositivos sanitdrios, encontra-se
nos anexos do presente trabalho: Autoclismos — Anexo A; Fluxdémetros de Mictdrios — Anexo B;

Sistemas de duche — Anexo C; Torneiras Lavatérios — Anexo D; Torneiras Cozinha— Anexo E.

3.3.2.2 Consumos

Para a caraterizagdo dos consumos foi utilizado o “manual de Eficiéncia Hidrica em Edificios” e
as “especificacOes Técnicas” propostas pela ANQIP para a realidade em Portugal. O trabalho
proposto exige o conhecimento da percentagem afeta a cada uso, para o calculo dos consumos.
No que se refere aos chamados fatores de uso, ndo existem muitos estudos experimentais
sobre esta matéria em Portugal, mas podem adotar-se os valores obtidos a partir do grafico de
consumos (Figura 53). A atribuicdo dos consumos de cada aparelho deu-se pela andlise dos

consumos médios de referéncia no manual para a eficiéncia hidrica.

A Tabela 20 apresenta os resultados da quantificagdo e caracterizacdao dos dispositivos de

consumo de 4dgua de acordo com a analise realizada e mencionada anteriormente.

Tabela 20: Caracterizagdo dos dispositivos de consumo de agua do edificio A++

Consumo

Dispositivo Numero (litros/min) ou

(litros/lavagem)
Autoclismo 55 2,7
Chuveiro 51 4,5
Torneira de Lavatdrio/Bidé 57 1,5
Torneira de Cozinha 52 3,5
Maquina lavar loica 1 10
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Apds definigao dos consumos do edificio é possivel determinar os fatores de uso. Nesta etapa
é importante a definicdo da percentagem de utilizagao, pelos usudrios, para cada dispositivo do

edificio (dispositivos de autoclismos, sistemas de duche e torneiras de lavatdrio e cozinha).

Com base no consumo per capita de agua potavel, nas percentagens de utilizacdo para cada
uso do edificio (Figura 53) e os valores de referéncia dos dispositivos de consumo de agua
(Tabela 20), determinam-se os fatores de uso. Conforme mencionado no subcapitulo anterior,

a metodologia adota os valores de consumo de referéncia para a categoria A**.

M Duches

B Autoclismos

I Torneiras cozinha
M Torneiras lavatoérios

E Mdquinas de lavar roupa
e louga

Figura 53: Percentagem afeta a cada uso

Importa ressaltar que os consumos relacionados com a maquina de lavar loica sdo considerados
como nulos para o caso de estudo, por se achar que sendo uma residéncia de estudante a sua
utilizagao nado exerce grande influéncia a nivel dos consumos de dgua no edificio. Também nao
se considera o consumo para urindis, uma vez que existe apenas um urinol no edificio (WC
comum masculino). Por outro lado, a metodologia de consumos para o setor residencial no qual

este estudo é baseado, também ndo define qual a percentagem de uso.

No trabalho proposto as maquinas de lavar roupa e loica ndo sdo consideradas, a partida, como
um uso normal, pelo que redistribuiu o respetivo valor, pelos restantes dispositivos. Assim,
sabendo a percentagem afeta as maquinas de lavar loica e roupa representam cerca de 12%
dos usos, de acordo com a Figura 54, as percentagens corrigidas consideradas no modelo de

calculo para os restantes usos sao dadas por:
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e Duches: 37 x%=42%
e Autoclismos: 37 x % =38%
e Torneiras de cozinha: 37 x % =14%

. . 100
e Torneiras de lavatdrio: 37 x v =7%

Dado que os produtos utilizados no presente trabalho correspondem a classe A**, assim de
acordo com a Tabela 14, que indica os intervalos definidos para os padrées de consumo de dgua
por classificacdo final de eficiéncia hidrica, considera-se como um valor base de 50
litros/(pessoa.dia) de consumo médio de célculo para efeitos da determinagdo do fator de uso.
A seguir encontram-se os resultados para os calculos da determinacao dos fatores de uso para

os respetivos dispositivos instalados no edificio:

Percentagem afeta a cada uso x Consumo médio calculo

3]

Fator de Uso = —
Volume do dispositivo

Entende-se, ainda, que a inexisténcia de circuitos de retorno de agua quente sanitdria (AQS)
pode aumentar de forma sensivel os tempos dos usos, pelo que, sempre que nao existam estes
circuitos, os fatores de uso relativos a torneiras e chuveiros devem ser aumentados de um valor
estimado em 1 minuto nos chuveiros e 0,5 minutos nas torneiras (admitindo que nos chuveiros
é sempre utilizada dgua quente e em torneiras sé em algumas utilizacdes). Como se pretende
gue o edificio seja o mais eficiente e sustentavel possivel, toma-se como referéncia a existéncia
destes sistemas de retorno de agua quente. Na Tabela 21 apresenta-se o resultado para os

fatores de uso a considerar no presente caso de estudo.

Tabela 21: Fatores de uso a considerar para a determinagdo dos consumos de agua

Percentagem
. . Consumo Fator uso
Dispositivo . . . afeta a cada uso .
(litros/min) ou (litros) (%) usos/(pessoa.dia)
()
Duches 4,5 42 4,67
Autoclismos 2,7 38 6,94
Torneiras cozinha 3,5 14 1,95
Torneiras lavatoérios 1,5 7 2,27
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Para que se tenha uma melhor perce¢do do consumo de agua dos equipamentos, foi feito o
calculo do consumo didrio mensal e anual (Tabela 22), tendo em conta a quantidade de

dispositivos, consumos, nimero de ocupantes, recorrendo as seguintes expressoes:

» Consumo (l/dia)= Consumo(l/hab/ dia)x quant. de equipamentos [4]

Consumo l/dia)x30)
1000

[5]

»  Consumo (m3/més)= (

*  Consumo (m3/ano)= Consumo m3/més)x12 [6]

O edificio em estudo é constituido por 51 estudios, considerando 1 ocupante por estudio, a
determinacdo do consumo faz-se pelo multiplicativo do consumo de cada dispositivo pela

quantidade equipamentos propostos para o edificio em estudo.

Tabela 22: Consumo de agua proposto

Consumo Quantidade | Total diario | Total mensal el
. . anual
Dispositivo
Litros/(pessoa/dia) (uni.) Litros/dia (m3/més) |(m3/ano)
Autoclismos 18,75 55,00 1031,25 30,94 371,25
Torneiras de
L. 3,41 57,00 194,32 5,83 69,95
Lavatdrio
Chuveiros 21,02 51,00 1072,16 32,16 385,98
USSR 6,82 52,00 354,55 10,64 127,64
Cozinha
total 50,00 215,00 2652,27 79,57 954,82

3.4 Fontes alternativas de dgua para usos ndo potaveis

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia hidrica do edificio em estudo e garantir a redugdo dos
consumos de agua potavel nas suas instalacdes e, consequentemente, diminuir o custo com a
fatura de dgua potavel, neste capitulo irdo ser descritos os parametros para o dimensionamento

do sistema de aproveitamento de agua da chuva e a reutilizacdo de 4guas cinzentas, como
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fontes alternativas para os consumos de dgua ndo potaveis em aparelhos sanitarios e rega dos

espacos verdes.

3.4.1 Aproveitamento de aguas pluviais

A captacdo da agua da chuva é uma estratégia dominante de fonte alternativa de dgua, no
entanto, devido a irregularidade do regime de chuvas é importante a avaliagdo do desempenho
do sistema, em especial do reservatorio, para atendimento da procura de dgua em estacdes

secas.

Uma das principais vantagens da utilizacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais,
doravante designadas por SAAP, é a substituicdo da dgua de uso doméstico, sem exigéncia de
potabilidade, por agua proveniente das chuvas, que foi devidamente tratada. Para o correto
dimensionamento é importante ter em consideracdo o aproveitamento das superficies
disponiveis para capta¢do da dgua da chuva e conduzi-la a um sistema de armazenamento que
permita, posteriormente, a utilizacdo desta agua coletada nos dispositivos sanitarios proprios
para consumos ndo potavel. O dimensionamento do reservatorio sera desenvolvido com base
na Especificacdo Técnica da ANQIP, ETA0701, e tem como funcao, fazer o calculo do volume
dos sistemas de aproveitamento de aguas, com base na drea de captacdo e na precipitacdo
mensal registada, e tendo em conta que nem toda a dgua precipitada é armazenada,

correlacionando-se o volume de agua aproveitdvel com as necessidades do edificio.

Para o presente trabalho, foram utilizados dados de séries de precipitacdo médias anuais
disponibilizadas SNIRH (Servico Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos), pertencente ao
Instituto da Agua. Tendo em conta a localizacdo de implementacdo do sistema de
aproveitamento de d4gua da chuva, através do mapa de localizacdo das estacdes
meteoroldgicas, foi possivel identificar a estacdo que obtém os dados pluviométricos nas
proximidades do caso de estudo: Bacia Hidrografica Lis/Ribeiras Costeiras, Estacdo
Meteoroldgica da Rede Leiria: 15E/01UG. Os dados recolhidos e disponiveis para a estagdo
selecionada, apresenta registos constantes de precipitagcdes deste o ano de 1931 até o ano de

2017, (Anexo F). Para melhor entendimento e enquadramento da localiza¢do do edificio quanto
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a precipitacdo, a Figura 54 ilustra o mapa por cores que caracteriza a precipitacdo média anual

em Portugal Continental.

OCEANO ATLANTICO

Precipitagao

(mm)
5
420
0 50 Km
—

Promogle da Gaws - Datum Lisbos \
Fonte: WorldClim

Figura 54: Mapa de precipitagdo anual média em Portugal Continental para o periodo 1950-2000 (Fonte: Projeto
WorldClim)
O Gréfico 1 representa as séries de precipitacdes mensais a cada 10 anos, desde 1935 até 2015.
Verifica-se que os meses de menor ocorréncia de chuvas na regido corresponde aos meses de
junho a setembro, por outro lado, os meses entre outubro e janeiro representam épocas de
maiorissima incidéncia destas ocorréncias meteoroldgicas, tendéncia que tem vindo a

permanecer ao longo dos anos, como se pode constatar também nos Gréficos 2 e 3.

Grafico 1: Historico das séries de precipitagées de 10 em 10 anos desde 1935 até 2015 registado na estagdo Leiria:

15E/01UG. (adaptado de SNIRH, 2021)
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Grafico 2: Historico das séries de precipitagdes, minimas, maximas e médias desde 1935 até 2017, registado na estacdo

Leiria: 15E/01UG. (adaptado de SNIRH, 2021)

HISTORICO SERIES DE PRECIPITACAO
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W Max. 355,2 434,0 287,8 427,0 226,0 133,7 104,4 52,8 267,4 306,7 301,3 505,4
® Média 128,8 107,1 91,4 74,1 569 27,7 7,8 108 38,2 96,6 107,4 126,2

A metodologia utilizada para o uso de séries de precipitacao, corresponde a periodos minimos

de 10 anos.

Tabela 23: Pluviosidade média mensal registada na estagdo Leiria: 15E/01UG. (adaptado de SNIRH, 2021)

Precipitagdo
média mensal| 117,4 133,4 84,3 37,1 45,1 29,0 6,8 9,3 34,6 98,4 103,7 108,2
(mm)

Grafico 3: Tendéncia pluviométrica média mensal registada na estagdo Leiria: 15E/01UG.

(adaptado de SNIRH, 2021)
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3.4.1.1 Captagao

A captacdo de dgua da chuva é feita na cobertura do edificio, esta é constituida por duas dguas
com uma superficie impermedvel e acessivel apenas para manutencdo, razdao pela qual se
adotou um coeficiente de escoamento igual a 0,80, de acordo com a metodologia aplicada
ANQIP-ETA 0701 (Silva & Pimentel, 2017). A area de superficies sugeridas para coleta de dgua
da chuva, corresponde a 640 m? de cobertura inclinada (Poligono vermelho) e 36 m? de
cobertura plana na zona central (poligono azul), como ilustra a Figura 55, totalizando 676 m? de

area para captacdo, para efeitos de dimensionamento do reservatério.

N
JRR

Figura 55: Identificacdo das areas de cobertura para efeitos de coleta de aguas da chuva

Com o objetivo de dimensionar os componentes para o sistema de aproveitamento de dgua da
chuva, é necessario determinar os consumos mensais de dgua na edificacdo para os usos
compativeis com a utilizacdo de dgua pluvial, ou seja, em que a utilizacdo de dgua da rede

publica de abastecimento é dispensavel.

Conforme exposto no capitulo 3.3.2.2 o consumo total de agua no edificio em estudo foi
estimado em 50 litros/(pessoa.dia). Para o célculo do consumo mensal para usos ndo potaveis,
foram considerados os mesmos principios ja referidos anteriormente, ou seja, a média mensal
de operacao das instalagcdes sanitdrias, considerando 30 dias de utilizacdo, e a quantidade
destes dispositivos no edificio. Outro uso ndo potavel a considerar sera para satisfazer o sistema

de rega do edificio. Vale destacar que os consumos mensais se referem aos usos de dispositivos
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gue requerem agua ndo potdvel no edificio (autoclismos e sistema de rega), garantido que o

sistema dimensionado fornega o recurso exclusivamente a essas utilizagdes.

Portanto, em média, o volume total necessario durante cada més do ano para satisfazer as
necessidades dos autoclismos, equivale a aproximadamente 34 m*® de dgua da chuva (Tabela
22) e para o sistema de rega dos espacos verdes, cerca de 22 m? (Tabela 16), o que totaliza 56
3 . . ~ L e .
m? para as necessidades de aguas ndo potdveis do edificio em estudo. Posteriormente, e tendo
como referéncia os valores da precipitacdo média mensal da regido de Leiria (SNIRH) (Tabela
23), as areas de superficie para a captacdo de agua da chuva e os consumos mensais de dgua
nao potavel é possivel dimensionar todos os componentes do sistema de aproveitamento de

agua da chuva para o projeto da Residéncia de Estudantes de Leiria.

3.4.1.2 Dimensionamento Reservatorio

Usando a metodologia da ANQIP (ANQIP-ETA 0701, 2015; Silva & Pimentel, 2017) foi elaborado
uma tabela com recurso a uma folha de cdlculo Excel, onde sdo inseridos os valores das
precipitacdes, é feita uma estimativa do volume de agua da chuva captada, do volume de dgua
consumida e do volume de agua que fica no reservatério no final de cada més. Todos estes
valores s3ao dependentes do volume do reservatério, sendo que a estimativa é feita para

volumes de 15 m3.

O volume mensal de dgua da chuva captada é calculado supondo que seria possivel captar toda
a agua independentemente do volume do reservatério. Este volume é calculado através da

seguinte expressao:

= Q=C.P.Anf [71

Sendo:

C - Coeficiente de escoamento

P - Altura da precipitacdo acumulada num ano (mm)
nf- Eficiéncia hidrdulica da filtragem

A - Area de captacdo
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Como, por norma, ndo é possivel aproveitar toda a dgua captada, pois o volume do reservatério
nao é suficiente para o volume de dgua captada, é calculado o volume de agua consumida,

dependendo do volume do reservatério recomendado, com base na expressao [8]:

Soma consumos anuais
12

*» Volume dgua consumida (l[)=Min [( x1000); (vol mensal

agua captada + vol 4gua no reservatério restante do més anterior)]

[8]

Assumindo que durante os meses a precipitacdo é uniforme, calcula-se o volume de agua que

ficaria no final de cada més no reservatério e ird acumular para o més seguinte.

» Volume de dagua no reservatério no final do més(l)=Min [(vol dgua no
reservatorio restante do més passado + vol mensal de dgua chuva

captada-vol dgua consumida); (capacidade do reservatériox1000)

[9]

Para uma maior precisdo dos valores destes volumes, os dados das precipitacdes deveriam ser
diarios e ndo mensais, uma vez que esta fonte nao é regular. A titulo de exemplo, pode haver
muita pluviosidade durante uma semana e, nesse periodo o reservatério se encontrar cheio
para fazer frente as necessidades do edificio, mas, como na semana seguinte nao choveu, o
reservatério ndo reabasteceu, logo, ndo tem dgua para reabastecer os equipamentos, sendo

necessario recorrer a rede de agua publica.

O volume das primeiras dguas a desviar é determinado com base na area da cobertura e na
altura de precipitacdo pré-estabelecida. Na auséncia de dados, adotou-se o valor minimo
recomenddvel pela ETA 0701, correspondente a 2 mm, sendo o volume a desviar dado pela

expressao [10]:

» Vd(l) =Area de captagdo xAltura da precipitacio a desviar [10]

Devido a detritos presentes nas coberturas as primeiras aguas sao desviadas, de modo a ndo

contaminarem o reservatorio.
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O valor do coeficiente de escoamento varia de acordo com o tipo de cobertura existente e com

a altura de precipitacao (Tabela 24).

Tabela 24: Valores do Coeficiente de Escoamento

Tipo de Cobertura Valor médio de “C”
Coberturas impermedveis (telha. betdo, etc.) 0.8
Coberturas verdes intensivas, sem rega (e > 150 mm) 0.3
Coberturas verdes extensivas, sem rega (e £ 150 min) 0.5

A altura de precipitagdo acumulada num ano é calculada automaticamente pela folha de calculo
através da soma de todas a precipitacdes. Segundo a ETA 0701, pode ser admitida uma
eficiéncia hidraulica de 0,9, a menos que as carateristicas dos filtros recomendem a adogdo de

outros valores.

Depois de calculado o volume de agua da chuva que serd aproveitado para satisfazer as
necessidades do edificio, € dimensionado o volume do reservatério de armazenamento da
agua. Para efeitos de dimensionamento, é considerado um periodo de reserva da agua no
reservatério até de 90 dias. Foi elaborado um pré dimensionamento do reservatdrio através do
método simplificado, por se tratar de edificios residenciais, considerando qua a estrutura de

consumos é uniformes ao longo do tempo, considerando a seguinte expressao:

= V([)=Min {Vaproveitiavel ou Vconsumido} [11]

O volume do reservatoério deve ser escolhido tendo em conta os critérios econdmicos, uma vez
que é a peca mais dispendiosa deste tipo de sistema de aproveitamento de aguas. A
especificacdo técnica recomenda que seja escolhido o volume minimo entre o volume

aproveitavel e o volume consumido. Estes dois volumes sdo calculados da seguinte forma:

= V aproveitavel (1)=0,0015 xP xA xN [12]

=V consumido (1) = 0,003 xU xC4exN [13]
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Sendo:

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

A - Area de captacdo (m?)

N - Numero maximo de dias de retencao da agua no reservatério

U — NUumero de moradores

CAE — Consumo anual estimado por habitagdo (m?3)

Para conseguir obter a poupanca de agua conseguida com a implementacdo desta medida, é
necessario ter em atencdo o volume do reservatério, uma vez que é o elemento mais
dispendioso do sistema; o volume de agua da chuva consumida, ou seja, aquela que ira
abastecer os equipamentos (autoclismos) e a necessidades de dgua de rega para manutencao
de espacos verdes; e o volume de dgua anual consumida, que é a estimativa do consumo anual
do edificio. Desta forma é possivel obter a redu¢ao nos consumos através da equacao [14]:

Volume de dgua da chuva consumida
Volume de agua anual consumido

» Redugdo nos consumos= [14]

Sendo a implantacdo deste tipo de sistema bastante dispendiosa, considera-se de grande
importancia saber qual o tempo de retorno do investimento. Posto isto, e como o reservatorio
é o elemento que assume maior relevancia no orcamento, fez-se uma estimativa do nimero de

anos necessarios ao retorno do investimento, através da seguinte expressao:

custo do reservatorio

= Tempo de retorno o investimento= [15]

vol total agua chuva consumidaxtarifa (€)

Para efeitos de dimensionamento do reservatério, devem ser considerados periodos de reserva
da agua na cisterna entre 20 e 30 dias, admitindo-se que esta retencdo possa ser prolongada

até um maximo de 90 dias, desde que as condi¢des de armazenamento sejam adequadas.

Para efeitos de cdlculo, vale destacar que durante o més de julho as atividades letivas sdo
reduzidas, pois se trata de uma época de exames, neste caso, o consumo mensal adotado é
50% para utilizacdo dos autoclismos. Em relacdo ao més de agosto, o edificio encerra na
totalidade as suas atividades letivas para férias, portanto o consumo maximo considerado neste

periodo foi de 10%, para eventuais consumos incomuns. Para a manutencdao dos espagos
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verdes, o volume estimado é repartido consoante as estacées do ano, uma vez que 0 consumo
para estes fins ndo é contante ao longo do ano, pois depende dos fatores de pluviosidade e
temperaturas. Assim a Tabela 25, representa a distribuicdo percentual dos consumos médios
por meses/estacdes do ano (Espagos Verdes e Autoclismos). Depois foi feita uma reparticdo
mensal, consoante as necessidades, para os autoclismos e manutencdo dos espacos verdes,

para chegar a um valor a considerar no dimensionamento do SAAP (Tabela 26).

Tabela 25: Percentagem afeta ao volume necessario para considerar para o dimensionamento do SAAP

Espacos Verdes Autoclismos
Verao 100% jan.ajun. 100%
Outono 40% julho 50%
Inverno 10% agosto 10%
Primavera 60% set. a dez. 100%

Tabela 26: Distribuicdo volume necessario SAAP (m3)

Meses Autoclismos Espacos verdes Totais
jan. 34 2,2 36,2
fev. 34 2,2 36,2
mar. 34 13,4 47,4
abr. 34 13,4 47,4
mai. 34 13,4 47,4
jun. 34 22,4 56,4
jul. 17 22,4 39,4
ago. 3.4 22,4 25,8
set. 34 9,0 43,0
out. 34 9,0 43,0
nov. 34 9,0 43,0
dez. 34 2,2 36,2

A Tabela 27, apresenta os dados obtidos no cdlculo do SAAP, com base na metodologia descrita
realizado para a estimativa do volume do reservatdrio para armazenamento de dgua da chuva
no Edificio da Residéncia de Estudantes. Considerando volume predefinido (15 m3) para simular
o comportamento do volume de dagua armazenado no reservatorio ao longo da série historica

estudada.
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Tabela 27: Célculo do volume do reservatério para armazenamento de agua da chuva

Coeficiente (c) Efic. hidr. da filtragem (n) Area de captagdo (A) = [m?]

« Volume .
Precu?lt'at;ao Consumo | Aproveitavel Diferenca de Diferengas de Volume Volume de Agua no X
média consumo , L. L. Suprimento
. mensal de Chuva ] X Célculo Reservatdrio Reservatdrio (m?) 5
Més mensal disponivel (m3)
Mensal
(mm) (m3) (m?) (m?) (m?) (m3) Inicio Fim

T o @l o [ w [ e [ @ [ @ " @ [ ©o

jan. 117,4 36,2 57,1 20,9 20,9 15,0 15,0 0,0
fev. 133,4 36,2 64,9 28,7 28,7 15,0 15,0 0,0
mar. 84,3 47,4 41,0 -6,4 0,0 15,0 8,6 0,0
abr. 37,1 47,4 18,0 -29,4 0,0 8,6 0,0 20,8
mai. 45,1 47,4 21,9 -25,5 0,0 0,0 0,0 25,5
jun. 29,0 56,4 14,1 42,3 0,0 150 0,0 0,0 4,3
jul. 6,8 39,4 3,3 -36,1 0,0 0,0 0,0 36,1
ago. 9,3 25,8 4,5 -21,3 0,0 0,0 0,0 21,3
set. 34,6 43,0 16,8 -26,1 0,0 0,0 0,0 26,1
out. 98,4 43,0 47,9 4,9 4,9 15,0 15,0 0,0
nov. 103,7 43,0 50,5 7,5 7,5 15,0 15,0 0,0
dez. 108,2 36,2 52,7 16,4 16,4 15,0 15,0 0,0
Totais 807,1 501,4 392,8 172,1

Aproveitamento de agua da chuva total [m®] = 329,3 (10) (11)

Abaixo seguem o resumo das consideracdes tidas para efeito de cdlculo conforme a

metodologia para qual se rege o presente estudo:

= (1) = Dados do SNIRH para a estacdo pluviométrica de Leiria préxima ao caso de
estudo;

= (2) = Procura mensal para usos ndo potaveis;

= (3)=C.P.Anf;

= (4)=(3)-(2)

= (5) =0 se (4) negativo e maior que (6);

= (6) = Volume adotado para reservatério;

= (7) =Volume inicial do reservatério;

= (8) = Volume final do reservatorio;

= (9) = Suprimento necessario da rede quando ndo atendido pelo sistema;

= (10)=2(2)-2(9)

= (11)=(10)/2(2)
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Da analise a Tabela 27 pode-se observar os seguintes resultados:

= Verifica-se que o volume aproveitavel de agua ndo supera as necessidades de consumo
de 4dgua ndo potavel. Os valores negativos na coluna (4) representam a caréncia de agua
da chuva para atender as necessidades mensais para abastecimento dos autoclismos e

para rega dos espacos verdes;

= QOs 15 m? de volume adotado, teve por base o dimensionamento da cisterna pelo
método simplificado sugerida pelo manual ANQIP, aplicando as equacodes [9], [10] e
[11]. Para um volume anual de 392,8 m*® de dgua da chuva aproveitavel, o volume do
reservatério recomendado pela ferramenta desenvolvida seria de 25 m3, para uma
reserva de 30 dias. Optou-se pela diminui¢cdo do volume do reservatério por forma a

minimizar custos;

= O sistema pode oferecer uma garantia de independéncia de dgua para abastecimento
de consumos ndo potaveis correspondente a seis meses (janeiro, fevereiro, marco,
outubro, novembro e dezembro). Isto significa que nos meses onde o volume
aproveitavel da dgua da chuva seja inferior ao consumo de dgua ndo potavel no edificio
€ necessaria assisténcia de outras fontes de agua para suprimento das necessidades,
podendo ser substituida pela rede publica. Quando houver excesso de dgua da chuva,
ou seja, um volume acima da capacidade maxima do reservatério, este excedente
deverd ser devidamente encaminhado para a rede de drenagem de aguas pluviais do

edificio;

= Considerando um reservatério com de 15 m3, podemos verificar que a aplicagdo desta
medida, potencia a eficiéncia do edificio, reduzindo os consumos totais de 4dgua no
edificio em 172 m3 anuais. Esta medida causaria uma redug¢do dos consumos totais de
agua de 66%, suportado com o recurso da dgua da chuva para consumos ndo potaveis

de cerca de 330 m?2 anuais;

= As maiores necessidades de agua verificam-se nos meses mais quentes (abril, maio,
junho, julho agosto e setembro) e por consequéncia, maiores necessidades de consumo

para sistema de rega dos espacos verdes. O volume disponivel de precipitacdo média
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mensal permitiria cobrir, de um modo geral, as necessidades mensais para os usos dos
autoclismos, mas nao garante as necessidades de dgua para a rega dos espacgos verdes,
por estes coincidirem com os periodos de menor pluviosidade, logo sem

aproveitamento de dgua, mesmo recorrendo a uma cisterna de reserva de 90 dias.

A capacidade dos reservatérios, assim como o seu custo foram retirados de catalogos de
fornecedores, que apds uma pesquisa se concluiu, que a medida o volume do reservatério
aumenta, o seu custo também aumenta. Por este motivo, é necessario ter especial atencdo a
dimensdo deste, ndo so pelo valor do investimento, mas também pelo facto que o edificio poder
ndo ter espaco suficiente, para a sua colocagdo, sendo este subterrdneo ou a superficie, e no

primeiro caso, ainda acrescem os valores das escavagoes.

Assim foi feita uma analise, considerando varios cendrios com volumes diferentes de cisternas
(7, 12 e 20 m3), e recorrendo a metodologia apresentada na Tabela 27, a fim de comparar a

reducgao dos consumos. A Tabela 28, apresenta os resultados obtidos.

Tabela 28: Resultados obtidos para calculo do SAAP, considerando os volumes de cisternas diferentes

Capacidade Suprimento I:\proveltamento CE Redugdo
3 3 agua da chuva total 0
(m?) (m?) o (%)
7 181,2 320,2 64%
12 175,1 326,3 65%
15 172,1 329,3 66%
20 167,1 334,3 67%

Para uma melhor compreensdao da implantacdo desta medida de melhoria, é feita uma
estimativa de retorno do investimento, aplicando a expressdo [13], e tendo em conta a
capacidade dos reservatdrios, seu custo e beneficio. Note-se que estes valores sdao apenas
estimativos, dependendo sempre da atual tarifa da agua e do valor de mercado dos

equipamentos, consoante cada fornecedor.

A fatura da agua inclui um conjunto de itens que importa conhecer ao pormenor, até para

perceber melhor como é calculado o valor faturado ao consumidor. Importa saber que além do
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abastecimento de dgua, o setor compreende os servicos de residuos, nomeadamente a recolha,
tratamento e destino final dos residuos urbanos. Cada um destes servicos tem tarifas
associadas. Mas, na fatura, ainda constam outras taxas associadas a gestdo dos recursos

hidricos e dos residuos.

Os valores agregados a pagar pelos servigos prestados pela entidade fornecedora de agua e
saneamento (abastecimento de agua e tarifa fixa); pela Camara Municipal (saneamento de
aguas residuais e de residuos sélidos urbanos); e as taxas e impostos a pagar ao Estado,
nomeadamente as taxas de recursos hidricos (TRH) e de gestao de residuos (TGR), bem como o
IVA. Poderd, assim, constatar se que, o valor que é pago pelo consumo de agua é cerca de

metade do valor total da fatura.

Para estimar o custo total da dgua para acidade de Leiria, recorreu-se a plataforma online dos
SMAS de Leiria. Assim para verificar os tarifarios de abastecimento de dgua e saneamento de
aguas residuais para e servicos auxiliares para praticados no presente ano de 2021,

considerando o uso doméstico, foi tido em conta:

= Tarifa Variavel: Volume de dgua que consumiu durante o més. Esta tarifa volumétrica é
variavel, de acordo com os escaldes expressos em m3 de dgua por cada 30 dias e por

tipo de consumo;

= Tarifa fixa: € um valor mensal fixo, calculado em fun¢do do periodo de faturagao.
Destina-se a compensar os custos relativos a constru¢cdo, manuteng¢ao e ampliacdo das
infraestruturas necessarias a prestacdo do servico de abastecimento de agua. Além de
tarifa fixa, as suas denomina¢bes mais comuns s3do, por exemplo, quota de

disponibilidade, quota de servico, tarifa de disponibilidade ou tarifa de utilizacdo;

* Saneamento de Aguas Residuais: valor cobrado pela Camara Municipal que engloba
uma tarifa fixa de disponibilidade, expressa em euros por cada 30 dias, de utilizacdo do
servico de saneamento de aguas residuais e uma tarifa varidvel calculada em funcao do

volume de m3 de 4gua faturada;
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= Residuos Sélidos Urbanos: valor também destinado a Cadmara Municipal que engloba
uma tarifa fixa de disponibilidade, expressa em euros por cada 30 dias, e uma tarifa

variavel, expressa em euros e calculada em funcdo do volume de m3 de agua faturada;

* Taxa de Recursos Hidricos (TRH) - Agua: corresponde ao valor que incide sobre a
guantidade de agua faturada. Esta taxa destina-se a suportar o funcionamento de

atividades que tenham por objetivo a gestao e protegao de recursos hidricos.

= Taxa de Recursos Hidricos (TRH) - Saneamento: o valor desta taxa é varidvel e diz

respeito a descarga direta ou indireta de efluentes sobre os recursos hidricos.

As seguintes Tabelas (29/30/31/32) indicam os valores das varias tarifas e taxas praticadas para
os itens referidos acima, que depois de somadas refletem no valor final da agua [€/m3/dia]

(Tabela 33).

Tabela 29:Valor taxa variavel de abastecimento e saneamento de daguas residuais (SMAS Leiria)

- Abastecimento Saneamento de Aguas
Escaldao consumo ; valor L valor
[m?] de Agua [ residuais (€]
[€/m?] [€/m’]

[0-5] 0,520 2,600 0,520 2,600
[6-15] 0,900 9,000 0,900 9,000
[16-25] 1,570 15,700 1,570 15,700

>25 2,788 152,136 2,788 136,922
5,981 5,474

Tabela 30: Valor taxa fixa de abastecimento e saneamento de aguas residuais (SMAS Leiria)

Diametro nominal do
contador

Abastecimento de agua
(€/més)

Saneamento de aguas residuais
(€/més)

Mais de 50mma 100mm

10,810

4,500

Tabela 31: Valor taxa fixa, variavel e taxas para Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Utilizadores Finais

Tarifa

Disponibilidade (Tarifa Fixa)

Tarifa Variavel

Tarifa ordinaria

0,073  €/dia

0,200 €/m*de agua consumida

TGR

0,173

€/m® de dgua abastecida
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Tabela 32:Custo da agua mediante, taxa fixa de abastecimento e saneamento de dguas residuais, RSU Taxas e IVA

Abaste?imento VA Slaneamer.mto d.e VA Residuos Sdlidos VA
de Agua Aguas residuais Urbanos (RSU)
Tarifa Variavel
5 5,981 (1) 5,474 (2) 0,200 (2)
[€/m?]
Tarifa Fixa 0,360 (1) 0,150 (2) 0,073 (2)
[€/dia] ’ ’ ’
Taxas
0,005 1 0,012 2 0,173 1
o (1) 2 (1
Total 6,346 5,636 0,446
+iva (6%) 6,727 5,636 0,457
(1) Ilvaab6%

(2) Nao sujeito

Tabela 33: Tarifas do consumo da agua na cidade de Leiria (SMAS Leiria, 2021)

Valor +iva (6%)
Abastecimento
727 727
de agua (€/m?3) 6 6
saneamento (€/m?3) 5,636 5,636
Residuos (€/m?3) 0,446 0,457
Total (€/m?) 12,809 12,820

Por forma a fazer uma analise do custo beneficio para os varios volumes de reservatorios
considerados, foi feito uma pesquisa dos custos de investimento de varios fornecedores, para
estimar o tempo de retorno do investimento (Tabela 34). O custo de investimento considerado,
tem em conta a tabela de pregos em vigor para 2021 (acrescido da taxa de iva em vigor), da
empresa Tubofuro, sediada em leiria e que fornece este tipo de equipamentos. O catdlogo de

precos e produtos para o reservatério é apresentado no Anexo G.

Tabela 34: Estimativa de tempo de retorno de investimento face ao custo beneficio

Capacidade - Aproveitamento | Aproveitamento | Tempo de
Reservatorio €) de agua de agua retorno
(m?) (m?) (%) (anos)
7 2730,60 320 64,0 0,7
12 4203,60 326 65,0 1,0
15 6571,57 330 66,0 1,6
20 8059,48 335 67,0 1,9
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O Grafico 4, pretende mostrar o comparativo dos custos/beneficios. As alternativas expostas e
analisadas acima e tendo por principio a viabilidade econdmica, conclui-se que a capacidade
ideal do sistema de aproveitamento de dgua da chuva para o estudo aqui desenvolvido é o
correspondente a 7 m3 que reflete custos inferiores, comparativamente aos beneficios, ou seja,
o volume escolhido apresenta uma eficiéncia de 64%, e esta pouco aumenta com o aumento
do volume. De notar que, para um reservatorio de 20 m? a sua eficiéncia é de 67%, o que ndo

justifica o investimento.

Analise custo beneficio
volume reservatorio SAAP

20 8059,48 67,0

6571,57 660
4203,60 60

 ————

=
(6]

=
N

Capacidade Reservatorio

m Custo m Aproveitamento de agua
(€) (%)

Grafico 4: Andlise custo beneficio tendo em conta

Perante o exposto, o e tendo por principio a viabilidade econdmica, ao considerar uma
capacidade de reservatdrio menor ao do volume ideal reduz expressivamente os custos de

investimento, de implantagdo e consequentemente custos de manutengao do sistema.
3.4.2 Aproveitamento de aguas cinzentas

Anteriormente foram mencionadas as poupangas de dgua conseguidas através da utilizagao de
equipamentos hidricamente eficientes e do aproveitamento de uma fonte normalmente
negligenciada, a dgua da chuva. Agora, o foco incidira sobre a reciclagem e reutilizagdo das
aguas residuais, nomeadamente as cinzentas. Este capitulo tem como principal objetivo
desenvolver estudos praticos sobre um eventual aproveitamento das Aguas Cinzentas assente

num estudo econédmico para uma das principais fontes geradoras deste tipo de dguas.
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A disponibilidade de aguas cinzentas é calculada a partir da selecdo dos equipamentos,
incluindo, os chuveiros, as torneiras de lavatério e as maquinas de lavar, sendo o volume total

calculado através da soma dos consumos dos equipamentos previamente selecionados.

O estudo para o Sistema Predial de Reciclagem e Reutilizacdo de Aguas Residuais Cinzentas
(SPRAC) teve em conta as recomendac¢des da Especificagdo Técnica ANQIP ETA 0905 (ANQIP
ETA, 0905) e de acordo com os dispositivos propostos a instalar, e referidos no capitulo 2.3.6.

Para a estimativa da poupanca de agua conseguida com a implementa¢ao de um SPRAC, é
relacionado o volume de dgua cinzenta consumida, com o volume de 4gua necessdria para

abastecimento dos equipamentos.

Vol de dgua cinzneta consumida

= Reducdo nos consumos (%)= x 100 [16]

Vol total de agua necessaria

A semelhanca do sistema de aproveitamento de d&guas pluviais, num sistema de
aproveitamento de aguas cinzentas, o reservatério também é o elemento mais dispendioso,
devendo-se ter em atencdo a sua dimensdo. De uma forma simplificada, fez-se uma estimativa

do tempo de retorno do investimento, tendo apenas em ateng¢ado o custo do reservatério.

custo do reservatorio

= Tempo de retorno do investimento= [17]

vol de d4gua consumida Xtarifa (€)

Para a estimativa da poupanca de dgua conseguida com a implementa¢ao de um SPRAC, deve-
se relacionar o volume de agua cinzenta consumida, com o volume de agua necessario para

abastecimento dos equipamentos.

Para o calculo do volume da cisterna, considerou-se a estimativa de consumo mensal
proveniente dos lavatérios e dos chuveiros, determinando-se assim o volume didrio e
necessario para abastecer os autoclismos, e rega dos espacos verdes, como se pode observar

nas Tabelas 34 e 35.
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Tabela 35: Necessidades de aguas cinzentas

Necessidades de aguas cinzentas
Destino (litros/dia) (m3/dia) (m3/més) (m3/ano)
Autoclismos 1031,3 1,0 30,9 371,3
Espacos verdes 745,6 0,7 22,4 268,4
Total 1776,9 1,8 53,3 639,7

Tabela 36: Disponibilidade de dguas cinzentas

Disponibilidade de aguas cinzentas
Destino (litros/dia) (m3/dia) (m3/més) (m3/ano)
Torneiras de 194,3 0,2 5,8 70,0
Lavatoério
Chuveiros 1072,2 1,1 32,2 386,0
Total 1266,5 1,3 38,0 455,9

Analisando a Tabela 35 e 36 constata-se que, a existéncia de uma maior necessidade de dguas
cinzentas em compara¢dao com a disponibilidade das mesmas. Esta diferenga, resulta dos
dispositivos considerados no edificio, serem eficientes, logo apresentam volumes de descarga
inferiores. Perante a disponibilidade de afluente a tratar, considerou-se para o
dimensionamento do SPRAC, apenas as necessidades de rega, uma vez no sistema de
tratamento destas aguas ndo existe a necessidade de adicdo de produtos quimicos, logo,

menores custos associados, considerando assim, uma solucdo mais vantajosa.

Apds pesquisa do mercado, na oferta deste tipo de sistemas, foi escolhido para efeitos de
calculo, o sistema da marca Ecodepur, modelo BIOX 10, cujo preco indicado ja reflete a taxa de
iva em vigor. O Anexo H, apresenta o catalogo técnico, onde é possivel observar um exemplo

deste sistema e utilizado como referéncia neste caso de estudo.

Tabela 37: Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas cinzentas com os equipamentos projetados

Disponibilidade X X N 3 . Tempo de
, Necessidades anuais Grau de Redugdo de dgua Volume da Investimento

anual de 4guas | i . R . retorno do

. de 4guas cinzentas | aproveitamento nos consumos cisterna apenas na cisterna| . .

cinzentas 5 5 investimento
3 (m?) (%) (%) (m?) (€)
(m3) (anos)
455,93 268 59 100 2,41 11346,44 6,7

Analisando a Tabela 37, a disponibilidade de aguas cinzentas é maior comparativamente as

necessidades para rega. Sendo assim, dos 456 m3 de dguas cinzentas disponiveis, apenas 268
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m3 serdo aproveitados, originando um grau de aproveitamento de 59% das aguas cinzentas

disponiveis e de 100% no abastecimento do sistema de rega.

A escolha do reservatério para armazenamento assume grande importancia neste tipo de
sistema uma vez que, o seu custo é bastante elevado. Foi considerado volume de 2,41 m3, uma
vez que se verificou que seria suficiente para as necessidades do edificio, tendo um custo de 11
346,44 euros. Este investimento seria recuperado no prazo de 6 anos e 7 meses. Com a
implementacdo deste sistema seria possivel reduzir os consumos do edificio de 1223 m3 de
agua anuais para 955 m?3. O Reservatdrio destina-se a acumular a dgua tratada nos periodos de
producdo para que esteja disponivel nos periodos de consumo. Este teve em conta os seguintes
critérios: ser suficientemente grande para ndo ocorrerem desperdicios (saida por bypass) e para
minimizar a entrada de agua da rede. O tempo de retencdo ndo pode, contudo, ser demasiado
grande para que possibilite o desenvolvimento de microrganismos que deteriorem a qualidade

da dgua tratada e que produzam maus cheiros.

Deverd ser prevista uma alimentacdo alternativa do SPRAC com 34gua de outras origens
(suprimento), em que operacdo seja preferencialmente automatica e no ultimo estdgio do
tratamento. Quando o nivel minimo de agua regenerada for atingido no reservatério, arrancard
o dispositivo de suprimento, introduzindo no sistema a quantidade de agua estritamente
necessaria. Se o suprimento for feito com dgua potavel devem ser impedidas liga¢cdes cruzadas

entre as duas redes e atendendo a EN 1717.

O sistema devera ser controlado periodicamente. Os dispositivos de rega, devem ser sinalizados
com adverténcias andlogas, acompanhadas de simbologia adequada, e as respetivas torneiras
dotadas de manipulos amoviveis (chave de seguranca) para evitar usos inadequados. No que
diz respeito a exploracdo dos SPRAC, para além de se verificar periodicamente o funcionamento
dos seus componentes, devem ser analisadas a turvacao e o odor da agua. Deverd ainda existir

um contrato de manutencdo com um instalador ou entidade acreditada para o efeito.

O facto de ndo haver a necessidade de qualquer adicdo quimica no reservatério, leva a que ndo
exista a criacdo de subprodutos indesejados, e necessidade de reabastecer ou armazenar os

produtos quimicos, o que garante uma maior seguranca para os utilizadores.
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3.5 Analise da Eficiéncia Hidrica (metodologia ANQIP)

De acordo com a metodologia de calculo sugerida pela ANQIP, e os resultados obtidos para o
caso de estudo, foi possivel avaliar e classificar a eficiéncia hidrica do edificio recorrendo a
ferramenta sob a forma de calculadora simples, permitindo avaliar e classificar (rotular) o
edificio em funcdo da sua eficiéncia no uso da dgua potavel.

Note-se que, inicialmente foi admitido, para o calculo dos consumos dos dispositivos, um valor
médio de 50 [litros/(pessoa.dia)], para uma categoria A*, uma vez que se pretende um
hidricamente eficiente. Tratando-se de um edificio onde ndo existe maquina de lavar roupa, o
componente multiplicativo que faz parte dos fatores de corregdao estabelecidos pela
metodologia ndo é considerado (fator de correcdo = 1). Assim sendo para o célculo do fator
multiplicativo, a percentagem de uso afeta a este uso de 2%, retirado do Manual de ANQIP, e
para consumos de referéncia de 125 [litros/(pessoa.dia)], o valor médio de 2.5 |/(pessoa.dia),
que representa 2% afeta ao uso deste equipamento, e tendo em conta o somatério dos

consumos de referéncias, dos equipamentos propostos, obtém-se :

(50—2.5)l/(pessoa.dia)
50 l/(pessoa.dis)

* Fator multiplicativo = =095 ~1 [18]

Ao inserir os resultados obtidos na calculadora de eficiéncia hidrica, consumos dos
equipamentos propostos bem como o contributo da reciclagem de aguas pluviais e cinzentas,
ao longo do presente estudo, foi tido em conta trés cenadrios, sendo o Cenario 1, considerar
apenas o contributo da reciclagem da 4gua da chuva, o cendrio 2 com o contributo da
reciclagem de dguas cinzentas, e cendrio 3 contributo reciclagem da 4dgua da chuva e aguas
cinzentas, como medidas adicionais a eficiéncia do edificio. Tendo em conta a classificacdo da
eficiéncia hidrica da edificacdo, anteriormente apresentado na Tabela 14, capitulo 3.3, é
possivel avaliar os ganhos a nivel de eficiéncia hidrica no edificio da Futura Residéncia de

Estudantes do IPleiria, para os Trés cenarios diferentes.
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Tabela 38: Calculadora de consumos e classificagcdo da eficiéncia hidrica do Edificio (Cenario 1)

. Volume/Caudal
. . " Unidades de ,/, Factor de Uso [ Litros/(pessoa/dia)
Tipo de instalagdao . (médio)
medida
(a) (b) (c) =[(a)x(b)]
Autoclismos litros 2,7 6,94 18,75
Torneiras de Lavatorio litros/min 1,5 2,27 3,41
Chuveiros litros/min 4,5 4,67 21,02
Torneiras de Cozinha litros/min 3,5 1,95 6,82
Consumo Total calculado litros/(pessoa.dia) 50.00
[litros/(pessoa.dia)]=soma da coluna (c )=(1) P ' ’
Multiplicativo (2) 1,00
; Adicionar MLR . I|tros/lavagerrT L= 0
Fatores de corregdo litros/(pessoa.dia) (3) 10xL/45 0,00
Adicionar MLL . Iltros/lavagerrT L'= 11
litros/(pessoa.dia) (4) 2,5xL'/10 2,75
Contributo da reciclagem de aguas litros/ di
cinzentas =(5) itros/(pessoa.dia)
Contributo d icl de a
ontributo da re'u.c FESRIEEELEE litros/(pessoa.dia) 21,36
pluviais =(6)
Total de dgua consumida = litros/( dia) 3139
. itros/(pessoa.dia )
[(1)*(2)+(4)-(5)-(6).dia)]=(7) P
Usos Exteriores =(8) litros/(pessoa.dia) 14,62
Consumo Total (c) =(7) +(8)=(9) litros/(pessoa.dia) 46,01
Classificagdo do Edificio A+

No Cendrio 1 (Tabela 38), para o célculo foram acrescidos os consumos referentes aos
dispositivos sanitdrios que utilizam agua ndo potavel (autoclismos e rega dos espacos verdes)
que totalizam 33,37 litros/(pessoa.dia) e, ainda, foi considerada a percentagem final de
aproveitamento de dgua da chuva do sistema (64%). Assim no presente caso de estudo e para
o Cenario 1, ao considerar um contributo médio do aproveitamento de aguas pluviais
correspondente a 21,36 litros/(pessoa.dia), o consumo total de dgua potdvel no edificio
(incluindo usos exteriores) corresponde a 46,01 litros/(pessoa.dia). Vale destacar que a escala

de classificacdo permanece a maxima, correspondente a Categoria A**.

Seguindo o mesmo principio de calculo para o Cenario 2 e considerando o contributo do
aproveitamento das aguas cinzentas, estimado em 14,62 litros/(pessoa.dia), que apresenta um
aproveitamento de 100% de aguas pluviais para rega dos espacos verdes, mantém-se uma
classificacdo final corresponde a categoria maxima de eficiéncia hidrica (A**), com um consumo
total de dgua equivalente a 52,75 litros/(pessoa.dia). Estes resultados podem ser verificados na

Tabela 36.
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Tabela 39: Calculadora de consumos e classificagcdo da eficiéncia hidrica do Edificio (cenario 2)

Tipo de instalagdo Unidades de VOITEZ{:I?S)Udal e 0 (pel;l:g;j{jia)
medida
(@) (b) (c) =[(a)x(b)]
Autoclismos litros 2,7 6,94 18,75
Torneiras de Lavatorio litros/min 1,5 2,27 3,41
Chuveiros litros/min 45 4,67 21,02
Torneiras de Cozinha litros/min 3,5 1,95 6,82
Consumo Total calculado litros/(pessoa.dia) 50.00
[litros/(pessoa.dia)]=soma da coluna (c )=(1) ’
Multiplicativo (2) 1,00
) Adicionar MLR _ Iitros/lavagem L= 0
Fatores de corregdo litros/(pessoa.dia) (3) 10xL/45 0,00
Adicionar MLL litros/lavagem L'= 11

litros/(pessoa.dia) (4) 2,5xL'/10 2,75

Contributo da reciclagem de aguas . )
cinzentas =(5) litros/(pessoa.dia) 14,62

Contributo da reciclagem de dguas . )

o litros/(pessoa.dia)
pluviais =(6)

Total de agua consumida = . .
[(1)*(2)+4)-(5)-(6).dia)]= (7) litros/(pessoa.dia) 38,13
Usos Exteriores =(8) litros/(pessoa.dia) 14,62
Consumo Total (c) =(7) +(8)=(9) litros/(pessoa.dia) 52,75

Classificagdo do Edificio A++

Analisando os Cendrios 1 e 2, e como seria de esperar, os equipamentos eficientes com a
conjugacao do SAAP apresenta melhores resultados, do que com a conjugacdo SPRAC, embora
ambas conducentes a reduc¢dao do consumo de agua potavel, verifica-se que os ganhos sdo
maiores com o contributo das dguas pluviais, sendo esta uma solucdo de eficiéncia hidrica
economicamente mais viavel, porque apresenta periodos de retorno do investimento, que

apesar de significativo, sdo inferiores comparativamente a um SPRAC.

Ainda assim importa analisar a eficiéncia hidrica do edificio com o contributo da reciclagem das
aguas pluviais e aguas cinzentas, simultaneamente (Cendrio 3). Os equipamentos sugeridos

para a utilizacdo das dguas provenientes dos sistemas de aproveitamento de aguas, pluviais e

cinzentas, poderdo resultar numa pequena diminui¢cdo da quantificacdo de consumos, uma vez
que, a fonte de aproveitamento pode ndo ser sempre constante e apenas alimenta uma
pequena parte dos equipamentos do edificio. No caso de estudo o contributo das aguas pluviais
para reutilizacdo dos autoclismos e a reciclagem de 4dguas cinzentas, provenientes dos chuveiros

e das torneiras de lavatério, na utilizagdao do sistema de rega dos espagos verdes. Deste modo
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a Tabela 40 apresenta a classificacdo da eficiéncia hidrica para o Cenario 3, simulando o

potencial dos sistemas para o edificio em questdo.

Tabela 40: Calculadora de consumos e classificagdo da eficiéncia hidrica do Edificio (cenario 3)

Tino de instalacio Unidades de Vollzmc?{fa)udal Fator de Uso ( thros}{j. )
p [o medida médio pessoa/dia
(a) (b) (c) =[(a)x(b)]
Autoclismos litros 2,7 6,94 18,75
Torneiras de Lavatdrio litros/min 1,5 2,27 3,41
Chuveiros litros/min 4,5 4,67 21,02
Torneiras de Cozinha litros/min 3,5 1,95 6,82
Consumo Total calculado litros/(pessoa.dia) 50.00
[litros/(pessoa.dia)]=soma da coluna (c )=(1) P ' !
Multiplicativo (2) 1,00
i Adicionar MLR ' I|tros/lavagerrT L= 0
Fatores de corregdo litros/(pessoa.dia) (3) 10xL/45 0,00
Adicionar MLL : I|tros/|avagen1 L'= 11
litros/(pessoa.dia) (4) 2,5xL'/10 2,75
Contributo da reciclagem de aguas . .

. litros/(pessoa.dia) 14,62

cinzentas =(5)

Contributo da reciclagem de 4guas

. c e litros/(pessoa.dia) 12,00

pluviais =(6)
Total de 4gua consumida = litros/( dia) 26,13

. itros/(pessoa.dia 3
[(1)*(2)+(4)-(5)-(6).dia)]=(7) P
Usos Exteriores =(8) litros/(pessoa.dia) 14,62
Consumo Total (c) =(7) +(8)=(9) litros/(pessoa.dia) 40,75
Classificagdo do Edificio A++

Vale ressaltar, que ha ganhos a nivel de eficiéncia hidrica, com a inclusdao do contributo do
aproveitamento de dgua da chuva e da reciclagem das dguas cinzentas na edificacdo em
simultaneo, pela expressiva a reducdao do consumo de agua potdvel no Cendrio3. Importa agora
avaliar as medidas de poupanca de dgua apresentadas anteriormente e a viabilidade econdmica

da sua implantacdo, que ira ser abordado no capitulo seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se um breve resumo do trabalho desenvolvido. Na Tabela 41 estdo
presentes os equipamentos sanitarios que se propdem para o edificio, a escolha destes teve em
conta a certificagdo ANQIP, apresentando marcas e precos, dos varios dispositivos. Apenas para
uma possivel ideia de custos, observa-se que o investimento necessario para a implementacao
destes equipamentos no edificio, seria de 20.769,80 euros. Note-se que estes valores podem variar

consoante modelos e marcas.

Tabela 41: Resumo equipamentos propostos, quantidades, consumos e pregos

) . Ca'tigor!a Con?umo Total didrio Total mensal | Total anual Marca c?s,t ? Custo total
Dispositivo Quant. Eficiéncia (1/min) ou Litros/dia (m*/més) e unitario ©
Hidrica (I/lavagem) (€)
Autoclismo 55,00 A++ 18,75 1.031,25 30,94 371,25 Erix 121,46 6.680,44
Chuveiro 51,00 A++ 21,02 1.072,16 32,16 385,98 Sanitana 73,19 3.732,44
Torneira de Lavatorio/Bidé 57,00 A++ 3,41 194,32 5,83 69,95 Sanitana 110,70 6.309,90
Torneira de Cozinha 52,00 A++ 6,82 354,55 10,64 127,64 Sanitana 70,11 3.645,72
Maquina lavar loica 1,00 D (*) 2,75 2,75 0,08 0,99 Beko 363,55 363,55
Urinol 1,00 A++ 1,00 1,75 0,05 0,63 Erix 37,76 37,76
Totais _ _ _ 2.656,77 79,70 956,44 _ 776,77 | 20.769,80

Como medida adicional de melhoria da eficiéncia hidrica foi estudado a possibilidade de
aproveitamento das dguas pluviais e dguas cinzentas. As Tabelas 42 e 43 demonstram a poupanca
gue cada sistema contribui para a redug¢ao dos consumos anuais e os custos associados. Com isto,
pretende-se atestar a viabilidade destas medidas, tendo em conta a redu¢dao do consumo de agua

potavel no edificio e os custos associados.

Tabela 42: Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais com equipamentos eficientes

Necessidades anuais Redugao de . Tempo de
, Poupanga anual Investimento
para consumo aguanos e ©) retorno do
(m3) consumos (m3) (%) investimento
(]
Equipamentos | Espagos verdes SAAP Cisterna Equipamentos (anos)
956,44 268,00 320,15 26 2.730,60 20.769,80 5,7

Com ainstalacao do SAAP, esta medida causaria uma reducdo dos consumos totais de agua potavel

de 320,15 m?3, pois os autoclismos e a rega dos espacos verdes seriam abastecidos com as aguas
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pluviais. A poupanca de dgua anual que representa assim 26%, com um custo total de 23.500,40

euros, que seriam recuperados num prazo de 5 anos e 7 meses.

Tabela 43: Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas cinzentas com equipamentos eficientes

Necessidades anuais Redugdo de . Tempo de
i Poupanca anual Investimento
para consumo agua nos o © retorno do
(m3) consumos (m3) (%) investimento
(
Equipamentos | Espagos verdes SPRAC Cisterna Equipamentos (anos)
956,44 268,00 268,00 22 11.346,44 20.769,80 9,3

No caso da instalagdo de um SPRAC, as aguas reutilizadas serdo provenientes dos chuveiros e
torneiras de lavatodrio, que depois de tratadas, serdo encaminhadas para o sistema de rega do
edificio. No caso de dias de maior pluviosidade que ndo haja necessidade de grandes consumos
para rega, esta agua podera ser utilizada nas lavagens de pisos e/ou patios. Com esta medida era
conseguido a reducdo de 100% das necessidades para rega, sendo a poupanca de agua anual de
22%. Para isto, seria necessario um investimento de 32.116,25 euros (custo da cisterna e dos

equipamentos eficientes) cujo investimento seria recuperado no prazo de 9 anos e 3 meses.

Como seria de esperar, para este tipo de sistema de reciclagem de dgua, o custo é muito superior e
com uma poupanca de dgua inferior. Devido aos custos avultados de investimento inicial, pode ser
uma solucdo, a partida pouco vantajosa, apesar das poupancas de agua. Uma solucdo poderia
passar por um sistema misto, com a reciclagem da agua das chuvas e dguas cinzentas, uma vez que
no trabalho realizado, pudemos contatar que as necessidades de rega recaem nos meses de menor
pluviosidade, o que condiciona desta forma o abastecimento das reservas de dgua. Sendo as aguas
de banhos e das torneiras pouco poluidas, seria um desperdicio ndo ser possivel o seu
reaproveitamento, para estas necessidades de consumo. Na Tabela 44, pode se observar que o
custo de 34.846,85 euros é muito avultado e sé seria recuperado o investimento inicial em 10 anos

e 1 més, mas as poupancas de dgua anuais seriam de 46%.

Tabela 44: Dados obtidos no calculo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais e aguas cinzentas com

equipamentos eficientes

Necessidades anuais " , . Tempo de retorno
Redugdo de agua nos consumos Poupanc¢a Investimento h .
para consumo 5 . do investimento
(m?) (m3) anual dgua (€) (anos)
(%)
Equipamentos | Espagos verdes SAAP SPRAC Cisternas Equipamentos
956,44 268,00 289,68 268,00 46 14.077,04 20.769,80 10,1
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Os valores de investimento ndo incluem os custos de manutencao, instalacdo e transporte, dos
sistemas SAAP e SPRAC. Como pudemos observar a parcela maior de investimento inicial,
corresponde a aquisicdo dos equipamentos eficientes. Para fazer uma andlise, das poupancas
adquiridas com a implementacao destes equipamentos, foi feito um comparativo com uma

avaliacdo de consumos de uma habitacdo de referéncia em Portugal.

A habitacdo de referéncia foi criada com base nos padrdoes normais das habita¢des ditas
tradicionais, isto €, uma habitacdo sem equipamentos sanitarios com baixo consumos de agua
e sem qualquer sistema de aproveitamentos de dguas, seja das chuvas, seja de dguas cinzentas.
Os valores dos consumos obtidos na Tabela 45, teve em conta os dados adquiridos por
auditoras da ANQIP (manual ANQIP), os produtos da letra D sdo os mais comuns em Portugal,
exceto no que se refere aos chuveiros onde sao mais comuns os da letra C. Assim foram
tomados os valores dos volumes de caudal médios e fatores de uso (admitindo a ndo existéncia
de circuito de retorno para as dguas quentes), para se ter a ideia dos consumos anuais, com a

utilizacdo de dispositivos menos eficientes.

Tabela 45: Consumo considerando equipamentos de numa habitagdo de referéncia em Portugal

Categoria Consumo . Total Total
. . m . Volume/Caudal . Total didrio
Dispositivo Quant. Eficiéncia Fator de uso . (1/min) ou . ) mensal anual
L. (médio) Litros/dia a)A N
Hidrica (1/lavagem) (m3*/més) | (m3/ano)
Autoclismo 55,00 D 5,9 7,00 41,30 2.271,50 68,15 817,74
Chuveiro 51,00 C 6,1 9,00 54,90 2.799,90 84,00 1.007,96
Torneira de Lavatério/Bidé 57,00 D 1,6 9,00 14,40 820,80 24,62 295,49
Torneira de Cozinha 52,00 D 2,4 12,00 28,80 1.497,60 44,93 539,14
M4aquina lavar loica 1,00 _ _ 15,00 15,00 15,00 0,45 5,40
Urinol 1,00 D _ 9,00 9,00 1,75 0,05 0,63
Totais 7.406,55 222,20 2.666,36

Pela andlise podemos verificar que os consumos sdo muito superiores, passou de 2.666,36 m3

para 956,44 m3, recorrendo a equipamentos eficientes.

Podemos verificar na Tabela 46 que a poupanca de dgua anual com o recurso a equipamentos
eficiente é de cerca de 42%, que corresponde a uma reduc¢do nos consumos de 1.709,92 m3,
gue relacionado com o custo da dgua, seria possivel poupar 21.920,97 euros anuais, s6 em

faturas da agua.
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Tabela 46: Poupangas de agua considerando equipamentos eficientes

Poupanga dagua | Poupanga anual
Necessidades anuais Necessidades anuais RO anual de agua para
para consumo (referéncia) para consumo (eficientes) . para consumo consumo com
(m3) (m3) anu(a:/a)gua com equipamentos
0 equipamentos eficientes
Equipamentos | Espacgos verdes | Equipamentos | Espagos verdes eficientes (€)
2666,36 268,00 956,44 268,00 42 1.709,92 21.920,97

Posto isto, e face as poupancas verificadas, seriam necessdrios 1 ano e 6 meses, para o
pagamento do investimento inicial de 34.846,85 euros, tendo em conta os equipamentos
eficientes e a implantacdo dos sistemas de reaproveitamento de aguas da chuva e aguas

cinzentas, como medidas de eficiéncia hidrica no edificio em estudo. Note-se que a necessidade

para efeitos de rega ndo se altera, na medida em que nao foi estudado.
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5 Conclusoes

A agua é um recurso natural que pode ser utilizado pelo Homem sem comprometer as
necessidades dos ecossistemas e das geragdes futuras. O uso desmedido desta fonte de
recurso, mesmo que renovavel, favorece a ineficiéncia e o desperdicio comprometendo quem
venha a necessitar deste recurso no futuro. Assim, a preocupacdo da populagao mundial terd
de passar maioritariamente pela questdo da sustentabilidade dos recursos hidricos associados
a diminuicdo do consumo de &4gua potdvel, criando assim uma consciéncia global da
importancia da dgua. O interesse na utilizagdo eficiente e no reaproveitamento/reciclagem e
reutilizacdo de agua aumenta progressivamente e a medida que escasseiam 0s recursos

hidricos de qualidade para consumo humano.

E imperativo reter a importancia pela sustentabilidade no uso de recursos em edificios
habitacionais, coletivos e similares, nomeadamente a dgua e a energia no ambito das mudancas
climaticas, face a escassez e stress hidrico em todo o mundo. A interdependéncia entre a dgua
e energia em todos os setores, principalmente no setor urbano através do ciclo urbano da agua,
torna urgente politicas de certificacdo e rotulagem conjunta, tanto de edificios como de
dispositivos, de forma a potencializar os beneficios ambientais e socioecondmicos da
populagdo. Para este processo é necessario ter em conta o principio 5R da ANQIP e das diversas
medidas de eficiéncia hidrica que devem ser estudadas para cada aplicacdo, nomeadamente
ter em conta em novos projetos dispositivos eficientes certificados pela ANQIP, ou no caso de
edificios existentes a substituicdo de dispositivos convencionais por outros mais eficientes e
englobar o aproveitamento de dguas pluviais e reutilizacdo de dguas cinzentas, como medidas

adicionais que contribuem para a eficiéncia hidrica de um edificio.

A reducdo dos consumos pode ser obtida pela ado¢do de novos produtos ou dispositivos
eficientes, independentemente de outras medidas de carater ndo técnico. E, talvez, a primeira
atuacdo e mais importante ao nivel da eficiéncia nos edificios. Assim, uma especial atencdo

deve ser dada ao uso de produtos eficientes e os consumidores devem ser capazes de identificar
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facilmente esses produtos, impondo-se a adocdo de sistemas de rotulagem de facil

interpretacao.

No presente trabalho, foi tido em conta medidas de sustentabilidade ambiental, tendo por base
modelos globais ja existentes para a avaliagao da sustentabilidade dos edificios e de modelos
para a avaliagao da eficiéncia hidrica estabelecido em Portugal (ANQIP), permitindo enquadrar
uma proposta eficiente hidricamente, para uma Futura Residéncia para Estudantes em Leiria,
propondo medidas, que depois de implementadas melhoraram o desempenho do edificio,
mostrando assim possiveis ajustamentos, para baixar os consumos de agua potavel a partir de
sistemas publicos e a utilizacdo de agua de fontes alternativas como o aproveitamento da dgua

da chuva e/ou reutilizagdo de aguas cinzentas.

A aplicagdo de dispositivos de eficiéncia hidrica contribui para uma redugao significativa nos
consumos e é claramente demonstradora dos beneficios, esperando-se um periodo de retorno
relativamente curto dos investimentos a serem realizados para melhoria de eficiéncia hidrica.
No entanto, é sabido que o investimento necessario para aplicacao destas medidas de eficiéncia
hidrica, é regularmente um fator limitativo de acordo com as restricGes orcamentais das

entidades, apesar do potencial na redu¢ao do consumo de agua ser significativo.

Deste modo, a caracterizacdo do consumo de dgua num edificio residencial é um requisito
fundamental para a analise e avaliacdao do potencial de poupanca e é um fator determinante
nas agdes prioritarias, com o objetivo de um uso racional da 4gua e um consumo mais eficiente
num edificio. Verificou-se que os usos na casa de banho sdo os que possuem uma maior
percentagem do consumo total, onde duches/banhos e a descarga de autoclismos totalizam
um total de 70%. Quanto as torneiras, contabilizam um total de 18% do consumo, e o seu uso

estd de acordo com a sua utilizagdo em cozinhas e casas de banho.

Contudo, a diminuicdo do consumo e o aproveitamento de aguas, quer pluviais quer residuais,
exigem a adoc¢ao de medidas eficientes na reducdao do consumo de dgua potdvel e substituicdo
da dependéncia de dgua potdvel para fins em que esta ndo seja estritamente necessaria. Tanto
na vertente associada a reducdo a montante como na reducgdo pela utilizacdo de agua ja usada

ou resultante da agua pluvial, existem hoje no mercado inUmeras solucGes. Deste modo,
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relativamente aos SAAP, é de realcar a facilidade de aplicacdo e o baixo custo, dependendo da
tecnologia dos dispositivos adotados. O retorno do investimento depende sempre da
precipitacdo do local de implantacdo, da area de captacdo e dos consumos a satisfazer. Em
relacdo a implantagdao de SPRAC, os principais beneficios sdo a redu¢dao do consumo de agua
potdvel e, consequentemente, a reducdo na fatura de dgua. Em contrapartida, deverao ser
tomadas medidas que, de acordo com a utilizagdo a que se destina, tenham em atengao a

minimizacdo dos riscos para a salde dos utilizadores e para o meio ambiente.

Casos de Estudo Futuros

Todos os elementos de base necessarios para aplicagdo do modelo (percentagem de consumo
por uso ou dispositivo, fatores de uso, fatores de conforto, fatores de correcao, etc.) poderao
ser objeto de melhoria e atualizagdo, facilmente integraveis nas metodologias propostas. E em

relacdo a estes elementos base que se entende que podera ser centrada a investigacado futura.

A dgua com qualidade prépria para consumo humano utilizada para atividades que ndo
necessitam de um nivel de tratamento tdo elevado, deu origem a necessidade de encontrar
recursos alternativos, na medida em que os recursos hidricos disponiveis no meio ambiente
escasseiam. A presente dissertacdo desenvolve a tematica da reutilizacdo das dguas cinzentas,
abordando os seus beneficios ambientais e econdmicos. A contribuicdao para a reducao da
utilizacdo de agua potdavel, bem como a reducdo de descargas poluentes, o que contribui para
a melhoria dos ecossistemas e qualidade da agua dos meios recetores, sdo beneficios inerentes
a este tipo de solucdo. A viabilidade de uma solucdo de tratamento de dguas residuais ndo
depende sé dos seus aspetos econdmico-financeiros, mas também dos ambientais. As aguas
cinzentas foram as aguas residuais selecionadas por apresentarem baixo teor de poluicdo
comparativamente com as dguas residuais convencionais, o que leva a que o nivel de
tratamento ndo seja tao exigente. Em suma, tendo em conta a qualidade e quantidade das
aguas cinzentas, € crucial que estas ndo sejam tratadas como um residuo que deve ser
restituido ao meio recetor, mas sim como um recurso de valor apds o tratamento adequado,
podendo ser reutilizadas em lavagem de pavimentos, ou rega dos espacos verdes, por exemplo,
como foi realizado no caso de estudo analisado. A possibilidade de utilizar as aguas residuais

tratadas como uma fonte alternativa, independente do sistema de abastecimento publico,
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permite a conservacao de parte dos recursos hidricos com qualidade elevada que iriam ser

utilizados para fins de servico.

A utilizacdo de sistemas integrados que utilizam aguas cinzentas e dguas pluviais tratadas,
podem ser usados nos casos em que uma das fontes de dgua ndo potavel é insuficiente para
suprir as necessidades dos seus usos. SO se devem considerar sistemas integrados se, apds o
calculo dos sistemas separados, nenhum for suficiente para fornecer as necessidades por si s
(Environment Agency, 2011). Estes sistemas podem representar uma solugdo promissora que
tem como principais vantagens a economia de escala, a diminuicdo das cargas poluentes e, para
além das descargas em autoclismos, a possibilidade da utilizacdo da dgua tratada para rega,
lavagens exteriores e de automaveis, entre outros usos, possivelmente sem recurso a dgua da

rede publica de abastecimento (Neves et al., 2006).
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Anexo A - Ficha técnica de autoclismos



FT_EE148_09.20 PT

FICHA TECNICA

Autoclismo Estrutura K120 - ERIPLUS

e ri x Referéncia: EE148

APLICACAO:

- Para fixacao a parede e ao chao ou em calha técnica de suporte
de paredes ligeiras

- Para montagem de sanita suspensa

CARACTERISTICAS:

- Dupla descarga de fabrica de 6/3 Its (ajustavel a 6/9 Its e 2,5/3,5 Its)

- Espessura de 125 mm

- Autoclismo sem juntas (peca unica) assegurando 100% impermeabilidade
- Curva de esgoto regulavel em profundidade com 8 posi¢des (0-93mm)
- Entrada de agua superior e anterior

- Revestimento anti-condensacgao e acustico

- Estrutura metélica resistente a corrosao

- Inclui curva de descarga @90/90 com adaptador @110

- Resisténcia maxima 400 kg

- Compativel com todas as placas de comando

- Manutengao sem qualquer tipo de ferramentas

- Compativel com todas as sanitas suspensas

CERTIFICACAO:

- Certificado segundo as normas CE EN 14055 e EN 14124
- Classe A++ em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do Organismo ANQIP

EFICIENCIA HiDRICA || /-
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< H
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A Erix reserva-se o direito de introduzir alteragdes técnicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto a qualquer momento e sem aviso

prévio.
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A Erix reserva-se o direito de introduzir alteragdes técnicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto a qualquer momento e sem aviso
prévio.



Anexo B - Ficha técnica torneira temporizada para
urinol



FT_ET029_04.20 PT

FICHA TECNICA
e ri x Torneira temporizada para urinol

Referéncia: ET029

CARACTERISTICAS:

- Temporizagao aproximada 6 segundos

- Acabamento cromado biniquel de alta resisténcia a corrosao
- Classe de presséao: 0,2 a 4 bar

- Fornecido com tubos de ligagéo e espelho

CERT'F'CACAO AHIDRICA S

- Classe A++ em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do organismo ANQIP

DIMENSOES (MM)

200

"

G1/2”

| |
10345 |

A Erix reserva-se o direito de introduzir alteragdes técnicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto a qualquer momento e sem aviso
prévio.



Anexo C — Ficha técnica torneira de duche



Sanitana
lranc

PECA:
- DESCRIQAO: TORNEIRA DE DUCHE
- SERIE: XS-N

- VERSAO: MONOCOMANDO
- REF: 850202113712600

CARACTERISTICAS DO MODELO:

- MATERIAL: LATAO CROMADO
- TORNEIRA MONOCOMANDO COM SAIDA DE G"
- CARTUCHO ECOLOGICO @ 35mm COM DISCOS CERAMICOS

- GARANTIA DE 5 ANOS
- PESO: 1.44 KG

CROQUIS COM DIMENSOES GERAIS E DE LIGAGAO:
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COMPONENTES INCLUIDOS: PRODUTOS ASSOCIADOS:

- FLEXIVEL DE CHUVEIRO DE MAO 1500mm
- CHUVEIRO DE MAO (ABS)

- SUPORTE CHUVEIRO DE MAO (ABS)

- REDUTOR DE CAUDAL (5 I/min)

- BASES DE DUCHE: (OPCIONAL, VER CATALOGO GERAL)

- ACESSORIOS DE DUCHE: (OPCIONAL, VER CATALOGO GERAL)
- RESGUARDOS OU DIVISORIAS: (OPCIONAL, VER CATALOGO
GERAL)

FICHA N°: SDRW-000040283-a

Os produtos apresentados seguem especificagdes técnicas internas da Sanitana SA. As dimensdes sdo meramente indicativas. Para instalagdo a medida apenas devem ser consideradas
as dimensoes retiradas da pega a ser aplicada. Reservamos o direito de fazer alteragoes técnicas que permitam melhorar a funcionalidade dos nossos produtos sem aviso prévio.




Anexo D — Ficha técnica torneira de lavatdrio



FICHA N°: SCDRW-000040205

Sanitana
Iranc

CARACTERISTICAS DO MODELO:

- MATERIAL: LATAO CROMADO

- TEMPO DE ABERTURA 10 SEGUNDOS (+3 seg.)

- POSSIBILIDADE DE REGULAR CAUDAL, REDUZINDO ASSIM
CONSUMO DE AGUA:

PECA:

- DESCRIGAO: TORNEIRA DE LAVATORIO 2 AGUAS
- SERIE: UNIC

- VERSAO: TEMPORIZADA

- REF: TUNICLT201MO

- MIN: 5,9 L/min

- MAX: 13,9 L/min
- PERLATOR ORIENTAVEL 7°
- GARANTIA DE 5 ANOS

-PESO: 1.50 KG

CROQUIS COM DIMENSOES GERAIS E DE LIGAGAO:
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COMPONENTES INCLUIDOS: PRODUTOS ASSOCIADOS:

- FLEXIVEIS DE ALIMENTAGAO DE %"

- VALVULAS DE DESCARGA (OPCIONAL, CONSULTAR CATALOGO
GERAL)

- SIFOES DE DESCARGA (OPCIONAL, CONSULTAR CATALOGO GERAL)
- LAVATORIOS (OPCIONAL, CONSULTAR CATALOGO GERAL)

Os produtos apresentados seguem especificagdes técnicas internas da Sanitana SA. As dimensdes sdo meramente indicativas. Para instalagdo a medida apenas devem ser consideradas
as dimensdes retiradas da pega a ser aplicada. Reservamos o direito de fazer alteragdes técnicas que permitam melhorar a funcionalidade dos nossos produtos sem aviso prévio.




Anexo E — Ficha técnica torneira de cozinha



FICHA N°: SDRW-000040290-a

Sanitana
lranc

PECA:

- DESCRIGAO: TORNEIRA DE COZINHA
- SERIE: VIVA

- VERSAO: MONOCOMANDO
- REF: §50203100012600

CARACTERISTICAS DO MODELO:

- MATERIAL: LATAO CROMADO

- CARTUCHO ECOLOGICO @35 mm
COM DISCOS CERAMICOS

- BICA ALTA GIRATORIA A 360°

- GARANTIA DE 5 ANOS

- PESO: 1.58 KG
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COMPONENTES INCLUIDOS: PRODUTOS ASSOCIADOS:

- FLEXIVEIS DE ALIMENTAGAO DE %"

- LAVA-LOUGCAS: (OPCIONAL, VER CATALOGO GERAL)

Os produtos apresentados seguem especificagdes técnicas internas da Sanitana SA. As dimensdes sdo meramente indicativas. Para instalagao a medida apenas devem ser consideradas
as dimensoes retiradas da pega a ser aplicada. Reservamos o direito de fazer alteragdes técnicas que permitam melhorar a funcionalidade dos nossos produtos sem aviso prévio.




Anexo F — Dados de Precipitacao

SNIRH - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO DE RECURSOS HIDRICOS
Relatério do pardmetro Precipitagdo mensal (mm) em LEIRIA (15E/01UG)

Ano Hid.| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOvV DEZ
1935 0 68 4 6 35,8 33,2 0 0 9 12 73 242
1936 234 260 246 166 82,4 25,2 0 0 24,4 11 199 303
1937 231 95 288 34 53 0 0 0 18,8 14 47 53
1938 39 38 24 62 75 20 0 0 52,8 167 158 187
1939 273 57 41 78 0 123 8,4 0 74,8 0 98 120
1940 355 258 206 104 128,4 66,8 0 0 28,4 173 89 209
1941 329 240 285 263 36,4 78,4 104,4 0 41,2 245 159 25
1942 156 36 238 124,6 72,2 32,1 0 7,2 66 38 181 20
1943 258 33 114 42,4 10,4 0 27 0 66,8 183 82 172
1944 1 55 47 11,6 21 34,2 0,8 45,6 31,2 129 58 172
1945 69 7 21 31,8 19,8 10,8 58 12 0 180 134 106
1946 149 40 165 427 106,6 0 0 4,2 88 170 81 143
1947 254 434 152 11,2 0 0 0 2,4 18,8 45 162 252
1948 248 76 94 35 119,4 0,2 0,2 25,6 12 63 43 105
1949 60 26 57 30 21,6 20,2 3,6 0 267,4 66 8 164
1950 30 129 79 148 90
1951
1952 149,2 38 56,4 35,2 0 14,6 26,8
1953 20,4 59 31,2 37,6 17 7,4 0 0 53,8 49,4 63,8 118
1954 77,4 59,2 222,8 94,8 18,6 15 0 56 0,2 143,8 85 86
1955 220,2 202,8 33,2 26 17,8 34,2 0 12,6 0,8 22,6 92 83,2
1956 148,6 59,8 205 166 104,8 1,4 10,8 52,8 89 55 127,4 191
1957 35,2 131,4 82,6 40,2 54,4 3.4 6,6 10,4 23,8 106,6 33,4 87
1958 134,8 63,6 113,3 47,2 33,4 59 11 36 25,4 23,2 114,5 121
1959 148,2 66,4 202,9 77,4 87 12,4 1,4 5 94,4 53,4 18,8 268,4
1960 179,4 171,4 226 68,4 101,8 26,2 0,4 21 69,2 89,2 205,8 256,8
1961 109 41 42 104,6 226 45,6 8,2 32 36,3 257,8 171,4 216,4
1962 148,9 34,8 127,3 59,2 82 22,4 1,4 0 24,3 78,3 165,9 160
1963 251,1 2384 126,8 100 383 46,1 1,2 1,9 14,1 142,5 124,8 753
1964 60,9 222,7 188,9 373 16,1 25,9 2,7 18,6 27,1 40,4 301,3 79,2
1965 133,5 72,2 132 22,7 12,9 58 17 0 70,5 65,2 41,2 63,6
1966 230,7 300,8 3,8 187 15,5 26,8 0,4 14,1 36 180,1 220,7 140,3
1967 114,3 88,9 86,4 56,7 90,8 38,7 0 10,5 19,4 184,1 81,7 47,7
1968 9 175,6 63,6 84,1 60,6 0 0 9,5 24,4 34 169,4 32
1969 160 151,5 208,7 49,7 136,4 68,2 17 4,5 71 41,2 204,8 169,4
1970 | 3406 30,5 233 18,6 137,2 59,8 11 7,5 3 26,8 89,7 98,2
1971 158,1 24 95,1 160,9 145 49,8 26 31,8 3,2 7,3 77,8 72,7
1972 146,6 222,3 111,2 28,8 33,7 4,7 0,8 1,2 7,4 7,1 24,9 67,7
1973 155 41,8 358 10,8 133,5 6,5 17,2 0 30,2 162,5 132,4 139,7
1974 139,2 131,7 48,6 28,2 36,2 133,7 15 0 8,3 71,5 80,2 110
1975 119,1 102,1 181,3 35,9 19,3 8,1 1,2 0 33 57 123 18
1976 66,1 134,4 69,1 94,1 2,5 0 7,3 35,2 86,2 51,7 62,1 71,6
1977 216,8 286,6 71,4 37,9 89,9 51 16,8 1,2 29,9 224,4 218,9 216,3
1978 113 205,8 113,8 122 90,9 49,3 0,2 0 27,7 169,2
1979 165,9 259 136,3 86,1 40 32 4,6 0 7,1 70 35,5 505,4
1980 26,1 40,2 46,9 46,8 69,8 23,8 39 8,4 16,3 306,7 52,9 79,8
1981 0 50,2 71,1 75,8 69,2 12,9 10,5 0 47,7 51,6 78 15,7
1982 70 104,4 12,2 47,7 38 7,5 15,6 11,1 65,1 73,2 0,2 342,3
1983 0 55,6 3,6 116,6 108,1 18,3 12,8 21,3 3,3 53,4 155,4 93
1984 114,8 15,7 168,1 76,4 99,6 61,5 7,5 7 8,7 30 146,8 157,2
1985 140,4 193,2 70,6 151,9 73,3 38 38 0 2,6 68,7 185,7 69
1986 130 207,2 37,5 82,2 13,5 15,3 0 4,4 53,9 5,5 157,1 160,7
1987 131 130 67,1 104,6 10,7 35,4 6,7 27,9 114,8 43,5 138,6 71,1
1988 191,4 82,8 7,2 71 129,1 67,1 35,8 0 7,5 176 60,8 163,9
1989 37,2 119,7 77,9 92 46,1 0,3 0,9 13 10,4 123,5 54,5 14
1990 159,4 43,3 12,8 144,1 31,6 81 11,4 37 33,4 121,9 152,1 302,2
1991 89,2 156,9 1453 33,4 0 13,7 2,2 42,4 45,9 256,3 126,1 107,6
1992 41,6 23,4 28,5 88,4 52,5 56,6 9,2 19,4 49,7 80,7 64,3 55
1993 37,9 37 28,9 132 81 26,9 0,4 14,1 96,6 137,6 38,4 100,4
1994 154 124,4 16,3 46 148,7 31 58 4 24,4 222,1 191,8 21,4
1995 109,8 102,4 44,1 43,7 12,2 9 0,3 0 22,8 86,3 108,2 44,5
1996 317,2 143,4 97,6 67,5 102,3 0,7 0 2,7 40,6 60,6 150,8 241,1
1997 147,7 12,4 0 36,3 96,2 47,2 15,9 22,9 21,7 68,7 88,8 209,3
1998
1999
2000
2001 299,1 108,9 165,3 321,5
2002 66,3 29,6 81,9 31 315 13,4 1,7 2,6 93,2 15,4 3,7
2003 141,8 78,5 49,4 48,5 4,9 11,6 4,4 28,8 19,9 119,2 152 115,4
2004 60,3 55,8 25,7 31,9 22,4 38 0,9 35 44,5 133,5 89,9 57,7
2005 8,8 23,8 40,8 333 233 2,6 10,7 11,7 11,2 199,3 16,9 64,3
2006 42,7 64,5 102,7 62,3 2,3 24,7 34 27,1 44,3 107,7 81,9 61,9
2007 29,2 96,4 24,2 47,5 52 56,9 14,9 8,3 64 199,5 162,2 83,6
2008 104,7 49,5 53,2 173,1 6,7 57 55,9 21,6
2009 334 13,9 3,2 7,5
2010 89,8 147,2
2011
2012
2013
2014
2015 37,1 13,8 30,8 45 11,6 2,2 38 32
2016 179 170,5 94 39,8 70,6
2017 14,9 59,2 71,3 2,5 3,5 62,7




Anexo G — Tabela precos reservatorios em polietileno



1 PRODUTOS DECO I RESERVATORIOS EM
POLIETILENO FABRICANTE

Il
C/ CERTIFICADO ALIMENTAR QH

ESPERGUICADEIRA MESA / APOIO

RESERVATORIOS VERTICAIS
_ .

RESERVATORIOS HORIZONTAIS

PRECO ( €/Uni) PRECO ( €/Uni)
255,31€ 100,00€

GLOBO ILUMINACAO

80,00€ - Pequeno
100,00€ - Grande

RESERVATORIOS ENTERRAR GRANDES DIMENSOES FLUTUADORES

Consulte nossas fichas técnicas e manuais de instalagao

E.N. 109, Km 160,3 &, 244618 800 = geo@tubofuro.pt *
2425-737 Ortigosa LRA = 244616 074 @& www.tubofuro.pt _pue |




TUBOFURO® - Tubos em PVC, S.A.

Reservatadrios em Polietileno

Tubofuro

1l RESISTENCIA QUIMICA DOS RESERVATORIOS I

Prod uro 20° | 60° | Prod uto 20° | 60° | Prod uto 20° | 60° | Prod uto 20° | 60°
Acetato x |x |Carbonatode Magnésio |V |V |Fluoretode Aluminio |V |V |[dleode Algodao NEE
Acetato de amid o X x| Carbonato d e Potassio N [V [Fluoreto de Amoénio N [V |oéleo de Canfora x  |x
Acido Acéticoa 10% | V| Carbonato de Sédio V' [V |Fluoreto de Cobre Vv [V |éleodelinhaca X
Acid 0 acético a 60% N Carbonato d e Zinco V' [V [Fluoretode Potassio [V [V |oleode mllho R
Acid o arsenico N \ | Carbonato d e Bario V' [V [Fluoreto de Sédio v [V [ oéleo Mineral X
Acid o ascérbico V|V [Cerveja V[V [ Fosfato Dissodico NV [V |Ouro R
Acid o Benzoico N [V | Chumbo V[V |Fosfato Trissodico V|V [éxidode Calcio NEE
Acid o Bérico N \ [ Cianeto de Cobre V[V |Frutose V[V [éxidode Zinco N [Y
Acid o Bromid rico N v | Cianeto d e Ferro v [V | Ftalato Dibutilico Perborato de Potassio |V |V
Acid o Butirico X x | Cianeto d e Mercurio vV [V [ Gaséleo \/ Perclorato d e Potassio |V |V
Acid o carbonico \/ v | Cianeto d e Potassio vV [V | Gasolina x | Percloretilino X | x
Permanganato
Acid o Cianitrico v \ | Cianeto de Sédio v |V | Glicerina v |V | Potassio N[
Acid o Citrico N [V [Clorato de Calcio vV [V | Glicol V|V |Persolfatode Amonio [V |V
Acid o Clorid rico N [V [ Clorato de Potassio vV [V | Glicose V|V |Persulfatode Amonio [V |V
Acido Clorosulfonico [V [V | Clorato de Sédio v [V | Hexaclorobenzeno V|V | Persulfato de Potassio [V |V
Acid o glicolico N [V [Clorato de Calcio N |V | Hexanol, Terciario V[V [Piridina NEE
Acid o Fluoborico N \ | Cloreto Amilico x | x | Hidrato de Aménio V|V [Polpade Fruta NEE
Acid o Fluosilicico N [ [ Cloreto Cuproso N [V [Hidrato de Bario N [V [ Prata NEE
Acid o Fluridrico (60%) |V || Cloreto d e Aluminio V|V [Hidrocarbonetos x| x | propileno-Glicol v [
Acid o Formico V|V [ Cloreto de Aménio V[V [Hidrogénio V[V | Resorcinol NEE
Acid o gélico N Cloreto d e Bario V[V | Hidroquinma v |V |Reveladores Fotogra. [V [V
Acid o Glicolico V[V [ Cloreto de Calcio V[V [Hidroxido Amonio 28% [V [V | Rédio MR
Acid o HIpocloroso V|V [Cloreto de Cobre V[V [Hidréxido de Bério V[V | Sais Diazéicas MR
Acid o Nitrico N [V | Cloreto de estanico N [V [Hidréxido de Calio v |V [Sebo N
Acid o Oxdlico N [V [Cloreto de Etila x | x |Hidréxido de Magnésio| V[V | Solugdo de Sabdo N
Acid o Salicilico \/ v | Cloreto d e Etileno x |x |Hidréxido de Potassio [V |V | Solucdo de Amido N [Y
Solucao d e Nitrato

Acid o Selenico v \ | Cloreto de Ferro V|V | Hidréxido de Sédio v |V | Prata N[
Acid o Sulfid rico N [V | Cloreto de Magnésio N |V [Hipocloritode Calcio |V [V |[Solugdes Fotograficas |V |V
Acid o Sulforoso N [V | Cloreto de Merctirio N [V [Hipocloritode Calcio [V [V [ Sulfato de Aluminio NEE
Acid o Sulfurico + x__| Cloreto de Niquel N [V |Hipocloritode Sédio |V |V | Sulfato de Amoénio N
Acid o tanico N [V | Cloreto de Potassio N |V [Hipocloritode Sédio [V [ | Sulfato de Aménio NEE
Alcool Amilico N v | Cloreto de Sodio v [V [indio vV |V | Sulfato de Bario MR
Agua V|V [ Cloreto de Zinco v [V Jlodo+ /| Sulfato de Calcio NEE
Agua de Cloro N [V | Cloreto Ferroso V[V [lIsopropanol / |/ | Sulfato de Cobre NEE
Agua régia x| x| Cloreto metilico x| x_|Leite V[V |Sulfatode Magnésio [V [V
agua salgad a V[V | Cloreto Estanoso vV [V [Levedura V|V | Sulfato de Niquel NEE
Alcool Butilico N [V [Cloro+ x | x | Manteiga NV |V | Sulfato d e Potassio MR
Alcool de dleodecoco [V [V [ Cloro de Aménio x| x | Melago V[V [ Sulfato de Zinco N
Alcool etilico |V [Cloro Liquido x__| x| Mercurio N [V [ Sulfato ferroso MR
Alcool Furfurilico x | Clorobenzeno x | x | Metafosfato de Aménio |V |V | Sulfato d e Aluminio R
Alcool etilico N v [ Cobre V[V | Metanol vV [V | Sulfato de Bario R
Alcool Propilico N V| Coloro d e Bario V[V | Metiletilcetona x | Sulfato de Sédio R
Alid e Acetica v [V | Concentrados de cola v [V [Monéxidodearbono [V [V | Sulfetode Amonio MR
Allimen V[V | Cromato de Potassio Vv [V [Nafta X | Sulfeto de bario NEE
Aluminio d e Cromo N v [ Cromo V[V [Naftalina / | Sulfeto d e Potassio N [Y
Amid o V[V | Detergentes Sintéticos N [V [ n-Heptano Sulfito de Séd io NEE
Amid o d e doro \/ v | Dextrina v |V | Nicotina v |V | Terebintina X | x
Amonia N [V | Dextrose N [V [ Niquel N |V tetracloreto de Carbono|[ x [/
Anid rid e carbonica X x | Diclorobenzeno x | x | Nitrato de Calcio N |V | Tetracloreto de Titaneo [V |
Anilina X x | Dicloropropileno x | x | Nitrato de cobre N [V | Ticloroetileno N [
Aria X x | Dicromato d e Potassio v |V | Nitrato de Ferro vV [V | Tintas N [
Benzeno x | x | Dicromato d e Potassio N |V [Nitratode Magnésio |V [V |[Toluéno

Benzina x | x | Dicromato de Sédio N [V [Nitrato de niquel N[V | Trietileno- glicol N
benzol X X Dietilcetona Nitrato d e Sdédio N N trifluoreto d e Boro N N
Céd mio V|V | Dimetilamina x__[x [ Nitrato d aguento N [V [trifluoreto de Boro N
café N [V | Emulsées, Fotograficas N [ [Nitrato de aménia V[V [Uisque NEE
carbonato de Amonio |V |V | Estanho v [V | Nitrato de Aménio V[V | Uréria MR
Carbonato de Aménio |V |V | Estearato de Zinco v [V [Nitrato de Chumbo V[V |urina NEE
Carbonato d e Bario V[V | Eter Etilico x | x [ Nitrato de Potassio v [V | Vinagre NEE
carbonato de Bismuto |V [V | Etilbenzol x | x | Nitrobenzeno x | x | Vinhos MR
Carbonato de Bismuto [V [V | Etilenoglicol V[V [n-Octana V[V [ Xilol X |x
Carbonatode Calcio |V [\ [ Extracto de Baunilha N [V [ n-Propanol V[V | Zinco MR

v RESISTENTE X NAO RESISTENTE RESIST. LIMITADA

Aos precos acresce IVA a taxa legal em vigor Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio

2 Tabela de Precos

Reservatdrios em Polietileno TUBOFURO® - Tubos em PVC, S.A.

Il FLUTUADORES

(mm) (€/uni)
75 litros 53,34
120 litros 420 1 100 70,00
150 litros 420 1400 77,78
235 litros 650 1100 121,86

Il CAIXAS DE AGUA

Caixa de @ inferior @ superior Preco
agua mm (mm) (€/un|)

500 litros 200,00
1000 litros 1040 1340 850 333,34
1500 litros 1230 1480 970 466,67
2000 litros 1330 1610 1110 600,00

Il PALETE

Carateristicas: Inalteravel a agentes quimicos

“Heco i} el 3 i Preco: 200 €
- Medidas: 1200x1000x160 - Facil higienizacdo
i - Enquadrado nas especificacoes de exportagao
- Peso: 20 Kg - Capacidade de carga dinamica: 1000 Kg

- Fabricado em PEAD

Il CAIXA DE FERRAMENTAS | ——

Carateristicas:

- Medidas: 1040X510X460

- Fabricado em PEAD

- Peso: 20 Kg
- Inalteravel a agentes quimicos

Il BALAO DE PRESSAO POLIETILENO

Volume| Diametro Ligacao
g @
470 1”

370

Aos precos acresce IVA a taxa legal em vigor Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio

Tabela de Pregos 7



TUBOFURO® - Tubos em PVC, S.A.

TUBOFURO®- Tubos em PVC, S.A. Reservatdrios em Polietileno Reservatdrios em Polietileno

Tuboturo

1l RESERVATORIOS HORIZONTAIS SUBTERRANEOS DE GRANDE DIMENSOES

Il RESERVATORIOS VERTICAIS DE SUPERFICIE

MODELO D2500
ia Abertura de Capacidade
Modelo Diametro Max. Comp. inspecao Gtil
(mm) (mm) mm Its i
Diametro Max Abertura de Capacidade Preco
TH -7000 2100 2300 730 2300 7.000 2.220,00 Modelo (mm) y |n?peg)ao (liltll) (€
mm ts
TH - 11000 2100 3710 730 2300 12.386 3.720,00
TH- 15000 2500 3570 730 2700 14.500 5.342,74 TV-115 440 190 850 110 = 1"% 60,48
TH-20000 a) 2500 4665 730 2700 20.450 6.552,42 TV-350 610 190 1330 357 1" 17% 110,89
TH - 25000 2500 5809 730 2700 25.264 8.366,94
TH - 30000 2500 6945 730 2700 30.814 9.879,03 TV-500 810 270 1350 490 -2 -2 18145
TH - 35000 2500 7655 730 2700 34.607 10.887,10 TV -800 780 270 1750 755 1"% 1" % 252,02
TH - 39000 2500 8515 730 2700 38900 11.895,16 TV-1050 800 270 2350 957 1°% 2 302,42
TH - 40000 2500 9225 730 2700 41.700 13.205,65
TH - 45000 2500 9935 730 2700 45533 14.213,71 TV-1700 1060 270 2150 1650 1"% -2 1"% -2 403,23
TH - 50000 2500 11075 730 2700 50.000 16.028,23 TV-2150 1200 315 2150 2000 1"%-2" 1"%-2" 453,63
TH - 55000 2500 12215 730 2700 56.435 17.540,32 TV -3500 1450 350 2350 3428 1715 - 2" 171y - 2" 655,24
TH - 60000 2500 13355 730 2700 61.936 19,858,87
NOTAS: Para modelos com diametro de 2.100 mm, consultar N/ departamento técnico comercial. e 17150 — —— 25D 12 L2 0L
Modelos de 2.100mm indicados para exportagcao em contentores. y oan y oan
Até 200.000lts outros volumes disponiveis, preco sob consulta. TV-8500 2520 400 2000 8570 -2 -2 1411,29
TV -10000 2520 400 2500 10000 1"-2" 1"-2" 1915,32
TV -18500 2600 800 4070 18500 2.1-2" 4" 3880,00
TV -23500 2620 800 4450 23500 4" 4" 4752,67

a) Peca Unica s/ soldadura

1l SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS I

O sistema de captacdo, filtragem e armazenamento de 4gua da chuva é indicado para
utilizagao residencial, em condominios ou em instalagdes industriais e comerciais.

O sistema é ambientalmente correto, pratico, econdémico e facil de instalar.

Eficiente e confidvel, o nosso sistema é uma nova maneira de economizar 4gua
e dinheiro, além de enfrentar problemas criados pela urbanizagéo, como
o risco de desabastecimento, racionamento, e minimizar os efeitos da
impermeabilizacao do solo, como alagamentos e inundagoes.

ROSCAS GAS
FEMEA

ROSCAS GAS
MACHO

Em condominios, a 4gua da chuva armazenada significa uma economia
expressiva no gasto de dgua nas dreas comuns. Ela pode ser utilizada na
lavagem das calcadas, de carros, na irrigacao de jardins, no abastecimento da piscina, na reserva para caso de incéndio.

ELECTROBOMBA

Carateristicas:

« dois processos de filtragem (malha inox e filtro especial de areéo)
- manutencao reduzida ;
«filtro com desnivel entre entrada e saida FILTRO AGUA CHUVA _'LE ]
« filtro com malha inox para reter particulas com 2mm TUBOEURO g
- filtro de aredo permite reter particulas com 0.5mm I_l..!_ T 1
- eletrobomba de extracdo (Qmax=5 m3/hr e Hméax=40 mca)
« feito em polietileno

Vende-se em separado

Vantagens:

23.500 LITROS

Peca unica s/ soldadura

« facilidade e flexibilidade de instalagao

- auséncia de odores

- facilidade de operagao e manutengao

« baixos custos de investimento e funcionamento
- design industrial

« auséncia de ruido incomodativo

Aos pregos acresce IVA a taxa legal em vigor Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio Aos precos acresce IVA a taxa legal em vigor Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio
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TUBOFURO® - Tubos em PVC, S.A.

Tubofuro

1l RESERVATORIOS HORIZONTAIS DE SUPERFICIE

| [ e e
(mm) (Its)

TH-100 430 700 190 540 95 1"% 1"% 60,48
TH-320 630 1100 190 700 295 1" -2" 1" -2" 120,97
TH-570 700 1520 190 780 500 1"%-2" 1"%-2" 231,85
TH-720 740 1600 270 850 670 1"%-2" 1"%-2" 252,02
TH - 1000 900 1770 310 960 960 1" -2" 1"Va-2" 302,42
TH - 1550 1150 1570 270 1240 1417 1" -2" 1" -2" 403,23
TH - 2000 1260 1680 310 1380 1900 17-2" 1”-2" 504,03
TH - 3000 1440 1820 350 1570 2800 1"-2" 1"Va-1" 756,05
TH - 5000 1740 2050 350 1810 5190 1-2" 1”7-2" 1512,10

Reservatadrios em Polietileno

Reservatdrios em Polietileno

1l RESERVATORIOS SUBTERRANEOS

" Diametro Comp. Aperturg de Capa’ci.dade
odelo Max. i) inspecao util
(mm) (mm) (Its)
TH-100 430 700 190 540 95 1" 70,56
TH-320 630 1100 190 700 295 1"%-2" 171,37
TH-570 700 1520 190 780 500 1"%-2" 282,26
TH-720 740 1600 270 850 736 1"%-2" 352,82
TH-1000 900 1770 310 960 960 1"-2" 453,63
TH - 1550 1150 1570 270 1240 1417 1"%2-2" 554,44
TH - 1900 1260 1680 310 1380 1900 17-2" 655,24
TH - 2800 1440 1820 350 1570 2800 1”-2" 1008,06
TH-5000 1740 2050 350 1810 5190 1"-2" 1814,52

- Certificado de alimentariedade.
- Estes depésitos possuem ainda protecao de raios UV, pelo que nao originam qualquer elemento nocivo a saude.
- 20 anos de garantia contra a corrosao.

- Armazenamento de agua, combustivel e outros.

W% %

INSTALAR RESERVATORIO NUMA SUPERFICIE LISA E PLANA

PARA PROCEDER A ABERTURA DE
RESPIRO, ESTE TERA QUE TER UM
DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR
AO DIAMETRO DE ENTRADA.

ABERTURA DE

ENTRADA/SAIDA ABERTURA DE
CERTO —> Rosca <_ENTRADA/ SAIDA
15% INFERIOR

AO DA ROSCA

ERRADO

Aos precos acresce IVA a taxa legal em vigor Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio

4 Tabela de Precos

1l RESERVATORIOS SUBTERRANEOS CORRUGADOS

TUBOFURO® - Tubos em PVC, S.A.

Diamentro Abertura de
Vozr)me ((:&Tn'; [ EVE inspecao
(mm) (mm)
2800 2200 1800 1250 1500 786,29
3200 3200 2000 1400 1650 600 1209,68
5000 5000 2300 1750 2000 600 1814,52

Esquema de como enterrar os tanques

Cuidados a ter para enterrar os tanques:

- abrir um buraco e colocar areia misturada com cimento;

| Malha-sol, colocado junto ao tanque até metade.

- colocar dentro do buraco o tanque e enché-lo com o liquido a armazenar;

- colocar malha sol por cima do tanque, até mais ou menos meio do tanque e
colocar areia;

- por cima da malha sol, colocar betao

(a TUBOFURO" apenas aconselha a enterrar depésitos horizontais subterraneos)
Consultar norma consoante ficha técnica

Aos precos acresce IVA a taxa legal em vigor

Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio

Tabela de Pregos
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Anexo H — Catalogo técnico de sistema de
reaproveitamento de aguas cinzentas



— ecodepur®

tecnologias de protecgao ambiental

Rev.4 28.06.21

SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE
AGUAS CINZENTAS

ECODEPUR® BIOX /SPRAC 6 e 10

Z. 1. Casal dos Frades, 68

2435-661 Seica - Ourém
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APRESENTACAO

Os Sistemas de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC 6 e 10 sdo equipamentos destinados & recepcdo e
fratamento de dguas residuais cinzentas (banhos, duches e lavatérios), adequando a qualidade da dgua tratada para usos

secunddrios (autoclismos, rega, lavagens diversas, etc.).

ENQUADRAMENTO

Os diferentes sistemas e opgcdes ECODEPUR® BIOX/SPRAC incluem-se na Gama de Sistemas Prediais de Reutilizagdo e Reciclagem de
Aguas Cinzentas (SPRAC). Em termos gerais, a concecdo, a instalacdo e a exploracdo dos SPRAC devem respeitar a legislacdo, a
regulamentacdo e a normalizacdo nacional e europeia eventualmente existentes e aplicdveis a estas instalacdes ou a qualquer dos
seus componentes, nomeadamente o Decreto-Lei n.° 119/2019 de 21 de Agosto, que estabelece o regime juridico de produgdo de

dgua para reutilizacdo.

Os diferentes sistemas e opcdes ECODEPUR® BIOX/SPRAC tém por base as especificacdes técnicas da ANQIP (Associagdo Portuguesa
para a Quadlidade das Instalagdes Prediais), nomeadamente a Especificagdo Técnica ANQIP ETA 0905, que estabelece critérios
técnicos para a realizagdo de sistemas de reutilizagdo e reciclagem de dguas cinzentas (SPRAC), assim como o j& referido Decreto-
Lei n.° 119/2019.

A reufilizacdo de dguas residuais fratadas, como estratégia de combate & crescente escassez de dgua, € um dos principais desafios

colocados d humanidade nos préximos anos.

Com vista a contribuir de forma efectiva para a resolugcdo deste problema, a ECODEPUR® desenvolveu o sistema BIOX/SPRAC que
permite efectuar o tratamento das dguas cinzentas, adequando a qualidade da dgua fratada & sua reutilizacdo para usos

secunddrios.

Efectivamente, a ocorréncia de episddios de seca ndo constituem eventos esporddicos, pois que, como se poderd ler no Relatério de
Balanco, iniciativa do Secretariado da Comissdo para a Seca 2005 [1], “A situacdo geogrdfica do territério do Continente portugués é
favordvel a ocorréncia de episédios de seca, pelo que este fendbmeno ndo constitui propriamente uma surpresa, devendo antes ser

encarado como um elemento climdtico de determinada frequéncia”.
De referir que 6 dos 10 anos mais secos ocorreram depois de 2000, incluindo o ano de 2005, o mais seco desde 1931.

A seca de 2004/2006 foi a mais intensa (meses consecutivos em seca severa e extrema) em termos de extensdo territorial dos Ultimos
80 anos. No entanto nas secas de 2011/2012 e 2017/2018 também se verificou que quase todo o territdrio esteve nas classes de seca

severa e exirema.
Tudo isto indicia que estes fendmenos sdo cada vez mais frequentes.

Com vista a garantir a satisfacdo dos consumos de dgua para os diferentes usos € urgente tomar medidas que tornem Portugall

menos dependente da lotaria meteorolégica que presenciamos actualmente.
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De seguida apresenta-se um Grdéfico onde se verifica a distribuicdo média dos consumos em usos domésticos.

Distribuicdo média dos usos domeésticos
(uso exclusivame nte domiciliario)

Perdas Usos exteriores
4% 10%

Torneiras 16%

Duche & banho
32%

Maquina de louga
2%

Maquina de roupa

8% Autoclisme 28%

Em sintese pode afirmar-se que pelo menos 38% dos usos domicilidrios de dgua ndo necessitam de dgua potdvel pois que se
destinam a autoclismos, lavagens de carros, regas de jardins privados, entre outros. A esta parcela acrescem outros usos publicos que

igualmente n&o necessitam de dgua potdvel como alavagem de ruas ou a rega de jardins, assim como usos comerciais e industriais.

A tecnologia ECODEPUR® BIOX/SPRAC pode assim apresentar vdrias aplicacdes que se estendem desde moradias unifamiliares a
prédios, empreendimentos turisticos, loteamentos e condominios, estacdes de servico, lares de 3° idade, escolas, complexos

desportivos, etc.

Rega ou lawagem de
R Favimentos

Recolha de Recolha de \
Aguas Negras Aguas Cinzentas

Colector Pibiion d "ECODEPUR BIOX

Saneamento

Salienta-se que a reutilizagdo foi uma das solucdes preconizadas pela Comissdo para a Seca 2005, com vista a mitigar os efeitos das

secas.
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O sistema BIOX/SPRAC permite reduzir significativamente o consumo de dgua doméstica, resultando ndo sé numa contribuicdo
efectiva para a preservacdo do recurso "dgua’ mas também num investimento vantajoso com retorno econdmico a curto prazo,
uma vez que conduz a uma reducdo do custo associado ao consumo de dgua e consequentemente da taxa de saneamento

aplicada.
BENEFICIOS

Os Sistemas de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC apresentam vantagens ao nivel Econémico, Técnico

e Ambiental.

BENEFICIO ECONOMICO

Gestdo e optimizacdo de consumos com consequente reducdo do custo associado ao consumo de dgua potdvel. O beneficio

econdémico alcancado assenta na conjugacdo dos seguintes Factores:
1 —Reducdo do n.° de metros cUbicos de dgua de saneamento (menos m3 consumidos);
2 — Reduc¢do do escaldo de tarifagcdo (consumo de menos m3 a um valor €/m3 mais baixo;
3 - Reducdo do valor associado d taxa de saneamento aplicada, uma vez que esta se encontra normalmente indexada ao
valor de dgua potdvel consumida.

BENEFICIO TECNICO

Criacdo de uma reserva estratégica de dgua, Util em periodos de falta de dgua por interrupgdo tempordria do fornecimento (roturas,

secaq, ...).
BENEFICIO AMBIENTAL

Preservagdo de recursos naturais (dgua), reduzindo o seu consumo e contribuindo deste modo para a sua preservacdo e utilizagdo

sustentdvel. A utilizacdo desde tipo de sistemas gera ainda uma “Imagem Ambiental” de vanguarda.

VANTAGENS

e Facilidade e flexibilidade de instalacdo (infervencdo humana reduzida)
e Auséncia de odores;

e Faciidade e conforto de operacdo e manutengdo (funcionamento

automatico/minimizacdo da intervencdo humanay);
e Baixos custos de primeiro investimento e funcionamento;
e Design Industrial (equipamento de vanguardal);

e Auséncia de Ruido incomodativo;

e Seguranga funcional (hidrdulico - sanitdrio).
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APLICACAO

Sugere-se a aplicagdo dos Sistemas de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC em todas as novas

construcoes, desenvolvidas para diferentes aplicagoes:

e Moradicas; e Condominios;
e Parques de Campismo; o Gindsios;
e Edificios PUblicos e Institucionais; o Complexos desportivos;

e Escolas, entre outros.

Este sistema é facilmente instaldvel em fase de construcdo, podendo ainda ser equacionada com vantagem a sua instalacdo em

fases de remodelagdo e/ou reabilitagdo.

PARAMETROS DE TRATAMENTO

O Sistema ECODEPUR® BIOX/SPRAC ¢é concebido e dimensionado de modo a respeitar as normas de qualidade de dgua
estabelecidas pelo Decreto-Lei n.° 119/2019 de 21 de Agosto, que estabelece o regime juridico de producdo de dgua para
reutilizagdo. As dguas para reutilizacdo em recarga de autoclismos, rega de jardins privados € mesmo reservas de combate a

incéndio deverdo possuir qualidade de Classe A, conforme o Quadro 1.a do ANEXO | do j& referido documento legislativo.

NORMAS DE QUALIDADE

( conforme o Quadro 1.a do ANEXO | do Decreto-Lei n.° 119/2019 de 21 de Agosto)

CBOs SST TURVAGAO E. coli Azoto Amoniacal

(S AU D (mg/1 O2) (mg/l) (NTU) (UFC/100ml)  (mg NHa*/I) M

CLASSE A <10 <10 <5 <10 <10

(1)  Parédmetro Facultativo

Apesar de o par@metro Azoto Amoniacal ser um par@dmetro facultativo de cumprimento, os Sistemas ECODEPUR® BIOX/SPRAC sdo
concebidos e dimensionados para NITRIFICAGCAO TOTAL, de modo a impedir a ocorréncia de cheiros desagraddveis motivados pela

libertacdo de amoniaco dos depdsitos de acumulacdo.
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FUNCIONAMENTO

Os Sistemas de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC recebem as dguas residuais da instalacdo apds

utilizacdo em chuveiros/banhos e lavatorios.

O efluente sofre inicialmente uma decantacdo primdria e é conduzido para um reactor bioldgico, passando por uma rede de nylon,

com malha < 2mm, de modo a que sejam recolhidos residuos de lavagens, principalmente cabelos.

O reactor bioldgico de tipologia SBR (Sequencing Batch Reactor), opera pelo processo de lamas activadas, em regime de baixa
carga. O efluente no reactor bioldgico é arejado durante um periodo de tempo pré determinado (AT1), de modo a que os
fendbmenos de oxidagcdo bioldgica se desenvolvam & extensdo pretendida; apds AT1 € interrompido o arejamento da massa liquida
de modo a promover a decantacdo da matéria em suspensdo no efluente durante um periodo de tempo pré determinado (AT2).
Apbds AT2 o efluente clarificado € aspirado durante AT3, para rede secunddria. Cada uma destas temporizacdes deverd ser ajustada

aos hdbitos de consumo do agregado familiar, de modo a maximizar as poupangas de dgua.

Durante a fase de aspiracdo, € adicionada automaticamente uma quantidade minima de agente desinfectante suficiente para
eliminar o desenvolvimento de potenciais agentes patogénicos, conferindo deste modo completa seguranca sanitdria & instalacdo.
A solucdo desinfectante é armazenada num reservatério dosificador de 100 litros, no qual se fard a respectiva diluicdo de solucdo de
hipoclorito de sddio. De modo a ndo perder as caracteristicas desinfectantes, a solucdo deverd ser consumida num prazo mdximo de
10— 15 dias.

A dgua tratada é pressurizada para a rede secunddria que ird ser utilizada para alimentacdo dos autoclismos, sistema de rega e/ou

lavagem de pavimentos.

O funcionamento dos Sistemas de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC ¢ totalmente confrolado pelo
modulo ECODEPUR® WATER SMARTBOX.

O Quadro de Comando e Controlo (incluido no médulo ECODEPUR® WATER SMARTBOX) é dotado de 2 reldgios programadores
analégicos que comandam o funcionamento do Reactor Bioldgico SBR, i.e., tempos de arejamento, decantacdo e bombagem de
efluente fratado (AT1, AT2 e AT3).

O relégio IH 1 comanda exclusivamente o soprador de membrana que garante o arejamento e as condigdes de mistura do Licor

Misto no Reactor bioldgico.
A aspiracdo da dgua tratada é comandada pelo reldgio IH 2 e pela bdia de nivel.

Apds o tempo pré-determinado de decantacdo, o relégio IH2 dd ordem a bomba de superficie para arrancar durante o periodo de
tempo assumido. Durante o periodo de aspiracdo/bombagem/, o sistema injectard efluente tratado na rede de dguas secunddrias.
Se o nivel de efluente tratado descer abaixo da bdia de nivel, a vdélvula de trés vias mudard de posicdo de modo a que a bomba

aspire dgua do reservatério de compensacdo.
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De modo a prevenir a contaminacdo da rede de dgua potdvel a partir da rede de dguas cinzentas, o reservatério de compensacdo
é dlimentado a partir da rede de dgua potdvel por meio de vdlvula de flutuador, cumprindo as recomendacdes legais,

nomeadamente o Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas e o Manual de Redes Prediais da EPAL (Capitulo 3, ponto 4.3).

Enquanto a bomba de superficie estiver a aspirar efluente tratado, aspirard também uma dose determinada de solucdo de
hipoclorito de sédio de modo a que se proceda & desinfeccdo em linha do efluente. O conjunto formado pela tubagem da rede e
os reservatoérios dos autoclismos fornecerd o tempo de contacto necessdrio para que o agente desinfectante actue sobre os micro-

organismos potencialmente patogénicos.

O Sistema de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC apresenta a funcionalidade de efectuar a limpeza
geral do sistema. Nesse caso, serd necessdrio abrir manualmente a vdlvula de fundo e, assim que o reservatério esvaziar, abrir
também a vdlvula de limpeza da Water Smart Box. Deste modo, a bomba ird aspirar dgua do reservatério de equilibrio para o
Reactor Bioldgico SBR, criando um fluxo de Back Wash, que promove a remogdo dos residuos acumulados e o seu encaminhamento

para a rede de saneamento.

FUNCIONAMENTO DA BOMBA DE PRESSAO

A bomba de Aspiragdo e Pressurizagcdo de dgua tratada é comandada pelo controlador de pressdo Genyo. O controlador Genyo
detecta a perda de pressdo sempre que ocorra uma descarga do autoclismo ou de cada vez que se abra uma forneira e a bomba
arranca para equilibrar a pressdo da rede de usos secunddrios. Para além de controlar a pressdo do circuito, o Genyo possui ainda

proteccdo contra falta de dgua e reset automatico.

Arranque do sistema

1. Verificar se a bomba foi preenchida previamente com dgua através do orificio destinado

a essa fungcdo. Depois de completamente preenchida a voluta da bomba, o tampdo

deverd ser devidamente apertado, para que ndo ocorram perdas de dgua. Abrir

parcialmente uma torneira do circuito de reutilizacdo.

2. Ligar o sistema & corrente. Assim que o Genyo esteja alimentado, o LED's verde de

alimentacdo acender-se-d de imediato (Power);

3. A bomba arrancard de forma automdtica e apds um periodo de 30 - 45 segundos a instalacdo deverd atingir
aproximadamente a pressdo mdxima fornecida pela bomba. Durante o funcionamento da bomba, o LED correspondente

(ON) estard aceso.

4.  Fechar a torneira que se abriu em 1. Apds 15 — 30 segundos, a bomba deverd parar e o LED (POWER) permanece aceso.
Qualgquer anomalia de funcionamento que ocorra apds esta sequéncia deverd ser devida a ferragem incorrecta ou

desferramento da bomba.

Reset Automdatico

O sistema redlizard uma serie de arranques automdticos quando ocorra uma situacdo de “failure”, para procurar restablecer o

funcionamento sem ser necessdria a intervencdo manual com o botdo “RESET".
O reset automdatico funciona do modo seguinte:

- O equipamento estd em “failure” por falta de dgua, por exemplo; depois de 5 minutos neste estado, o sistema realizaréd um RESET de

25 segundos para tentar ferrar a bomba.

- Se o sistema consegue ferrar a bomba, o sinal de “failure” desaparece e a bomba estd pronta para funcionar sem qualquer

problema.
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- Se por acaso, o “failure” continua presente, o sistema realizard outro RESET apds 30 minutos e assim sucessivamente a cada 30
minutos durante 24 horas.

- Se apds todas estas tentativas o “failure™ persiste, o sistema permanecerd nesta condicdo até que se resolva o problema original por
infervencdo directa do ufilizador.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Marca ECODEPUR®

Modelo BIOX/SPRAC 6 ou BIOX/SPRAC 10
Pré - Decantador Incluido;

Respiro Incluido;

Tampa de Acesso Incluida (PE);

Bdia de Nivel Minimo Incluida;

Embalagem de Hipoclorito Incluida;

Reservatério Dosificador
WATERSMARTBOX

Incluido (capacidade: 1001)

Incluida.

DIMENSOES DO SISTEMA

— —C—
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— | | |
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BIOX/SPRAC 6 BIOX/SPRAC 10
Hab/
MODELO Eq VOLUME L | H He Hs (o & TUBAGEM = PESO APROX.
(Hab) (U] (mm)  (mm) | (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
BIOX/SPRAC 6 6 1.360 1.560 960 1.260 930 920 50 750 x 750 110 100
BIOX//SPRAC 10 10 2.410 2.590 960 1.230 9215 920 50 750 X 1.415 125 190
| Asimagens e dimensbes apresentadas podem ser alteradas sem aviso prévio
| As medidas apresentadas tém uma toleréncia de + 2%
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Constituicado da WATERSMARTBOX:

Bomba Superficie Caudal de bombagem: 56 L/min; Poténcia: 0,20 kW; 230 VAC; 50 Hz

Soprador de membrana Caudal de ar: 60 L/min; Poténcia até: 0,06 kW; 230 VAC; 50 Hz

Quadro Eléctrico Arrangue directo ¢/ proteccdo térmica electronica

QUADRO ELECTRICO

ELECTROBOMBA
ENTRADA de AGUA da REDE
12" SOPRADOR

CONSUMO MEDIO* <& TUBAGEM PESO APROX.
(kW.h/m3égua) (mm) (kg)

WATERSMARTBOX 1.150 1.085

600

| Asimagens e dimensées apresentadas podem ser alteradas sem aviso prévio
| As medidas apresentadas tém uma toleréncia de * 2%

(*) © consumo médio dd-nos uma estimativa da energia gasta para a reutilizacdo de dgua, ou seja: traduz os kWh gastos para
poupar cada m3 de dgua.
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INSTALACAO

ECODEPUR
WATER SMART BOX

ECODEPUR BIOX

De modo a poder instalar e aproveitar o Sistema de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC, deverdo ter o

cuidado de projectar e executar redes duais de dguas e esgotos de acordo com as seguintes indicacdes:

e As descargas das sanitas, pias lava-loicas e mdquinas de lavar loica e roupa deverdo ser encaminhadas directamente para

arede de esgotos e para o saneamento publico;

e As descargas de dguas cinzentas (chuveiros, banheiras e lavatdrios) deverdo ser encaminhadas para o Sistema de
Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR®, modelo BIOX/SPRAC;

e Deverd ser prevista uma rede de abastecimento de dgua para os usos nobres (torneiras dos duches, lavatérios, bidés, lava-

loicas, mdquinas de lavar loica e roupa) alimentada pela rede publica de dgua potdvel;

e Deverd ser prevista uma rede de abastecimento de dgua para os usos secunddrios (autoclismos, rega, lavagens de

pavimentos, ...) aimentada pelo Sistema de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, tipo ECODEPUR®, modelo BIOX/SPRAC.

Todos os elementos integrantes do Sistema de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC deverdo estar num
circuito independente do sistema de dgua potdvel, evitando riscos de ligacdes cruzadas, de acordo com as boas praticas de
construcdo e regulamentagcdo em vigor, nomeadamente o Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas e o Manual de Redes
Prediais da EPAL.

Por sua vez, o sistema deverd garantir o fornecimento de dgua inclusivamente em caso de possivel corte de energia. Para isso, ficard
claramente estabelecido no projecto de execucdo o protocolo de actuacdo em caso de comutacdo para a dgua de rede,
cumprindo-se as disposicoes de seguranca previstas na norma EN 1717 “Proteccdo confra a poluicdo da dgua potdvel nas

instalacoes hidrdulicas e requisitos gerais dos dispositivos capazes de prevenir a poluicdo por refluxo™.

A instalagcdo do Sistema de Reaproveitamento de Aguus Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC deverd seguir as instrucdes para a

Instalacdo de Reactores/Depdsitos em Polietileno Linear (<10.000 L) que sdo fornecidas juntamente com o catdlogo do produto.

Para além das instrugdes referidas anteriormente, deverdo tomar-se em consideracdo as seguintes recomendacoes:

1. A unidade ECODEPUR® BIOX/SPRAC destina-se a instalacdo enterrada. Em caso de se prever a sua instalacdo aérea deverdo ser

consultados os servicos técnicos da Ecodepur para que os equipamentos sejam estruturalmente dimensionados para esse efeito.
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2. Encher a unidade ECODEPUR® BIOX/SPRAC na totalidade, com dgua. O enchimento do equipamento é feito com dgua limpa

até atingir o nivel de transbordo do primeiro compartimento e o nivel da tampa no segundo compartimento.

3. Prever uma caixa de visita para acesso a vdlvula de fundo do decantador primdrio, de modo a permitir a sua manipulacdo

durante as operacdes de limpeza. A saida da vdlvula de fundo deverd ser ligada & caixa de esgoto mais proxima.

4, Lligar as tubagens de ventilacdo aos respectivos acessérios de ligacdo dos equipamentos para permitir condicdes dptimas de
ventilacdo. A localizacdo do ponto de descarga de subprodutos gasosos, resultantes do processo de depuracdo, deverd ter em
conta as condicdes especificas da instalacdo (a correcta colocacdo da ventilacdo impedird a formacdo de cheiros

desagraddveis de forma permanente);

5. Posicionar a ECODEPUR® WATER SMARTBOX o mais proximo possivel da zona de instalacdo do ECODEPUR® BIOX/SPRAC para
evitar perdas de carga durante o trajecto minimizando na medida do possivel a utilizacdo de joelhos ou curvas de raio curto. A
ECODEPUR® WATER SMARTBOX deverd instalar-se numa zona bem ventilada e protegida de condicdes atmosféricas adversas, e em

que a temperatura ambiente ndo ultrapasse os 40°C.
6. Proceder &s ligacdes hidrdulicas do equipamento:

6.1 Efectuar a ligacdo desde a rede de abastecimento de dguas ao ponto de alimentacdo de dgua d ECODEPUR WATER

SMART BOX; de modo a ndo se transmitirem vibragdes, utilizar preferencialmente mangueiras flexiveis;
6.2 Efectuar a ligacdo desde a saida de bombagem de dgua tratada até ao ponto de consumo da rede secunddria;

6.3 Efectuar a ligacdo entre a aspiracdo da bomba e o ponto de saida de dgua tratada do reactor bioldgico (o tubo de
aspiracdo deverd ter sempre inclinacdo positiva desde o reservatério até a entrada da bomba de modo a ndo acumular bolsas
de ar); a tubagem de aspiragdo deverd ser o mais curta possivel (evitar alturas de sucgdo superiores a 3 metros e comprimentos
superiores a 10 metros) para evitar perdas de carga desnecessdrias; sempre que o comprimento da tubagem de aspiracdo seja

superior a 3 metros, a sua seccdo deverd ser superior d da entrada na bomba;
6.4 Efectuar a ligacdo entre a vdlvula de Limpeza e o ponto de enfrada de dgua de lavagem no reactor biolégico;
6.5 Efectuar a ligacdo entre a saida do soprador e a entrada de ar no BIOX/SPRAC;

7. As tubagens deverdo ter suportes proprios e ndo deverdo estar apoiadas na ECODEPUR WATER SMART BOX, o que poderd provocar

deformacdo ou quebra do material.
8. Proceder as ligacdes eléctricas do equipamento:
8.1 Efectuar a ligacdo da alimentacdo (220 V) ao Quadro Eléctrico do equipamento;

8.2 Efectuar a ligacdo das bodias de nivel ao Quadro Eléctrico do equipamento

9. TODOS OS PONTOS DE UTILIZACAO DE AGUAS SECUNDARIAS DEVERAO SER DEVIDAMENTE AVI S O

IDENTIFICADOS DE MODO A NAO SE CORRER O RISCO DE CONSUMO PARA FINS DE
POTABILIDADE. Nao sé as tomneiras e pontos de rega deverdo ser identificados como se AGUA

aconselha também a utilizagcdo de tubagens de cor diferente em instalacdes “a vista”. NAO

r
10. Os pontos de entrega de dgua cinzenta reciclada de livre acesso, caso existam, deverdo POTAVEL
possuir sistemas de seguranca complementares & sinalizacdo, tais como torneiras de manipulo

desmontdvel ou bloquedvel.

11. Em caso de duvida ndo hesite em contactar os nossos servicos técnicos.
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MANUTENCAO

O Sistema de Reaproveitamento de Aguas Cinzentas, ECODEPUR® BIOX/SPRAC apresenta a funcionalidade de efectuar a limpeza

geral do sistema.

Nesse caso, serd necessdrio abrir manualmente a vdlvula de fundo e, assim que o reservatério esvaziar, abrir também a vdlvula de
limpeza da Water Smart Box. Deste modo, a bomba ird aspirar dgua do reservatdrio de equilibrio para o Reactor Bioldgico SBR
(tubagem verde), criando um fluxo de Back Wash, que promove a remog¢éo dos residuos acumulados e o seu encaminhamento para

arede de saneamento.
O ponto do sistema que necessita de manutencdo mais cuidada é a rede de filtracdo.

A rede de filtracdo estd incorporada na diviséria entre o decantador primdrio e o SBR. Quando a operacdo de “LIMPEZA" automdtica
ndo promove a desobstrucdo da rede de filtracdo, serd necessdrio utilizar um jacto de dgua (uma simples mangueira com pressdo

da rede) através da abertura prevista para o efeito na diviséria que incorpora a rede.

As necessidades de limpeza serdo ditadas pela pratica de utilizacdo, sendo certo que, quanto mais residuos se descarregarem pelos

ralos, mais depressa a rede ficard colmatada.

Uma vez que a acumulacdo de espuma pode fer efeitos perniciosos no funcionamento do Sistema de Reaproveitamento, aconselha-
se a utilizacdo de detergentes biodegraddveis e de baixo nivel de tensoactividade, bem como a utilizacdo de boas praticas para a

reducdo do consumo de detergentes.

EQUIPAMENTOS

Em condicdes de funcionamento normal, a bomba de pressdo ndo necessita de manutencdo preventiva, no entanto, poderd ser

necessdrio proceder a limpeza dos componentes hidrdulicos se se verificar uma diminuicdo das prestacdes da bomba
A bomba sé poderd ser desmontada por pessoal especializado e qualificado para o efeito.

Todas as operacdes de reparacdo e manutencdo sé poderdo ser efectuadas apds se terem desligado todas as fontes de corrente

eléctrica.
O Soprador de membrana apenas necessita de limpeza do filiro a cada trés meses e a sua substituicdo anualmente.

Relativamente ao sistema de desinfecgdo, a manutengdo resume-se a limpeza do chupador e do injector (enxaguamento em dgua

limpa) a cada frés meses, bem como de reposicdo de solucdo desinfectante sempre que o respectivo reservatdrio esvazie.

Tendo em conta que a solucdo desinfectante deverd ser consumida num prazo mdximo de 10 dias para ndo perder as
caracteristicas desinfectantes, deveremos evitar a utilizacdo de solucdes demasiado concentradas. Assim, recomenda-se a

preparacdo da solucdo desinfectante no reservatério com 500 ml de hipoclorito de sédio a 13% diluido em 99,5 litros de dgua.
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GARANTIA

Cinco (5) Anos, contra eventuais defeitos de fabrico no Reactor Bioldgico.

Dois (2) Anos, contra eventuais defeitos de fabrico dos equipamentos electromecdénicos que compdem o mddulo ECODEPUR®
BIOX/SPRAC SMARTBOX.

A ECODEPUR® - Tecnologias de Protecgdo Ambiental, Lda., serd responsdvel pela introducdo de medidas correctivas conducentes ao

bom funcionamento do equipamento, caso se verifique necessdrio.

A ECODEPUR® - Tecnologias de Protecgdo Ambiental, Lda., ndo assume qualquer responsabilidade, caso se verifiquem claros indicios

de md instalagcdo, manutencdo e/ou utilizacdo.
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