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Resumo

A reutilizacdo de aguas pluviais em edificios traz beneficios econémicos (ao reduzir o consumo
de agua potavel e por consequéncia a faturacdo associada a esse consumo), mas também

beneficios ambientais (com a reducdo das descargas de efluentes no ambiente).

0 principal objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de reutilizacdo de aguas no edificio
Residencial do Centro Social e Cultural de Santo Aleixo (CSCSA), em Unhais da Serra, propondo
solucdes para a reducao dos consumos de agua potavel e fazendo um estudo de viabilidade
técnica e econdmica a quatro solucdes. Uma das solucdes prevé apenas a substituicdo e/ou
alteracao dos equipamentos, prevendo as restantes solucdes, o aproveitamento de aguas
pluviais para abastecimento dos autoclismos com variacdo do volume do reservatorio e do

volume dos autoclismos a abastecer.

O trabalho envolveu o redimensionamento da rede de drenagem de aguas pluviais e o

dimensionamento de uma rede de abastecimento com aguas pluviais ndo tratadas (APNT).

Qualquer uma das opcdes estudadas poderia ser implementada e levaria a uma diminuicao
consideravel na faturacdo dos servicos de aguas, residuos e saneamento. No entanto, o
aproveitamento de aguas pluviais para abastecimento de autoclismos com descarga simples,
acarreta custos de investimento muito elevados relativamente a poupanca obtida, tornando-a

pouco viavel para regides do pais em que os precos da agua ndo sejam muito elevados.

A curto prazo, a solucdo que apresenta um retorno do investimento mais rapido, é também a
que apresenta os custos de investimento mais baixos. No entanto, a longo prazo, as maiores
poupancgas sao conseguidas ao aliar o aproveitamento de aguas pluviais com a instalagcdo de

equipamentos mais eficientes em termos de gastos de agua.

Palavras-chave

Aguas pluviais; Redes prediais; Reducao dos consumos; Reutilizacdo; Viabilidade técnico-

econdmica.
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Abstract

The reuse of rainwater in buildings, not only, conveys economic benefits (by reducing the
consumption of potable water and consequently the billing associated with that consumption)

but also environmental benefits (by reducing the discharge of effluents into the environment).

The main objective of this work was to evaluate the potential of water reuse in the residential
building of the Centro Social e Cultural de Santo Aleixo, in Unhais da Serra, proposing solutions
for the reduction of potable water consumption and evaluating the technical feasibility study
to four solutions. One of the solutions only provides for the replacement and/or modification
of the equipment, with the remaining solutions providing for the use of rainwater to supply the
cisterns with variation of the volume of the reservoir and the volume of the cisterns to be

supplied.

The work involved the resizing of the rainwater drainage network and the design of an

untreated rainwater supply network (URSN).

Any of the options studied could be implemented and would lead to a considerable reduction
of the water, waste and sanitation services billing. However, the use of rainwater to supply
flushing single cisterns entails very high investment costs compared to the savings achieved,

making it unviable for regions of the country where water prices are not very high.

In the short term, the solution with the fastest return on investment is also the one with the
lowest investment costs. However, in the long run the greatest savings are achieved by
combining rainwater harvesting with the installation of more efficient equipment in terms of

water consumption.

Keywords

Rainwater; Building networks; Decrease of consumption; Reuse; Technical-economic feasibility.

vii



viii



indice

Vi¥- 1 ¢ Vo [=Tel [111=T 0] oo LSO |||
L= 1] 1 2 o TR '
VYo 1Y o - ot PP 4 | |
(I 1114 o Yo (1o Vo D PP |

1.1 Enquadramento e justificacdo do tema.......ccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieecieees 1
1.2 ODJEtIVOS weiniiiiiiiiiiii it tiiteeteeeeesaeeaneeancenncesnsennsennsasnsasnsannssnnssanssnnnns 2
1.3 Estrutura da disSertag@n ....ccieeeieieniiiieniiiiereinneteernereesnetcrenstesnssesnsscsenssenes 2

2 Solugdes existentes para Reducao do consumo de agua................... 3

2.1 UsO eficiente da AUa ...ccceieieeeieieneieineeereeteesneteesnasessnstcsnssesnssesnsscssnsscncs 3
2.2 Medidas prioritarias do Programa Nacional para o Uso Eficiente de Agua.............. 3
2.21 Medidas Prioritarias Pl ......ceeieieiiiiiie e i e e ee et ne e e naaaans 4
2.2.2 Medidas destinadas a Sistemas Prediais e Instalacées Coletivas inseridas no PNUEA
..................................................................................................... 9

2.2.3 Atitudes e Praticas sustentaveis e Caracterizacao do uso doméstico............... 10
2.2.4 Boas praticas do uso da agua e tecnologia disponivel .......ccceeevviiiiniiiininennnns 11

3  Redes Prediais de AGUa ........ccoeuveveieieneneninineeeececenenenencncnceeeeees 17

3.1 Enquadramento histOriCo .....cciiieiiiiiiieiiieiiieiiieiiieienaieraionstonstonstonssonssonssonas 18
3.2 Redes Prediais de Abastecimento de AgUa............eeevuevuniiniernirniernernnerneenneenns 22
3.2.1 Regras de instalacao e tracado darede ......ocvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeienneennns 23
3.2.2 Caudais de CALCULO. ..uvuenin ettt et e e e aeae 24
3.2.3 Dimensionamento hidraulico-Sanitario ..........cceveveririieiiiinineninneeeieenens 29
3.3  Redes Prediais de Drenagem de Aguas Residuais DOMESticas ..........ccevuevunernnnnn. 33
3.3.1 Regras de instalacdo e tracadodarede ......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 34
3.3.2 Caudais e dESCANGA ..uviviuiiiiitiiiiteeiieeeiiteeeeieeeeaieeeeaeeeesseeeensasesnnaeenns 41
3.3.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario .........c.cceoeeveieieniiiiniienineneninnienenes 42
3.4 Redes Prediais de Drenagem de Aguas PIUVIaiS ..........cceuuveuieunernnerncennennennnnnns 43
3.4.1 Regras de instalacdo e tracadodarede ......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 45
3.4.2 Caudais de CALCULO ...euenitee ettt e e e e eenes 47
3.4.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario .........c.cceoeeveieieieiiiiiiineneenennienenes 49

4 Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais em Edificios (SAAP) .. 53

4.1 Componentes basicos de UM SAAP......ccciiiiiiiiiiiiiiiietietntetntesnsennscnnscnnsons 53
4.1.1 Superficie de Captacao ou de Recolha........ovvvriiiiiiiniiiiniiiiiiieineenenennenes 54
4.1.2 SIStEMA A€ TraNSPOItE et tttiiit ittt ettt ettt eeeieeeeaieeeeaeeeeanaeeensaeeenneeenns 54
4.1.3 [ =Tt Lo D PP 54
4.1.4 ArmMAzZENAMENTO t.uviiuiiiiiiiiii ittt eeeeeeaaees 55
4.1.5 D1 Ry d ] 10 [oF- (o B P PP PPt 57
4.1.6 TratameNnto .ouviueiieiiii i e e 57

4.2  Especificagdes técnicas da ANQIP para SAAP......c.ccevriniineiierierinrnnisnisnisnrensens 57



4.2.1 Especificacdo Técnica ANQIP 0701 (ETA O701) cuviuerrinennireeninennenennenenneneenenns 57

4.2.2 Especificacdo Técnica ANQIP 0702 (ETA 0702) c.cuvninririnineneninenienenenenenenenenns 63
5 Proposta para a Reducdo dos Consumos de Agua no Centro Social e
Cultural de Santo AlEIX0 ...ccvvviiiiiiineniiiiiinetieeiesnertesssssassecssensassns 65
5.1 Descricao do Edificio do Centro de Dia.....cccceiuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiecieecnancnnens 65
5.1.1 Caracterizacao dos equipamentos SANTEAMIOS .veverrirerrinerrirenreneerenensenennenens 66
5.1.2 Descricao e redimensionamento da rede de drenagem de aguas pluviais.......... 66
5.2  Solugbes para a reducdo dos consumos de agua potavel .......cccceveeiiniiineiiannnnens 68
5.2.1 Descricao da substituicao e da modificacao de alguns dispositivos ................. 69

5.2.2 Descricao e dimensionamento da rede de abastecimento com aguas pluviais .... 70

6 Analise da Viabilidade Técnica e ECONOmica.......cccoveeeiiiiiinnnnnccnnns 73
6.1 AVAE 1010 Te E Ve (o0 =Tl | o D 73
6.2  Viabilidade €CONOMICA ...ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineiiieieraieistesatonstosatostosssosssonnsonas 73

6.2.1 Reducao dos volumes de agua potavel consumida ........ccevvvvevniieininenninennenn. 73

6.2.2 Custos de investimento iNiCial ....eeevieiiiiiiiiii e aaes 75

6.2.3 Custos e exigéncias de eXPloraCan ...ovuiuireiriitiertiieniiiertineerereeteneerenaenanans 77

6.2.4 Reducao do valor da fatura Mmensal ....oeveeeeieeiiiieeiiiieireiieerenieereneeeenneennns 77

6.2.5 Retorno dos INVEStIMENTOS. .. .euueeeirrereierieieeeeeeeeeeraneeaneeaeeaneaaness 79
7 Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros.........cccceevvevieeennnn.. 85
7.1 L0003 Vo 11 T 85
7.2  Perspetivas para trabalhos fUtUros .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e e reeenes 86
[2310] 1 (o1 - | i I- LN 87
ANEXOS .uviiiiiiinnniiiiiisnnsieessesassteosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 91
0 1= o T 93
Pecas desenhadas.......cciveiiieiiieiiiiiiieeiieeiieeiiestiestsesssesssestsesssesssesssssssosssssssnssnnsss 93
Y 1= o T | 111
Simbologia para Redes Prediais de ASUa .........cc.uvevuiereenirnieneenierneerieeseereesiernnes 111
N 1= Co T | 117
Calculos de Volumes de Aguas para armazenamentO.........cceueeeuerenerneerneenerneenernnes 117
Y 1= o T e 125
CAlculos de POUPANCA A AQUA.......ueeuuirunirneennirnnerneernernerneenerserneeserseernessnernnns 125
Y 1= o T 133
[DETe (o134 [3 o {=Tal [ 5] | 1= Tt Lo J PPN 133
Y 1= o T 137
Calculo do Retorno dos INVestimentos ......cceiieeiieiiieeiieeiieeiieeiieetientiensiensaencaascnnnes 137



Lista de Figuras

Figura 2.1 - Estrutura do consumo doméstico estimado (Adaptada de Ferreira (2012)) ........ 11
Figura 3.1 - Representacao esquematica de redes prediais de aguas (Teixeira, 2012) ......... 17
Figura 3.2 - Representacdo esquematica de diferentes tipos de sobrepressores: a) Bombagem
para reservatorio de topo; b) bombagem direta (adaptada de Pedroso, 2016). ................. 23

Figura 3.3 - Tubagens: a) Declive das tubagens; b) Tubagens de agua quente e agua fria

(adaptado de Pedroso, 2016) ...c.uiereirreiereieitieiteeieeeaeeeneeeneeenseenseesseesseesneesneesneennanns 24
Figura 3.4 - Instalacdo de tubagens: a) Sem acessorios; b) tipos de instalacao (adaptado de
o o1y o TR 0 1 ) T PP 24
Figura 3.5 - Situacdes de interdicao de instalacao de tubagem (Pedroso, 2016) ................ 24

Figura 3.6 - Caudais de calculo, para o nivel de conforto médio, em funcdo dos caudais

ACUMULAAOS (PEAI0S0, 2016) «eiuuutiiittiiiietteieeteateeeaeeeeaaeeeaseeesssesesnseeesnsssesnneeennnes 27
Figura 3.7 - Caudais de calculo, para os niveis minimo e elevado, em funcado dos caudais
ACUMULAdOS (Pedros0, 2016) ciiiiiiietttiiiiiiitetteteiiieeeeeeeeaiseaeeeeeenseseseessesnsssseeeennnns 28
Figura 3.8 - Caudais de calculo, para os niveis minimo e elevado, em funcdo dos caudais
ACUMULAdOS (Pedros0, 2016) «uuiiiiittitiiiiiiieteeieeiieeeeeeeaaseaeeeesanseseseessennsssseeeennnns 29
Figura 3.9 - Sistema predial de drenagem gravitica de aguas residuais (adaptada de Pedroso,
0 34
Figura 3.10 - Sistema predial de drenagem de aguas residuais: a) elevatorio; b) misto (adaptada
AE PeArOS0, 20T6) . ciuuutiiintieieeieitereneereaneereaneesesneesennnesesneessnnsesennsssnnsessnsssannes 34
Figura 3.11 - Ligacao de um ramal de um urinol a um ramal de outro aparelho (adaptada de
[Ta | oo T 0 ) PPN 36

Figura 3.12 - Exemplos da boa pratica de ramais de descarga de bacias de retrete e de ramais
de descarga de lavatorios ligados a um tubo de queda (Almeida, 2016b).......c.ccvvvveenennnnn. 36
Figura 3.13 - Ramal de ventilacado: a) Ligacao do ramal de ventilacdo ao ramal de descarga; b)
Desenvolvimento da linha piezométrica de modo a evitar a obturacao do ramal de ventilacao
(adaptada de Pedroso, 20T6) ...ueeueeiereererutieerueeeaneeeeeneeeeaneesesneesesneesesneesssnnesssnnsenns 37
Figura 3.14 - Ligacdo do tubo de queda a camara de inspecao (Pedroso, 2016) ................. 38

Figura 3.15 - Tubos de queda: a) Translacao; b) Diagrama de pressdes (adaptada de Pedroso,

0 PPN 38
Figura 3.16 - Ligacao da coluna de ventilacao: a) ao tubo de queda; b) ao coletor e tubo de
queda (adaptada de Pedroso, 2016)....ceeveeiriietiiietreneeeenneeeenneeeesneeessneeesnneeesnneeesnnes 39
Figura 3.17 - a) coletores prediais enterrados; b) coletores prediais a vista (adaptada de
e 01T o TR 0 1 ) T 40
Figura 3.18 - Insercao direta do ramal de ligacdo no coletor publico (adaptada de Pedroso,
P01 ) I PP 41

Xi



Figura 3.19 - Sistema de drenagem de aguas pluviais: a) drenagem gravitica; b) sistema misto
de drenagem de aguas pluviais (adaptado de Pedroso, 2016) ......cccvvvieieineiieneneenennenennnns 45
Figura 3.20 - Regides Pluviométricas (adaptado de Pedroso, 2016) .....cceceveeeeeeneennnnnnn. 48
Figura 4.1 - Sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) (adaptada de TWDB,2005) 54
Figura 4.2 - Dispositivo de remocao de detritos (in www.planfor.pt) .......ccccveieviieninnnn... 55
Figura 4.3 - Dispositivo de desvio automatico das primeiras aguas (first flush) (in
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil) .......ccooieiiiiiiiiiiiiiii s 55
Figura 4.4 - Reservatorios em PEAD: (a) reservatorio subterraneo; (b) reservatoério de superficie
(77 WWW. ECOAEPUI . PEL) teutintiitiitiet et tet et eeteeneeeneeeneeaneeaneeeneeensesnsesneesneesneennens 56

Figura 5.1 - Centro Social e Cultural de Santo Aleixo: Edificio Residencial (esquerda) e Edificio

de Novas Valencias (AIr€ITA) ..veveierierieriiiiie e ettt et eneeneenseesenseaseeneaneanans 65
Figura 6.1 - Volumes médios mensais consumidos ao longo de um ano...........cccevevennnnn.n.. 75
Figura 6.2 - Grupo hidropressor para as opcoes 2a), 2b) e «c). (in
http://magazines.grundfos.com/Grundfos/SU/PT/bgp-solucoes-domesticas-2017/) .......... 76

Figura 6.3 - Poupanca média anual relativa a faturacdo de agua, residuos urbanos e saneamento
para os concelhos de Faro e Chaves e vila de Unhaisda serra .......cooeevvvviiiiiiiiiininnnnnnne 78
Figura 6.4 - Poupanca média mensal relativa a faturacdo de agua, residuos urbanos e
saneamento para os concelhos de Faro e Chaves e vila de Unhais da serra ...........ccc........ 79
Figura 6.5 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de
(1 do W R O YT (o] oYk To Rt I B 80
Figura 6.6 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de
Faro @€ Chaves (OPCA0 2@)) tuvveutrenereneeaneeeneeeneeeneeeneeeneeenesenesenesenssenssenssenssennsenneeness 81
Figura 6.7 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de
(1 ( NN 6 EACI (o] oTef: (o 1 o) | S PPN 82
Figura 6.8 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de

(=1 ( NN 6 EACI (o] oTef: To A of ) F N 83

Xii



Lista de Quadros

Quadro 2.1 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos urbanos ..........cceeeveviieiieinnennennennen. 4
Quadro 2.2 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos agricolas......ccoevevreeerrenenneneenenennnns. 6
Quadro 2.3 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos industriaiS........ceeeeeeeeeiieennennennnnnen. 8

Quadro 3.1 - Caudais instantaneos dos dispositivos da rede predial de abastecimento de agua
fria (adaptado do Decreto Regulamentar n.°23/95 (RGSPPDADAR); EN 806-3, 2006) ........... 25
Quadro 3.2 - Dimensoes das tubagens em PEX, PP, PVC e PEAD (adaptado de Pedroso, 2016) 30

Quadro 3.3 - Dimensdes das tubagens em aco inox, cobre e aco galvanizado (adaptado de

[=Ta | oo T 0 ) PP PP 31
Quadro 3.4 - Condicoes de Pressao (Decreto Regulamentar n.° 23/95 (RGSPPDADAR); EN 806-3,
P00 32

Quadro 3.5 - Caudais de minimos de descarga, diametros minimos nos ramais de descarga e

diametros minimos para os sifoes a instalar nos aparelhos e equipamentos sanitarios (adaptado

de Decreto Regulamentar n.° 23/95 (RGSPPDADAR); Paixao, 1999)...cccceviiriiiiinvininnnennnes 41
Quadro 3.6 - Dimensionamento dos tubos de queda (adaptado de Pedroso, 2016).............. 43
Quadro 3.7 - Valore dos parametros a e b para diferentes regides pluviométricas e periodos de
retorno (adaptado de Pedroso, 2016) ....ceeueiriiutiriieeirineereaneeeeaneeresneesesneesesneesenneesnns 48
Quadro 4.1 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de tanques (adaptado de Oliveira,
70 e 56
Quadro 4.2 - Valores recomendados para o coeficiente de escoamento (C) (ETA 0701)........ 59
Quadro 4.3 - Frequéncia de manutencao dos componentes dos SAAP (ETA 0701) ............... 63
Quadro 5.1 - Equipamentos existentes no edificio do Centrode dia.......cceevvvevennennnnn.... 66
Quadro 5.2 - Valores do redimensionamento dos tubos de queda de aguas pluviais ............ 67

Quadro 5.3 - Valores do redimensionamento dos coletores prediais e ramal de ligacdo ao

reservatorio de AgUAs PLUVIATS .. ..irieieriiiii e eieie et eie et eeeeet et eeeeeseaseaseaseaneaneanens 68
Quadro 5.4 - Solucdes propostas para reducao dos consumos de agua potavel .................. 69
Quadro 5.5 - Valores do dimensionamento da rede de distribuicdo com aguas pluviais......... 71

Quadro 6.1 - Volume anual de agua consumida com as opgbes expostas, apresentando a
poupanca associada a cada UmMa delas ....ceueeeirneirieerririeeieeieereraeeaneeaneeaneeaneeanens 74
Quadro 6.2 - Custos da alteracao das redes prediais de drenagem e abastecimento, e de
equipamentos instalados €M Cada OPCA0 .. ..viiu ittt e aaeeeaeeaeeanens 76

Quadro 6.3 - Custos associados a substituicao de elementos e manutencao equipamentos a cada
Quadro 6.4 - Tarifa mensal de abastecimento de agua na vila de Unhais da Serra para

Instituicoes Particulares de Solidariedade Social para caudais superiores a 15m?3 (Adaptado de
A, 20717 ) teitiit it et ettt e e e ettt ettt et ee e et e et e e e e ee e et et e e et eateateateareaaearaanann 77

xiii



Quadro 6.5 - Tarifas mensais de gestao de residuos urbanos e de saneamento no concelho da

Covilha (adaptado de ADC, 2017) . cueiieieitieitieieeaieeeneeeneeeneeenneenneesseesseesseenneenneennanns 77
Quadro 6.6 - Tarifarios em vigor no Municipio de Faro (adaptado de FAGAR, 2017)............ 78
Quadro 6.7 - Tarifarios em vigor no Municipio de Chaves (adaptado de CMC, 2017)............ 78

Quadro 6.8 - Tempo de retorno do investimento na vila de Unhais da SerraErro! Marcador nao
definido.

Quadro 6.9 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e
concelhos de Faro € Chaves (OPCA0 1) cuveneerterieerieeeeeeeeeneeeaeeeaneraneraneraneenneennesnnenns 80
Quadro 6.10 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e
concelhos de Faro @ Chaves (OPCA0 2@)) . .cueeeueeeneernerneeneeanneaneaneeanesanesaneennesanesnnenns 81
Quadro 6.11 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e
concelhos de Faro e Chaves (OPCA0 2D)) tuuviniiiiiiiiiii i e e e e eaeenns 82
Quadro 6.12 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e

concelhos de Faro @ Chaves (OPCA0 2C)) . eeuutireutirnueeenneereaneeeeaneerenneesesneesesneesonneeenns 83

Xiv



Nomenclatura

Siglas

ADC
ANQIP
APNT
AVAC
cl
CMC
CSCSA
EE

EN
ETA
ETAR
FAGAR
IPSS
PB
PEAD
PER/PEX
PNUEA
PP
PVC
PVC-C

RGSPPDADAR

SAAP
SMAS
SNIRH
TQ
TWDB
WSUDSR
wwcC

Aguas da Covilha

Associacao Nacional para a Qualidade nas Instalacoes Prediais
Aguas Pluviais Nao Tratadas

Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado
Caixa de inspecao

Camara Municipal de Chaves

Centro Cultural e Social de Santo Aleixo
Estacdo elevatoria

European Norm (Norma Europeia)

Especificacao Técnica da ANQIP

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
Faro, Gestao de Aguas e Residuos

Instituicao Particular de Solidariedade Social
Polibutileno

Polietileno de alta densidade

Polietileno reticulado

Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
Polipropileno

Policloreto de vinilo

Policloreto de vinilo clorado

Regulamento Geral dos Sistemas PUblicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de

Drenagem de Aguas Residuais

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais
Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento
Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos
Tubo de Queda

Texas Water Development Board

Water Sensitive Urban Design in the Sidney Region
World Water Council

XV



Simbologia
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J Perda de carga unitaria (m/m)
Ks Coeficiente de rugosidade do material (m'/3/s)
L Comprimento do troco de tubagem (m)
N NUumero de dispositivos considerados
P Altura da precipitacao a desviar (mm)
P; Pressao de servico em cada dispositivo (m)
PM Pluviosidade média (mm)
r Pressao disponivel na rede (m)
Q. Caudal acumulado (l/s)
Q. Caudal de calculo (l/s)
Ri Raio hidraulico (m)
S Area da seccao transversal do escoamento (m?)
t Duracao da precipitacao
v Velocidade de escoamento (m/s)
Va Volume anual de agua da chuva aproveitavel (l)
Vq Volume a desviar
Coeficiente de simultaneidade
Peso especifico da agua (N/m?)
AH, Perda de carga continua (m)
AHcum Perda de carga total acumulada (m)
AH, Perda de carga total
A, Diferenca de cotas entre a rede publica e o ponto de entrega (m)
n Coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (s/m'/3)
N Eficiéncia hidraulica da filtragem
T Tensao de arrastamento (N/m?= Pa)
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e justificacao do tema

Segundo o World Water Council (WWC) cerca de 12% da populacao mundial nao tem acesso a
agua potavel ou com qualidade suficiente para o seu uso. De toda a agua existente no planeta,
97% é agua salgada e dos 3% restantes de agua doce, 2,1% estdo retidos nas calotas polares e

apenas 0,9% estao nas aguas subterraneas, nos lagos e nos rios.

Atualmente, a crescente preocupacao mundial relativamente as alteracdes climaticas, ao uso
de recursos hidricos e a forma como estes tém sido explorados adquiriu uma relevancia
significativa. A variabilidade do regime hidrolégico mundial tem levado a escassez de agua,
principalmente em zonas nas quais este recurso ja é limitado, e tem como origens as alteracoes
climaticas e a crescente procura para atividades agricolas, industriais e urbanas. No entanto a
sua disponibilidade nao é a principal preocupacédo imediata, mas sim a emissao de efluentes
liquidos nos cursos de agua que contribuem para a alteracao da qualidade dos recursos hidricos,

colocando em risco muitas das suas utilizacoes.

0 reaproveitamento de aguas residuais e o aproveitamento de aguas pluviais surgem para tentar
diminuir o consumo de agua potavel para fins ndo potaveis e tém sido uma pratica mais comum
em atividades agricolas, recarga de aquiferos, lavagem de pavimentos e equipamentos e no

combate a incéndios florestais, existindo ja um grande interesse no seu uso em habitacdes.

Apesar de o reaproveitamento de aguas cinzentas disponibilizar volumes de agua praticamente
constantes durante todo o ano, o aproveitamento de aguas pluviais pode ser mais vantajoso
porque disponibiliza volumes maiores que, por norma, nao necessitam tratamento. Tem, no
entanto, as desvantagens de estar dependente das pluviosidades e de nao ser possivel o
armazenamento durante longos periodos de tempo, podendo a viabilidade técnico-econémica

ficar em causa.

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) estabelece medidas para os setores
industrial, agricola e urbano que servem como base para o uso eficiente da agua, promovendo
a valorizacao dos recursos hidricos, ndo so pelo seu valor para o progresso social e economico,

mas também para a preservacao do meio ambiente.

A elevada faturacao relativa ao consumo de agua potavel num Centro de Dia (Unhais da Serra,
Covilha) levou a preocupacao de encontrar possiveis solucdes para reduzir os consumos de agua
no edificio. Equacionou-se, entdo, a realizacao de um estudo de modo a avaliar solucdes para
a reducao dos consumos de agua analisando a viabilidade técnico-econémica para o

aproveitamento de aguas pluviais nao tratadas, apto a ser replicado noutras zonas do pais.



1.2 Objetivos

O objetivo fundamental deste trabalho consistiu no estudo da viabilidade técnico-econémica
do aproveitamento de aguas pluviais, de modo a avaliar a reducdo dos consumos de agua e o
potencial de reutilizacao de aguas no edificio residencial do CSCSA, em Unhais da Serra. Foram
estudadas quatro opcoes, uma relativa a reducdo dos consumos de agua, alterando apenas
alguns equipamentos, e as restantes relativas ao aproveitamento de aguas pluviais com variacao
do volume do reservatorio e do volume dos autoclismos a abastecer. Os resultados permitiram,
ainda, estabelecer os custos de investimento e manutencao, e o tempo de retorno do
investimento inicial para o edificio em estudo e para edificios de tipologia semelhante noutras
zonas do pais com um tarifario mais baixo.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao divide-se em sete capitulos e seis anexos, com o seguinte conteldo:

— O primeiro capitulo inclui o enquadramento e justificacdo do estudo, os principais
objetivos e a descricao dos varios capitulos que compéem a dissertacao;

— No segundo capitulo sao apresentadas possiveis solucdes para a reducao dos consumos
de agua, incentivando atitudes e praticas sustentaveis e fazendo referéncia ao PNUEA
com a descricao de um conjunto de medidas aplicadas aos usos urbanos, industriais e
agricolas;

— No terceiro capitulo é feito um enquadramento historico das redes prediais assim como
a descricao dos principais métodos de dimensionamento utilizados em redes prediais,
baseados num manual adotado particularmente para efeitos de dimensionamento
(Pedroso, 2016);

— No capitulo quatro é apresentada uma descricao dos principais componentes de um
Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais, faz-se também referéncia as
Especificacbes Técnicas da Associacdo nacional para a Qualidade nas Instalacoes
Prediais (ANQIP) para Sistemas Prediais de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP)
incorporando os critérios regulamentares e regras de boa pratica de engenharia;

— No capitulo cinco é feita uma breve descricdo do edificio, caracterizacdo dos
dispositivos e uma descricao e redimensionamento hidraulico-sanitario da rede predial
de drenagem de aguas pluviais. Inclui também a proposta, quatro opcoes para a reducao
dos consumos de agua e o dimensionamento hidraulico-sanitario de uma rede predial
de abastecimento com aguas pluviais.

— No capitulo seis é feito o estudo de viabilidade técnico-econémica das 4 opcoes,
fazendo ainda uma analise comparativa de viabilidade para duas outras zonas do pais;

— No capitulo sete sao apresentadas as principais conclusées do estudo e perspetivas para

trabalhos futuros.



2 Solucdes existentes para Reducao do

consumo de agua

2.1 Uso eficiente da agua

Para uma melhor e maior racionalizacdo de agua é fundamental consciencializar as populacoes
para a inevitavel e crescente escassez deste recurso. De referir que, a agua ndo € um recurso
ilimitado e tem influéncia determinante na qualidade de vida das populacdes. E imperativo que
tenha uma gestao mais pensada em situacdes de escassez, quer por motivos ambientais quer
por motivos econdmicos. A alteracao de comportamentos e habitos dos consumidores, assim
como pequenas remodelacdes nas suas habitacoes, beneficiara todos os seres vivos. Portanto,

0 uso sustentavel e eficiente das redes hidricas é de extrema importancia.

2.2 Medidas prioritarias do Programa Nacional para o Uso

Eficiente de Agua

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) promove o Uso Eficiente da Agua
em Portugal nos setores urbano, agricola e industrial, propondo um conjunto de medidas que
tém como propodsito “minimizar os riscos de escassez hidrica e melhorar as condigbes
ambientais nos meios hidricos, nunca colocando em causa as necessidades vitais e a qualidade
de vida das populagbes” (in www.apambiente.pt), favorecendo a “reducdo de dguas residuais

resultantes e dos consumos energéticos associados” (Rossa, 2006).

O PNUEA descreve de forma detalhada 87 medidas, 50 das quais destinadas ao setor urbano, 23

ao setor agricola e 14 ao setor industrial.
0 Programa fixa objetivos especificos para o setor urbano entre os quais se destacam:

— Consciencializar e formar as populacoes para uma gestao sustentavel dos recursos
hidricos;

— impulsionar o uso eficiente da agua nos sistemas puUblicos e privados de maiores
concentracées humanas (p.e. escolas, hospitais, centros comerciais, piscinas,
ginasios);

— promover a utilizacao de aguas pluviais ou eventual reutilizacdo de aguas residuais
tratadas, de modo a minorar o uso da agua potavel em atividades que possam ter o
mesmo desempenho com aguas de qualidade alternativa;

— incentivar a producao e comercializacdo de equipamentos normalizados e

certificados para o uso eficiente da agua promovendo a sua utilizacao;



— estabelecer prémios e distingdes oficiais para sistemas, instalacoes e equipamentos
que demonstrem o seu valor acrescentado ao nivel da eficiéncia e que prestigiem as

entidades gestoras de sistemas e produtoras de equipamentos.

2.2.1 Medidas prioritarias P1

Usos Urbanos

Nos usos urbanos, para uma maior capacidade de poupanca de agua, sdo incluidas “medidas a
nivel dos sistemas publicos, dos sistemas prediais de abastecimento, de instalacées coletivas,
dos dispositivos em instalacées residenciais, coletivas e similares e dos usos exteriores” (Rossa,
2006).

Alguns exemplos sao a reducao dos consumos dos autoclismos, nos duches/banhos e perdas nos

sistemas publicos.

Quadro 2.1 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos urbanos

N.°

| DESIGNACAO DA MEDIDA

[ DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA

Sistemas publicos

Reducdo de consumos de dgua

- Reducao do consumo de agua, através da

. . | Otimizacao de procedimentos el .. . . .
Medida 01: H - . utilizacdo de equipamentos e dispositivos
oportunidades para o uso eficiente da agua LI
mais eficientes.
Reducdo de pressao no sistema puUblico de Controle de pressoes no sistema de
Medida 02: cao P P distribuicdo publica, mantendo-os dentro
abastecimento N .
dos limites convenientes
Medida 03: | Utilizacao de sistema tarifario adequado ) Estabelgmmento .de Eanfas € escalqes
gue permitam a aplicacdo de custos reais
Medida 04: | Utilizacdo de 4guas residuais urbanas tratadas | Uso da agua residual tratada das ETAR's

em usos adequados

Reducgdo de perdas de dgua

Medida 05:

Reducdo de perdas de agua no sistema
publico de abastecimento

- Reducao do volume de agua perdida na
rede publica

Sistemas prediais e instalagées coletivas

Reducdo de consumos de dgua

Reducao de pressao no sistema predial de

Controle de pressoes no sistema de

inferior

Medida 06: - distribuicao predial, mantendo-os dentro
abastecimento s .
dos limites convenientes
. .| Isolamento térmico do sistema de distribuicao | - Reduzir o desperdicio de agua do banho,
Medida 07: . ; 8 . . .
de agua quente até que a temperatura ideal seja atingida
Medida 08: Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade | - Utilizacao da agua usada nos sistemas

prediais, para fins adequados

Reducgdo de perdas de dgua

Medida 09:

Reducao de perdas de agua no sistema predial
de abastecimento

- Reducao do volume de agua perdida na
rede predial

Dispositivos em instalacdes residenciais, coletivas e similares

Reducgdo de consumos de agua

Autoclismos
Medida 10: | Adequacao da utilizacao de autoclismos Altgrac;ao de habitos ,d.e uso do
i 7 autoclismo para descargas minimas
Medida 11: | Substituicao ou adaptacao de autoclismos - Substituicao de autoclismos por outros de
menor consumo
Medida 12: Utilizacao de bacias de retrete sem uso de | - Substituicao das retretes por outras que
© |agua funcionem sem recurso a agua




Continuacao do Quadro 2.1

N.° DESIGNACAO DA MEDIDA DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA

Medida 13: | Utilizac&o de bacias de retrete por vacuo f Sul?st1tu1c;ao d as retretes por outras que
uncionem a vacuo

Chuveiros

Medida 14: | Adequacao da utilizacao de chuveiros ) Alte.ragao de hab1tosl no duche e banho

’ ’ reduzindo o tempo de agua corrente
Medida 15: | Substituicao ou adocao de chuveiros - Substituicao d? chuveiros por outros de
i i menor gasto de agua

Torneiras

Medida 16: | Adequacao da utilizacao de torneiras . Alterac;aq de habitos ‘da populacio de
forma a evitar desperdicios de agua

Medida 17: | Substituicao ou adaptacao de torneiras - Substituicao de torneiras por outras de

menor gasto de agua

Maquinas de

lavar roupa

Adequacao de procedimentos de utilizacao de

- Alteracao de comportamentos humanos

Medida 18: AU para minimizar o nimero de utilizacées da
maquinas de lavar R ;
maquina
Medida 19: | Substituicdo de maquinas de lavar roupa - Substituicao das maquinas por outras de

menor gasto de agua

Maquinas de

lavar louca

Adequacao de procedimentos de utilizacao de

- Alteracao de comportamentos humanos

Medida 20: A para minimizar o nimero de utilizacbes da
maquinas de lavar louca A ;
maquina
. o s L - Substituicdo das maquinas por outras de

Medida 21: | Substituicao de maquinas de lavar louca g .
menor gasto de agua

Urinéis

Medida 22: | Adequacao da utilizacdo de urinois ) Ga~rant1r a regulacao do volume em

’ ’ funcao do numero de descargas

- Melhoria do funcionamento através da

Medida 23: | Adaptacao da utilizacao de urinois instalacdo de sistemas de controlo
automatico

Medida 24: | Substituicao de urinois substituicao de dispositivos

convencionais por outros mais eficientes

Sistemas de aquecimento e refrigeracao de ar

Medida 25:

Reducao de perdas e consumos em sistemas
de aquecimento e refrigeracao de ar

Reducao de consumos e perdas em
sistemas de aquecimento e refrigeracao de
ar

Usos exteriores

Lavagem de pavimentos
. . | Adequacao de procedimentos na lavagem de | - Alteracao dos habitos dos utilizadores de
Medida 26: . . . .
pavimentos modo a reduzir a quantidade de agua
Medida 27: | Utilizacao de limpeza a seco de pavimentos l substituicao de agua por metodos de
impeza a seco
. . | Utilizacdo de agua residual tratada na |- Substituicao de agua por agua residual
Medida 28: . .
lavagem de pavimentos devidamente tratada
Lavagem de veiculos
Medida 30: Adequacao de procedimentos na lavagem de | - Alteracao de habitos na forma de efetuar
" | veiculos lavagens de veiculos
. . | Utilizacdo de dispositivos portateis de agua Su_b stituicao de dlsp_osmvos
Medida 31: ~ . convencionais por outros que funcionem a
sob pressao na lavagem de veiculos pressio
Medida 32: Recirculacao de agua nas estacoes de Utilizacao da agua reciclada apos

lavagem de veiculos

tratamento adequado

Jardins e similares

Adequacao da gestao da rega em jardins e

- Alteracdo de comportamentos na rega

Medida 34: . por alteracdo de intensidade de agua ou
similares . ;
periodos de rega
- ~ o - Alteracao das caracteristicas do terreno
. . | Adequacao da gestao do solo em jardins e . s -
Medida 35: . para maior e melhor infiltracao e
similares . ;
armazenamento de agua
Medida 36 Adequacao da gestao das espécies plantadas | - Alteracao das espécies plantadas para

em jardins e similares

reducdo de agua da rega




Continuacao do Quadro 2.1

e similares

N.° DESIGNACAO DA MEDIDA DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA
. . |- Substituicao ou adaptacao de tecnologias | - Substituicao de sistemas de rega por
Medida 37: N L
em jardins e similares outros de menor consumo
. . | Utilizacdo de agua da chuva em jardins e |- Alimentacao de sistemas de rega por
Medida 38: A ;
similares agua da chuva
Medida 39: Utilizacao de agua residual tratada em jardins | - Alimentacao de sistemas de rega por

agua residual tratada

Piscinas, lagos e espelhos de agua

Alteracao de comportamentos na

espelhos de agua

Medida 41: | Adequacao de procedimentos em piscinas lavagem de filtros e perdas por transbordo
. . | Recirculacdo da agua em piscinas, lagos e |- Recirculacdo da agua usada com um
Medida 42: .
espelhos de agua tratamento adequado
. . |Reducao de perdas em piscinas, lagos e Realizacdao periodica de ensaios de
Medida 43: . . -
espelhos de agua estanquidade e detecdo de fugas
. . |Reducdo de perdas por evaporacao em |- Instalacao de uma cobertura na piscina
Medida 44: o, c
piscinas quando ndo em uso
Medida 45: Utilizacdo de agua da chuva em lagos e |- Utilizacdo de agua da chuva para suprir

necessidades de reposicdo de agua

Campos desportivos e outros espagos verdes de recreio

Adequacao da gestao da rega, do solo e das
espécies plantadas em campos desportivos,

Efetuar a rega de acordo com as

espacos verdes de recreio

Medida 47: necessidades da espécie vegetal semeada

campos de golfe e outros espacos verdes de . .

. e com o tipo de solo existente
recreio
Utilizacao de agua da chuva em campos - . .
. . - - Utilizacao de agua da chuva para suprir
Medida 48: | desportivos, campos de golfe e outros espacos .
. necessidades de rega

verdes de recreio

Utilizacao de agua residual tratada em el - . .
Medida 49: | campos desportivos, campos de golfe e outros Utilizacdo de agua residual tratada para

suprir necessidades de rega

Usos Agricolas

No uso agricola um dos principais objetivos € a reducao das perdas de agua nos sistemas de
conducdo de agua para rega, nomeadamente das perdas de agua no armazenamento e das

perdas na aplicacdo de agua ao solo.

Quadro 2.2 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos agricolas

Medidas aplicaveis ao uso agricola em situacao hidrica normal

N.° | DESIGNACAO DA MEDIDA | DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA
Gerais
Medida 51: | Melhoria da qualidade dos projetos - Obrigatoriedade dos projetos serem

assinados por técnico credenciado

Reconversdo dos métodos de rega

Medida 52:

Reconversao dos métodos e tecnologias de
rega

- Substituicao de métodos de rega por
gravidade por rega de aspersao

Adequacgado dos volumes de rega

Adequacao dos volumes brutos de rega as

- Medicao de variaveis meteorologicas

Medida 53: | necessidades hidricas das culturas - conducao .
’ determinantes
da rega
Adequacdo dos volumes brutos de rega as| Apcha‘?‘i‘o de tecnicas = para
. . . R = | determinacdo de oportunidades de
Medida 54: | necessidades hidricas das culturas - conducao ; L
d ’ rega com base em indicadores de
a rega ;
clima, solo ou plantas
Medida 55: | Utilizacao de sistema tarifario adequado i Intr9dugao de tarifacao por volume e
’ escaloes
- Utilizacao de menor volume de agua
Medida 56: | Reducao dos volumes brutos de rega na rega por adequacao da dotacao de

rega




Continuacao do Quadro 2.2

N.°

| DESIGNACAO DA MEDIDA

[ DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA

Sistemas de transporte e distribuicao

Adequacao dos procedimentos de operacao de

- Gestao estratégica e operacional dos
reservatorios com base em dados

Medida 58: reservatorios geograficos e necessidades de
consumos
- - Reabilitacao e conservacao de redes
. . |Reducao de perdas no transporte e na L . ;
Medida 59: N e canais para evitar fugas e perdas de
distribuicao .
agua
= . - Praticar uma gestao que permita
Medida 60: Adequagao.d~e procedimentos no transporte e ajustar o fornecimento de agua a
na distribuicao
procura
Adaptacdo de técnicas no transporte e | Modernizar as redes hidraulicas,
Medida 61: plac P equipando-as com dispositivos que

distribuicao

permitam melhor gerir a agua

Rega por gravidade

Reconversao dos processos de fornecimento

- Revestimento das regadeiras de terra

Medida 62: de agua por sulcos, canteiros e faixas ou sua substituicao por tubos de PVC
Adequacdo do dimensionamento de sistemas | . relagéq entre
Medida 63: . o tipo de solo, o caudal disponivel, o
de rega por gravidade . .
declive e o comprimento dos sulcos
Adequacdo de procedimentos na rega por | Ajuste adequado dos tempos de
Medida 64: quac P 88 POT| fornecimento de agua e nos caudais

gravidade

fornecidos

Rega por aspersao

Adequacao dos procedimentos na rega por

- Instalacao de sebes impeditivas da

Medida 65: | aspersao: utilizacdo de cortinas de vento - 20 d b
sebes acao do vento sobre os aspersores
. X Adequeggz'io dos procedimentos na resa Por - Aumentar a capacidade de retencao
Medida 66: | aspersao: controlo do escoamento superficial - ;
- superficial moldando covachos
€ erosao
- . - Dar eficiéncia a aplicacao de agua
. . | Adequacao dos procedimentos na rega por , ;
Medida 67: = - operando em periodos de menor
aspersao: rega em horario noturno .
velocidade do vento
s . = |- Substituicdio de aspersores de
. . |- Substituicdo do equipamento de aspersao|. - . "~
Medida 68: . .~ inclinacao normal por aspersores de
fixa em regioes ventosas . >
jato rasos
. Adequacdo de utilizacao de aspersao com |- Promover uma correta utilizacao e
Medida 69: - - - >
canhodes semoventes regulacao dos canhdes semoventes
< o s . - Substituir ou reposicionar os sistemas
Medida 70: Adaptacao ou - Substituicao de equipamentos de rega por aspersao inadequados ou

de aspersao movel

obsoletos

Rega localizada

Adequacdo dos procedimentos na rega| Acbes ~de [nanutengéo de
Medida 71: A uniformidade e eficiéncia dos sistemas
localizada .
de rega localizada
Medida 72: Substituicao do equipamento de acordo com a | - Substituicao de emissores

textura do solo

inadequados a rega localizada

Medidas aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca)

Medidas 55 e 56.

Usos Industriais

Nos usos industriais os objetivos para este setor passam pela limitacao dos impactos associados
as descargas industriais no meio ambiente e por uma otimizacdo do uso da agua nas unidades

industriais. Considerando-se entre outras medidas a nivel global, dos sistemas de transferéncia

de calor, do método de fabrico, de limpeza de equipamentos e de instalacoes.




Quadro 2.3 - Medidas prioritarias do PNUEA para usos industriais

Medidas aplicaveis ao uso industrial em situacédo hidrica normal.

industrial

N.° DESIGNACAO DA MEDIDA DESCRICAO SUMARIA DA MEDIDA
Gerais
. . | Adequacao de procedimentos da utilizacdo da | - Alteracao de habitos humanos para reduzir o
Medida 73: | . - : ,
agua na unidade industrial consumo de agua
- Utilizacdo de equipamentos e dispositivos
) .| otimizacio da utilizacdo da 4gua na unidade | M2is eficientes e recirculacao e reutilizacao
Medida 74: industrial de agua
de qualidade inferior
Medida 75: Reducdo de perdas de agua na unidade |- Eliminacao de perdas de agua na rede de

abastecimento a unidade industrial

Processo de

fabrico industrial

Utilizacao de aguas residuais do processo de

- Reutilizacdo da agua residual da proépria

Medida 76: : unidade  industrial, ap6s  tratamento
fabrico
adequado
- Substituicio ou adaptacio do processo de | Substituicao dos equipamentos do processo
Medida 77: fabrico ¢ ptac P de fabrico por outros de maior eficiéncia no
consumo de agua
Medida 78: | Recirculacdo de agua no processo de fabrico | utilizagao da agua residual resultante do

processo de fabrico

Sistemas de transferéncia de calor

fins

. . |Recirculacado de agua no sistema de|- Reutilizacdo da agua de arrefecimento
Medida 79: . . ; . . .
arrefecimento industrial industrial em sistemas fechados
e~ . - Utilizacdo da propria agua residual da
. . | Utilizacdo de agua de outros processos no . . . .
Medida 80: . : : ; unidade industrial no sistema de
sistema de arrefecimento industrial .
arrefecimento
. . | Utilizacdo para outros fins de agua de|- Recuperacao da agua utilizada no
Medida 81: v . . . ; . I
arrefecimento industrial arrefecimento para fins compativeis
. . | Utilizacdo de agua de outros processos no | - Utilizacdo da agua residual no sistema de
Medida 82: . . : : o
sistema de aquecimento industrial aquecimento
Medida 83: Utilizacao de agua de condensado para outros | - Recuperacao do vapor de agua gerado no

processo industrial

Limpeza de instalacées e equipamentos

Adequacdo de procedimentos na gestao de

- Gestao correta dos residuos produzidos com

inferior

Medida 84: . o .
residuos minimizacao da necessidade de lavagem
. . | Utilizacdo de equipamento para limpeza a|- Aspiracdao de residuos com minimizacao de
Medida 85: . T
seco das instalacdes lavagem
. . | Utilizacdo de dispositivos portateis de agua | - Lavagem das instalacoes com dispositivos de
Medida 86: = . , N
sob pressao jato de agua sob pressao
Medida 87 Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade |- Utilizacao de agua proveniente de outras

fontes para lavagens

Ao nivel dos usos similares aos urbanos

Medidas 10 a 25, 30a 32 e 34a 40

Medidas aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca)

Processamento fabril

Medidas 73, 84 e 85.

Ao nivel dos usos similares aos urbanos

Medidas 10, 14, 16, 18, 20, 22, 30, 33, 34 e 40.




2.2.2 Medidas destinadas a Sistemas Prediais e Instalacées Coletivas
inseridas no PNUEA

Seguidamente apresentam-se as medidas que o PNUEA considera de maior relevancia relativas

a reducao do consumo de agua doméstico.

Medida 06 - Redugdo de Pressdo no sistema predial de abastecimento
Pode aplicar-se em zonas em que a pressao da rede publica seja superior ao necessario. Com
recurso a valvulas redutoras de pressao, a pressao de entrada da rede publica é reduzida e

estabilizada.

Esta medida pode ser aplicada quer pelas empresas fornecedoras quer pelos proprios
proprietarios facultando informacdo e sensibilizacdo, através de folhetos ou manuais nao

especializados para operacao e manutencao de sistemas prediais.

A medida de reducdo de pressao no sistema predial de abastecimento exibe beneficios
ambientais sem apresentar desvantagens, nao existindo dificuldades associadas a sua

implementacéao.

Medida 08 - Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade inferior

Esta medida refere-se a utilizacdo de agua usada nos sistemas prediais, isto €, agua nao
provinda da rede de abastecimento publica como por exemplo a reutilizacdo de aguas
cinzentas, as aguas pluviais ou as aguas captadas nao tratadas, excluindo as aguas negras

(provenientes de lava-loucas e sanitas).

As aguas de qualidade inferior poderao ser usadas na lavagem de chao, lavagem de patios,
lavagem de carros, rega de jardins, descargas de urindis e descargas de autoclismos. Sera
sempre necessario tratamento (filtracdo e desinfecdo) com maior ou menor rigor, dependendo

da qualidade e do uso da agua.

A utilizacao desta medida requer normas técnicas apropriadas de modo a evitar riscos para a
salide, é necessario também a divulgacdo da tecnologia e a disponibilizacdo dos equipamentos
adequados no mercado nacional. Neste caso, os principais benificiarios sdo os proprietarios das

habitacoes e os arrendatarios.

A formacao, apoio técnico e documentacdo deverdo ser ponderados elaborando manuais
técnicos especializados para a utilizacdo de aguas de qualidade inferior para usos nao potaveis,

direcionado particularmente aos profissionais da area de saneamento basico.

Para que esta medida possa ser implementada é imprescindivel uma regulamentacdo que
abranja normas portuguesas referentes a procedimentos e critérios a empregar na reutilizacao
ou uso de agua de qualidade inferior. A certificacdo, homologacdao e verificacdo de
equipamentos cuja finalidade é a reutilizacdo de aguas de qualidade inferior é fundamental,

tendo estes produtos que estar em conformidade com as normas em vigor.



Apds um periodo de transicao a rotulagem de produtos devera ser obrigatoria, e devera incluir
informacao necessaria para a caracterizacdo dos sistemas em termos hidricos e energéticos.
Este mecanismo é orientado aos comerciantes, distribuidores e fabricantes de equipamentos

para este fim.

Os custos economicos associados aos consumos de agua e a producao de aguas residuais irdo ser
menores, contudo estes sistemas implicam um investimento inicial na instalacao da rede de

distribuicdo dupla e sistema de tratamento adequado a reutilizacao da agua.

0 impacte ambiental € positivo embora a legislacdo em vigor possa impor limitacées no uso
para rega. Em termos funcionais, ndo devera acarretar grandes mudancas para além da

manutencao dos sistemas de armazenamento e tratamento.

Esta medida tem uma aceitabilidade social média, havendo resisténcia por parte de alguns

consumidores em ter contacto com aguas residuais.

Medida 09 - Reducdo de perdas de dgua no sistema predial de abastecimento
Esta medida promove a extincao de fugas, roturas ou vazamentos, quer nas tubagens, juntas
ou dispositivos (p.e. torneiras, cabecas de duche, autoclismos) reduzindo o volume de agua

perdida na rede predial.

E uma medida benéfica com uma aceitacdo social elevada uma vez que ndo implica

complexidades tecnoldgicas e funcionais relevantes.

2.2.3 Atitudes e Praticas sustentaveis e Caracterizacao do uso doméstico

Em 2001 o PNUEA apresentou os seguintes dados referentes ao consumo de agua diario nas

habitacoes portuguesas:

e Média de consumo diario = 310 |/dia

e Capitacao média = 78 l/dia/hab

Se a residéncia possuir espacos exteriores € preciso ter em consideracdo a rega de jardins e/ou
hortas, a lavagem de automoveis, a limpeza de exteriores e se for o caso, o enchimento e
manutencao de piscinas. Os consumos exteriores aumentam durante os meses mais quentes,
consequéncia da necessidade de rega, uma vez que o ar quente promove uma secagem mais
acelerada dos solos. O uso de piscinas também implica elevados consumos de agua, isto porque
€ necessario compensar a evaporacao provocada pela temperatura do ar de modo a garantir os
niveis minimos para o correto funcionamento dos equipamentos responsaveis pela circulacao e

filtragem de agua.

O consumo doméstico corresponde a um diverso grupo de necessidades inerentes a
sobrevivéncia e bem-estar das familias, nomeadamente a ingestdo, higiene pessoal,

alimentacao/cozinhados ou limpeza das habitacdes. Estes consumos ndo tém grande variacao,
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uma vez que os habitos de higiene e alimentacdo se mantém mais ou menos constantes ao longo

do ano.

2.2.4 Boas praticas do uso da agua e tecnologia disponivel

Os consumos moderados de agua nas habitacdes, sem desperdicios significativos, utilizando
dispositivos de elevada eficiéncia de uso de agua, que proporcionem um bom nivel de conforto
e qualidade de vida podem determinar uma estrutura de consumos de referéncia assumindo
valores médios para a frequéncia, duracao e volumes médios para cada uso. A Figura 2.1
apresenta uma estimativa dos consumos domésticos pelos principais usos, sem considerar usos

exteriores.

Estrutura de consumos de referéncia sem usos exteriores

9% 5% = Duche/Banho

2%

37% = Autoclismo
16% > :
= Torneiras
\ Maquina Louga
= Maquina Roupa
= Perdas

31%

Figura 2.1 - Estrutura do consumo doméstico estimado (Adaptada de Ferreira, 2012)

Analisando a Figura 2.1 é facil perceber que a higiene pessoal desempenha um papel muito
importante no consumo doméstico de agua, e a soma dos valores dos duches/banhos e dos

autoclismos chega aos 68%.

Com base nesta estrutura de consumos de referéncia sera definido um conjunto de medidas
para cada um dos principais usos domésticos tal como mencionado por Rossa (2006) e Ferreira
(2012).

Duches/Banhos

0 banho de imersao é desaconselhado uma vez que implica o enchimento, total ou parcial, de
uma banheira tornando o consumo de agua absurdamente alto. Aconselham-se duches curtos e
ao corte da agua nos periodos de ensaboamento. A recolha da agua fria, até chegar a agua
quente, é encorajada para posterior uso nas bacias de retrete, rega de plantas ou lavagem de

chao.
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Os duches/banhos sao responsaveis por um dos maiores consumos de agua numa habitacao,
existindo um potencial de poupanca consideravel para medidas que reduzam o volume gasto

em cada utilizacao.

Os fatores de maior influéncia no consumo de agua sao o nUmero diario de duches do agregado,

a duracao dos duches e o caudal do chuveiro.

Existem no mercado modelos de chuveiro mais eficientes no uso de agua. As torneiras
misturadoras, monocomando ou termostaticas eliminam tempo na regulacao da temperatura e
possibilitam a diminuicdo do desperdicio de agua. A instalacdo de redutores de pressao,
arejadores ou valvulas de seccionamento nos dispositivos convencionais também trara

vantagens.

A pressio da agua e o equipamento utilizado para o seu aquecimento (esquentador,
termoacumulador ou caldeira mural), influenciam o caudal do chuveiro. E frequente o caudal
de agua quente ser inferior ao de agua fria para o mesmo grau de abertura da torneira, uma
vez que o débito do sistema de aquecimento de agua é limitado. Os esquentadores mais antigos
tém caudais de funcionamento entre os 10 e 11 litros/minuto, é por isso fundamental ter em
consideracdo a compatibilidade entre o sistema de aquecimento de agua e um chuveiro de

baixo consumo.

Atualmente existem esquentadores capazes de entrar em funcionamento com caudais cada vez
menores, apresentando caudais minimos de funcionamento muito inferiores aos 10 a 11

litros/minuto dos esquentadores mais antigos.

De forma mais abreviada, o sistema de duche ou modelo de chuveiro a escolher devera ter
rotulo de alta eficiéncia hidrica. Deve optar-se por um sistema de aquecimento com caudal
minimo de funcionamento compativel com o modelo de chuveiro ou sistema de duche

instalados.

Autoclismos

As descargas dos autoclismos representam 31% do consumo doméstico, como pode ser
observado na Figura 2.1. O consumo de agua de um autoclismo depende fundamentalmente de
dois fatores. Primeiramente, o niUmero de residentes na habitacdo, e seguidamente o tipo de

autoclismo utilizado.

Os autoclismos tradicionais podem gastar entre 10 litros e 15 litros de agua por descarga. Esses
valores associados a um grande numero de descargas tornam este equipamento um dos que

mais agua consome.

Os autoclismos com sistema dual de descarga, de 6 litros e 3 litros, sao uma solucao que
promove a eficiéncia hidrica. Dao ao usuario a possibilidade de escolher o tipo de descarga

adequado a cada utilizacao. Estes aparelhos funcionam corretamente, especialmente se
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associados a uma bacia de retrete projetada para maximizar a limpeza e arraste com esses

volumes de agua.

Apenas nos usos em que haja presenca de matéria fecal, que correspondem a 30%, se prevé o
uso da descarga completa. Para os restantes 70 % podera ser usada a descarga minima
resultando numa poupanca significativa, tratando-se de um dispositivo de volume de descarga

fixo.

Alterando comportamentos de consumo que facilitem desperdicios e adaptando ou substituindo
um autoclismo convencional por outro com volume de descarga inferior, resultara numa
reducao dos consumos de agua e das descargas de aguas residuais. A reducdo do volume das
descargas tem uma enorme influéncia na reducao dos consumos totais de agua numa habitacao,
se forem criados incentivos fiscais que estimulem a substituicao alargada de autoclismos poder-

se-a assistir a uma massificacdo de equipamentos eficientes em termos hidricos.

De forma complementar, regulamentacdo técnica que obrigue ao uso de dispositivos eficientes
na reabilitacdo de edificios existentes ou em novas construcées devera ser implementada,
estabelecendo volumes maximos e criando legislacdo adequada ao setor que impeca a
comercializacdo de produtos nao eficientes e nado certificados. A regulamentacdo devera
abranger as entidades gestoras e devera orientar-se em particular aos fabricantes de

equipamentos e aos profissionais de areas semelhantes.

A nivel da procura, devera ser disponibilizada informacado ao consumidor de forma clara e
objetiva, no local da compra, para que possam comparar equipamentos. A nivel da oferta, a
implementacdo desta medida devera ser feita de forma indireta, limitando as caracteristicas
dos equipamentos utilizados nas novas construcdes ou renovacao das existentes. E uma medida
benéfica para o meio ambiente visto que reduz os consumos de agua e a producao de aguas

residuais.

Uma medida menos convencional é relativa a bacias de retrete sem uso de agua, com recurso
a vacuo, agentes quimicos, incineracao ou compostagem. Requer, contudo, uma manutencao

frequente periddica e adequada, ocupa bastante espaco e exige energia adicional.

No entanto, a reducdo do volume de descarga do autoclismo ja é possivel sem a sua
substituicdo. A colocacao de garrafas de 1,5 litros cheias de areia € uma boa forma de atacar
o problema, embora hajam no mercado produtos especialmente concebidos para essa funcao.
Desaconselha-se o uso de materiais passiveis de desagregacao, uma vez que podem originar a
deterioracdao prematura do sistema de vedacdao e impecam o bom funcionamento dos

mecanismos.

Se possivel, ajustar o autoclismo para um volume de descarga minimo. Em autoclismos de
descarga dupla aconselha-se o uso da descarga de menor volume para usos que nao necessitem

da descarga total, ou a interrupcao da descarga.
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Torneiras

As torneiras sd@o o equipamento mais comum numa habitacdo e servem varias necessidades. A
frequéncia com que sao usadas € bastante elevada e dificil de quantificar, com enormes
variacdes temporais e espaciais. O tempo de utilizacdo pode ir de poucos segundos a varios

minutos.

Existem diversos tipos de equipamentos, desde torneiras para pias de lava-louca até torneiras
instaladas nas casas de banho para fins de higiene pessoal. Foram desenvolvidas nas Ultimas
décadas torneiras de varios tipos com capacidade de responder a um variado conjunto de
necessidades, tendo como objetivo melhorar a comodidade dos consumidores e mais

recentemente aumentar a eficacia hidrica.

A alteracao de habitos € essencial de modo a evitar desperdicios de agua. Fechar a torneira
quando nado se esta a usar agua é um ponto de partida. Apresentam-se de seguida algumas

atitudes que beneficiam a poupanca de agua:

— Usar um alguidar para lavar ou descongelar alimentos, lavagem de loica ou de roupa;
— usar um copo ou fechar a torneira durante a escovagem de dentes;
— ao fazer a barba colocar agua no lavatorio ou usar uma maquina elétrica;

— verificar se as torneiras estao fechadas, ou se nao estao a pingar.

A reutilizacdo de aguas de lavagem, com poucos detergentes, ou de aguas de enxaguamento

pode ser feita para lavagem de chao ou descargas de bacias de retrete.

Na preparacao de refeicoes pode fazer-se a reutilizacdo da agua de cozedura de legumes para
cozedura de outros vegetais ou fazer sopas. Pode também optar-se por diminuir a quantidade
de agua para cozinhar os alimentos, usando panelas de pressdo, cozinhando a vapor ou até

mesmo no micro-ondas.

A alteracao de habitos é sempre de encorajar, mas por vezes ha situacbes que exigem o

melhoramento ou substituicao das torneiras.

Se for necessario substituir a torneira, deve escolher-se um modelo que debite menor caudal.
Dispositivos mais eficientes favorecem a diminuicao do consumo. Torneiras misturadoras de
monocomando possibilitam um maior controlo do caudal debitado e facilitam a regulacao da
temperatura. Entre essas existem também torneiras com redutor de caudal, com maior angulo
de abertura do manipulo, com dispositivo arejador, com fecho automatico ou dispositivo

pulverizador.

Sem se substituir a torneira, a forma mais eficiente e comum para reduzir o caudal é através
da instalacao de arejadores ou de redutores de pressao. Existem no mercado modelos que se

adaptam a praticamente todas as torneiras e podem reduzir até 50% o seu caudal.
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Maquinas de Lavar Roupa

Os consumos de agua com este equipamento ndo dependem tanto do niUmero de pessoas que
residem numa habitacao como outros equipamentos. Na realidade, em habitacées com maior
numero de habitantes nota-se uma maior eficiéncia hidrica com a maquina de lavar roupa. Em
habitacdes em que apenas resida uma pessoa, o consumo de agua da maquina de lavar roupa é
na maioria das vezes pouco eficiente uma vez que raramente devera trabalhar com capacidade

maxima de carga.

Uma vez mais, a alteracao de comportamentos tem um papel importantissimo na reducao dos
consumos, pois so assim se podera fazer uma utilizacdo adequada minimizando o nimero de
lavagens e o consumo de agua em cada uma. Eis algumas medidas que podem melhorar a

eficiéncia hidrica de uma maquina de lavar a roupa:

— Usar a maquina somente com carga completa e evitar lavagens de roupa que ainda ndo
necessite de tal. Caso haja essa possibilidade, regular a maquina para a carga a utilizar
e para o nivel de agua minimo;

— selecionar programas economicos conducentes a menor consumo de agua, evitando usar
programas com ciclos desnecessarios, como por exemplo a pré-lavagem;

— proceder a substituicao de maquinas de lavar roupa no fim de vida por outras mais
eficientes em termos hidricos e energéticos, mais flexiveis para adaptacdo dos

programas as necessidades de lavagem.

Estas medidas levam a reducdo do consumo de agua e, por consequéncia, a reducdo de aguas

residuais associadas.

Deverao ser sempre consultadas as instrucdées do equipamento, especialmente as
recomendacoes relativas aos consumos de agua, energia e detergente. Um aspeto importante
relativamente a eficiéncia hidrica é a existéncia de um sistema de dosagem automatica do
detergente, que garante a dosagem ideal para cada lavagem e evitando um consumo elevado

de agua nos enxaguamentos.

As maquinas de lavar roupa domésticas tém evoluido rapidamente relativamente a consumos
nas lavagens. Atualmente, maquinas de lavar com certificado energético A+++ tém consumos

na casa dos 50 litros/ciclo para uma capacidade de 8 kg.

Maquinas de Lavar Louca

Um estudo feito por Stamminger et al. (2007) levanta todas as duvidas quanto ao modo mais
eficiente de lavar louca. As lavagens manuais sdo claramente mais gastadoras dos que as

lavagens a maquina.

Esse estudo refere que em Portugal o gasto de agua com a lavagem de louca manual é até 10
vezes superior ao gasto verificado com a lavagem a maquina. Segundo esse estudo, os

portugueses gastam cerca de 170 litros numa lavagem manual enquanto que uma lavagem a
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maquina resulta num gasto de apenas 20 litros em programa intensivo, ou 15 litros em programa

normal.

Como em todos os outros equipamentos é importante fazer uma utilizacdo adequada da
maquina de lavar louca, maximizando o seu potencial e, assim, minimizando o nimero de
lavagens e o consumo de agua. Um uso mais eficiente da maquina de lavar louca pode ser

conseguido através das seguintes medidas:

— Usar a maquina somente com carga na sua capacidade total e evitar enxaguamentos da
louca antes de a colocar na maquina;

— € também aconselhavel a lavagem de louca na maquina em vez de lavar a mao e, caso
haja essa possibilidade, regular a maquina para a carga a utilizar e para o nivel de agua
minimo;

— selecionar programas econdémicos conducentes a menor consumo de agua e evitar o uso
de programas com ciclos desnecessarios (p.e. enxaguamento);

— fazer uma limpeza regular dos filtros e remocao de depositos;

— proceder a substituicio de maquinas de lavar louca no fim de vida por outras mais
eficientes em termos hidricos e energéticos, mais flexiveis para adaptacdao dos

programas as necessidades de lavagem.

Deverao ser sempre cumpridas as instrucoes do equipamento, especialmente as recomendacoes

relativas aos consumos de agua, energia e aditivos (detergente, sal e abrilhantador).

A Unica desvantagem associada a lavagem de louca com recurso a maquina € o aumento do

consumo de energia.

Atualmente ja existem modelos de Classe A+++ que consomem apenas 9 litros por ciclo de

lavagem.
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3  Redes Prediais de Agua

Os sistemas prediais de distribuicao de agua tém como objetivo garantir o abastecimento de
agua em condicoes de potabilidade e pressdao que assegurem a saude publica e o conforto dos
consumidores. Os sistemas prediais de drenagem (pluviais e residuais) tém como funcao
agrupar, encaminhar e descarregar as aguas provenientes das coberturas dos edificios (aguas
pluviais) para a rede pUblica de drenagem de aguas pluviais, e casas de banho, cozinhas e
lavandarias (aguas residuais domésticas) para a rede publica de drenagem de aguas residuais
(Figura 3.1).

Saida de Ventilacio
Chuveiro
Tubo de Ventilagio

Pia de Cozinha
Vilvulas de corte de dgua

P-trap

Pilha de residuos (fornece
ventilagdo circulagio de ar em
odo o sistema de residuos e
permite a liberagio de gases

do esgoto)

de tubagens

Reservatério curvo

7Y

o Vilvula de corte
Agua Fria

(dgua da caldcira)

B G_\0

;'\gu-.l quente

“@'

Vilvula de fornecimento Limpeza e escoamento

A

N7/
a

Vilvula de controlo Cano de esgotos de drenagem principal

Vilvula de corte principal Caldeira de agua

Unido de dguas Cano de esgoto principal

Pilitadse ds dgua Centro de limpeza principal

Figura 3.1 - Representacdo esquematica de redes prediais de aguas (Teixeira, 2012)

0 Regulamento Geral dos Sistemas Plblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais (RGSPPDADAR), homologado pelo Decreto Regulamentar n.°23/95 de 23 de
agosto de 1995, é o principal suporte para o planeamento e execucdo dos sistemas de
abastecimento e drenagem de aguas. O RGSPPDADAR enumera uma série de normas para o
tracado, dimensionamento e manutencao deste tipo de redes, tendo em consideracao nao sé a

fase de projeto, mas também a fase de manutencao.

Os principais artigos que estabelecem algumas regras gerais para a concecao e execucao de
sistemas de redes prediais de abastecimento e drenagem de aguas sao os que se apresentam

seguidamente:
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— Redes de abastecimento de aguas: Art. 82° ao Art. 96;

— redes de drenagem residuais e pluviais: Art. 198° ao Art. 270°.

3.1 Enquadramento histérico

As alteracOes climaticas sentidas na uUltima década tornam cada vez mais imperativo o uso
sustentavel das redes hidricas. Num contexto doméstico esse uso passa por uma reutilizacao de
aguas residuais e aproveitamento de aguas pluviais, colocando em foco as redes de drenagem

das habitacdes.

Redes Urbanas

Ambito Internacional

As primeiras referéncias a sistemas de drenagem de aguas residuais datam de 4000 a.C. na
Mesopotamia. Em Nimpur, na india, ha indicios de galerias de direcionamento de aguas residuais
datadas de 3750 a.C., existindo também evidéncias de sistemas de drenagem de esgotos
contruidos no Vale do Indo cerca de 3200 a.C., formados por galerias abastecidas a partir de

banheiras e latrinas no interior das habitacoes (Matos, 2003).

No atual Paquistdao Ocidental, as ruinas de Mohenjo-Daro apresentam sistemas de drenagem de
aguas residuais nos arruamentos, constituidos por coletores principais e drenos, os quais foram
desenvolvidos pela Civilizacao Hindu em 3000 a.C. surpreendendo pelos pormenores

apresentados para a época em que foi concebido (Almeida, 2016a; Matos, 2003).

A Civilizacdo Mesopotamica contruiu, em 2500 a.C., nas cidades de Babilonia e Ur estruturas
de saneamento para a recolha de aguas de superficie, constituidas por sarjetas, sumidouros e
coletores (Botica, 2012; Matos, 2003).

Na ilha de Creta, em Cnossos, na Epoca Egeia (3000 a 1000 a.C.), eram utilizados sistemas de
drenagem construidos com pedra e terracota. Estes sistemas possuiam coletores que faziam as
descargas do efluente a largas distancias do povoamento (Botica, 2012; Caetano, 2016; Rino,
2011).

Cerca de 600 a.C. a Civilizacdo Etrusca, na Italia central, na cidade de Marzobotto foi

implementado um sistema de drenagem bem-adaptado as condicdes topograficas do terreno.

A Civilizacdo Romana aperfeicoou as tecnologias de captacao e distribuicao de agua criadas e
desenvolvidas pela Civilizacdo Grega (700 a 300 a.C.), difundindo-as pelo Império (Botica, 2012;
Rino, 2011). Na capital, Roma, foi criada a primeira obra de consideravel dimensao relacionada
com higiene urbana. A “Cloaca Maxima” era o coletor principal num complicado sistema de

esgotos, com alguns trocos a céu aberto (Botica, 2012; Caetano, 2016; Matos, 2003).

No Oriente, a Civilizacdo Chinesa tem também algumas ruinas, datadas de 200 d.C., que

expdem a preocupacao com a drenagem de aguas pluviais (Botica, 2012; Matos, 2003).
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No Cambodja, o povo Khmer construiu canais de limpeza na cidade de Angkor no século IV d.C.
(Matos, 2003).

Desde o inicio da Idade Média, provocado pelo avanco dos Barbaros sobre os Romanos, houve
grandes recuos nos sistemas de drenagem de aguas residuais. Existiam poucas preocupacoes
com a higiene, e esta situacao provocou a disseminacao de epidemias que devastaram

populacdes inteiras, sendo o maior exemplo a “peste negra” (Botica, 2012; Rino, 2011).

Trabalhos relevantes de drenagem e conducao de aguas residuais apenas voltaram a ser
significativos entre os séculos XIV e XVII. Em Paris, o primeiro coletor de aguas enterrado data
de 1370. Sendo a sua manutencao insuficiente e a sua utilizacao inadequada, foi criado em
1530 o primeiro decreto-lei que ordenava aos proprietarios dos edificios a construcao de fossas,
tornando obrigatorio o pagamento de uma taxa de conservacdo do sistema a partir de 1721
(Botica, 2012; Neto, 2015; Rino, 2011).

Em Inglaterra, Henrique VIII, no século XVII, devido aos cheiros insuportaveis, encarrega os
proprietarios dos edificios pela limpeza das valas abertas de aguas residuais, dando origem ao
planeamento do primeiro coletor enterrado para a cidade de Londres que so viria a ser

executado no século XVIII (Botica, 2012; Rino, 2011).

No inicio do século XIX houve um crescimento tecnoldgico significativo, com o inicio do
abastecimento domiciliario em pressdao e com a instalacdo de ramais domiciliarios de aguas
residuais e de coletores prediais, fabricados em barro e grés. No ano de 1815 a descarga de
aguas residuais domésticas nos coletores pluviais foi autorizada, dando origem em 1830 a
descarga de efluentes domésticos no rio Tamisa (Londres). A elevada deterioracao da qualidade
da agua levou a proibicao das descargas em 1876. No final do século XIX, comecou a ser utilizado

o betao simples nos coletores de seccao circular com capacidade de autolimpeza (Botica, 2012).

Ainda no século XIX, em Paris, surgiram as primeiras técnicas de limpeza das condutas com
sistemas automaticos de descarga periodica ou com a utilizagcao de esferas metalicas (Botica,
2012).

A evolucao e divulgacao das vantagens dos sistemas de drenagem separativos de aguas residuais
domésticas e aguas pluviais deve-se principalmente aos britanicos Edwin Chadwick e John
Philips, tendo recomendado, em 1849, uma rede deste tipo para a cidade de Londres. Contudo,
o sistema de aguas residuais construido em Londres foi do tipo unitario, projetado por Joseph
Bazalgette em 1852, onde se juntam as aguas residuais domésticas e pluviais. Este tipo de

sistema acabou por prevalecer igualmente no resto da Europa (Botica, 2012; Matos, 2003).

Cerca de 1930 comecaram a ser feitos estudos de custo das construcdes no seu periodo de vida
Util e o tratamento das aguas comecou a ser equacionado, e chegou-se a conclusao que o
sistema separativo era mais econémico relativamente ao sistema unitario. Nas grandes cidades,

esta época marca a passagem para uma maior utilizacao de sistemas separativos relativamente
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aos sistemas unitarios. Apesar destas mudancas, s6 mais tarde seria criada legislacdo sobre o
assunto (Botica, 2012).

Ambito Nacional:

Os primeiros registos historicos sobre drenagem de aguas residuais em Portugal pertencem ao
reinado de D. Joao Il, no século XV, quando o monarca mandou limpar os canos que inicialmente
se destinavam a drenagem de aguas pluviais da cidade de Lisboa e onde se acumulavam detritos
e dejetos (Matos, 2003).

Até ao grande terramoto de Lisboa, em 1755, nao foi registado qualquer avanco relativamente
a remocao de residuos das zonas residenciais para outros locais, sendo as aguas das chuvas o
método predominante para a lavagem das ruas. Apos o grande terramoto, foi contruida na Baixa
Pombalina uma parte da rede que ainda se encontrava em funcionamento na década passada
(Botica, 2012; Rino, 2011).

Ressano Garcia, engenheiro na reparticao de obras do distrito de Lisboa, inspirado na corrente
higienista de Edwin Chadwick, desenvolveu em 1884 o primeiro plano para a rede de esgotos
da cidade de Lisboa (sistema unitario em malha), a qual descarregava no rio Tejo. Ainda hoje
se encontra ativa, particularmente nas zonas mais antigas da cidade de Lisboa (Neto, 2015). Os
coletores implantados no projeto de Ressano Garcia sao na sua grande maioria em cantaria,

sendo os restantes em alvenaria de tijolo (Rino, 2011).

No final do século XIX, o uso do betdo veio promover tubagens de menores dimensoes e
estanques, tornando possivel aplicar inclinacdes adequadas a sistemas de autolimpeza,
impossiveis até a época. Na década de 1930 foi contruida na cidade do Porto a primeira rede
separativa de drenagem de aguas residuais. Este tipo de sistemas foi também desenvolvido

noutros centros urbanos da regiao do Porto até 1940 (Botica, 2012).

Entre 1940 e 1970 foi feita a adaptacao para o sistema separativo das redes de drenagem de
varias localidades, como por exemplo Tomar, Viseu, Elvas e Beja. Noutros casos foram
construidas redes separativas completamente novas, por exemplo Espinho, Setubal e Barreiro
(Botica, 2012; Matos, 2003).

Na segunda metade do século XX a grande preocupacao gira em torno do tratamento das aguas
residuais, que ao serem despejadas sem qualquer tipo de tratamento para os rios e praias
favorecem o aumento significativo da poluicdo ambiental. Nas ultimas duas décadas do século
XX os investimentos incidiram no desenvolvimento de estacdes de tratamento de aguas residuais
(ETAR), que fazem o tratamento das aguas para a sua reutilizacao e evitam problemas de
poluicao (Botica, 2012; Rino, 2011).
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Redes Prediais

Ambito Internacional

Foi anteriormente referido que as primeiras evidéncias de sistemas de drenagem de esgotos
foram encontradas no Vale do Indo cerca de 3200 a.C., formados por galerias abastecidas a
partir de banheiras e latrinas no interior das habitacées. Desde entao a utilizacao de tubagens
para abastecimento de agua foi registada com maior frequéncia. No Egipto, no palacio do farad
Cheopus, cerca de 200 a.C., eram utilizadas tubagens de cobre. Ja no palacio da de cidade de
Irakliano, em Cnossos na ilha de Creta, existiam quartos de banho e latrinas que descarregavam

para sistemas de drenagem (Botica, 2012; Matos, 2003).

Como foi também anteriormente referido, na antiga Grécia surgiram os primeiros registos de
sistemas de descarga prediais, e, com o crescimento do Império Romano estas instalacdes foram
contruidas por todo o territorio, sendo que no século IV d.C., existiriam registos de 850 banhos
publicos, 144 latrinas publicas e 15 termas (Almeida, 2016b; Botica, 2012).

Da Idade Média até ao século XVIIl, o recuo civilizacional teve grande influéncia na falta de
preocupacdo com a higiene sanitaria, que levou a propagacdo de epidemias mortiferas
recorrentes. As instalacdes sanitarias eram consideradas um bem supérfluo (Botica, 2012; Rino,
2011).

0 inicio dos sistemas prediais de drenagem de aguas residuais deu-se em Londres no século
XVIIl, onde tiveram origem algumas evolucbes consideraveis. Cummings, em 1775, inventou o
sifao por forma a barrar a passagem de odores vindos das redes de aguas residuais para o interior
das habitagdes. O sifao veio revolucionar a bacia de retrete, inventada por Harrington no século
XVIl, e melhorada por Joseph Bramah com a introducao do descarregador sifonado em 1778.
Nesta altura, compartimentos de banho eram o equivalente a estatuto social elevado (Botica,
2012; Matos, 2003).

No final do século XIX surgiram as tubagens de betao, vieram substituir as tubagens de barro e
grés na drenagem de aguas residuais por serem uma alternativa mais econémica para aplicacao
a coletores publicos, no entanto, ndao se adequavam a utilizacdo no interior dos edificios
(Botica, 2012; Rino, 2011).

Em 1929, nos EUA, foram comercializadas as primeiras tubagens em PVC (Policloreto de Vinilo),

sendo até 2006 as mais usadas em redes prediais de drenagem de aguas residuais (Cosme, 2006).

Ambito Nacional

A instalacao de latrinas e urindis no exterior dos edificios ou conjunto de edificios para uso
geral era comum em Portugal durante o século XIX. No final do século a instalacdo de latrinas
dentro dos edificios comecou a ganhar forca, quando a tecnologia do edificio pombalino deixou
de ser aplicada. Nas décadas de 1920 a 1940 os edificios apresentam latrinas junto a sua face
posterior, na sua grande maioria adicionadas apds a construcao dos mesmos, formando a Unica

instalacao sanitaria do fogo. De ora avante as instalacdes sanitarias comecam a ser comuns no
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interior das habitacdes, sendo feita a drenagem através de tubos de grés ou metalicos (Botica,
2012; Matos, 2003).

Apesar se ja ser usado nos EUA desde a década de 1930, em Portugal, o PVC sé comecou a ser
utilizado na década de 1960. Desde entdo foi registado um grande desenvolvimento dos
materiais poliméricos em Portugal, com a introducdo do polietileno e do polipropileno nas
décadas de 1970 e 1980 respetivamente (Botica, 2012; Matos, 2003). Devido a sua fraca
resisténcia térmica e mecanica o PVC acabou praticamente por desaparecer das redes interiores
de agua, dando lugar a geracdo de materiais plasticos (p.e. Polietileno Reticulado (PEX),
Policloreto de Vinilo Clorado (PVC-C), Polibutileno (PB)).

3.2 Redes Prediais de Abastecimento de Agua

As redes de abastecimento de agua sao dimensionadas de modo a garantir a distribuicao de
agua de forma segura. Essa distribuicdo é, por norma, efetuada através de ramal de ligacdo
que “estabelece a comunicacdo entre a conduta de distribuicdo publica de dgua potdvel e o

sistema predial” (Pedroso, 2016).

Para se proceder a execucao de um sistema de abastecimento de agua é necessario definir o
tracado e fazer o dimensionamento hidraulico-sanitario da rede. A definicao do tracado tem
que ter em consideracao os elementos estruturais existentes, os dispositivos a abastecer e o
tracado de outras redes (p.e. eletricidade e gas), sempre em conformidade com as disposicoes
legais em vigor. O dimensionamento deve ser feito tendo em atencdo os caudais minimos
especificados, o material e diametros comerciais das tubagens e a pressdo de conforto de

utilizacdo, respeitando os critérios hidraulico-sanitarios em vigor.

O caudal e a pressao sao fatores essenciais ao dimensionamento de uma rede de distribuicao
de aguas. A necessidade de recorrer a um elemento sobrepressor ou, eventualmente, a um
reservatorio, esta dependente das condicées de pressdao e de caudal que por vezes nao
permitem o bom funcionamento da rede, assegurando os caudais minimos em todos os

dispositivos (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Representacao esquematica de diferentes tipos de sobrepressores: a) Bombagem para
reservatorio de topo; b) bombagem direta (adaptada de Pedroso, 2016).

3.2.1
A defin

Regras de instalacao e tracado da rede

icdo do tracado tem por base as normas mencionadas no RGSPPDADAR, tendo em

consideracao o tracado de outras redes e os elementos estruturais existentes. Segundo Pedroso

(2016):

O tracado das canalizacdes devera ser formado por trocos retos, com trajetorias
verticais e horizontais, unidos entre si com acessorios proprios para o efeito; os trocos
horizontais deverao apresentar inclinagao ascendente no sentido do escoamento das
aguas, cerca de 0,5%, de modo a facilitar a expulsao do ar das tubagens (Figura 3.3a);
as tubagens destinadas a agua quente devem ser colocadas, sempre que o tracado o
permita, paralelamente as tubagens de agua fria separadas por uma distancia nunca
inferior a 0,05 m e nunca abaixo destas, devera também prever-se a aplicacao de
isolantes térmicos (Figura 3.3b);

0 uso de canalizacgoes flexiveis pode permitir a dispensa de acessorios de mudanca de
direcao, sempre que se assegurem as profundidades necessarias a execucao de raios de
curvatura apropriados na transicao de parede para parede (Figura 3.4a);

as tubagens destinadas a zonas exteriores dos edificios poderdo ser instaladas em
caleiras, valas, embutidas ou até mesmo a vista, tendo sempre em atencao o clima da
regiao e a sua eventual protecdo mecanica e isolamento térmico quando necessario
(Figura 3.4b);

as canalizacbes nao devem de forma alguma ficar sob elementos de fundacao,
embutidas em pavimentos (exceto quando flexiveis e protegidas por bainhas),
embutidas em elementos estruturais, em locais de acesso dificil ou em chaminés ou

sistemas de ventilacao (Figura 3.5);
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— devera ser prevista a instalacao de valvulas de seccionamento a entrada dos ramais de
distribuicao, nos ramais de introducao, a montante das purgas de ar, assim como nas
entradas de todos os equipamentos sanitarios e de qualquer acessorio
domeéstico/industrial;

— devera prever-se a instalacao de uma valvula de retencao a jusante do contador.

Ao executar um projeto devera ser sempre respeitada uma simbologia universal, permitindo

uma leitura clara, imediata e que nao deixe espaco a dlvidas.

]

—

1 - Tubagem de dgua quente
2 - Tubagem de agua fria

a)

Figura 3.3 - Tubagens: a) Declive das tubagens; b) Tubagens de agua quente e agua fria (adaptado de
Pedroso, 2016)
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Figura 3.4 - Instalacdo de tubagens: a) Sem acessorios; b) tipos de instalacdo (adaptado de Pedroso,
2016)
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Figura 3.5 - Situagdes de interdicado de instalacdo de tubagem (Pedroso, 2016)

3.2.2 Caudais de calculo
0 dimensionamento de uma rede de abastecimento de aguas baseia-se na quantidade e tipo de

dispositivos a abastecer. Através dos caudais instantaneos e disposicao de cada equipamento
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determina-se a necessidade da rede para que todos os dispositivos funcionem corretamente,

ou seja, o caudal acumulado.

No Quadro 3.1 sdo apresentados os caudais instantaneos a adotar no dimensionamento dos
sistemas de abastecimento de agua fria, para os diferentes tipos de utilizacao, exceto nos casos

em que os fabricantes dos equipamentos recomendem caudais superiores aos indicados.

Quadro 3.1 - Caudais instantaneos dos dispositivos da rede predial de abastecimento de agua fria

(adaptado do Decreto Regulamentar n.°23/95 (RGSPPDADAR); EN 806-3, 2006)

Caudais Caudais de dimensionamento
Dispositivo de utilizacdo minimos (l/s) (U/s)
EN 806-3 RGSPPDADAR
Lavatério Individual (Lv) 0,10 0,10 0,10
Lavatério coletivo (por bica) (LvC) N.D.M N.D.M 0,05
Bidé (Bd) 0,10 0,10 0,10
Banheira (Ba) 0,40 0,30 0,25
Chuveiro Individual (Ch) 0,20 0,15 0,15
Banho ndo doméstico 0,80 0,80 N.D.™M
Pia de despejo 0,20 0,15 0,15
Autoclismo de bacia de retrete (Br) 0,10 0,10 0,10
Mictoério com torneira individual (Mi) N.D.M N.D.M 0,15
Pia lava-louca (L) 0,20 0,15 0,20
Pia lava-louca ndao doméstica 0,80 0,80 N.D.(M
Bebedouro (B) N.D.M N.D.M 0,10
Maquina de lavar a louca (ML) 0,20 0,15 0,15
Maquina ou tanque de lavar a roupa (Mr) 0,20 0,15 0,20
Bacia de retrete com fluxémetro (BrF) 1,50 1,00 1,50
Mictorio com fluxometro (MiF) 0,30 0,15 0,50
Boca de rega ou lavagem de 15 mm (Br_15) 0,30
0,50 0,40

Boca de rega ou lavagem de 220 mm (Br_20) 0,45
Z\f;euciir}?gaicri\:sustriais e outros aparelhos nao A definir pelo fabricante

(1) Nao definido

Alguns dos valores minimos dos caudais instantaneos apresentados pelas duas bibliografias
diferem, isto porque a EN 806-3 (2006) foi concebida tendo em conta dispositivos mais recentes
e com requisitos diferentes dos considerados para a elaboracdao do RGSPPDADAR, assim como a

modo diferente de ponderar a simultaneidade de funcionamento dos equipamentos.

Segundo Pedroso (2016), “os caudais que servem de base ao dimensionamento das canalizacbes
(caudais de cdlculo) ndo se traduzem pelo somatorio dos caudais instantdneos, que se denomina
por caudal acumulado, mas sim por este mesmo somatdrio afetado de um coeficiente, que
expressa a probabilidade dessa ocorréncia, e que se designa por coeficiente de

simultaneidade”.
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0 caudal de calculo, pelo RGSPPDADAR, pode ser determinado pela Equacéo (3.1).

Q. =xX%XQ, (3.1)

onde:

Q. = Caudal de calculo (l/s)

x = Coeficiente de simultaneidade
Q, = Caudal acumulado (l/s)

O coeficiente de simultaneidade (x) pode ser obtido analiticamente ou através da analise
grafica. O método a adotar baseia-se no tipo de edificio em estudo, definindo inicialmente as

condicoes de utilizacao que se pretende, para que se possa dimensionar a rede.

0 calculo do coeficiente de simultaneidade (x) pode ser realizado através da Equacao (3.2).

(3.2)
onde:

N = Numero de dispositivos considerados, para N > 2

Quando N < 2 o coeficiente de simultaneidade assume o valor da unidade.

Através do método de analise grafica é possivel obter diretamente o caudal de calculo a partir
do caudal acumulado, tendo em conta niveis de conforto minimos, médios ou elevados,
considerando os niveis de desempenho desejados e o coeficiente de simultaneidade. A titulo
de curiosidade encontram-se da Figura 3.6 a Figura 3.8 os abacos dos caudais de calculo
pertencentes ao RGSPPDADAR e Pedroso (2016).
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Figura 3.6 - Caudais de calculo, para o nivel de conforto médio, em funcdo dos caudais acumulados
(Pedroso, 2016)
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(Pedroso, 2016)
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(Pedroso, 2016)

3.2.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario
0 dimensionamento de uma rede de abastecimento de aguas é efetuado troco a troco, de forma

iterativa através de:

— Caudal de calculo, utilizando caudais minimos instantaneos (Quadro 3.1);
— diametros nominais em cada troco, que verifiquem o critério das velocidades;

— verificacao da pressao minima regulamentar nos dispositivos de utilizacao.
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Através dos caudais de calculo de cada troco sdo estimados diametros, Equacao (3.3), que
garantam uma velocidade de escoamento entre 0,5 e 2m/s. Estes valores deverao ser cumpridos
por questdes de conforto e durabilidade, visto que a maioria dos ruidos resultam de elevadas
velocidades de escoamento que ddao também origem a vibracdes nas tubagens. O calculo do
diametro através da Equacao (3.3) exige a fixacao de um valor de velocidade inicial (p. e. 1,0
m/s), relacionado com os niveis de conforto que se pretende obter.

D= 4xQ,
’nxv

(3.3)

onde:
D = Diametro da tubagem (m)
v = Velocidade de escoamento (m/s)

E importante referir que os didmetros a considerar deverdo ser os didmetros comerciais, de
acordo com o tipo de material que se pretende utilizar. As tubagens poderao ser em plastico
(polietileno reticulado (PER/PEX), polipropileno (PP), policloreto de vinilo (PVC) ou polietileno
de alta densidade (PEAD)) (Quadro 3.2) ou metal (cobre, aco inox ou aco galvanizado) (Quadro
3.3).

Quadro 3.2 - Dimensdes das tubagens em PEX, PP, PVC e PEAD (adaptado de Pedroso, 2016)

PER/PEX PP PVC PEAD
D (mm) D exterior D (mm) D exterior D (mm) D exterior D D exterior
maximo (mm) maximo (mm) maximo (mm) [ (mm) | maximo (mm)

10 10,3 16 16,3 16 16,3 20 20,3
12 12,3 20 20,3 20 20,3 25 25,3
16 16,3 25 25,3 25 25,3 32 32,3
20 20,3 32 32,3 32 32,3 40 40,4
25 25,3 40 40,4 40 40,3 50 50,4
32 32,3 50 50,5 50 50,3 63 63,6
40 40,3 63 63,6 63 63,3 75 75,7
50 50,3 75 75,7 75 75,3 90 90,9
63 63,3 90 90,9 90 90,3 110 111,0
75 75,3 - - 110 110,4 125 126,2
90 90,3 - - 125 125,4 - -

110 110,4 - -
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Quadro 3.3 - Dimensdes das tubagens em aco inox, cobre e aco galvanizado (adaptado de Pedroso,
2016)

Aco Inox Cobre Aco Galvanizado
D (mm) D gxterior D (mm) D gxterior D (mm) D gxterior
maximo (mm) maximo (mm) maximo (mm)

10 10,045 8 8,04 8 13,5
12 12,045 10 10,04 10 17,2
15 15,045 12 12,04 15 21,3
18 18,045 14 14,04 20 26,9
22 22,055 15 15,04 25 33,7
28 28,055 16 16,04 32 42,4
35 35,070 18 18,04 40 48,3
42 42,070 22 22,05 50 60,3
54 54,070 28 28,05 65 76,1
35 35,06 80 88,9

42 42,06 100 114,3
54 54,06 125 139,7

150 165,1

Como foi referido anteriormente, a velocidade maxima da agua nas tubagens, segundo a EN
806-3, 0 RGSPPDADAR e Pedroso (2016) € de 2,0 m/s. A velocidade que tem que ser verificada
para todos os trocos do tracado. Reescrevendo a Equacao (3.3) tem-se obtém-se a Equacédo
(3.4):

4Q,
_ 3.4
v=— (3.4)

Para que o dimensionamento de uma rede esteja completo, ndo é suficiente encontrar os
didametros que respeitam os caudais e as velocidades em cada troco, é essencial verificar as
condicoes de pressdo. Essa verificacdo comeca pelo calculo das perdas de carga (continuas e
localizadas) em todos os trocos. A perda de carga continua (AH.) obtém-se através do produto
do comprimento de cada troco (L) pela perda de carga unitaria (J), Equacao (3.5).

AH, =] XL (3.5)
onde:
AH. = Perda de carga continua (m)

J = Perda de carga unitaria (m/m)

L = Comprimento do troco de tubagem (m)
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A perda de carga unitaria € dada pela formula de Manning-Strickler, Equacao (3.6).

2

jo|—9% (3.6)
K, xS xR

= Wi

onde:

Ks= Coeficiente de rugosidade do material (m'/3/s)
S = Seccao transversal do escoamento (m?)

Ry, = Raio hidraulico (m)

No que respeita as cargas localizadas, estas sao provocadas pelas singularidades existentes em
toda a rede (p.e. valvulas, cones, joelhos). Segundo Pedroso (2016), pode considerar-se que as
perdas de carga singulares acrescem em 20% o valor das perdas de carga continuas, obtendo-
se a perda de carga total (AH,), Equacao (3.7), tendo sempre em conta que as perdas de carga

caracteristicas podem variar consoante o tipo de material e a sua dimensao.
AH, = 1,2 x AH, (3.7)
onde:

AH; = Perda de carga total (m)

Tendo acesso aos valores das perdas e carga total determinam-se as perdas de carga total
acumulada (AH.,) nos diversos trocos do tracado, onde os valores mais baixos se verificam
junto aos dispositivos de entrega de agua (p. e. bacia de retrete, bidé, chuveiro) e o valor mais

alto é obtido junto ao contador ou a um hidropressor.

Existem diferencas entre a EN 806-3 (2006) e o RGSPPDADAR relativamente as condicbes de

pressao, apresentadas no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Condigées de Pressdo (Decreto Regulamentar n.° 23/95 (RGSPPDADAR); EN 806-3, 2006)

EN 806-3 RGSPPDADAR

kPa m. C. a. kPa m. C. a.
Pressoes Maximas | 500 50 600 60
Pressoes Minimas 100 10 50 5

Por motivos de conforto e durabilidade das tubagens Pedroso (2016) recomenda uma pressao

maxima de 300 kPa (30 m. c. a.) e minima de 150 kPa (15 m. c. a.).

A Equacao (3.8) refere que a pressao de servico em cada dispositivo (P;) se obtém ao subtrair a
perda de carga acumulada em cada troco (AH.m) € o desnivel entre cotas (cota da tubagem

publica e cota do dispositivo) (4,), a pressao disponivel na rede (P;).
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onde:

P;=PF —AH.;m — A, (3.8)

P; = Pressao de servico em cada dispositivo (m)

P, = Pressao de servico na rede publica (m)

AHcym = Perda de carga total acumulada (m)

A, = Diferenca entre a cota da tubagem publica e a cota do ponto de entrega (m)

3.3

Redes Prediais de Drenagem de Aguas Residuais

Domésticas

A utilizacdo da agua por parte das populacdes tem como consequéncia a producao de aguas

residuais domésticas/industriais que tém caracteristicas muito diferentes das aguas nas quais

tiveram origem. As redes de drenagem de aguas residuais domésticas tém como propdsito

agrupar, encaminhar e descarregar as aguas residuais, recolhidas nas habitacdes, no sistema

de coletores pUblicos transportando-as até ao seu destino final, por norma, uma Estacdo de

Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).

No dimensionamento de um sistema predial de aguas residuais domésticas é tao importante a

otimizacdo das suas exigéncias funcionais como a sua compatibilizacdo com os restantes

projetos de especialidade, obedecendo a aspetos regulamentares e econdmicos. Devem

também ser seguidas as seguintes regras gerais (RGSPPDADAR; Paixdo, 1999; Pedroso, 2016):

Separacao dos sistemas de drenagem doméstica e pluvial, a montante das camaras de
ramal de ligacao a rede publica (Art. 198° do Decreto regulamentar n.° 23/95);
tipologia da rede puUblica e conhecer as caracteristicas dos seus elementos constituintes
(diametros, cotas e localizacao);

evitar a acumulacao de agua na cobertura e nas zonas de circulagao;

a distancia entre a rede de drenagem de aguas residuais e a rede de abastecimento de
agua potavel nunca deve ser inferior a 1 metro;

assegurar a qualidade das instalacdes hidraulicas e o conforto dos utilizadores evitando
ruidos, entupimentos, desforragem dos sifoes;

localizar dispositivos e aparelhos que necessitem ligacao;

na existéncia de caves, elevar as aguas residuais acima do arruamento de modo a evitar

inundacdes e o funcionamento em carga.

Sao designadas por aguas residuais domésticas, as que resultam de cozinhas, instalacoes

sanitarias e lavandarias. Caracterizam-se por conterem quantidades significativas de matéria

organica, facilmente biodegradavel (Marques e Sousa, 2011).
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A drenagem predial devera ser feita em funcao das cotas de recolha das aguas residuais
domésticas relativamente a cota em que se encontra o coletor piblico de drenagem. Portanto,
a drenagem predial pode ser gravitica (quando as aguas residuais se situam numa cota superior
a cota do coletor publico), Figura 3.9, com elevacdo (sempre que a recolha seja feita a uma
cota inferior a do coletor publico) ou mista, Figura 3.10.

- Sifao
Ramal de descarga
- Tubo de queda
Ramal de ventilagéo
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Figura 3.10 - Sistema predial de drenagem de aguas residuais: a) elevatério; b) misto (adaptada de
Pedroso, 2016)

3.3.1 Regras de instalacdo e tracado da rede

As redes de drenagem de aguas residuais domésticas sdao constituidas pelos 6rgéaos

representados na Figura 3.9, seguindo-se uma breve descricao dos mesmos:
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— Ramal de descarga: Canalizacao que garante o transporte das aguas dos aparelhos para
o tubo de queda ou, caso este nao exista, ao coletor predial;

— ramal de ventilagdo: canalizacao de fraca pendente que assegura o fecho hidrico dos
sifoes, sempre que nao seja assegurada a ventilacdo primaria;

— tubo de queda: canalizacdo vertical que recebe as descargas provenientes dos varios
ramais de descarga a si associados que tem como objetivo o transporte descendente
das aguas residuais e a ventilacdo da rede publica e predial;

— coluna de ventilacédo: canalizacao vertical a qual se ligam os ramais de ventilacao,
complementado a ventilacdo efetuada através dos tubos de queda;

— camara de inspecdo: elemento necessario a manutencdo e limpeza dos coletores,
assegurando uma rapida reposicao do sistema em caso de falha;

— coletor predial: canalizacao de fraca pendente que recebe as descargas dos tubos de
queda e ramais de descarga dos pisos adjacentes, lancando-as para um novo tubo de
queda ou a uma camara de ramal de ligacao;

— ramal de ligagdo: canalizacdo destinada a transportar aguas residuais prediais até ao
coletor publico;

— coletor publico: canalizacdo de carater plblico que reline as descargas das edificacoes
ou da via publica até a um destino final adequado;

— acessorios: dispositivos a intercalar no sistema que garantem o correto funcionamento

do mesmo, de modo a garantir as condicoes de habitabilidade, manutencao e retencao.

Ramais de descarga
Segundo o RGSPPDADAR e Pedroso (2016) os ramais de descarga devem ser dimensionados de

acordo com os seguintes aspetos:

— Deverao ser constituidos por trocos retilineos, unidos por caixas de reunido ou através
de curvas de concordancia;

— a ligacdo em simultaneo de varios aparelhos a um mesmo ramal de descarga deve ser
feita através de caixas de reunido ou curvas de concordancia;

— os ramais de descarga de agua fecal e de aguas saponaceas devem ser independentes,
de modo a evitar obstrucées;

— os trocos verticais dos ramais de descarga nao podem, de forma alguma, exceder os 2
metros de altura, caso contrario deve ser considerada a instalacdo de tubos de queda;

— ramais de descarga de bacias de retrete s6 podem ser ligados a ramais de aguas
saponaceas ou urindis quando se garanta uma adequada ventilacdo secundaria destes
altimos;

— os ramais de descarga de urinois devem ser independentes dos restantes aparelhos,
salvo quando essa ligacdo é feita através de caixas de pavimento, ou quando esses
aparelhos estejam dotados de ventilacdo secundaria (Figura 3.11);

— os ramais de descarga das aguas saponaceas devem ser ligados aos tubos de queda em

planos horizontais distintos dos ramais de descarga das bacias de retrete. Quando tal
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nao é possivel as ligacdes deverao ser feitas através da utilizacdo de forquilhas com
angulos nao superiores a 45° (Figura 3.12);

podem ser instalados a vista, em caleiras, enterrados, embutidos, em galerias ou tetos
falsos;

do mesmo modo que nos sistemas prediais de abastecimento de aguas, de forma alguma
podem ser instalados em zonas de dificil acesso, sob elementos de fundacao ou

embutidos em elementos estruturais.

1 - Caixa de reuniéo
2 - Ramal de Ventilagdo
3 - Ramal de descarga individual

Figura 3.11 - Ligacdo de um ramal de um urinol a um ramal de outro aparelho (adaptada de Pedroso,

2016)

Figura 3.12 - Exemplos da boa pratica de ramais de descarga de bacias de retrete e de ramais de
descarga de lavatarios ligados a um tubo de queda (Almeida, 2016b)

Ramais de Ventilagao

Segundo o RGSPPDADAR e Pedroso (2016), o dimensionamento dos ramais de ventilacao deve

seguir as seguintes diretivas:
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0 seu tracado deve ser retilineo, vertical e ascendente;

os trocos verticais deverdo prolongar-se até, pelo menos, 0,15 m acima do aparelho
sanitario mais elevado a ventilar (Figura 3.13);

os ramais de ventilacdo devem ser compostos por trocos retilineos, unidos por curvas
de concordancia;

podem ser embutidos, visitaveis em tetos falsos e galerias, colocados a vista ou

enterrados;



— os trocos horizontais devem ter inclinacao ascendente, nunca inferior a 2% (20 mm/m),
para facilitar o escoamento da agua condensada (Figura 3.13);
— os ramais de ventilacdao nao deverao ser cortados pela linha piezométrica, de modo a

evitar obstrucoes, devendo ser considerada a seguinte relacdo: h,/L; = h,/L, (Figura
3.13);

— como foi referido anteriormente, de forma alguma podem ser instalados em zonas de

dificil acesso, sob elementos de fundacao ou embutidos em elementos estruturais.

Ramal de ventilagdo

\ / :J’Il t'é Linha piezométrica
J) \

a) b)

Figura 3.13 - Ramal de ventilacdo: a) Ligacdo do ramal de ventilacdo ao ramal de descarga; b)
Desenvolvimento da linha piezométrica de modo a evitar a obturacdo do ramal de ventilacao
(adaptada de Pedroso, 2016)

Ainsercdo do ramal de ventilacdo no ramal de descarga, deve ser no minimo duas vezes superior
ao diametro do ramal de descarga. Nos aparelhos em bateria, quando nao houver ventilacdo
secundaria individual, os ramais de ventilacao coletivos devem ter ligacao ao ramal de descarga

no maximo de trés em trés aparelhos (Paixao, 1999).

Tubos de queda

Deverao ser dimensionados segundo as seguintes indicacoes (RGSPPDADAR e Pedroso, 2016):

— Deverao ter tracado vertical, de preferéncia formando um Unico alinhamento reto,
deve também ter um diametro uniforme ao longo do seu desenvolvimento;

— devem ser colocados, se possivel, em condutas de servico verticais facilmente
acessiveis, contudo é permitida a sua instalacdo embutida em paredes;

— a concordancia entre os tubos de queda e as tubagens de fraca pendente devera ser
feita através de forquilhas de 45°;

— os tubos de queda devem ser prolongados superiormente até ao exterior do edificio
assegurando a ventilacdo primaria do sistema de drenagem (Figura 3.14);

— devem ser dotados de bocas de limpeza, posicionadas de forma a assegurar o facil
acesso em todas as mudancas de direcao, proximo das entradas dos ramais de descarga,
proximo das curvas de concordancia e no minimo de trés em trés pisos. O diametro das

bocas de limpeza nao deve ser inferior ao do respetivo tubo de queda;
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— aiinsercao dos tubos de queda nos coletores prediais devera ser feita através de caixas
de inspecdo no caso de coletores acessiveis, ou de forquilhas no caso de coletores
enterrados. se a caixa de inspecao estiver a mais de 10 vezes o seu diametro é essencial
garantir a ventilacao secundaria ou proceder a instalacdo de uma caixa de visita (Figura
3.14);

— quando néo se desenvolverem num Unico alinhamento reto, o comprimento dos trocos
de mudanca de direcdao ndo podera ser maior do que 10 vezes o seu diametro, caso
contrario devera ser considerado como coletor predial (Figura 3.15);

— tendo em conta que se sentem pressoes mais elevadas na base do tubo de queda é
aconselhavel que os ramais de descarga dos pisos adjacentes sejam ligados aos
coletores prediais (Figura 3.15).

Elemento goroate do ndo
soliderizogto do ubo oo
elemento estrulord

Boca de limpeza
Ramal de descarga
Tubo de queda

Camara de inspecgio

./

3
A
#

Figura 3.14 - Ligacdo do tubo de queda a cdmara de inspecdo (Pedroso, 2016)
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Figura 3.15 - Tubos de queda: a) Translacdo; b) Diagrama de pressdes (adaptada de Pedroso, 2016)
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Colunas de ventilacao

Segundo o artigo 231.° do RGSPPDADAR sempre qua a taxa de ocupacgao dos tubos de queda seja
superior a um sétimo (1/7), ou sempre que a existéncia de ramais de ligacao assim o exija, a
ventilacdo feita através dos tubos de queda devera ser complementada por colunas de

ventilacao.

— A coluna de ventilacao deve ter origem no coletor predial, a sua intersecao devera
estar a uma distancia do tubo de queda 10 vezes superior ao diametro do mesmo (Figura
3.16b);

— se a coluna de ventilacédo ligar ao tubo de queda, a sua intersecdo devera ser feita a
uma distancia nunca inferior a 1 metro da ultima intersecao de um ramal de descarga
(Figura 3.16b);

— deverao ter um tracado vertical, os trocos das mudancas de direcao deverao ser
ascendentes, retilineos e ligados por curvas de concordancia;

— tal como os tubos de queda deverao ser instaladas em galerias verticais acessiveis;

— de trés em trés pisos deverdo ser ligadas aos tubos através da insercao de trocos
ascendentes (Figura 3.16a);

— devem ter origem a montante das caixas de inspecao ou dos coletores prediais sempre

que nao existam tubos de queda nos edificios.

1) Tubo de Queda
2) Coluna de Ventilagéo
3) Coletor Predial

1° Piso .

Figura 3.16 - Ligacdo da coluna de ventilagdo: a) ao tubo de queda; b) ao coletor e tubo de queda
(adaptada de Pedroso, 2016)

Coletores Prediais
No dimensionamento dos coletores prediais deve ter-se em atencao os seguintes requisitos
(RGSPPDADAR e Pedroso, 2016):

— Deverao ter tracados retilineos, em planta e em perfil;
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podem ser instalados em caleiras, em tetos falsos ou galerias, colocados a vista ou
enterrados;

quando sdo enterrados, devem ser instaladas camaras de inspecao no inicio e no final
dos coletores, sempre que haja mudanca de direcdao, quando houver mudancas de
inclinacao, de diametro e confluéncias de ramais (Figura 3.17a);

caso os coletores sejam visiveis e de facil acesso, as caixas de inspecdo podem ser
substituidas por curvas de transicdo, forquilhas, reducdes e por bocas de limpeza
situadas em locais de facil acesso tornando possivel a sua manutencao e limpeza em
toda a sua extensao (Figura 3.17b);

a distancia entre bocas de limpeza ou camaras de inspecdo nao deve ser superior a 15
metros (Figura 3.17a);

de forma alguma podem ser instalados em zonas de dificil acesso, sob elementos de

fundacao ou embutidos em elementos estruturais.

(=)

il

2 1) Coletor Predial
@ 2) Camara de Inspegdo

2 =

a) b) -

< 15.00m l
-

Figura 3.17 - a) coletores prediais enterrados; b) coletores prediais a vista (adaptada de Pedroso,

2016)

Ramais de ligagdao
De acordo com o RGSPPDADAR e Pedroso (2016) o dimensionamento dos ramais de ligacao deve

seguir as seguintes regras:
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Por norma, a execucdo do ramal de ligacdo de saneamento a rede publica é da
responsabilidade da Entidade Licenciadora;

A sua inclinacdo minima é de 1% (10 mm/m) nao existindo limite para a inclinacao
maxima, contudo os ramais deverdao ser devidamente ancorados quando a sua
inclinacao for superior a 15% (150 mm/m);

0 diametro minimo admissivel para os ramais de ligacao é de 125 mm;

0 tracado dos ramais devera ser constituido por trocos retilineos, em planta e em perfil;



— Os ramais podem ser ligados diretamente aos coletores publicos, sempre que estes
tenham um diametro superior a 500 mm e desde que a intersecdo seja num plano

superior a 2/3 do seu diametro (Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Insercdo direta do ramal de ligacdo no coletor publico (adaptada de Pedroso, 2016)

3.3.2 Caudais de descarga

Os caudais de descarga sao especificados pelos fabricantes de aparelhos e equipamentos
sanitarios em funcao do tipo de aparelho e equipamento. Na auséncia dessa informacao, para
efeito de calculo, deverao ser considerados os valores minimos apresentados no Quadro 3.5.
Quadro 3.5 - Caudais de minimos de descarga, diametros minimos nos ramais de descarga e diametros

minimos para os sifées a instalar nos aparelhos e equipamentos sanitarios (adaptado de Decreto
Regulamentar n.° 23/95 (RGSPPDADAR); Paixao, 1999)

sl Caudal de fiescarga Diémetro minimos nos Diémetr'o~m1'nimo

(L/min) ramais de descarga (mm) para o sifao (mm)
Lavatorio (Lv) 90 90 a)
Bidé (Bd) 60 40 30
Banheira (Ba) 30 40 30
Chuveiro (Ch) 30 40 30
Bacia de retrete (Br) 30 40 30
Maquina de lavar louca (M) 60 50 40
Maquina de lavar roupa (Mr) 60 50 40
Pia lava-louca (L) 90 75 60
Tanque de lavar roupa (T) 60 50 a)
Misctorio de espaldar (Me) 30 50 40
Mictorio Suspenso (Ms) 60 50 30

a) Incorporado no equipamento

Para um correto dimensionamento de uma rede de drenagem de aguas residuais € necessario
atender a critérios fisicos e hidraulicos tais como o diametro das tubagens (D), a tensdo de

arrastamento (t) e velocidade de arrastamento (v) dos fluidos.

Os caudais de descarga acumulados em cada troco sdo obtidos através da soma dos caudais

minimos de descarga associados a cada dispositivo. Da mesma forma que no abastecimento de
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aguas, o caudal de calculo (Q.) é encontrado através do caudal acumulado (Q,) influenciado

por um coeficiente de simultaneidade (x), Equacao (3.2).

3.3.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario
Ramais de descarga
0 diametro desta canalizacao pode ser dimensionado para dois escoamentos, escoamento para

meia-seccao, Equacao (3.9), e escoamento para seccao cheia Equacao (3.10), respetivamente.

3
Q8
D= Ea— (3.9)
0,4980 x K8 x iT6
3
QB
D= £ 3 S (3.10)

0,64589 x K8 x iT6

onde:

D = Diametro interno da tubagem (m)

Q. = Caudal de calculo (m3/s)

K = Coeficiente de rugosidade do material (m'/3/s)
i = inclinacao da tubagem (m/m)

Segundo a RGSPPDADAR os ramais de descarga individuais poderao ser dimensionados para
escoamento a seccdo cheia sempre que as distancias maximas entre sifao e seccao ventilada
sejam cumpridas, caso contrario terao que ser dimensionados a meia seccao tal como os ramais
de descarga coletivos. O RGSPPDADAR refere ainda que as inclinacdes das tubagens devem estar

compreendidas entre 1% e 4%.

Qualquer que seja a origem das aguas residuais domésticas deve sempre proceder-se a
verificacdo da capacidade de autolimpeza das tubagens, esse procedimento é feito através do

calculo da tensédo de arrastamento (t) calculada através da equacao (3.11).

T=yYXRXIi (3.11)
onde:
T = Tensdo de arrastamento (Pa = N/m?)
v = Peso especifico da agua (N/m?3)
R = Raio hidraulico (m)

| = inclinacao da tubagem (m/m)
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Segundo Pedroso (2016), para que seja garantida a eficacia da autolimpeza a tensao de
arrastamento devera ser superior a 2,45 N/m?. Assim sendo, as velocidades de escoamento
deverao estar compreendidas entre 0,4 e 1,2 m/s, para aguas com pouca ou nenhuma gordura

e aguas com quantidades de gordura significativas, respetivamente.

Tubos de queda

Pedroso (2006) refere que os tubos de queda devem ser dimensionados tendo em atencao os
caudais confluentes para uma taxa de ocupacdo maxima (t;) de 1/3 se o sistema possuir
ventilacao secundaria. Caso nao exista ventilacao secundaria a taxa de ocupacao devera ser,

no maximo, 1/7. O diametro dos tubos de queda pode ser escolhido analisando o Quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Dimensionamento dos tubos de queda (adaptado de Pedroso, 2016)

Diametro | Diametro Caudas (1/min)
Nominal interior Taxa de ocupacao
() (arta) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
50 45,6 81 50 34 25 20
75 70,6 259 160 11 82 63
90 85,6 433 268 185 136 106
110 105,1 749 464 320 236 182
125 119,5 1055 653 450 332 257
140 133,9 1429 885 610 450 348
160 153 2039 1262 870 642 497
200 191,4 3704 2293 1581 1167 902
250 239,4 6728 4165 2872 2119 1639

Coletores prediais e ramais de liga¢ao
0 dimensionamento destas tubagens devera ser efetuado para escoamentos a meia seccdo onde
através da Equacao (3.9) é possivel calcular os diametros de acordo com os caudais confluentes,

com a inclinacao definida para cada troco e com o tipo de material a utilizar.

Relativamente aos coletores prediais, o0 RGSPPDADAR estabelece que o diametro minimo desta

tubagem é de 100 mm com uma inclinacéo situada entre 1 e 4%.

Em relacao aos ramais de ligacdo, segundo o RGSPPDADAR avanca que o diametro minimo é de

125 mm com inclinacdes entre os 2% e os 4%.

3.4 Redes Prediais de Drenagem de Aguas Pluviais

O principal objetivo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais € agrupar e encaminhar as
aguas provenientes das areas de captacao, nos edificios, até a rede pUblica. Para uma correta
instalacao do sistema ha que ter em conta, nao apenas fatores de natureza regulamentar, mas
também fatores econdmicos, funcionais e a sua compatibilizacdo com os restantes projetos de

especialidade.
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A execucdo de um projeto de drenagem de aguas pluviais divide-se em trés etapas,
primeiramente sdo avaliados os dados existentes, como a planta do edificio e os projetos de
outras especialidades (p. e. estruturas, AVAC, abastecimento de gas) de modo a evitar futuras
incompatibilidades. Seguidamente faz-se a escolha do tracado que abrange a definicao de todos
os trocos de tubagem, a localizacdo de acessorios e instalacdes complementares. Finalmente
procede-se ao dimensionamento, que tem como finalidade a determinacdo dos diametros das
canalizacoes, dimensdes de camaras retentoras e dimensoes de acessorios (p. e. sifées, ralos,
camaras de inspecdo). E importante esclarecer que o tracado e o dimensionamento estdo

interligados, estando por isso sujeitos a alteragées durante a sua execucao.

Segundo o RGSPPDADAR, nos sistemas pUblicos de drenagem de aguas pluviais so é permitido o

lancamento das aguas provenientes das seguintes origens:

— Circuitos de Refrigeracao e armazenamento de agua;

— lavagem de arruamentos, patios e parques de estacionamento, rega de jardins e
espacos verdes, isto €, aquelas que de uma forma geral sdo recolhidas pelas sarjetas,
sumidouros ou ralos;

— drenagem do subsolo;

— piscinas e depositos de armazenamento de agua.

Apos a recolha destas aguas elas sao encaminhadas através de um ramal de ligacao até a rede
publica. Esse ramal tem origem numa camara de ramal de ligacéo situada no interior do lote a

drenar.

Quando as aguas pluviais sao recolhidas a um nivel superior ao do arruamento onde se encontra
o coletor publico de drenagem, a conducao das aguas € feita apenas pela acdo da gravidade
(Figura 3.19a). Nos casos em que as aguas pluviais sdo recolhidas a um nivel inferior ao do
arruamento onde se encontra o coletor publico, devera proceder-se a elevacao das mesmas por
meios mecanicos até uma cota a partir da qual, e por gravidade, sejam conduzidas para a rede
publica de drenagem. Nas situacdes em que a recolha de aguas pluviais ocorra a um nivel
superior e a um nivel inferior ao arruamento, dentro do mesmo edificio, devera proceder-se de

acordo com os requisitos referidos neste paragrafo (Figura 3.19b).
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Figura 3.19 - Sistema de drenagem de aguas pluviais: a) drenagem gravitica; b) sistema misto de
drenagem de aguas pluviais (adaptado de Pedroso, 2016)

3.4.1 Regras de instalacdo e tracado da rede

Os sistemas de drenagens de aguas residuais pluviais sdo compostos por uma rede de coletores,

acessorios e dispositivos de descarga final que conduzem as aguas pluviais para a rede publica

de drenagem. Segue-se uma breve descricao desses elementos (RGSPPDADAR; Pedroso, 2016;
Paixao 2005):

Caleiras e algerozes: Condutas de pequena inclinacao instaladas nas coberturas com o
proposito de recolher e encaminhar as aguas pluviais para os ramais de descarga ou
tubos de queda;

ramais de descarga: canalizacoes destinadas a conducdo das aguas pluviais
provenientes dos dispositivos de recolha até aos tubos de queda, quando estes existem,
ou para coletores prediais, pocos absorventes, valetas ou areas de rececao proprias
para o efeito;

tubo de queda: canalizacdo que tem como finalidade a recolha e transporte das
descargas provenientes das caleiras e ramais de descarga até aos coletores prediais ou
valetas;

coletores prediais: canalizacdes que tém como fim recolher as aguas provenientes dos
tubos de queda ou de ramais de descarga (quando ndo existem tubos de queda) e a
conducao destas para o ramal de ligacao;

acessorios: dispositivos necessarios ao sistema que possibilitam as operacdes de
manutencao e retencao garantindo boas condicdes de habitabilidade dos espacos;
instalacbes complementares: instalacoes que tém como objetivo melhorar o
desempenho do sistema de drenagem. nos sistemas prediais podem existir camaras
retentoras (que impedem o lancamento de residuos interditos na rede publica) e

instalacdes elevatorias (drenagem com elevacao ou sistema misto);
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— colunas de ventilagdo: por norma estas canalizacbes apenas se encontram
regulamentadas para a drenagem de aguas residuais. contudo, no caso das aguas
pluviais, as colunas de ventilacao terao que existir em sistemas de drenagem
elevatorios e mistos, onde havera um poco de bombagem que ira necessitar ventilacao

independente.

Tubos de queda
Os tubos de queda das aguas pluviais devem ser instalados, preferencialmente, em condutas de
servico verticais de facil acesso. Segundo o RGSPPDADAR e Pedroso (2016), os tubos de queda

deverao respeitar os seguintes critérios:

— 0 tracado destas tubagens devera ser vertical, e se possivel constituido por um Unico
alinhamento reto;

— quando néo se desenvolverem num Unico alinhamento reto, o comprimento dos trocos
de mudanca de direcdo ndo podera ser maior do que 10 vezes o seu diametro, caso
contrario devera ser considerado como coletor predial (Figura 3.15);

— os tubos de queda podem descarregar em coletores prediais (através de forquilhas ou
camaras de inspecdo) e em valetas de arruamentos;

— na recolha das aguas pluviais das coberturas, os tubos de queda podem ligar
diretamente a uma caleira, ou no caso de terracos ou coberturas planas, podem receber
um ralo por receio de obstrucao por folhas ou detritos diversos;

— se os tubos de queda atravessarem elementos estruturais, € preciso certificar a sua nao

ligacdo rigida a estes elementos.

Ramais de descarga
De acordo com Pedroso (2016) e o RGSPPDADAR, o tracado de ramais de descarga de aguas

pluviais devera cumprir os seguintes critérios:

— A ligacdo em simultaneo de varios aparelhos a um mesmo ramal de descarga deve ser
feita através de caixas de reuniao ou forquilhas;

— a ligacao dos ramais de descarga aos coletores prediais devera ser feita através de
caixas de inspecao ou forquilhas, e aos tubos de queda através de forquilhas;

— deverao ser constituidos por trocos retilineos, unidos por caixas de reunido ou atraveés
de curvas de concordancia que permitam a sua desobstrucdo sem necessidade de se
proceder a sua desmontagem;

— os trocos verticais dos ramais de descarga nao podem, de forma alguma, exceder os 2
metros de altura;

— podem ser instalados a vista, em caleiras, enterrados, embutidos, em galerias ou tetos

falsos.

Coletores prediais
De acordo com o RGSPPDADAR e Pedroso (2016), no dimensionamento hidraulico dos coletores

prediais de aguas pluviais deve ter-se em atencao as seguintes diretrizes:
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— deverao ter um tracado constituido por trogos retilineos, tanto em planta como em
perfil;

— podem ser instalados em caleiras, em tetos falsos ou galerias, colocados a vista ou
enterrados;

— quando enterrados, devem ser instaladas camaras de inspecao no inicio e no final dos
coletores, sempre que haja mudanca de direcao, quando houver mudancas de
inclinacao, de diametro e confluéncias de ramais (Figura 3.17a);

— caso os coletores sejam visiveis e de facil acesso, as caixas de inspecao podem ser
substituidas por curvas de transicdo, forquilhas, reducdes e por bocas de limpeza
situadas em locais de apropriados facilitando a sua manutencao e limpeza em toda a
sua extensao (Figura 3.17b);

— de forma alguma podem ser instalados em zonas de dificil acesso, sob elementos de

fundacao ou embutidos em elementos estruturais.

De uma forma geral, o tracado das redes de drenagem de aguas pluviais € muito semelhante ao

tracado das redes de drenagem de aguas residuais apresentado no ponto 3.3.1.

Ramais de ligacao
No dimensionamento dos ramais de descarga das aguas pluviais é necessario atender aos
seguintes critérios (RGSPPDADAR e Pedroso, 2016)

— O tracado dos ramais devera ser constituido por trocos retilineos, em planta e em perfil;

— a insercdo dos ramais de ligacdo na rede publica pode ser feita, direta ou
indiretamente, nos coletores ou nas camaras de visita;

— os ramais podem ser ligados diretamente aos coletores pUblicos, sempre que estes
tenham um diametro superior a 500 mm e desde que a intersecdo seja num plano
superior a 2/3 do seu diametro (Figura 3.18);

— a insercao dos ramais de ligacao nos coletores publicos também pode ser feita através
de forquilhas, desde que estas tenham um angulo de incidéncia igual ou inferior a
67°30’, sempre no sentido do escoamento, evitando deste modo perturbar a veia liquida

principal.

3.4.2 Caudais de Calculo

No dimensionamento de uma rede de drenagem pluvial é necessario considerar os caudais de
calculo que estao diretamente relacionados a intensidade de precipitacao, esta, por sua vez,
depende da regido onde se pretende implantar o edificio. A quantificacao do caudal de calculo

€ o primeiro passo no dimensionamento da rede de drenagem de aguas pluviais.

Segundo Pedroso (2016), os caudais de calculo deverdo ser obtidos com base nas curvas de
intensidade, duracao e frequéncia (curvas I-D-F). Estas curvas podem ser traduzidas através da

Equacao (3.12).
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onde:

| = Intensidade de precipitacao (mm/h)

t = duracao da precipitacao (min)

I=axtb

a,b = constantes dependentes do periodo de retorno

As constantes a e b sao obtidas ajustando as curvas aos valores de registo. O Quadro 3.7
apresenta os valores obtidos nos ajustamentos para diferentes periodos de retorno e diferentes
regides pluviométricas (Figura 3.20). Segundo o RGSPPDADAR uma duracao de precipitacao de

5 minutos e um periodo de retorno de 5 anos sao suficientes para o calculo da intensidade de

precipitacao (I).

Quadro 3.7 - Valore dos parametros a e b para diferentes regiées pluviométricas e periodos de retorno

(adaptado de Pedroso, 2016)

(3.12)

Figura 3.20 - Regi6es Pluviométricas (adaptado de Pedroso, 2016)
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Periodo de Regides Pluviométricas
retorno B
(anos) a b a b a b
5 259,26 -0,562 207,41 -0,562 311,11 -0,562
10 290,68 -0,549 232,21 -0,549 348,82 -0,549
20 317,74 -0,538 254,19 -0,538 381,29 -0,538
50 349,54 -0,524 279,63 -0,524 419,45 -0,524
100 365,62 -0,508 292,50 -0,508 438,75 -0,508
REGIOES PLUVIOMETIICAS
s[] curvee m
22770 Carves T Lison (~20%
cf ] Curves D7 Lisbon (+20



Determinada a intensidade de precipitacao, o caudal de calculo (Q.) é determinado aplicando
a Equacao (3.13).
Q=CxIxA (3.13)
onde:
Q = Caudal de calculo (I/min)
C = Coeficiente de escoamento
| = Intensidade de precipitacao (l/min.m?)
A = Area a drenar em projeto horizontal (m?)

Os valores do coeficiente de escoamento deverao ser retirados do Quadro 4.2.

3.4.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario

Ramais de descarga

O dimensionamento dos ramais de descarga pode ser feito para escoamentos a meia seccao e
escoamentos a seccao cheia, calculando os diametros das tubagens através das Equacdes (3.9)
e (3.10), respetivamente, estimando o caudal confluente, arbitrando uma inclinacao (i) (entre

0,5% e 4%) e definindo o material a utilizar.

No dimensionamento hidraulico dos ramais de descarga € preciso ter em atencao que as que as
inclinacoes deverdo ser superiores a 5% (5 mm/m) e que o diametro minimo dos ramais de
descarga é de 40 mm, no entanto, se forem instalados ralos de pinha o diametro minimo devera

ser de 50 mm.

Apesar de nao existir um valor para a verificacao da tensao de arrastamento (1), pode tomar-
se por referéncia o valor definido para os coletores de aguas residuais, 2,45 N/m?2. A tensao de
arrastamento pode ser calculada através da Equacao (3.11) apresentada em 3.3.2. A velocidade
de escoamento pode ser determinada reescrevendo a formula de Manning-Strickler, Equacao
(3.14).

v=K,xR3Xi2 (3.14)

onde:

v = velocidade de escoamento (m/s)

K, = Coeficiente de rugosidade do material (m'/3/s)
R, = Raio hidraulico (m)

i = inclinacdo (m/m)
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O RGSPPDADAR impoe limites para a velocidade de escoamento, portanto esta devera ser no
minimo de 0,9 m/s e no maximo de 5 m/s, por forma a evitar a erosao dos coletores e a

promover a sua autolimpeza.

Caleiras e Algerozes

Quando se dimensionam caleiras ou algerozes € necessario ter em consideracao a altura da
lamina liquida de modo a que nao haja transbordo que possa provocar infiltracdoes para o
interior do edificio. Assim sendo, a altura da lamina liquida nao devera ultrapassar 70% da
altura da seccao transversal das caleiras e dos algerozes (retangular ou semicircular).
Recomenda-se que a inclinacao das caleiras e dos algerozes varie entre 0,5% e 1% (Pedroso,
2016).

Para o calculo da seccdo das condutas pode recorrer-se ao caudal de calculo estimado ou a
formula de Manning-Strickler, estimando o diametro em funcao da seccdo adotada (semicircular
ou retangular), podendo recorrer-se a expressoes matematicas ou abacos presentes em Paixao
(1999) e Pedroso (2016).

Tubos de queda

O calculo do diametro dos tubos de queda é feito com base no caudal maximo acumulado e
drenado pelos varios ramais de descarga, caleiras e algerozes que para ele confluem. Na maioria
dos casos, para o calculo do diametro do tubo de queda, é tida em conta uma carga (altura da
lamina liquida sobre a cobertura H) que varia entre os 10 mm e os 100 mm, Equacao (3.15). O
diametro dos tubos de queda devera ser superior ao maior dos diametros dos ramais de descarga

que para ele confluem, nunca sendo inferior a 50 mm.

Q:<a+pxg>xnxDxHx,/2><ng (3.15)

onde:
Q = Caudal escoado (m?3/s);

H = Carga no tubo de queda (m);

0,453 - entrada em aresta viva no tubo de queda;

0,578 - entrada conica no tubo de queda;

B =0,350;
g = aceleracao da gravidade (m/s).

A Equacao (3.15) pode ser aplicada sempre que o comprimento do tubo de queda for superior
a 1 metro e entrada conica, ou quando o comprimento do tubo de queda é superior a 0,04 vezes
o seu diametro (metros) e entrada em aresta vida. Nao havendo restricdes, desde que nao

existam acessorios na sua base que introduzam sinuosidades (Pedroso, 2016).
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Coletores prediais e ramais de liga¢ao

Os coletores prediais podem ser dimensionados tanto para meia seccao como para seccao cheia
através das Equacées (3.9) e (3.10). E possivel calcular os didmetros de acordo com os caudais
confluentes, com a inclinacao definida para cada troco e com o tipo de material a utilizar. O
RGSPPDADAR estabelece que o diametro minimo desta tubagem é de 100 mm com uma
inclinacao situada entre 0,5 e 4%, no entanto é recomendado que ndo se adotem inclinacoes

inferiores a 1%.

Relativamente aos ramais de ligacdo, o RGSPPDADAR avanca que o diametro minimo é de 125
mm com inclinacdes entre os 2% e os 4%. Tendo sempre em atencao que os diametros desta

tubagem devem ser superiores ao maior dos diametros das canalizacdes que para ele confluem.
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4  Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais
em Edificios (SAAP)

Atualmente a escassez de agua potavel é uma realidade cada vez mais evidente na maioria dos
continentes, com padroes de consumo elevados associados ao crescimento progressivo da
populacdo mundial. E, por isso, de extrema importancia uma implementacéo imediata e o mais

generalizada possivel de um Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP).

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

A diminuicao do consumo de agua potavel, a reserva de agua caso ocorram interrupcoes no
abastecimento publico ou situaces de emergéncia, a reducao da carga de drenagem e controlo
de enchentes e impactes ambientais baixos sao algumas das vantagens associadas a reutilizacdo

de aguas pluviais.

Porém, estes sistemas também apresentam desvantagens, entre as quais se destacam: A
dependéncia na pluviosidade, a duplicacao de tubagem, o perigo de contaminacdo caso a agua
nao seja armazenada de forma adequada e a capacidade de armazenamento, que pode

restringir o volume de agua recolhida.

4.1 Componentes basicos de um SAAP

Segundo o Texas Manual on Rainwater Harvesting elaborado pelo Texas Water Development
Board (TWDB, 2005), os SAAP sao constituidos por seis componentes basicos com funcdes muito

especificas (Figura 4.1):
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Figura 4.1 - Sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) (adaptada de TWDB,2005)

4.1.1 Superficie de Captacao ou de Recolha

Na grande maioria dos SAAP, os telhados ou coberturas dos edificios sao a principal fonte de
captacéo das aguas pluviais. E de notar que o material de que é feita a superficie de captacdo
tem influéncia sobre a qualidade da agua, existindo, contudo, outros fatores que influenciam

a qualidade da agua, como o ambiente envolvente e as condicdes climatéricas.

De acordo com o Water Sensitive Urban Design in the Sidney Region (WSUDSR) sao de evitar
superficies de recolha pintadas com tintas a base de chumbo ou alcatrdao, assim como
coberturas de amianto. Coberturas de ferro galvanizado, telha ceramica ou arddsia sdo boas

solucdes, porque garantem, na grande maioria dos casos, uma qualidade de agua aceitavel.

4.1.2 Sistema de Transporte

Este sistema tem como objetivo conduzir a agua captada na cobertura até aos dispositivos de
filtracao. E em tudo semelhante a um sistema de drenagem de aguas pluviais, constituido por
caleiras ou algerozes e tubos de queda. E indispensavel o uso de materiais resistentes a corrosao
de modo a evitar uma diminuicdo da qualidade da agua captada, sendo aluminio ou aco

galvanizado boas opc¢oes.

4.1.3 Filtracao

As coberturas e telhados dos edificios sdo superficies que facilmente acumulam poeiras, folhas,
galhos, polenes, dejetos de animais, fuligem e muitos outros residuos. Portanto, é
absolutamente necessario que a agua pluvial captada seja filtrada para impedir que todos estes
poluentes atinjam o reservatorio. Para a filtracao das aguas podem ser utilizados os seguintes

esquipamentos:
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— Crivos de folhas
Sao utilizados na remocao de detritos de maiores dimensoes, impedem a entrada de folhas,
galhos ou flores no SAAP. Estes filtros devem ser limpos de forma regular, tanto para evitar
uma diminuicdo da qualidade da agua como para evitar a colmatacdo dos mesmos pondo em

causa a normal progressao da agua no SAAP.

Figura 4.2 - Dispositivo de remocdo de detritos (in www.planfor.pt)

— Dispositivos de desvio das primeiras dguas
Estes dispositivos garantem o descarte das primeiras aguas captadas evitando que estas
cheguem ao reservatorio. Inicialmente as primeiras aguas sao conduzidas para uma camara
onde se encontra um flutuador, quando o volume da camara é preenchido o flutuador veda o
orificio de entrada, impedindo a entrada de agua limpa que sera encaminhada para o

reservatorio.
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Figura 4.3 - Dispositivo de desvio automatico das primeiras aguas (first flush) (in

http://techne.pini.com.br/engenharia-civil)

E importante que sejam limpos periodicamente uma vez que, sem uma manutencao adequada
os dispositivos de filtracao ficariam obstruidos, reduzindo o fluxo de agua pluvial e contribuindo

para o desenvolvimento de microrganismos prejudiciais a satde (TWDB, 2005).

4.1.4 Armazenamento
O reservatorio € o componente responsavel pelo armazenamento da agua captada e € por norma

0 elemento mais dispendioso de um SAAP.
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E recomendado que sejam opacos, de modo a evitar o desenvolvimento de microrganismos, que
estejam arejados e protegidos da radiacao solar. A entrada de agua e a descarga de superficie
devem ser protegidas por telas para evitar a entrada de insetos e pequenos animais no
reservatorio. O volume do reservatorio esta dependente de varios fatores, entre os quais, o
regime de precipitacdo local, a area da superficie de captacao, os usos e o orcamento disponivel
(TWDB, 2005).

Relativamente a materiais, existem diversas opcoes entre as quais se destacam o PEAD (Figura
4.4a) e Figura 4.4b) e o betao.

——
1 METRO

a) b)

Figura 4.4 - Reservatorios em PEAD: (a) reservatorio subterraneo; (b) reservatério de superficie (in
www.ecodepur.pt)

Os reservatorios poderdo ser superficiais ou enterrados/semienterrados e no Quadro 4.1 sao
apresentadas vantagens e desvantagens no aproveitamento de agua pluvial relativamente a

esses dois tipos de reservatorio.

Quadro 4.1 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de tanques (adaptado de Oliveira, 2008)

Vantagens Desvantagens
Permite a detecao de fugas Ocupacao de area Util exterior
A agua pode ser retirada por acao ]
da gravidade ou através de uma E mais dispendioso

Reservatorios Superficiais | torneira

Pode ser colocado acima do nivel do | A radiacao solar e o ar podem levar
solo de forma a aumentar a pressao |ao desenvolvimento de
da agua microrganismos

0 solo que envolve o reservatoério
possibilita uma melhor sustentacao
do mesmo, possibilitando uma
menor espessura das paredes e,
dessa forma, que os custos sejam
inferiores.

A extracao de agua é mais
complexa tendo que ser feita com
recurso a bombas

L. Maior dificuldade para esvaziar As per~das/fugas sdo de dificil
Reservatorios detecao

enterrados/semienterrados Possivel contaminacao da agua
devido as aguas do solo ou
inundacoes

N&o esta a vista, portanto, tem
menor impacto visual

A estrutura do reservatorio pode
A agua mantém-se fresca ser danificada por raizes de arvores
ou plantas

Sem luz e sem calor a atividade

biolégica & reduzida. E mais dificil esvaziar para limpeza
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4.1.5 Distribuicao

A distribuicdo da agua pluvial pode ser feita por bombagem ou por gravidade.

A distribuicao por gravidade é feita por acdo da forca da gravidade. A distribuicao por
bombagem é feita com recurso a bombas que transportam a agua até aos dispositivos. O sistema
de bombagem devera ser escolhido em funcdo do caudal de dimensionamento e devera estar

dotado de funcdes que possibilitem a gestao das aguas pluviais de modo responsavel e eficiente.

4.1.6 Tratamento

Para fins ndo potaveis € apenas necessaria uma filtracao simples, com recurso a crivos de folhas
e a dispositivos de desvio das primeiras aguas, e sistema de sedimentacao. Contudo, para um
sistema de rega gota-a-gora € necessario filtrar particulas de menores dimensdes que possam
entupir o sistema (TWDB, 2005).

4.2 Especificacdes técnicas da ANQIP para SAAP

A execucao/instalacdo e certificacio de SAAP em Portugal devem obedecer as condicoes
estabelecidas em duas especificacdes técnicas desenvolvidas pela ANQIP. Uma vez que este
tipo de sistemas ainda nao é muito aplicado em Portugal, estas especificacdes sao um apoio

importantissimo ao desenvolvimento dos SAAP de uma forma estruturada e mais adequada.

4.2.1 Especificacdo Técnica ANQIP 0701 (ETA 0701)
A Especificacao Técnica ANQIP 0701 (ETA 0701), valida até 31 de dezembro de 2017, estabelece

critérios técnicos para a realizacdo de SAAP em edificios, para outros fins que ndo o consumo

humano.

Referéncias Legais e Normativas:

De uma forma geral, a concecao, instalacao e exploracao dos SAAP deverao seguir normas, leis
e regulamentacdes, nacionais e europeias, aplicaveis a estas instalagdes ou a qualquer dos seus

componentes, assim como a ruido e vibracoes.

Relativamente aos projetos dos SAAP, a ETA 0701 estabelece em 2.2. que “Os sistemas de
aproveitamento de dguas pluviais (SAAP) devem ser objecto de um projecto técnico, cuja
elaboracdo deve respeitar, nas partes aplicdveis, as exigéncias da Portaria n.° 701-H/2008, de
29 de Julho”.

No ponto 2.3. esta especificacao determina que “Relativamente a caleiras, saidas e tubos de
descarga, devem ser atendidas, nas partes aplicdveis, as disposicées do Decreto Regulamentar
n.° 23/95 ou da Norma Europeia EN 12056-3”.
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Aspetos Gerais. Certificacdo dos SAAP:

No que diz respeito a concecao e instalacdo de SAAP, a ETA 0701 especifica que estas apenas
deverao ser executadas por técnicos ou empresas com as devidas competéncias, recorrendo a
aplicacao de componentes normalizados. A acessibilidade para manutencao e controlo do

sistema devera ser garantida.

E importante salientar que a realizacio de SAAP em Portugal de acordo com estas
especificacdes técnicas nao é obrigatoria, contudo, € altamente recomendavel, tanto por
motivos de salde publica como por questdes técnicas, que os SAAP sejam realizados e

certificados de acordo com as especificacdes técnicas da ANQIP.

Prescricées Técnicas:

— Pluviosidade de Cadlculo
No que diz respeito a pluviosidade da zona de implantacao do SAAP, deve recorrer-se a séries
histdricas oficiais correspondentes a periodos de tempo nao inferiores a 10 anos. O
dimensionamento do reservatério considera-se adequado quando executado com base nas

pluviosidades médias mensais.

A especificacdo técnica estabelece ainda que “Os valores das intensidades mdximas deverdo
ser utilizados para cdlculo da capacidade hidrdulica da filtragem. O cdlculo destes valores pode
ser feito recorrendo ao Anexo IX do Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto. Os
periodos de retorno devem ser fixados tendo em atencdo as condicbes locais, recomendando-

se, nos casos habituais, o valor de 5 anos”.

— Desvio das primeiras aguas
Devido as prolongadas estiagens, caracteristicas do verao portugués, a ETA 0701 recomenda a
rejeicdo das primeiras aguas captadas em cada chuvada recorrendo a um dispositivo que faca

o desvio do escoamento inicial (first flush) em todos os SAAP.

0 volume a desviar pode ser determinado com base na area da cobertura e numa determinada
altura de precipitacdao (de 0 mm a 8 mm), consoante as utilizacdes, condi¢coes locais e os
intervalos entre chuvadas. Pode também definir-se com base no critério tempo, desviando um
volume minimo correspondente a 10 minutos de precipitacdo, havendo a possibilidade de

assumir valores mais baixos em funcao do intervalo entre precipitacoes.

No ponto 4.2.4. da ETA 0701 é especificado “Na auséncia de dados ou de estudos das condicées
locais, recomenda-se que seja feito o desvio de um volume minimo correspondente a 2 mm de
precipitacdo, podendo adotar-se um valor inferior em casos justificados. O volume a desviar

serd dado pela express@o” (4.1):

V,=PxA (4.1)

onde:

V4 = Volume a desviar do sistema (litros);
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P = Altura de precipitacao a desviar (mm);
A = Area de captacdo (m?).

— Volume de dgua a aproveitar
O volume de agua pluvial a aproveitar durante um determinado periodo pode ser obtido através

da Equacao (4.2):

Veo=CXPXAXny (4.2)

onde:
V. = Volume anual de agua da chuva aproveitavel (litros);

C = Coeficiente de escoamento (relacao entre o volume captado e o volume total de
precipitacdo num determinado periodo de tempo, tendo em atencao as retencoes, absorcdes e

desvios das primeiras aguas);

P = Altura de precipitacdo acumulada no periodo considerado (mm);
A = Area de captacdo (m?);

ns = Eficiéncia hidraulica da filtragem.

O coeficiente de escoamento depende do tipo de cobertura e assume diferentes valores se se
tiverem por base as pluviosidades médias mensais ou as pluviosidades anuais como pode ver-se
no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Valores recomendados para o coeficiente de escoamento (C) (ETA 0701)

Valor de C a considerar quando o Valor médio de C a
Tipo de Cobertura dimensionamento da cisterna seja feito com considerar para a
base nas pluviosidades médias mensais pluviosidade anual
Coberturas impermeaveis CM = 0,06 PMO,60, com um maximo de 0,95 0,80

(telha, betao, etc.)

Coberturas verdes extensivas, | -/ _ o (pp - R)0,60, com um maximo de 0,55,

*
:nenr:\)rega (e G ety sendo R = 0,25.e - PM-1, com um minimo de 0 0,30
Coberturas verdes intensivas, | - _, o (o1 . R)0,60, com um maximo de 0,70,
sem rega* (espessura e < 150 0,50

sendo R = 0,25.e - PM-1, com um minimo de 0
mm)

*Em caso de rega, o respetivo valor devera ser adicionado a precipitacao Py €/ou Py.1, conforme o caso.
onde:

CM = Coeficiente de escoamento médio;

PM = Pluviosidade média (mm).

A especificacao refere no ponto 4.3.4. “Em filtros com manutencdo e limpeza regulares pode
ser admitida uma eficiéncia hidrdulica (n¢) de 0,9, a menos que as suas caracteristicas

recomendem a adocdo de outro valor”.
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Filtros e Reservatorios:

— Filtros
As aguas pluviais podem perder qualidade em zonas de maior poluicao e ao entrar em contacto
com as zonas de captacdo, acumulando impurezas, torna-se entdo necessario utilizar

dispositivos que melhorem a qualidade da agua a armazenar.

A montante do reservatério a remocao de sdlidos é feita através de filtros associados ao desvio
de agua dos primeiros escoamentos (first flush), a jusante do reservatorio sao normalmente
usados filtros de cartucho (para filtrar areias, sedimentos finos, ferrugem). Aconselha-se o uso

de filtros auto lavaveis para garantir um abastecimento continuo.

— Reservatorios:
No que diz respeito a materiais a ETA 0701 nao destaca nenhum material em especifico, refere,
no entanto, que os reservatorios devem ser constituidos por materiais nao porosos, que nao

alterem a qualidade da agua e que garantam as necessarias condicoes estruturais.

Os reservatorios deverao permitir inspecdes para verificacdao da estanquidade e resisténcia, e
deverao proteger a agua armazenada das condicées climatéricas, respeitando todas as normas

de seguranca.

Devera ser colocado um dispositivo para reducao da turbuléncia que diminua a velocidade de
entrada da agua no reservatorio, de forma a que se evite o levantamento de impurezas
depositadas no fundo do mesmo. A aducao devera ser efetuada entre os 10 e 15 cm abaixo da

superficie da agua para nao interferir com a zona de sedimentacao.

Devera ser feita a instalagcao de um sistema de corte no inicio do sistema de recolha, de forma
a que este possa ser desconectado caso ocorram contaminacgdes (acidentais ou deliberadas) na
area de captacao, impedindo a entrada de produtos potencialmente nocivos para a salde no

reservatorio.

Dimensionamento do Reservatorio

No dimensionamento de um reservatorio deve ter-se em atencdo o volume morto e a
profundidade da boca de captacao, pelo que se recomenda que o volume total (V,) seja, no
minimo, 20% superior ao volume Gtil (V,). O volume (til ideal para reservatorios de agua pluvial
devera ter em consideracdo o tamanho e tipo das areas de captacao, as caracteristicas da rede

a jusante e a quantidade de precipitacao e as suas caracteristicas.

Para efeitos de dimensionamento “devem ser considerados periodos de reserva da dgua no
reservatorio entre os 20 e 30 dias, admitindo-se que esta retencdo possa ser prolongada até

um mdximo de 90 dias, desde que as condicbes de armazenamento sejam adequadas”.

Para edificios de pequena ou média dimensao, com uma estrutura de consumos relativamente

uniforme ao longo do tempo, o reservatorio pode ser pré-dimensionado com recurso a métodos
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simplificados. A ETA 0701 apresenta a seguinte expressao para o dimensionamento simplificado

do reservatorio (V em litros):

V =Min{V,ouV,} (4.3)
com
V;=0,0015xP xAXN (4.4)
e
V,=0,003xUXCyqr XN (4.5)
onde:

V; e V; = Volumes aproveitaveis (litros);

P = Pluviosidade média anual no local da instalacdo (mm) - Podera ser consultada no Anexo 2
da ETA 0701;

A = Area de captacdo (m?);

N = Nimero maximo de dias de retencao da agua na cisterna (em geral, 20 a 30 dias, podendo
considerar-se um valor superior, até 90 dias, quando existir uma utilizacdo significativa para

rega);

V = Volume consumido (litros);

U = Nimero de moradores ou utentes do edificio;
Cae = Consumo anual estimado (litros).

Recomenda-se a aplicacdo de métodos mais complexos quando o sistema € de grandes
dimensbes, quando a estrutura de consumos nao € uniforme, quando se pretende verificar o
funcionamento e necessidades de suprimento de um reservatorio pré-dimensionado por
métodos simplificados ou quando se pretende otimizar o volume do reservatorio. De uma forma
generalizada, sdao métodos tradicionais de otimizacao de volumes de reservatorios, através de
diferencas mensais (ou diarias), exigindo em pormenor o conhecimento do diagrama de

consumos e das precipitacoes locais.

Instalagoes Prediais
Relativamente as instalacdes prediais de SAAP a especificacao técnica determina que devem
ser dimensionadas recorrendo aos critérios utilizados no dimensionamento das redes de agua

potavel.

Evidencia ainda a importancia da criacdo de mecanismos que facam a distincao entre a rede
alimentada pelo SAAP e a rede de agua potavel através do uso de tubagem de cor pUrpura ou
de fita adesiva colorida, de preferéncia com o texto “Agua da chuva”, “Agua nao potavel” ou

outro equivalente.
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Usos e qualidade da dgua

A agua de um SAAP pode ter, entre outros, os seguintes usos:

— Descargas sanitarias;

— redes de lavagem (p.e. pavimentos, automdveis);
— maquinas de lavar a roupa;

— rega de zonas verdes;

— circuitos fechados (p.e. torres de arrefecimento, redes de incéndio, AVAC).

Relativamente a qualidade da agua para usos domésticos esta especificacdo técnica indica,

entre outros, os seguintes pontos:

Ponto 4.7.2. da ETA 0701 “Os SAAP realizados de acordo com a presente Especificacdo Técnica
proporcionam tratamentos bdsicos de filtragem (no filtro de montante) e de sedimentacdo (na
cisterna). Poderdo ainda ocorrer na cisterna processos de precipitacdo e/ou decomposicdo

bioldgica, com efeito geralmente favordvel na qualidade da dgua”.

Ponto 4.7.4. da ETA 0701 “No caso das descargas de autoclismos, recomenda-se ainda que seja

colocado um aviso aconselhando o fechamento do tampo antes da descarga”.

Ponto 4.7.8. da ETA 0701 “Nas regides e nas épocas com libertacdo significativa de polen, deve
conceber-se a cisterna e o overflow de modo a que se verifiquem transbordamentos regulares

que permitam o arrastamento da camada flutuante que se forma nestas situacbes”.

Ponto 4.7.10. da ETA 0701 “Caso o pH da dgua seja superior a 8,5 ou inferior a 6,5, pode ser
necessdrio ou conveniente efetuar a sua correcdo de pH, em funcdo dos materiais utilizados

na instalacdo e/ou das utilizagbes previstas para a dgua da chuva”.

Instalacoes de bombagem

As instalacées de bombagem no exterior dos reservatorios devem estar em local ventilado,
protegidas do calor, frio ou chuva assim como devem respeitar os niveis de ruido estabelecidos
por lei. No caso de bombas submersiveis, estas deverao ser de facil remocédo para possibilitar

operacdes de manutencao realizadas de acordo com as especificacdes técnicas do produto.

Suprimento

A especificacao técnica aconselha que todos os SAAP sejam providos de um sistema suplementar
de abastecimento para que, mesmo com défice de precipitacdo, o seu funcionamento seja

permanente, garantindo as utilizacoes previstas.

Refere também a importancia de evitar a todo o custo a entrada da agua pluvial na rede de
agua potavel através do sistema suplementar de abastecimento, estabelecendo que “Quando a
alimentacdo suplementar consista num dispositivo ligado diretamente a rede potdvel com
descarga na cisterna, deve garantir-se que a distdncia entre a saida desse dispositivo e o nivel

madximo possivel de dgua na cisterna ndo seja inferior a 30 mm” e “No caso de existir a
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possibilidade de retorno, o sistema de descarga deve ser equipado com vdlvula de prevencdo
do escoamento inverso, da classe BA, satisfazendo a EN 1717:2000 (classe de risco 4) e instalada
de acordo com a EN 12729:2002”.

Inspecdo e Manutencdo

As inspecoes podem ser realizadas pelos utilizadores, recomendando-se, no entanto, que a

manutencao dos 6rgaos de bombagem e de tratamento seja feita por técnicos especializados.

Os variados componentes que constituem um SAAP devem ser alvo de manutencao de acordo
com os periodos minimos indicados no Quadro 4.3, tendo em atencdo que as operacdes de
manutencao semestrais deverao ser feitas, de preferéncia, no inicio e no final da época das

chuvas.

Quadro 4.3 - Frequéncia de manutencdo dos componentes dos SAAP (ETA 0701)

Componentes Frequéncia de manutencao

Filtros Inspecao e limpeza semestrais

. L. Inspecao semestral e limpeza anual (se automatico) ou
Sistema de desvio first flush
semestral (se manual)

Caleiras e tubos de descarga Inspecao e limpeza semestrais
Orgaos de tratamento/desinfecao Inspecao mensal e manutencao anual
Sistema de bombagem De acordo com as indicacdes do fabricante

L. Inspecao anual e limpeza e higienizacao de 10 em 10 anos
Reservatorio

(no maximo)
Unidades de Controlo Inspecao semestral e manutencao anual
Canalizacoes e acessorios Inspecao anual

4.2.2 Especificacdao Técnica ANQIP 0702 (ETA 0702)
A Especificacao Técnica ANQIP 0702 (ETA 0702), valida até 31 de dezembro de 2017, estabelece

as condigoes para a Certificacdo de SAAP, executados de acordo com a Especificagdo Técnica
ANQIP ETA 0701.

Procedimentos para a Certificacdo

A certificacao de um SAAP pela ANQIP, prevé a sua execucao de acordo com a ETA 0701 e impde

o cumprimento dos seguintes pontos:

1) Certificacao do Projeto;
2) intervencao de um Instalador Certificado;

3) certificacao da Instalacao.
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1) Certifica¢do do Projeto
A especificacao técnica impde que a concecdo dos SAAP apenas devera ser feita por técnicos

devidamente habilitados para o efeito.

Quando elaborados de acordo com a ETA 0701 e concluidos, os projetos de SAAP deverao ser
enviados para analise em qualquer polo da ANQIP. A ANQIP fara a analise do projeto e no prazo

maximo de 8 dias Uteis tomara uma das seguintes decisoes:

a) Aprovacao (certificacao do projeto);
b) aprovacao condicionada (recomendando alteracées menores);
Cc) nao aprovacao (contactando posteriormente o projetista e indicando quais os

aspetos técnicos que condicionam a aprovacao).

2) Intervencao de Instaladores Certificados

A ANQIP organiza periodicamente cursos de formacao para instaladores, de modo a fornecer
aos instaladores conhecimentos minimos imprescindiveis para a correta realizacdo de um SAAP.
A certificacao do SAAP pela ANQIP requer que esse sistema tenha sido instalado por um

instalador certificado pela mesma entidade.

3) Certificacdo das Instalacoes

“A CertificacGo ANQIP de Instalacbes SAAP exige a realizac@o de duas vistorias a obra, sendo a
primeira (vistoria intermédia) realizada com as tubagens e outros elementos acessorios a vista
e a segunda realizada no final da obra, para ensaio e verificacdo do funcionamento global do

sistema”.
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5 Proposta para a Reducao dos Consumos de

Agua no Centro Social e Cultural de Santo Aleixo

0 Centro Social e Cultural de Santo Aleixo (CSCSA) é uma Instituicdo particular de Solidariedade
Social (IPSS) que da resposta nas valéncias de apoio domiciliario, centro de dia, lar, creche e
centro de convivio. Esta localizado na Vila de Unhais da Serra, concelho da Covilha, e é formado

por dois edificios: um edificio residencial e um edificio de novas valéncias (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Centro Social e Cultural de Santo Aleixo: Edificio Residencial (esquerda) e Edificio de
Novas Valéncias (direita)

5.1 Descricao do Edificio do Centro de Dia

O edificio residencial é constituido por dois pisos. O piso térreo é composto por um gabinete
administrativo, uma sala de reunies, um gabinete médico, uma cozinha/copa, uma lavandaria
e engomadoria, trés salas para pessoal assistente, uma sala polivalente, duas salas de atividades
(criancas), e onze instalacdes sanitarias. O primeiro piso € composto por catorze quartos, treze
instalagcdes sanitarias, uma sala de estar e uma rouparia, de acordo com as pecas desenhadas

apresentadas no Anexo | (Figuras .1 e 1.2).

A érea envolvente possui um jardim com cerca de 600 m?, no qual se encontra um parque
infantil, possui também estacionamento e acessos em pavimento betuminoso. A area que
separa o edificio residencial e o edificio de novas valéncias esta pavimentada com calcada
portuguesa. A zona onde esta implantado o CSCSA é montanhosa, no entanto, grande parte da

propriedade é plana devido a acées de movimentacao de terras.

Nao foram disponibilizados quaisquer dados relativamente ao dimensionamento hidraulico-
sanitario das redes prediais de aguas, e uma vez que o presente estudo visa propor medidas de
reducao dos consumos de agua foi redimensionado o sistema predial de drenagem de aguas
pluviais e dimensionado um sistema de abastecimento com aguas pluviais para bacias de

retrete.

65



Sabe-se, no entanto, que existem 19 tubos de queda de aguas pluviais, 18 dos quais nas paredes
exteriores do edificio e 12 tubos de queda de aguas residuais também nas paredes exteriores

do edificio.

5.1.1 Caracterizacdo dos equipamentos sanitarios

O CSCSA tem 27 residentes e 27 trabalhadores: administrativos, técnicos de assisténcia,
enfermeiro, médico, animador sociocultural e educador de infancia. Tem também 4 criancas
em regime pré-escolar. Tem por isso equipamentos sanitarios que visam acomodar as
necessidades de todos eles. No Quadro 5.1 estao representados os equipamentos existentes

distribuidos por piso.

Quadro 5.1 - Equipamentos existentes no edificio do Centro de dia

Autoclismo Torneiras Duches Bidés | Banheira
Desc. Simples | Desc. Dupla | Convencionais | Temporizadas
R/ Chao 9 2 19 0 2 0 1
1° Piso 13 0 13 0 13 4 0

Face ao apresentado, facilmente se observa que no universo de 24 autoclismos apenas 2 sao de
descarga dual, os restantes sdao de descarga simples com reservatorio de 10 litros.
Relativamente as torneiras, todas sdo misturadoras de monocomando convencionais e, apos
uma medicdo manual no local, verificou-se que em média tém um caudal de débito de 9

litros/minuto.

5.1.2 Descricao e redimensionamento da rede de drenagem de aguas
pluviais

O edificio possui cobertura de quatro aguas dividida em duas secgdes (interna e externa). A
seccao externa da cobertura recolhe e encaminha a agua para 18 tubos de queda posicionados
em todo o perimetro externo do edificio. No caso da seccao interior da cobertura, as aguas sdo
recolhidas para um Unico tubo de queda colocado no interior do edificio. Todos os tubos de

queda sao munidos de ralos de pinha na sua extremidade superior.

Segundo Marques e Sousa (2011) o CSCSA encontra-se na zona pluviométrica C (Quadro 3.7 e
Figura 3.20) e através da Equacado (3.12), adotando um periodo de retorno de 5 anos,
determinou-se a intensidade de precipitacdo (125,92 mm/h). A cobertura do edificio possui
uma area de drenagem de 764,26 m? em telha cerdmica, considerando-se por isso um
coeficiente de drenagem de 0,95 (Quadro 4.2) e por aplicacao da Equacao (3.13) obteve-se um
Q. de 1523,73 [/ min.
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Atualmente a rede de drenagem de aguas pluviais € constituida por 19 tubos de queda (TQ1 a
TQ19) e uma vez que nao ha dados sobre a rede, nem caixas de inspecao visiveis junto aos
tubos de queda assume-se que estes descarregam em caixas de inspecao ligadas coletores, que
por sua vez encaminham as aguas pluviais recolhidas para ramais de ligacdo, antes de serem
escoadas para a rede publica de drenagem de aguas pluviais. Os tubos de queda um diametro
de 120 mm, a excecao do tubo de queda interior (PVC, 110 mm), no entanto nao se conhecem

as inclinacoes dos coletores prediais nem o nimero de caixas de inspecéao.

O redimensionamento dos tubos de queda foi feito com base nos dados de projeto, no caudal
de calculo e tendo em conta as areas contributivas a cada um (Figura 1.3 do Anexo |). Para os
tubos de queda no exterior no edificio assumiu-se uma altura da ldmina liquida (H) de 20 mm.
Para a recolha de aguas na seccao interior da cobertura optou-se por colocar um segundo tubo

de queda e para estes assumiu-se uma lamina liquida de 30 mm.

Os diametros foram estimados com recurso a Equacao (3.15) e estao apresentados no Quadro
5.2 apresentando-se também os diametros instalados (D;). Verifica-se que todos os tubos de

queda exteriores instalados tém um diametro superior aos valores estimados em calculo.

Quadro 5.2 - Valores do redimensionamento dos tubos de queda de aguas pluviais

Altura (m) Area (m2) Qc (I/min) DN (mm) Di (mm)

TQ1 16,11 32,127 50 120
TQ2 41,44 82,620 75 120
TQ3 41,23 82,201 75 120
TQ4 27,53 54,891 50 120
TQ5 27,72 55,258 50 120
TQ6 16,19 32,278 50 120
TQ7 27,21 54,249 50 120
TQ8 35,01 69,800 75 120
TQ9 25,71 51,259 50 120
TQ10 5 08 16,18 32,252 50 120
TQ11 ’ 42,01 83,756 75 120
TQ12 42,58 84,893 75 120
TQ13 28,20 56,219 50 120
TQ14 28,20 56,219 50 120
TQ15 16,15 32,203 50 120
TQ16 25,71 51,259 50 100
TQ17 35,01 69,800 75 120
TQ18 27,21 54,249 50 120
TQ19 123,11 245,445 110 10
TQ20 121,87 242,973 110

Nota: A azul encontram-se os tubos de queda redimensionados para o interior do edificio.

O dimensionamento dos ramais de descarga, coletores prediais e o ramal de ligacao final foi
feito para um escoamento em seccao cheia, tendo sempre em consideracao os caudais
confluentes de cada um, mantendo uma inclinacao de 1%. Foi usada a Equacao (3.10) para

determinar o didmetro das tubagens, considerando PVC (K;=120 m'/3/s).
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No dimensionamento dos coletores prediais foi assumida uma inclinacao de 1% (Quadro 5.3). A
tensao de arrastamento (t) e a velocidade de escoamento (v) foram determinadas através das

Equacdes (3.11) e (3.14) respetivamente.

Os valores da velocidade de escoamento e os valores da tensao de arrasto estao dentro dos
limites aconselhados, tanto para os ramais de descarga como para os coletores prediais de
drenagem de aguas pluviais.

Quadro 5.3 - Valores do redimensionamento dos coletores prediais e ramal de ligacdo ao reservatério
de aguas pluviais

L (m) Qa ({/min) DN (mm) T (N/m2) v (m/s)

Cl1-Ci2 4,618 84,893 110 2,695 1,735
CI2-CI3 4,498 168,649 110 2,695 1,735
CI3-Cl4 5,151 200,902 110 2,695 1,735
Cl4-CI5 5,159 200,902 110 2,695 1,735
Cl5-Clé 4,522 252,160 110 2,695 1,735
Clé-Cl7 4,860 321,961 110 2,695 1,735
Cl7-CI8 5,180 376,210 110 2,695 1,735
CI18-CI9 5,281 376,210 110 2,695 1,735
Cl9-CI10 4,498 408,488 110 2,695 1,735
Cl10-Cl11 4,618 463,746 110 2,695 1,735
Cl11-CI26 2,348 518,638 110 2,695 1,735
Cl12-Ci13 4,558 56,219 110 2,695 1,735
Cl13-Cl14 4,553 112,438 110 2,695 1,735
Cl14-CI15 5,284 144,641 110 2,695 1,735
CI15-Cl16 5,304 144,641 110 2,695 1,735
Cl16-Cl17 4,612 195,899 110 2,695 1,735
CI17-CI18 4,542 265,700 110 2,695 1,735
Cl18-Cl19 5,292 319,949 110 2,695 1,735
CI19-CI20 4,179 319,949 110 2,695 1,735
CI20-CI21 4,558 352,076 110 2,695 1,735
Cl21-Cl22 4,558 434,696 110 2,695 1,735
ClI22-CI26 2,280 516,897 110 2,695 1,735
ClI23-CI25 3,070 242,973 110 2,695 1,735
Cl24-CI25 6,501 245,445 110 2,695 1,735
CI25-CI26 7,308 488,419 110 2,695 1,735
Cl26-Reserv. 9,005 1523,953 160 3,920 2,228

5.2 Solugdes para a reducao dos consumos de agua potavel

Para que melhor se possa perceber a viabilidade técnico-economica das alteracdes para a
reducdo dos consumos de agua e da reutilizacdo de aguas pluviais na habitacdo, foram

consideradas algumas solucoes se serao apresentadas no Quadro 5.4.

Nas trés solucdes associadas a reutilizacdo de aguas pluviais ndo € considerado o uso destas
aguas para rega de jardins e lavagem de pavimentos, uma vez que nao se considera adequada

a lavagem de pavimentos betuminosos e calcada portuguesa. A area de relvado a regar é de
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cerca de 600 m?, tendo em consideracao que 1 m? de relva consome cerca de 4 litros de agua
por dia, no caso em estudo, 600 m? de relva iriam consumir na casa dos 72 m3 de agua por més,

situacao que seria absolutamente insustentavel do ponto de vista hidrico.

Quadro 5.4 - Solucdes propostas para reducdo dos consumos de agua potavel

Opcao1: Substituicdo e modificacdo de alguns equipamentos

Atualmente instalado Proposta de alteracao

Alteracao para autoclismos duais com capacidade de 61/3l

22 autoclismos de descarga simples 32 [Sybstituicdo de 19 torneiras convencionais por torneiras
torneiras convencionais temporizadas no piso térreo, e instalacao de redutores de
caudal em 13 torneiras no 1° piso

Opcéo 2: Reutilizacao de aguas pluviais

Atualmente instalado Proposta de alteracao

a) fazer o abastecimento das bacias de retrete sem
substituir os autoclismos e sem substituir e/ou modificar
torneiras

22 autoclismos de descarga simples b) fazer o abastecimento das bacias de retrete substituindo
os autoclismos de descarga simples por autoclismos duais
com capacidade de 6l/3l e sem substituir e/ou modificar
torneiras

32 torneiras convencionais c) fazer o abastecimento das bacias de retrete substituindo
os autoclismos de descarga simples por autoclismos duais
com capacidade de 6l/3l fazendo a substituicao/modificacao
de torneiras

5.2.1 Descricdo da substituicdo e da modificacao de alguns dispositivos

Fazendo uma analise ao sistema de abastecimento de agua do CSCSA deteta-se um conjunto de
fatores que contribuem para um excessivo consumo de agua potavel. Uma vez que o
abastecimento da rede publica alimenta varios setores de distribuicdo de agua, nao se considera

adequado que os autoclismos sejam alimentados por esta rede.

Baseado no estudo de Rossa (2006) sobre a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos
equipamentos sanitarios existentes no edificio residencial do CSCSA, cujo nimero de habitantes
€ de 27 pessoas e de utilizadores é de 31 pessoas, registou-se o nimero e tipo de torneiras e

autoclismos existentes, com estimativas de consumo de agua relacionadas a cada tipo de uso.

As vantagens desta medida sao a reducao dos consumos de agua e consequentemente a reducao
dos consumos de saneamento que lhe estao associados, diminuindo custos com o seu tratamento
e ainda consumos energéticos correspondentes. Contudo, tem como inconveniente o facto de
ser necessario realizar um investimento significativo, que por razdes obvias esta dependente

da entidade gestora.

Numa perspetiva ambiental esta medida tem como principais beneficios a diminuicao dos

consumos de agua e consequente reducao do volume de descargas residuais associadas.
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Autoclismos - Substituicdo por equipamentos eficientes

O consumo destes equipamentos representa uma parcela consideravel no consumo de agua

doméstico, onde se incluem as descargas inadequadas e desnecessarias.

0 volume do deposito de um autoclismo pode variar entre os 7 e os 15 litros, no entanto com 6
litros ja podem ser garantidas descargas eficientes o que leva a uma reducao significativa do
consumo de agua. Como foi referido anteriormente (2.2.3) existem no mercado dispositivos
com sistema dual que permite descargas de 3 e 6 litros. Segundo Rossa (2006) “em média,
apenas 30% dos utilizadores necessitam descargas de maior volume, ou seja, 70% das descargas
necessitam de menor volume, resultando numa poupanca substancial de dgua”. Estas medidas
devem ser sempre acompanhadas de campanhas de sensibilizacao da populacao, de modo a

promover a alteracdo de comportamentos diarios habituais.

No caso do CSCSA, uma vez que se gastam 10 litros por descarga, se forem substituidos os
equipamentos por modelos mais eficientes, o potencial de poupanca sera de 61% uma vez que
as descargas poderao passar a ser de 6 litros em 30% das utilizacoes (4 litros em 10) e de 3 litros

nas restastes 70% (7 litros em 10), aproximadamente.

Torneiras - Substituicdo por equipamentos eficientes

0 caudal, a duracédo de utilizacdo e o numero de utilizacées diarias sdo os fatores que mais

influéncia tém no consumo de uma torneira.

Analisando os dispositivos existentes no edificio residencial concluiu-se que nem todos deverao
ser substituidos por torneiras temporizadas, nomeadamente as torneiras das casas de banho
privativas, garantindo o conforto dos residentes. No entanto considera-se que as torneiras das
areas comuns deverao ser substituidas por torneiras temporizadas, diminuindo a duracao da

utilizacao.

Atualmente, informacao sobre os caudais debitados pelas torneiras é dificil de obter, portanto
nao se pode afirmar qual o potencial de poupanca alcancado pela substituicao de equipamento.
Contudo, através da instalacdo de redutores de caudal é possivel atingir uma reducao de

consumo até 50%.

5.2.2 Descricao e dimensionamento da rede de abastecimento com aguas
pluviais

O abastecimento com aguas pluviais tem origem no reservatorio enterrado numa zona verde
em frente ao edificio, de onde sdo bombadas as aguas para a rede de alimentacao dos
autoclismos, possibilitando o seu abastecimento pressurizado. Haveria uma descarga de
emergéncia, dotada de sifao e valvula antirretorno ligada a rede publica de drenagem. Seriam

instaladas valvulas de seccionamento a montante de todos os equipamentos.
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Os calculos do dimensionamento estdao apresentados no Quadro 5.5. As pecas desenhadas
relativas a rede predial de abastecimento com aguas pluviais para bacias de retrete estdo
apresentadas nas Figuras 1.4 a 1.6 do Anexo I. Na Figura |.7 apresenta-se a sobreposicao dos

sistemas prediais de drenagem e abastecimento com aguas pluviais.

Quadro 5.5 - Valores do dimensionamento da rede de distribuicdo com aguas pluviais

L (m) N.° dispositivos Qa (U/s) X Qc (U/s) D (mm) P (kPa)

E1-P2 9,746 24 2,2 0,209 0,46 29,6 62

P2-P3 1,378 11 1 0,316 0,32 24,6 30,6
P3-P9 8,311 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P3-P10 12,535 10 0,9 0,333 0,3 23,9 27,5
P10-P14 5,1 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P10-P16 10,241 9 0,8 0,354 0,28 23,2 21,2
P16-P18 2,1 3 0,3 0,707 0,21 20,1 15,9
P18-P22 5,853 2 0,2 1 0,2 19,5 11,7
P22-P23 0,159 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P22-P25 1,059 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P18-P29 5,254 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P16-P30 5,173 6 0,5 0,447 0,22 20,7 14,3
P30-P35 7,096 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P30-P37 15,278 5 0,4 0,5 0,2 19,5 5,2
P37-P39 2,1 4 0,3 0,577 0,17 18,2 12,7
P39-P40 0,228 3 0,3 0,707 0,21 20,1 11,3
P40-P41 1,466 3 0,3 0,707 0,21 20,1 11,2
P41-P42 0,159 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P41-P43 0,9 2 0,2 1 0,2 19,5 11,1
P43-P44 0,159 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P43-P46 1,059 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P39-P48 3,48 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P37-P54 11,821 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P2-P55 2,78 13 1,2 0,289 0,35 25,7 30

P55-P57 2,1 2 0,2 1 0,2 19,5 13,5
P57-P60 0,728 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P57-P64 5,695 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P55-P65 0,807 11 1 0,316 0,32 24,6 26,1
P65-P70 7,498 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P65-P71 5,929 10 0,9 0,333 0,3 23,9 23,4
P71-P73 2,2 2 0,2 1 0,2 19,5 13,1
P73-P76 0,728 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P73-P80 4,433 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P71-P82 25,481 8 0,7 0,378 0,26 22,5 17,3
P82-P85 2,35 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P82-P87 9,132 7 0,6 0,408 0,24 21,6 12,3
P87-P89 2,1 3 0,2 0,707 0,14 16,4 12,5
P89-P90 0,117 2 0,2 1 0,2 19,5 11,2
P90-P91 0,3 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P90-P93 0,548 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P89-P97 4,05 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
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Continuacao do Quadro 5.5.

L (m) N.° dispositivos Qa (U/s) X Qc (/s) D (mm) P (kPa)
P87-P98 8,049 4 0,4 0,577 0,23 21 10,3
P98-P103 7,106 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P98-P104 3,681 3 0,3 0,707 0,21 20,1 6,7
P104-P106 2,1 2 0,2 1 0,2 19,5 12,3
P106-P107 0,3 1 0,1 1 0,1 13,8 11,1
P106-P110| 3,868 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4
P104-P116 | 10,287 1 0,1 1 0,1 13,8 43,4

De referir que, as pecas desenhadas relativas ao dimensionamento das redes prediais de
drenagem e de abastecimento com aguas pluviais, foram executadas recorrendo a simbologia

apresentada nos Quadros 1.1 e Il.2, respetivamente, no Anexo Il.
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6 Analise da Viabilidade Técnica e Econémica

Antes da tomada de qualquer decisdao relativamente a alteracdo de equipamentos e a
reutilizacdo de aguas pluviais € importante avaliar a sua viabilidade e sustentabilidade

analisando fatores técnicos e econémicos.

6.1 Viabilidade técnica

As duas opcoes consideradas para a reducao dos consumos de agua no CSCSA poderao, do ponto
de vista do funcionamento hidraulico-sanitario e do ponto de vista construtivo, ser
implementadas. A opcao 2 podera funcionar de forma auténoma, com a instalacao de detetores
de pressao junto aos equipamentos, sistemas de controlo de nivel e pressurizacdo junto aos
pontos de armazenamento, de modo a permitir o funcionamento adequado da rede de

abastecimento com agua pluvial.

Analisando o Quadro 5.5 pode verificar-se que as velocidades de escoamento, para a rede de
abastecimento, estao dentro do intervalo de valores indicado pelo RGSPPDADAR e Pedroso
(2016), oscilando entre os 0,5 m/s e os 2,0 m/s. A estacdo elevatdria E1 ira garantir as pressoes

minimas necessarias para o bom funcionamento dos equipamentos.

Relativamente a rede de drenagem de aguas pluviais, ao analisar o Quadro 5.3 é possivel
verificar que as tensdes de arrastamento sao superiores ao valor minimo admitido (2,45 N/m?)
e também aqui as velocidades de escoamento estdo dentro dos limites indicados por Paixdo
(1999) e pelo RGSPPDADAR, entre 0,6 m/s e 3,0 m/s.

Por tudo isto, pode considerar-se tecnicamente viavel uma rede de abastecimento com aguas

pluviais.

6.2 Viabilidade economica

0 estudo da viabilidade econémica é feito com base no volume de agua poupada, nos custos de
investimento, operacao, manutencao, inspecao e nos custos energéticos. Considerar-se-a como
mais favoravel a solucdo que apresentar uma maior economia de agua, aliada a um menor

investimento, baixa manutencao e um rapido retorno do investimento financeiro.

6.2.1 Reducao dos volumes de agua potavel consumida

Para poder ser feita uma estimativa dos consumos de agua relativos aos lavatoérios e aos
autoclismos é primeiro necessario falar no nimero de pessoas que usam os dispositivos. Como

foi referido anteriormente, o centro de dia possui 27 residentes, 27 trabalhadores e 4 criancas.
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Como nao se pode considerar que todas tenham o mesmo peso, fez-se uma estimativa. Sabe-se
que num Lar é necessaria assisténcia 24 horas/dia e portanto considerou-se que os 27
trabalhadores estao no lar em 3 turnos de 8 horas que equivale a ter 9 residentes, assume-se
também que 4 criancas durante 8 horas terdo o mesmo consumo que um adulto durante 24
horas. Finalmente é necessario referir as visitas, que se assume terem o peso nos conNsumMos,

equivalente a dois adultos. No total, considera-se um universo de 40 pessoas.

Para o calculo dos volumes consumidos atualmente foram tidas em conta as descargas médias
de autoclismos por dia e por pessoa (10 L, 5 descargas/hab/dia (Rossa, 2006)) e assumiram-se
a duracao e utilizacdes médias das torneiras por dia e por pessoa (10 utilizagées/hab/dia de 10
segundos a 9L/min). Para o calculo das poupancas de agua foram considerados os mesmos
métodos, no entanto foram usados valores diferentes. Para os autoclismos consideraram-se 4
descargas/hab/dia de 3 | e 1 descarga/hab/dia de 6 |, relativamente as torneiras considera-se
que a instalacao de redutores de caudal diminui o caudal para 5,5 l/min. Os valores relativos
ao volume médio mensal consumido estao apresentados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Volume anual de agua consumida com as op¢des expostas, apresentando a poupanc¢a
associada a cada uma delas

Volume médio anual de agua potavel consumida (m?)
Consumo atual Opcao 1 Opcao 2a) Opcao 2b) Opcao 2c)
Autoclismos 792 285,12 228,7 39,9 39,9
Lavatorios 285,12 174,24 285,12 285,12 174,24
Total 1077,12 459,36 513,8 325,0 214,1
| Poupanca (%) | 0 | 57,4 52,3 69,8 80,1

E facil perceber que, no que diz respeito a poupanca de recursos hidricos, a Opcdo 2c) é a que
menos agua consome, atingindo uma poupanca de 80,1% de agua potavel. A Opcao 2a) reduziria
o consumo em 52,3%, sendo que, de todas as opcbes € a que levaria a menos poupanca de agua.
Pode ver-se na Figura 6.1 a comparacdo entre os volumes médios mensais consumidos
atualmente no CSCSA, os volumes consumidos pelas torneiras e autoclismos e os volumes desses

equipamentos caso seja implementada a opcao 2c).
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m Volumes médios mensais consumidos pelas torneiras e autoclismos com a opgao 2c)
® Volumes médios mensais consumidos pelo CSCSA
= Volumes médios mensais consumidos pelas torneiras e autoclismos atualmente
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Figura 6.1 - Volumes médios mensais consumidos ao longo de um ano

6.2.2 Custos de investimento inicial

Os custos de investimento inicial incluem os custos associados a instalacao da rede predial de
abastecimento com aguas pluviais, a instalacdo dos coletores prediais e caixas de visita da rede
pluvial, a movimentacdo de terras associadas a instalacdo do reservatorio, instalacao de

elementos de rede, equipamentos, acessorios e mao de obra.

Na primeira opcao apenas seria necessario substituir as sanitas e dezanove das torneiras de
lavatorio (retirar convencionais e instalar temporizadas) e instalar redutores de caudal nas

torneiras que nao forem substituidas.

Nas opgoes 2a), 2b) e 2c) seria necessario construir uma nova rede de coletores prediais do
sistema de drenagem de aguas pluviais de modo a reencaminhar as aguas para o reservatorio
(trocos CI1 ao CI26, CI12 ao CI26, CI23-CI25, CI24-CI25, CI25-CI26 e Cl26-Reservatorio),
mantendo a rede existente de modo a receber as aguas desviadas pelos dispositivos de first
flush. No reservatorio sera instalada tubagem de suprimento com agua potavel provinda da rede
de abastecimento, respeitando as distancias minimas de modo a evitar contaminacdo da rede
de distribuicdo. Também serd instalada tubagem de descarga ligada a rede de drenagem

publica.

Seria também necessario contruir uma rede de abastecimento predial com aguas pluviais
recicladas para abastecer os autoclismos, sendo a bombagem feita, de E1, diretamente para os

autoclismos do edificio, com um sistema acionado por diferenca de pressao.

75



Na opcao 2b) seria apenas necessario substituir as sanitas, enquanto que na opgao 2c) seriam

feitas as mesmas alteracoes aos dispositivos que na opcao 1.

Relativamente a equipamentos, foram pedidos orcamentos para os equipamentos sanitarios,
para reservatorios enterrados, bem como para o grupo hidropressor (Figura 6.2), ja incluindo

os acessorios (p.e. valvulas, manometros) e elementos de rede (p.e. joelhos, tés, juntas).

Figura 6.2 - Grupo hidropressor para as opgdes 2a), 2b) e «c). (in
http://magazines.grundfos.com/Grundfos/SU/PT/bgp-solucoes-domesticas-2017/)

O reservatorio para o aproveitamento de aguas pluviais sera como o indicado na Figura 4.4a,
com um volume de 70 m3 para a opcao 2a) ou com um volume de 30 m3 para as opcdes 2b) e
2c).

Os custos associados a alteracado das redes prediais de drenagem e de abastecimento com aguas

pluviais assim como os custos associados a equipamentos, sao apresentados no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 - Custos da alteracao das redes prediais de drenagem e abastecimento, e de equipamentos
instalados em cada opgao

Opcao 1 Opcao 2a) Opcao 2b) Opcao 2c)

Substituicao e alteracao de
equipamentos sanitarios

Rede de Drenagem de pluviais
(incluindo equipamentos, 0,00 € 7 720,36 € 7 720,36 € 7 720,36 €
elementos e acessorios)
Rede de abastecimento de

5520,00 € 0,00 € 3797,04 € 5520,00 €

- 0,00 € 2 085,12 € 2 085,12 € 2 085,12 €
pluviais
Equipamentos e sua instalacao
(p.e. Reservatario, grupo 0,00 € 21 169,60 € 10 569,60 € 10 569,60 €
hidropressor, acessorios)
Totais 5 520,00 € 30 975,08 € 24 172,12 € 25 895,08 €

Como pode observar-se, os equipamentos relacionados com a recolha e distribuicdo de aguas
pluviais sdo os que tém valores mais elevados de investimento. Esse facto esta relacionado com

o custo dos reservatorios, que é substancial.
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6.2.3 Custos e exigéncias de exploracao

Como foi referido anteriormente, num sistema de reaproveitamento e abastecimento com
aguas pluviais, € necessario substituir elementos de rede, equipamentos e acessorios ao longo
do tempo da exploracdo. Considera-se adequada a substituicao do grupo hidropressor e valvulas
de 10 em 10 anos. Os custos associados a manutencao e substituicido de elementos e/ou
equipamentos para cada uma das opcoes estao apresentados no Quadro 6.3.

Quadro 6.3 - Custos associados a substituicdo de elementos e manutencédo equipamentos a cada 10
anos

Opcao 1
0,00 €

Opcao 2a)
2 256,00 €

Opcao 2b)
2 256,00 €

Opcao 2c)
2 256,00 €

| Manutencao dos equipamentos

6.2.4 Reducao do valor da fatura mensal

No calculo do valor da reducdo mensal foi necessario consultar os tarifarios em vigor para o
abastecimento de agua potavel e para o saneamento de aguas residuais no concelho da Covilh3,
tendo também atencao as tarifas associadas a recolha e tratamento de residuos solidos.
Contudo, o CSCSA encontra-se numa situacao de carater excecional, isto €, devido a abundancia
de recursos hidricos na vila de Unhais da Serra quem faz o abastecimento de agua potavel na
instituicdo é a Junta de Freguesia da vila. No entanto, a gestdo dos residuos solidos e do
saneamento das aguas residuais é feita pela empresa municipal ADC - Aguas da Covilha. As
tarifas associadas ao abastecimento de aguas, gestao de residuos urbanos e saneamento podem
ser consultadas no Quadro 6.4 e no Quadro 6.5.

Quadro 6.4 - Tarifa mensal de abastecimento de agua na vila de Unhais da Serra para Instituicdes
Particulares de Solidariedade Social para caudais superiores a 15m3 (Adaptado de ACD, 2017)

Consumidores nao domésticos - IPSS e Outros

Tarifas variaveis (por m3)

Tarifa de utilizacao de

Agua Gestao de Residuos Saneamento rede
Urbanos
0,400 € 0,899 € 2,480 € 13,60 €

Quadro 6.5 - Tarifas mensais de gestdo de residuos urbanos e de saneamento no concelho da Covilha
(adaptado de ADC, 2017)

Tarifas de disponibilidade das IPSS

Fixas Variaveis (por m3)
Gestao de Residuos Saneamento Controlo de Gestao de Residuos | Recursos Hidricos
Urbanos Qualidade Urbanos c/ Saneamento
3,00 € 5,11 € 0,0018 € 0,0020 € 0,0328

Fez-se uma analise idéntica admitindo um edificio com caracteristicas semelhantes noutros dois

concelhos (Chaves e Faro) de modo a avaliar a viabilidade destas solucdes a nivel nacional. No
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Quadro 6.6 e no Quadro 6.7 estao indicados os tarifarios em vigor, relativamente a servicos de
abastecimento de agua, recolha de residuos urbanos e drenagem e saneamento de aguas
residuais, nos concelhos de Faro e Chaves, respetivamente.

Quadro 6.6 - Tarifarios em vigor no Municipio de Faro (adaptado de FAGAR, 2017)

Consumidores nao domeésticos - IPSS e Outros
Tarifas variaveis (por m3)
Agua Gestao de Residuos Urbanos Saneamento
0,681 € 0,261 € 0,653 €

Tarifas de disponibilidade das IPSS
Abastecimento Gestao de Residuos Urbanos Saneamento
isentos isentos isentos

Quadro 6.7 - Tarifarios em vigor no Municipio de Chaves (adaptado de CMC, 2017)

Consumidores nao domésticos - IPSS
Tarifas variaveis (por m3)
Abastecimento Gestao de Residuos Urbanos Saneamento
0,5288 € 0,2095 € 0,6400 €

Tarifas de disponibilidade das IPSS
Abastecimento Gestao de Residuos Urbanos Saneamento
2,6000 € 2,6000 € 3,0000 €

Aplicando os tarifarios em vigor, para cada opcdo e considerando a mesma habitacao,
determinou-se a poupanca média anual para os concelhos de Faro e Chaves e para a vila de
Unhais da Serra em termos de faturacao de servico de aguas, residuos urbanos e saneamento.
Esses valores sdo apresentados na Figura 6.3. Através dos valores da poupanca média anual

determinaram-se os valores da poupanca média mensal para cada opcao (Figura 6.4).

Poupanca média anual

€851,46
Chaves €]l046,25
. €1199,07 = Opcio 1
= 985,33 € = Opcéo 2)
712,49 € .
Faro ' 1 1|54 47 € Opcéo 2b)
!' 133133 € Opcio 20)

# 2357,13 €
2 149 27 £

Unhais da Serra L l 2,869 87i

3292,95€

o o© o© o© o© o© o© o
P %@9 QQQ,Q %@9 QQQ9 @@9 QQ@Q @QP
N N Vv > >
Figura 6.3 - Poupanca média anual relativa a faturacdo de agua, residuos urbanos e saneamento para
os concelhos de Faro e Chaves e vila de Unhais da serra
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Poupanca média mensal

70,95 €
Chaves 87.19 €
L J 99,92 ¢
mOpcao 1
82,11 € EOpcao 2a)
Faro 96,21 € ® Opcao 2b)
L ' 110,94 € Opgao 2c)
196,43 €
Unhais da Serra 239,16
L i 274,41 €
QQL QQQJ o~ QQQ’ QQQJ QQQ' QQG“
Q» 6)Q~ '\ng »{')Q\ @Q\ ’\(?Q\ I\)QQ-«

Figura 6.4 - Poupanca média mensal relativa a faturacdo de agua, residuos urbanos e saneamento
para os concelhos de Faro e Chaves e vila de Unhais da serra

Através da Figura 6.3 e da Figura 6.4 pode observar-se que qualquer uma das opcdes € uma boa
solucao para a reducao dos consumos de agua e da faturacdo associada aos mesmos, no entanto
€ preciso apurar o retorno dos custos de investimento para se perceber qual sera a mais viavel.
Relativamente a opc¢ao 1, o edificio de Unhais da Serra seria o que mais poupanca iria conseguir,

isto porque, os custos de saneamento também sdo muito mais elevados.

Os calculos de volumes de aguas para armazenamento e de poupanca de agua sdo apresentados
nos Anexos Il (Quadros Ill.1 a 111.12) e IV (Quadros IV.1 a IV.12), respetivamente. Os dados
referentes a pluviosidade foram recolhidos do Sistema Nacional de Informagao de Recursos
Hidricos (SNIRH) nas estagdes meteorologicas de Travancas (para Chaves), Sao Bras de Alportel
(para Faro) e Covilha (para Unhais da Serra), sendo apresentados, respetivamente, nos Quadros
V.1, V.2, V.3 do Anexo V.

Os valores foram calculados tendo em consideracao o volume de agua poupada em cada opgao

assim como o regime de precipitacdes em cada concelho.

6.2.5 Retorno dos investimentos

0 tempo de retorno do investimento, € um outro critério para a escolha da melhor solucao, do
ponto de vista econdémico. Nos Anexo VI (Quadros VI.1 a VI.4) serao apresentados os calculos
efetuados para a determinacdo do tempo de retorno, assim com um breve estudo do
investimento a 60 anos para todas as opcoes apresentadas base no valor do investimento total,
nos custos de manutencao em 10 anos, da poupanca na faturacao da agua, gestao de residuos
urbanos e saneamento, determinou-se o tempo necessario para recuperar o investimento no
CSCSA (Quadro 6.8). O tarifario foi atualizado tendo por base uma taxa de variacao de 0,6%
(taxa de inflacao de 2016, retirada de

https://www.pordata.pt/DB/Portugal/Ambiente+de+Consulta/Tabela).
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Quadro 6.8 - Tempo de retorno do investimento na vila de Unhais da Serra

Opcao 1 Opcao 2a) Opcao 2b) Opcao 2c)

Tempo de retorno do investimento e

s 3 15 9 8
exploracao (anos)

De todas as opcdes, a opcao 1 € a que tem o tempo de retorno mais curto. No entanto, é
também aquela que nao exige um investimento inicial tao elevado como as restantes opcoes.
A opcao 2a) tem um maior tempo de retorno, mas também tem um maior investimento inicial

e uma menor poupanca mensal (Quadro 6.2 e Figura 6.4).

Mais uma vez fez-se o estudo comparativo entre a vila de Unhais da Serra e os concelhos de
Faro e Chaves. Considerando um edificio com as mesmas caracteristicas, estudou-se também o
valor poupado (em euros) durante os periodos necessarios para que o retorno do investimento

seja atingido, sendo os resultados na Figura 6.5 e no Quadro 6.9.

m Unhais da Serra Faro m Chaves
80 000,00 €

70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
40 000,00 €

30 000,00 €

Investimento

20 000,00 €

0,00 € I|'|lII'I' bkl | I I I

-10 000,00 €

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tempo de Retorno (anos)

Figura 6.5 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e
Chaves (opcao 1)

Quadro 6.9 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e concelhos
de Faro e Chaves (opgao 1)

Unhais da Serra Faro Chaves
Investimento inicial (€) 5 520,00 €
Custos de manutencao em
10 anos (€) 0,00€
Poupanca média anual (€) 2 357,13 € 985,33 € 851,46 €
Tempo de Retorno do
. . 3 6 7
investimento (anos)
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E possivel verificar que a vila de Unhais da Serra tera o retorno do investimento mais rapido.
No entanto os concelhos de Faro e Chaves também tém retornos relativamente rapidos, de 5 e

6 anos, respetivamente.

Do mesmo modo, fez-se o estudo para as restantes opcoes, de modo a obter o tempo de retorno
do investimento de cada uma delas. A Figura 6.6 e o Quadro 6.10 apresentam o estudo para a

opcao 2a).
m Unhas da Serra Faro m Chaves

160 000,00 €
140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €
20 000,00 € HHH
0,00 € .|I||I|||

o I |||||||||||||||||||||||||||||HH'"""
-20 000,00 €

-40 000,00 €

Investimento

1.3 5 7 9 1113151719 2123 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69

Tempo de Retorno (anos)

Figura 6.6 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e
Chaves (opgéao 2a))

Quadro 6.10 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e concelhos
de Faro e Chaves (opgao 2a))

Unhais da Serra Faro Chaves
Investimento inicial (€) 30 975,08 €
Custos de manutencao em
10 anos (€) 2256,00€
Poupanca média anual (€) 2 149,27 € 962,49 € 654,66 €
T.empo.de Retorno do 15 51 55
investimento (anos)

Também na opcdo 2a) a vila de Unhais da Serra € a que tem o retorno mais rapido com um
tempo de 15 anos para a obra ficar paga. Ja no caso de Faro e Chaves a situacdo é
completamente diferente, com Faro a necessitar de 51 anos para recuperar o investimento e

Chaves a precisar de 55 anos.

0 estudo de retorno do investimento relativo a opcao 2b) esta apresentado na Figura 6.7 e no
Quadro 6.11.
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M Unhais da Serra Faro M Chaves
70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
40 000,00 €

30000,00 €

20000,00 €
10 000,00 € ‘ ‘
0,00 € -

, I |IIIIIIII||-
-10 000,00 €

Investimento

-20 000,00 €

-30 000,00 €
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tempo de Retorno (anos)

Figura 6.7 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e
Chaves (opcéo 2b))

Quadro 6.11 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e concelhos
de Faro e Chaves (opcao 2b))

Unhais da Serra Faro Chaves
Investimento inicial (€) 24 172,12 €
Custos de manutencao em
10 anos (€) 2 256,00 €
Poupanca média anual (€) 2 869,87 € 1 258,64 € 1 046,25 €
T.empo.de Retorno do 9 22 2%
investimento (anos)

Finalmente, os estudos relativos a opgao 2c) estao apresentados na Figura 6.8 - Tempo de
retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e Chaves (opcao
2¢))

Quadro 6.12.
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® Unhais da Serra Faro m Chaves

100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €

40 000,00 €

20 000,00 € ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | |
0,00€ L _l I I I I I

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Investimento

-20 000,00 €

-40 000,00 €

Tempo de Retorno (anos)

Figura 6.8 - Tempo de retorno do investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e
Chaves (opgéo 2c))

Quadro 6.12 - Poupanca média anual e retorno do investimento na vila de Unhais da Serra e concelhos
de Faro e Chaves (opcao 2c))

Unhais da Serra Faro Chaves
Investimento inicial (€) 25 895,08 €
Custos de manutencao em
10 anos (€) 2 256,00 €
Poupanca média anual (€) 3292,95 € 1435,49 € 1 199,07 €
T‘empo.de Retorno do 8 2 24
investimento (anos)

Ao analisar o Quadro 6.9, Quadro 6.10, Quadro 6.11 e Figura 6.8 - Tempo de retorno do

investimento para a vila de Unhais da Serra e concelhos de Faro e Chaves (opcao 2c))

Quadro 6.12 verifica-se que é em Unhais da Serra que os valores da poupanca média mensal
sdo mais elevados e o retorno do investimento € mais rapido. A opcao 1 é, de todas, a que
apresenta um investimento inicial mais baixo e a opcao 2c) € a que atinge uma poupanca média

mensal mais elevada.

Nos Quadros VI.1 a VI.4 do Anexo VI apresentam-se os calculos efetuados para a determinacao
do tempo de retorno, assim com um breve estudo do investimento a 60 anos para todas as

opcoes apresentadas base no valor do investimento total.
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7 Conclusées e perspetivas de trabalhos futuros

7.1 Conclusoes

0 uso mais eficiente de agua é uma necessidade incontestavel. A consciencializacao das
populacdes para a sua inevitavel e gradual escassez ira contribuir para uma maior e melhor
racionalizacdo deste recurso essencial e insubstituivel. A procura e implementacao de solugoes
que permitam a poupanca de agua potavel € uma pratica crescente, trazendo beneficios
ambientais (ao diminuir as descargas de efluentes domésticos no ambiente) e econdmicos (pela

reducao consideravel da faturacdao mensal).

As pequenas remodelacdes podem, na maioria dos casos, baixar os consumos de agua numa
habitacdo. Ao alterar alguns equipamentos é possivel atingir uma poupanca de cerca de 57,4%
no consumo de agua desses mesmos equipamentos (Opcdo 1), e se os habitantes alterarem
também os seus comportamentos o potencial de poupanca podera ser ainda mais elevado. Tém
também a vantagem de ter um custo inicial mais baixo e um retorno do investimento mais

rapido.

A recolha e utilizacdo de aguas pluviais para abastecimento de autoclismos é uma pratica
ambientalmente atrativa e bem-vinda. No entanto, nem sempre compensa em termos
economicos. Nao existindo estrutura de armazenamento é necessario adquirir um reservatorio
com as dimensdes necessarias para responder aos consumos, e por isso o investimento inicial
ser tao elevado (Opcgao 2a)). Sem ser aliada ao uso de equipamentos com boa eficiéncia hidrica,
a reutilizacdo de aguas pluviais ndo é uma solucao viavel, exceto quando os custos associados

a faturacao da agua sao bastante elevados.

Se ao aproveitamento de aguas pluviais se associar a alteracdo e/ou substituicdo de alguns
equipamentos de modo a torna-los mais eficientes (Opgao 2b) e Opgao 2c)), obter-se-a uma
elevada reducao dos consumos de agua e custos associados. Também nesta situacao, os valores

de investimento inicial e o tempo de retorno do investimento sao elevados.

Um SAAP é economicamente viavel quando implementado em zonas de pluviosidade e tarifarios
elevados e quando associado a alteracao e/ou substituicido de equipamentos (reduzindo o
volume do reservatorio e os caudais debitados pelas torneiras), porque considerando os custos

de investimento inicial o tempo de retorno é reduzido.

Comparando iguais custos de investimento inicial e de exploracao, qualquer que seja a solucao
adotada, a poupanca associada a faturacao de agua, residuos urbanos e saneamento sera
superior em municipios cujo tarifario seja mais elevado, e os tempos de retorno do investimento

serao mais curtos.

Portanto, em zonas em que os precos da faturacao da agua sejam baixos, o investimento mais

viavel sera a adocao de equipamentos com eficiéncia hidrica elevada. Ja nos casos em que a
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faturacao atinja valores mais altos € economicamente viavel investir num SAAP, de preferéncia

aliado ao uso de equipamentos com boa eficiéncia hidrica.

7.2 Perspetivas para trabalhos futuros

Existem alguns trabalhos que poderiam dar continuidade a este estudo, apresentando-se de

seguida um breve resumo:

— Avaliar a viabilidade técnica e econdmica associada a reutilizacdo de aguas cinzentas
tratadas e a reutilizacdo de aguas cinzentas nao tratadas;

— avaliar a viabilidade técnica e econémica associada a reutilizacdo de aguas pluviais no
edificio de Novas Valéncias para rega de hortas;

— equacionar a possibilidade de adaptar as solucdes para outra tipologia de habitacao
como habitacdes unifamiliares, escolas, centros comerciais, complexos desportivos e
parques de campismo;

— instalar medidores de caudal nas tubagens do edificio de modo a avaliar no local os
caudais descarregados, assim como udoémetros na cobertura de modo a obter medicoes

precisas da pluviosidade.
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Anexo |

Pecas desenhadas
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Anexo Il

Simbologia para Redes Prediais de Agua
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Quadro I.1 - Simbologia para redes prediais de distribuicao de agua

Canalizacoes e acessorios

Simbologia Designacdo
I A Autoclismo
Iy %
| A} Bomba

Caleira para alojamento de canalizagdes ou

encamisamento

Canalizagdo de agua fria

Canalizagdo de agua para combate a

incéndios

Contador

Cruzamento com ligacdo

Cruzamento sem ligacdo

Filtro

Junta de dilatacdo

Prumada ascendente com mudanca de piso

Prumada descendente com mudanca de piso

Purgador de ar

Queda da canalizacdo da direita para a

esquerda

Queda da canalizacdo da esquerda para a

direita

Torneira de servico

Tomeira ou valvula de seccionamento

Valvula de flutuador

Vaso de expansdo
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Materiais

Sigla Designacdo
AL - Aco Inox
cu - Cobre
FF - Ferro fundido
FG - Ferro galvanizado
FP - Ferro preto
PE - Polietileno
PEAD - Polietileno de alta densidade
PP - Polipropileno
PVvC - Policloreto de vinilo
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Quadro 1.2 - Simbologia para redes prediais de drenagem de aguas pluviais

Canalizagdo de aguas residuais pluviais (A. R.P.)

Canalizacdo de drenagem de subsolo

Tubo de queda de A. R. P (n". n, de didmetro &)

Sentido de escoamento (i — inclinagdo da tubagem)

Sifao

Caixa de pavimento

Ralo

Ralo de pinha

Camara de inspecgdo

Camara retentora

Instalacdo elevatoria

Valvula de seccionamento

Valvula de retencdo
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Materiais

Sigla Designacdo
AG - Aco galvanizado
B - Betdo
FF - Ferro fundido
G - Grés ceramico
PE - Polietileno
PP - Polipropileno

PvC - Policloreto de vinilo
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Anexo Il

Calculos de Volumes de Aguas para armazenamento
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Quadro IV.1 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Unhais da Serra) - Opcao 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,6 21,6 21,6 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,6 21,6 21,6
Torneiras (m?) 13,2 13,2 13,2 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,2 13,2 13,2
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opgao 1 (m°) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Consumo Poupado (m?) 46,80 46,80 46,80 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 46,80 46,80 46,80
Quadro IV.2 - Volumes de agua consumida e volumes de agua poupada (Unhais da Serra) - Opgao 2a)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m3) 7,61 9,52 12,25 4,73 10,51 28,54 48,64 48,96 25,95 8,22 13,50 10,29
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcao 2a) (m?) 29,21 31,12 33,85 30,65 36,43 54,46 74,56 74,88 51,87 29,82 35,10 31,89
Consumo Poupado (m?) 52,39 50,48 47,75 67,27 61,49 43,46 23,36 23,04 46,05 51,78 46,50 49,71
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Quadro IV.3 - Volumes de agua consumida e volumes de agua poupada (Unhais da Serra) - Opcgao 2b)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m) 2,31 2,05 1,27 1,29 1,29 2,61 9,05 10,57 4,54 1,35 2,18 1,35
Torneiras (m’) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m”) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo c/ Opcao 2b) (m?) 23,91 23,65 22,87 27,21 27,21 28,53 34,97 36,49 30,46 22,95 23,78 22,95
Consumo Poupado (m’) 57,69 57,95 58,73 70,71 70,71 69,39 62,95 61,43 67,46 58,65 57,83 58,65
Quadro IV.4 - Volumes de agua consumida e volumes de agua poupada (Unhais da Serra) - Opgéo 2c)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 2,31 2,05 1,27 1,29 1,29 2,61 9,05 10,57 4,54 1,35 2,18 1,35
Torneiras (m?) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcao 2¢) (m?) 15,51 15,25 14,47 17,13 17,13 18,45 24,89 26,41 20,38 14,55 15,38 14,55
Consumo Poupado (m?) 66,09 66,35 67,13 80,79 80,79 79,47 73,03 71,51 77,54 67,05 66,23 67,05
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Quadro IV.5 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Faro) - Opcao

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcéo 1 (m?) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Consumo Poupado (m?) 46,80 46,80 46,80 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 46,80 46,80 46,80
Quadro IV.6 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Faro) - Opcéo 2a)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m3) 12,78 15,81 24,86 25,45 25,61 46,13 58,66 55,41 40,09 10,36 17,15 12,98
Torneiras (m?) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opgao 1 (m?) 34,38 37,41 46,46 51,37 51,53 72,05 84,58 81,33 66,01 31,96 38,75 34,58
Consumo Poupado (m3) 47,22 44,19 35,14 46,55 46,39 25,87 13,34 16,59 31,91 49,64 42,85 47,02
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Quadro IV.7 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Faro) - Opcao 2b)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m3) 1,17 3,73 3,13 3,42 3,69 7,01 14,32 18,29 9,95 0,00 0,42 3,08
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcéo 1 (m?) 22,77 25,33 24,73 29,34 29,61 32,93 40,24 44,21 35,87 21,60 22,02 24,68
Consumo Poupado (m?) 58,83 56,27 56,87 68,58 68,31 64,99 57,68 53,71 62,05 60,00 59,58 56,92
Quadro IV.8 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Faro) - Opcéo 2c)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 1,17 3,73 3,13 3,42 3,69 7,01 14,32 18,29 9,95 0,00 0,42 3,08
Torneiras (m?) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opgao 1 (m°) 14,37 16,93 16,33 19,26 19,53 22,85 30,16 34,13 25,79 13,20 13,62 16,28
Consumo Poupado (m3) 67,23 64,67 65,27 78,66 78,39 75,07 67,76 63,79 72,13 68,40 67,98 65,32
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Quadro IV.9 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Chaves) - Opcéo 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,6 21,6 21,6 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,6 21,6 21,6
Torneiras (m?) 13,2 13,2 13,2 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,2 13,2 13,2
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcéo 1 (m?) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Consumo Poupado (m?) 46,80 46,80 46,80 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 56,16 46,80 46,80 46,80
Quadro IV.10 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Chaves) - Opcao 2a)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m3) 15,75 17,33 18,05 14,56 24,03 36,19 50,64 47,60 44,06 17,91 13,36 17,53
Torneiras (m?) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opgao 1 (m°) 37,35 38,93 39,65 40,48 49,95 62,11 76,56 73,52 69,98 39,51 34,96 39,13
Consumo Poupado (m3) 44,25 42,67 41,95 57,44 47,97 35,81 21,36 24,40 27,94 42,09 46,64 42,47
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Quadro IV.11 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Chaves) - Opgao 2b)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 1,27 2,01 2,32 1,29 1,29 1,29 3,67 5,75 6,93 3,06 2,30 1,73
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcéo 1 (m?) 22,87 23,61 23,92 27,21 27,21 27,21 29,59 31,67 32,85 24,66 23,90 23,33
Consumo Poupado (m?) 58,73 57,99 57,68 70,71 70,71 70,71 68,33 66,25 65,07 56,94 57,70 58,27
Quadro IV.12 - Volumes de aguas consumida e volumes de agua poupada (Concelho de Chaves) - Opcao 2c)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 1,27 2,01 2,32 1,29 1,29 1,29 3,67 5,75 6,93 3,06 2,30 1,73
Torneiras (m?) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo ¢/ Opcao 1 (m?) 14,47 15,21 15,52 17,13 17,13 17,13 19,51 21,59 22,77 16,26 15,50 14,93
Consumo Poupado (m3) 67,13 66,39 66,08 80,79 80,79 80,79 78,41 76,33 75,15 65,34 66,10 66,67
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Anexo IV

Calculos de Poupanca de Agua
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Quadro V.1 - Calculos efetuados para a vila de Unhais da Serra (Opcao1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Gasto médio mensal (€) 333,89 | 333,89| 333,89 396,16 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16 | 333,89| 333,89| 333,89
Gasto médio mensal (€) 155,32 | 155,32| 155,32| 181,88| 181,88| 181,88| 181,88| 181,88| 181,88 | 155,32| 155,32| 155,32 Total
Reducao da fatura (€) 178,57 | 178,57 | 178,57 | 214,28 | 214,28| 214,28 | 214,28| 214,28| 214,28| 178,57| 178,57| 178,57 2357,13
Quadro V.2 - Calculos efetuados para a vila de Unhais da Serra (Opgao2a))
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 7,61 9,52 12,25 4,73 10,51 28,54 48,64 48,96 25,95 8,22 13,50 10,29
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m3) 29,21 31,12 33,85 30,65 36,43 54,46 74,56 74,88 51,87 29,82 35,10 31,89
Gasto médio mensal (€) 333,89 | 333,89| 333,89 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 333,89| 333,89| 333,89
Gasto médio mensal (€) 134,00 | 141,27| 151,68| 139,49| 161,55| 230,36| 307,02| 308,25| 220,46| 136,30| 156,46| 144,22 Total
Reducao da fatura (€) 199,90 | 192,62 | 182,21 256,67 | 234,61 165,81 89,14 87,91 175,71 197,59 | 177,43 | 189,67 | 2149,27
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Quadro V.3 - Calculos efetuados para a vila de Unhais da Serra (Opcao2b))

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 2,31 2,05 1,27 1,29 1,29 2,61 9,05 10,57 4,54 1,35 2,18 1,35
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?) 23,91 23,65 22,87 27,21 27,21 28,53 34,97 36,49 30,46 22,95 23,78 22,95
Gasto médio mensal (€) 333,89| 333,89| 333,89| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 396,16| 333,89| 333,89| 333,89
Gasto médio mensal (€) 113,76 | 112,77 109,81 126,38 | 126,38 | 131,41 155,97 | 161,77 | 138,77 110,11 113,26 | 110,11 | Total
Reducao da fatura (€) 220,14 | 221,13 | 224,09| 269,79 | 269,79| 264,76 | 240,19| 234,40 257,39| 223,78| 220,64| 223,78| 2869,87
Quadro V.4 - Calculos efetuados para a vila de Unhais da Serra (Opgao2c))
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 2,31 2,05 1,27 1,29 1,29 2,61 9,05 10,57 4,54 1,35 2,18 1,35
Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 15,51 15,25 14,47 17,13 17,13 18,45 24,89 26,41 20,38 14,55 15,38 14,55
Gasto médio mensal (€) 333,89 | 333,89| 333,89| 396,16| 396,16 396,16| 396,16| 396,16 | 396,16| 333,89 | 333,89| 333,89
Gasto médio mensal (€) 81,71 80,72 77,75 87,92 87,92 92,94| 117,51 123,30 | 100,31 78,06 81,20 78,06 Total
Reducao da fatura (€) 252,19 | 253,18 | 256,14| 308,25| 308,25| 303,22| 278,66| 272,86| 295,85| 255,84| 252,69 | 255,84 3292,95¢€
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Quadro V.5 - Calculos efetuados para o concelho de Faro (Opcao1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,6 21,6 21,6 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,6 21,6 21,6
Torneiras (m3) 13,2 13,2 13,2 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,2 13,2 13,2
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Gasto médio mensal (€) 130,15 130,15| 130,15 156,18| 156,18| 156,18| 156,18 | 156,18| 156,18| 130,15| 130,15| 130,15
Gasto médio mensal (€) 55,51 55,51 55,51 66,61 66,61 66,61 66,61 66,61 66,61 55,51 55,51 55,51 | Total
Reducao da fatura (€) 74,65 74,65 74,65 89,58 89,58 89,58 89,58 89,58 89,58 74,65 74,65 74,65 985,33
Quadro V.6 - Calculos efetuados para o concelho de Faro (Opcao2a))
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 12,78 15,81 24,86 25,45 25,61 46,13 58,66 55,41 40,09 10,36 17,15 12,98
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m3) 34,38 37,41 46,46 51,37 51,53 72,05 84,58 81,33 66,01 31,96 38,75 34,58
Gasto médio mensal (€) 130,15 130,15 130,15 156,18 156,18 156,18 156,18 156,18 156,18 130,15 130,15 130,15
Gasto médio mensal (€) 54,83 59,67 74,11 81,94 82,19 114,92 134,91 129,73 105,28 50,98 61,80 55,16 | Total
Reducao da fatura (€) 75,32 70,48 56,05 74,24 73,99 141,27 21,27 26,46 50,90 79,17 68,35 74,99 | 712,49
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Quadro V.7 - Calculos efetuados para o concelho de Faro (Opcao2b))

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Autoclismos (m3) 1,17 3,73 3,13 3,42 3,69 7,01 14,32 18,29 9,95 0,00 0,42 3,08

Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60

Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60

Consumo médio mensal (m3) 22,77 25,33 24,73 29,34 29,61 32,93 40,24 44,21 35,87 21,60 22,02 24,68

Gasto médio mensal (€) 130,15| 130,15| 130,15 156,18| 156,18| 156,18 | 156,18| 156,18| 156,18| 130,15| 130,15| 130,15

Gasto médio mensal (€) 36,32 40,40 39,44 46,79 47,22 52,52 64,18 70,52 57,21 34,45 35,12 39,36| Total
Reducao da fatura (€) 93,83 89,75 90,71 109,39 | 108,96 | 103,67 92,00 85,66 98,97 95,70 95,03 90,79 | 1154,47

Quadro V.8 - Calculos efetuados para o concelho de Faro (Opcao2c))

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Autoclismos (m?) 1,17 3,73 3,13 3,42 3,69 7,01 14,32 18,29 9,95 0,00 0,42 3,08

Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20

Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60

Consumo médio mensal (m?) 14,37 16,93 16,33 19,26 19,53 22,85 30,16 34,13 25,79 13,20 13,62 16,28

Gasto médio mensal (€) 130,15 | 130,15 130,15| 156,18| 156,18| 156,18 | 156,18 | 156,18| 156,18 | 130,15 130,15 130,15

Gasto médio mensal (€) 22,92 27,00 26,04 30,72 31,14 36,44 48,10 54,44 41,13 21,05 21,72 25,96 [ Total
Reducao da fatura (€) 107,23 103,15 104,11 125,47 | 125,04 119,74| 108,08| 101,74| 115,05 109,10 | 108,43 104,19 1331,33
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Quadro V.9 - Calculos efetuados para o concelho de Chaves (Opgao1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 34,80 34,80 34,80 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 41,76 34,80 34,80 34,80
Gasto médio mensal (€) 120,67 | 120,67 | 120,67 | 143,16| 143,16 143,16| 143,16| 143,16| 143,16| 120,67 | 120,67 | 120,67
Gasto médio mensal (€) 56,16 56,16 56,16 65,76 65,76 65,76 65,76 65,76 65,76 56,16 56,16 56,16 | Total
Reducao da fatura (€) 64,50 64,50 64,50 77,41 77,41 77,41 77,41 77,41 77,41 64,50 64,50 64,50 851,46
Quadro V.10 - Calculos efetuados para o concelho de Chaves (Opcao2a))
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 15,75 17,33 18,05 14,56 24,03 36,19 50,64 47,60 44,06 17,91 13,36 17,53
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m3) 37,35 38,93 39,65 40,48 49,95 62,11 76,56 73,52 69,98 39,51 34,96 39,13
Gasto médio mensal (€) 120,67 | 120,67 | 120,67 | 143,16| 143,16 143,16| 143,16| 143,16| 143,16| 120,67 | 120,67 | 120,67
Gasto médio mensal (€) 59,68 61,86 62,85 63,99 77,05 93,80 | 113,72 109,54 104,66 62,66 56,38 62,14| Total
Reducao da fatura (€) 60,99 58,81 57,82 79,17 66,11 49,36 29,44 33,63 38,50 58,01 64,29 58,53 654,66
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Quadro V.11 - Calculos efetuados para o concelho de Chaves (Opcao2b))

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 1,27 2,01 2,32 1,29 1,29 1,29 3,67 5,75 6,93 3,06 2,30 1,73
Torneiras (m3) 21,60 21,60 21,60 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 25,92 21,60 21,60 21,60
Consumo médio mensal (m?) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 22,87 23,61 23,92 27,21 27,21 27,21 29,59 31,67 32,85 24,66 23,90 23,33
Gasto médio mensal (€) 120,67 | 120,67 | 120,67 | 143,16| 143,16 143,16| 143,16| 143,16| 143,16| 120,67 | 120,67 | 120,67
Gasto médio mensal (€) 39,72 40,74 41,17 45,71 45,71 45,71 48,98 51,85 53,48 42,19 41,14 40,36 | Total
Reducao da fatura (€) 80,95 79,93 79,50 97,45 97,45 97,45 94,19 91,31 89,69 78,48 79,53 80,31 | 1046,25
Quadro V.12 - Calculos efetuados para o concelho de Chaves (Opcao2c))
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Autoclismos (m?) 1,27 2,01 2,32 1,29 1,29 1,29 3,67 5,75 6,93 3,06 2,30 1,73
Torneiras (m3) 13,20 13,20 13,20 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 13,20 13,20 13,20
Consumo médio mensal (m3) 81,60 81,60 81,60 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 97,92 81,60 81,60 81,60
Consumo médio mensal (m?3) 14,47 15,21 15,52 17,13 17,13 17,13 19,51 21,59 22,77 16,26 15,50 14,93
Gasto médio mensal (€) 120,67 | 120,67 | 120,67 | 143,16| 143,16 143,16| 143,16| 143,16| 143,16| 120,67 | 120,67 | 120,67
Gasto médio mensal (€) 28,14 29,16 29,60 31,82 31,82 31,82 35,08 37,96 39,58 30,61 29,56 28,78 | Total
Reducao da fatura (€) 92,52 91,51 91,07| 111,35 111,35 111,35 108,08 | 105,21 103,58 90,06 91,11 91,89 | 1199,07
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Anexo V

Dados de Precipitacao
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Quadro Ill.1 - Dados da pluviosidade da estacao meteorologica da Covilha

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nove | Dez
2001 705,2 | 209,8 | 484,6 | 32,1 88,3 0,0 9,2 2,6 81,7 | 242,6 | 23,7 7,8
2002 170,9 | 38,7 | 191,8 | 72,8 | 26,5 1,8 0,0 0,1 177,8 | 159,5 | 214,1 | 365,4
2003 308,7 | 193,3 | 204,1 | 206,2 | 2,3 21,5 6,5 38,5 | 46,3 | 555,6 | 390,8 | 349,1
2004 0,0 0,0 44,2 | 114,9 | 47,5 1,8 0,0 58,8 9,7 | 286,1 | 33,5 | 48,4
2005 5,5 53,0 | 93,3 | 62,5 | 22,4 0,0 9,3 0,7 9,5 | 312,7 | 117,7 | 150,2
2006 37,3 | 118,3 | 213,9 | 90,5 3,2 15,9 | 10,6 | 21,8 | 102,7 | 427,4 | 495,7 | 129,9
2007 26,4 | 192,3 | 65,9 | 91,3 | 94,8 | 101,9 | 5,4 42,0 | 82,8 | 50,1 3,8 35,2
2008 145,8 | 115,1 | 84,4 | 287,3 | 139,4 | 12,4 0,0 12,6 | 45,2 | 72,0 | 47,9 | 170,4
2009 | 283,8 | 117,7 | 62,7 | 54,3 | 42,3 | 52,6 | 22,9 | 2,1 18,7 | 96,3 | 194,2 | 362,9
2010 | 282,4 | 315,4 | 252,1 | 148,4 | 49,9 | 32,9 | 0,0 0,1 | 281,8 | 298,0 | 269,6
2011 148,4 | 101,9 | 106,7 | 145,6 2,2 0,4 15,5 | 62,1 | 151,3 | 194,2 | 104,5
2012 38,4 5,5 16,5 | 224,7 | 105,6 | 19,6 4,1 18,8 | 121,2
2013
2014 37,5
2015 74,7 | 79,0 | 0,0 | 70,5 | 37,3 | 39,9 | 7,0 3,0 | 82,2 | 263,7 | 89,4 | 114,9
2016 276,9 | 463,7 | 104,8 | 245,5 | 264,4 | 8,1 2,4 0,0 17,4 | 138,5 | 251,7 | 100,5
2017 | 106,3 | 220,2 | 99,2 | 13,1 | 15,2 | 7,7 0,0 7,6
Quadro 111.3 - Dados da pluviosidade da estacao meteorologica de Sao Bras de Alportel

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2001 227,7 | 73,7 | 213,3 | 1,8 38 1 0,1 0 99 | 128,6 | 77,2 | 294,8
2002 70,9 8,3 131,3 | 75,6 | 46,1 0 0 0,6 153,7 | 103,5 | 134,7 | 142,4
2003 88,4 | 123,2 | 98,2 86 8,3 3 1,2 3 4,6 |172,2 | 61,3 | 72,5
2004 30 89,1 | 55,6 | 13,4 | 53,4 | 0,4 0,5 | 10,2 | 13,7 | 143,8 | 21,2 | 56,3
2005 1,1 24,4 | 42,7 7 33,4 8,1 17 1,3 1,5 160 | 142,4 | 119,3
2006 | 101,2 | 60,6 | 77,5 | 80,5 | 0,8 | 51,2 | 0,9 | 24,1 | 24,6 | 158,8 | 176 | 34,9
2007 8,8 | 79,5 22 16,5 | 50,1 | 17,1 0,5 | 54,2 | 40,9 | 65,3 | 37,1 | 102,1
2008 64,3 | 78,1 | 27,4 | 183,7 | 29,6 | 0,9 1,9 0,1 | 158,9 | 49,3 | 31,6 58
2009 102 | 96,7 | 32,9 | 32,9 | 19,2 | 11,3 | 3,8 0 6 57,1 | 30,5 | 392,2
2010 | 195,1 | 2145 | 59,4 | 109,7 | 21,1 | 24,1 | 1,1 0 1,9 | 72,2 | 72,9 | 269,6
2011 48,5 | 62,5 | 98,5 59 98,7 0 0,1 9,8 6,5 | 57,5 | 207,4 | 6,1
2012 20,2 | 8,2 | 55,8 | 41,8 | 3,6 0,3 0,3 0,8 8,9 | 50,8 | 17,3 1,6
2013 1,3 0,6 0,3 7,4 0,2 0,9 0,2 | 33,1 | 32,9 | 19,2 | 5,6
2014 3,0 | 36,2 | 84 | 10,8 0,1 0,1 0
2015 2,3 0 25 37 2,2 1,7 | 0,2 0,7 6,3 | 196,5 | 56,3 | 64,2
2016 52,8 | 51,8 | 20,2 | 67,9 | 111,7 0 0,3 0 9,8 64 12,8 | 179,6
2017 53,3 9,2 0 13,3 11,2 0,1 1,6 2,2
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Quadro 1.3 - Dados da pluviosidade da estacao meteoroldgica de Travancas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2001 298,5 | 125,5 | 634,5 | 22,8 | 86,5 0,0 | 44,5 | 18,1 | 37,1 | 159,2 | 0,0 9,8
2002 116,6 | 71,3 | 133,9 | 37,9 | 76,9 | 58,5 | 13,6 | 0,0 | 150,7 | 162,1 | 269,0 | 235,6
2003 192,6 | 91,3 | 107,0 | 54,2 5,3 42,6 | 33,3 | 29,0 | 15,0 | 120,2 | 11,2 | 117,1
2004 70,6 | 12,5 | 65,6 | 30,4 | 42,3 3,5 10,1 | 99,6 | 22,2 | 174,6 | 14,9 | 57,1
2005 14,2 | 14,8 | 62,9 | 57,2 | 39,2 | 14,5 2,7 3,4 | 23,0 | 139,5| 56,8 | 70,5
2006 22,6 | 46,3 | 114,3 | 55,2 6,0 15,1 9,2 17,2 2,1 | 185,6 | 156,9 | 60,9
2007 16,2 | 14,6 | 23,3 | 73,0 | 24,0 | 34,3 | 23,8 | 33,5 | 12,4 | 37,2 | 51,2 | 31,2
2008 88,8 | 39,8 | 41,3 | 120,6 | 61,5 | 40,5 0,9 | 24,5 | 356 | 10,4 | 8,9 | 95,6
2009 84,1 | 67,6 | 14,5 | 45,3 | 29,5 | 54,1 | 18,3 | 12,4 1,2 | 135,7 | 144,8 | 160,4
2010 110,6 | 142,6 | 114,3 | 53,2 | 23,9 | 40,2 0,0 0,0 14,8 | 130,5 | 73,6 | 142,3
2011 77,0 | 70,2 | 69,4 | 21,4 | 39,7 | 0,3 1,4 14,6 | 13,9 | 32,0 | 83,6 | 20,5
2012 8,4 1,8 5,1 44,2 | 43,1 | 30,5 | 12,5 8,0 0,5
2013
2014 34,5 | 33,0
2015 73,0 | 53,4 | 10,4 | 54,6 | 63,4 | 32,4 | 12,2 3,4 | 49,7 | 166,9 | 54,9 | 56,0
2016 197,8 | 82,7 | 49,4 | 115,3 | 142,8 | 24,3 2,5 16,0 | 22,8 | 46,2 | 99,0 | 23,1
2017 30,5 | 133,4 | 64,6 | 13,9 | 30,1 | 18,4 | 6,6 31,1 1,9
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Anexo VI

Calculo do Retorno dos Investimentos
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Quadro VI.1 - Calculo do retorno dos investimentos para todas as zonas em analise com estudo a 60 anos (opgdo 1)

Opcao 1

Unhais da Serra

Anos 1 2 3 58 59 60
Valor do investimento 5520,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Valor de retorno anual 2357,13€| 2371,27€| 2 385,50 € 3314,88 € 3334,77 € 3354,78 €
Saldo -3162,87 € -791,61 €| 1593,89 € 157 420,34 €| 160 755,11 € | 164 109,88 €
Faro
Anos 1 2 3 4 5 6 58 59 60
Valor do investimento 5 520,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Valor de retorno anual 985,33 € 991,24 € 997,19 € 1003,17€| 1009,19€| 1015,24€ 1 385,69 € 1394,00 € 1402,37 €
Saldo -4534,67 €| -3543,43 €| -2546,25¢€ -1 543,08 € -533,89 € 481,36 € 62592,44€| 63986,45€| 65388,81¢€
Chaves
Anos 1 2 3 5 6 7 58 59 60
Valor do investimento 5 520,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Valor de retorno anual 851,46 € 856,57 € 861,71 € 872,08 € 877,31 € 882,57 € 1197,43 € 1 204,61 € 1211,84 €
Saldo -4 668,54 €| -3811,97 €| -2950,27 € -533,89 € 481,36 €| 1502,69 € 53 338,55€| 54543,16 €| 55754,99 €




Quadro VI.2 - Calculo do retorno dos investimentos para todas as zonas em analise com estudo a 60 anos (opcao 2a))

Opcao 2a)

Unhais da Serra

Anos 1 2 3 13 14 15 58 59 60
Valor do investimento 30975,08 € 0,00 € 0,00€].. 0,00 € 0,00 € 0,00 €] .. 0,00 € 0,00 € 2 256,00 €
Valor de retorno anual 2 149,27 € 2162,17 € 2175,14 € ... 2 309,23 € 2323,09 € 2337,02€] ... 3022,57 € 3 040,71 € 3058,95 €
Saldo -28 825,81 €| -26 663,64 €| -24488,50€] ... -4 262,20 € -1939,12 € 397,91 €| ...| 106317,14€| 109 357,85€| 110 160,80 €
Faro
Anos 1 2 3 49 50 51 58 59 60
Valor do investimento 30975,08 € 0,00 € 0,00€].. 0,00 € 2 256,00 € 0,00 €] .. 0,00 € 0,00 € 2 256,00 €
Valor de retorno anual 712,49 € 716,76 € 721,06 €| ... 949,47 € 955,17 € 960,90 € | ... 1 001,99 € 1 008,00 € 1 014,05 €
Saldo -30262,59 €| -29545,83 €| -28824,77 €] ... 447,15 € -853,69 € 107,21 €| ... 6 996,86 € 8 004,86 € 6 762,91 €
Chaves
Anos 1 2 3 53 54 55 58 59 60
Valor do investimento 30 975,08 € 0,00 € 0,00 €] .. 0,00 € 0,00 € 0,00 €] ... 0,00 € 0,00 € 2 256,00 €
Valor de retorno anual 654,66 € 658,59 € 662,54 € | ... 893,54 € 898,90 € 904,29 € | ... 920,67 € 926,19 € 931,75 €
Saldo -30320,42 €| -29661,83€| -28999,28€] ... -1 549,15 € -650,26 € 254,04 € | ... 2 999,60 € 3925,79 € 2 601,53 €
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Quadro VI.3 - Calculo do retorno dos investimentos para todas as zonas em analise com estudo a 60 anos (opgao 2b))

Opgéo 2b)

Unhais da Serra

Anos 1 2 3 7 8 9 58 59 60
Valor do investimento | 24 172,12 € 0,00 € 0,00 € .. 0,00 € 0,00 € 0,00 € .. 0,00 € 0,00€| 2256,00€
Zﬁt‘;rl o2 [EEmE 2869,87€| 2887,00€| 2904,41€|..| 297475€| 2992,60€| 3010,55€|..| 403596€| 4060,18€| 4084,54€
Saldo -21302,25€| -18415,16 €| -15510,74€|..| -3717,78€ 72518 €| 228537 €|..| 162932,69€| 166 992,87 €| 168 821,41 €
Faro

Anos 1 2 3 2 23 24 58 59 60

Valor do investimento | 24 172,12 € 0,00 € 0,00 € .. 0,00€| 2256,00€ 0,00 €] ... 0,00 € 0,00€| 2256,00€
‘a’f]‘:gl ol FEEmE 1154,47€| 1161,40€| 1168,37€|..| 1309,01€| 1316,86€| 1324,76€|..| 1623,56€| 1633,31€| 1643,11€
Saldo -23017,65€| -21856,24€| -20687,87€|..| -1619,70€ -302,84€| 1021,92€|..| 44352,95€| 45986,26€| 45373,36€

Chaves

Anos 1 2 3 24 25 26 58 59 60

Valor do investimento | 24 172,12 € 0,00 € 0,00 €| .. 0,00 € 0,00 € 0,00 €] ... 0,00 € 0,00€| 2256,00€
‘a’r"’]‘:gl €8 [ 1046,25€| 1052,53€| 1058,84€|..| 1200,57€| 1207,78€| 121502€|..| 1471,36€| 1480,19€| 1489,07¢€
Saldo -23125,87 €| -22073,34€| -21014,50€|..| -1762,86€ -555,08 € 659,94 €|..| 36871,65€| 38351,84€| 39840,92¢€

141




Quadro V1.4 - Calculo do retorno dos investimentos para todas as zonas em analise com estudo a 60 anos (opgao 2c))

Opcao 2c)

Unhais da Serra

Anos 1 2 3 6 7 8 58 59 60
Valor do investimento | 25 895,08 € 0,00 € 0,00 €| ... 0,00 € 0,00 € 0,00 €| ... 0,00 € 0,00€| 2256,00€
Zﬁt‘;rl o2 [EEmE 3292,95€| 3312,70€| 3332,58€|..| 3392,93€| 3413,28€| 3433,76€|..| 4630,94€| 4658,73€| 4686,68€
Saldo -22 602,13 €| -19289,43€| -15956,85€|..| -5838,66€| -242538€| 1008,38€|..| 19045543 €| 195114,16 € | 197 544,84 €
Faro

Anos 1 2 3 20 21 2 58 59 60

Valor do investimento | 25 895,08 € 0,00 € 0,00€|..| 2256,00€| 2256,00€ 0,00€ ... 0,00 € 0,00€| 2256,00€
‘a’r"’]‘lﬂ €8 [ 1331,33€| 1339,32€| 1347,35€|..| 1491,58€| 1500,53€| 1509,53€|..| 1872,28€| 1883,51€| 1894,81¢€
Saldo -24563,75€| -23224,43€| -21877,08€|..| -2206,74€ -706,21 € 803,33€|..| 5485530€| 56738,82€| 56377,63€

Chaves

Anos 1 2 3 2 23 24 58 59 60

Valor do investimento | 25 895,08 € 0,00 € 0,00€ ... 0,00 € 0,00 € 0,00 €| ... 0,00 € 0,00€ 2256,00€
‘a’r"’]‘lﬂ ol FEEmE 1199,07€| 1206,27€| 1213,51€|..| 1359,58€| 1367,73€| 1375,94€|..| 1686,29€| 1696,40€| 1706,58¢€
Saldo -24 696,01 €| -23489,74€| -22276,23€|..| -2297,10€ -929,37 € 446,58 € |..| 45713,04€| 47409,45€| 46860,03 €
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