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Resumo

A &gua tem vindo a tornar-se um recurso cada vez mais escasso, apesar de ser um bem essencial e
valioso a vida humana, devido a uma procura cada vez maior para satisfazer o aumento demografico,
da agricultura e da industria.

O aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas é uma medida que reduz o consumo de agua potavel
em situacdes em que a mesma nao é necessdria, como regas de jardins, lavagens e descargas de
autoclismos, apresentando assim vantagens a nivel ambiental e econdémico. Os sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) e de aguas cinzentas, ainda nao sdo muito utilizados em
Portugal, apesar de nos paises desenvolvidos que apresentam maior escassez do recurso agua,
serem ja comuns.

A presente dissertacdo tem como objetivo analisar os beneficios econdmicos e ambientais da
implementacado de diferentes sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas. E feita uma
andlise a nivel global e uma sintese histérica, descrevendo algumas situacdes em que estes sistemas
sdo utilizados. Sera feita uma andlise dos constituintes e materiais a utilizar nestas solugées, do seu
dimensionamento e exigéncias a cumprir na sua implantacdo, bem como os requisitos de qualidade
da agua, tendo em conta a legislagdo em vigor.

Serdo apresentados trés casos de estudo, dois tipos de edificios diferentes, na mesma zona e uma
escola numa localidade diferente. Em cada edificio serdo estudados diferentes equipamentos pré-

fabricados disponiveis no mercado, sendo, por fim, comparados em termos de viabilidade economica,
através de um orcamento para cada caso.

Palavras-chave: dguas pluviais, 4guas cinzentas, reservatério, SAAP, SPRAC, viabilidade






Abstract

Water has become an increasingly scarce resource, despite being essential and valuable to human
life, due to a growing demand to meet population, agriculture and industry growth.

Rainwater harvesting and grey water reuse are great ways to reduce potable water consumption in
situations where it isn’t necessary, such as irrigation, washing cars and pavements and flushing
toilets, and thus has environmental and economic advantages. Rainwater Harvesting Systems (RHS)
and greywater reuse aren’'t yet widely spread in Portugal, although these systems are already
common in most developed countries with water shortage.

This dissertation aims to analyze economic and environmental benefits due to implementation of
different rainwater harvesting systems and grey water reuse. A global analysis and a historical review
describing some situations in which these systems are used were conducted. There will be an
analysis of the components and the material to be used in these solutions, as well as the design and
all the requirements needed in the implementation, and also water quality requirements, considering
the legislation.

Three case studies will be presented, two different types of buildings, in the same area, and a school
in a different location. In each building several prefabricated equipments available on the market will
be studied, and finally compared in terms of economic feasibility, using budgets provided by several
companies for each case.

Key Words: rainwater, grey water, tank, SAAP, SPRAC, feasibility
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1. Introducéo
1.1 Enquadramento

A agua é fulcral para a vida de todos os seres vivos, sendo fundamental para o aparecimento,
desenvolvimento e manutencao da vida na Terra. Tem elevada importancia, dado que é essencial
ndo s6 a sobrevivéncia da espécie, como também é indispensavel para a elaboracdo das mais
diversas atividades, como o transporte de mercadorias e pessoas, producdo de energia, producdo e
processamento de alimentos e diversos processos industriais.

A construcdo de edificios e infraestruturas conduz a um importante impacto ambiental, associado ao
consumo de recursos, COMO a agua e a energia, a ocupacdo do solo e a elevada producdo de
residuos poluentes o0 que promove a alteracdo e degradacdo dos ecossistemas naturais. As areas
com elevada densidade populacional condicionam o aumento do consumo e 0 agravamento das

condicdes de qualidade das nascentes existentes (Agéncia Nacional de Aguas, 2005).

O volume total de agua existente na Terra (UNEP, 2002) é de 1.400 milhdes de km?®, dos quais 35
milhdes de km?® sdo agua doce, o que corresponde a 2,5%. Contudo, a maioria dessa agua, localiza-
se nos glaciares permanentes. As principais fontes para uso humano, correspondentes a 200.000
km?®, sdo os rios e lagos, assim como as disponibilidades hidricas no solo e os aquiferos subterraneos
superficiais, o0 que equivale a 1% da agua doce, ou 0,01% do total de agua na Terra (Pinheiro, 2006).

Segundo Sutherland (2008), a disparidade entre o consumo de agua nos paises desenvolvidos e o
consumo nos paises em desenvolvimento é enorme, pois de acordo com as Nacdes Unidas apenas
uma descarga de autoclismo consome tanta dgua quanta a que uma pessoa num pais em
desenvolvimento tem disponivel num dia para beber, cozinhar e tratar da sua higiene.

A construcdo de reservatérios e lagos artificiais € de grande importancia para o uso de recursos de
agua, bem como para o controlo do caudal dos rios. Os primeiros reservatérios de agua foram
construidos ha centenas de anos, no apogeu das civilizacBes antigas, acabando por se tornar
comuns a nivel mundial apenas nas Ultimas décadas. O seu volume total quase que decuplicou
desde 1951 a 1980, excedendo atualmente 5.000 km?® (Gleick, 1993).

Devido a escassez da disponibilidade do recurso agua tém surgido diversas medidas para o aumento
da eficiéncia hidrica. Assim, surgem o aproveitamento de &guas pluviais e o reaproveitamento de
aguas cinzentas para fazer face ao problema e para tentar diminuir o consumo de agua potavel para
fins ndo potaveis. Atualmente o aproveitamento de aguas € muito utilizado em paises como a
Alemanha, Reino Unido, Australia e EUA. Em Portugal, ja existem diversos exemplos de aplicagéo da
técnica, sendo que a sua aplicacdo ainda ndo esta enraizada (Tomaz, 2003). Algumas razdes para
este facto podem ser o elevado investimento a que o aproveitamento de aguas esta ligado, bem

como a falta de informac&o sobre o tema.

Espera-se que este trabalho contribua para a consciencializacdo em relagdo ao aproveitamento de
aguas pluviais e cinzentas em edificios de habitagdo em Portugal e numa escola secundéria,
mostrando os seus beneficios na poupanca de 4gua potavel.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo € a realizacdo de um estudo de viabilidade técnico-econdmico
em relacdo ao aproveitamento de Aguas pluviais e ao reaproveitamento de aguas cinzentas em
Portugal. Do ponto de vista técnico, analisou-se a situac@o existente em varios paises e as solugdes
adotadas, assim como em Portugal, e enumeraram-se Vvarios exemplos desta pratica. O estudo
contempla também os componentes de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas
bem como os materiais a utilizar. Analisou-se ainda a legisla¢cdo em vigor neste momento e as suas
exigéncias.

Para a analise econdmica foram estudados trés casos em concreto, em relacdo a instalacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, de reaproveitamento de aguas cinzentas e de um



sistema misto para uma habitacdo unifamiliar com 4 habitantes, uma habitacdo multifamiliar 24
habitantes e uma escola secundaria com 1.000 alunos.

1.3 Estrutura da dissertacao

O primeiro capitulo trata da Introdugdo ao tema, abordando de um modo geral a tematica da
escassez de agua e os objetivos deste trabalho.

No Capitulo 2, aborda-se o Estado da Arte, elaborando-se uma reviséo bibliografica onde se expde a
atual crise global da agua e se explica a procura e 0 consumo de agua em Portugal e no resto do
mundo. E feita uma introduc&o ao aproveitamento de aguas pluviais, enumerando as suas vantagens
e desvantagens e definindo um modo de gerir a qualidade da agua pluvial para consumo. Abordou-se
a longa histéria do aproveitamento de aguas pluviais, apresentaram-se exemplos e explorou-se a
legislagdo portuguesa e mundial. Do mesmo modo, é apresentado o reaproveitamento de aguas
cinzentas e sdo definidos os seus beneficios, sdo dados alguns exemplos e estuda-se a legislacao

existente.

No terceiro capitulo, define-se um sistema de aproveitamento de aguas pluviais e sdo caracterizados
0S seus componentes, como a superficie de recolha, os 6rgaos de conducao, o sistema de filtragem e
o reservatorio.

O Capitulo 4 apresenta o sistema predial de reaproveitamento de aguas cinzentas, definindo-se todos
0s seus componentes e os diferentes métodos existentes de tratamento de aguas cinzentas.

No Capitulo 5 é feita a apresentagéo dos trés casos de estudo, definindo os consumos para cada tipo
de habitac&o e para a escola, tendo em conta a utilizacdo de dispositivos convencionais e dispositivos
eficientes. E elaborado o célculo do volume do reservatério de armazenamento de agua pluvial por
diferentes métodos e estudada a sua eficiéncia. Sdo ainda definidas as disponibilidades e as
necessidades de 4gua cinzenta.

No Capitulo 6 sdo apresentados os orcamentos e é efetuado o estudo de viabilidade econdmica de
cada um dos trés casos de estudo, quando comparado 0 seu investimento com o investimento num
depdsito a prazo e p.elo retorno do investimento inicial em anos

No Capitulo 7, é feita uma sintese do trabalho efetuado e as conclusdes finais.

Por fim, no capitulo 8 sdo apresentadas as perspetivas e recomendacdes futuras de desenvolvimento
em relagdo ao tema estudado.



2. Estado da Arte
2.1 A Agua e o Meio Ambiente

O conceito “meio ambiente” representa a interacdo entre 0s seres vivos e 0S ecossistemas naturais.
Foi a partir dos anos 60 que comegou a surgir uma maior preocupacdo e consciencializagdo da
populacdo com a sua relacdo com o meio ambiente (Giacchini, 2010).

Em 1967 surgiu a primeira diretiva comunitaria sobre o ambiente, a Diretiva n°® 67/548/CEE, que
abordava questbes relacionadas com embalagens e rotulagem de produtos perigosos (Pinheiro,
2006). Hoje em dia, com o aumento da populacdo, com a visivel e crescente diminuicdo dos recursos
e com o aquecimento global, a preocupagdo com o meio ambiente ja faz parte da cultura mundial.

A falta de agua, que é téo severa nalgumas partes do mundo, ja conduziu a problemas economicos e
ao receio de guerra. Contudo, noutros locais, as cheias sdo cada vez mais comuns. A falta de agua
tem como principais causas a atuacdo do Homem, com o consumo excessivo de agua potavel e o
aumento populacional, e a falta de precipitagdo — em paises como a Australia, Portugal, Espanha ou
Franca — devida as mudancgas climaticas, que noutros locais provocam cheias (Sutherland, 2008).

A ONU (Neves et al., 2006), prevé que em cerca de 20 anos metade da populacdo mundial ndo tera
acesso a agua potavel com boa qualidade, sendo entdo cada vez mais necessario pensar em meios
de salvaguardar este recurso e adequar a sua qualidade a utilizacdo. Deste modo, tém surgido
variadas solucdes no aproveitamento de aguas pluviais ou cinzentas.

A agua é essencial na maioria dos processos produtivos em geral, sendo visivel a correlacdo entre o
ciclo da 4gua e o ciclo da vida e a necessidade da uma gestao sustentada, demonstrando o seu peso
no desenvolvimento econémico e social em todo o mundo e a influéncia na evolugcéo das populacdes
(Mendes e Oliveira, 2004).

2.2 Crise Global da Agua

A atual escassez de 4gua ja ndo € encarada como um problema apenas de regides aridas ou
semiaridas, pois muitas zonas tornaram o0s recursos hidricos insuficientes para as necessidades
excessivas, levando a problemas que afetam a qualidade de vida (ANA, 2005).

A Terra tem reservas de agua de cerca de 1,4 mil milhdes de km®, espalhadas por uma variedade de
formas e locais (Palaniappan e Gleick, 2008). Desta agua, a vasta maioria (cerca de 97%) é agua
salgada nos oceanos. As reservas totais de agua doce estédo estimadas em cerca de 35 milhdes de
km®.

A maioria da dgua para utilizacdo humana vem dos lagos e rios, do solo e dos lencéis freéticos, o que
equivale a 200.000 km® e representa apenas 1% da agua doce na Terra, dado que a maioria
encontra-se nos glaciares permanentes (QUADRO 2.1) (Pinheiro, 2006).



QUADRO 2.1 - Reparticdo da agua na Terra

Agua na Terra Volume (10°km®) % do total de 4gua % do total de &gua doce
Agua Salgada
Oceanos 1338000 96,540 -
Aguas salobras 12870 0,930 -
Lagos salgados 85 0,006 -
Agua Doce
Glaciares e neves
permanentes 24064 1,740 68,70
Agua doce subterranea 10530 0,760 30,06
Gelo subterraneo 300 0,022 0,86
Lagos de agua doce 91 0,007 0,26
Agua no solo 16,5 0,001 0,05
Vapor atmosférico 12,9 0,001 0,04
Zonas humidas e pantanos ® 11,5 0,001 0,03
Rios 2,12 0,0002 0,006
Incorporado no biota ¥ 1,12 0,0001 0,003
Total agua 1385984 100
Total agua doce 35029 2,5 100

Nota: Os totais podem néo ser adicionados exatamente devido a arredondamentos.
A Zonas htimidas, pantanos e agua no biota. Por vezes ocorre mistura de agua doce e salgada.
Fonte: Shiklomanov, 1993

Atualmente, existem cada vez mais provas de que a agua por toda a Europa esta a escassear,
aumentando o stress hidrico. Esta escassez deve-se sobretudo ao aumento da procura de agua, a
grande quantidade de desperdicios de agua e as mudancas climaticas. Em paises como Portugal,
com o0 aumento da temperatura e com a falta de chuva, a evaporacdo vai aumentar o que vai levar
também a uma maior necessidade de armazenamento com custos mais elevados (Duarte, 2009).

De acordo com Surendran et al. (2004), para além das mudancas climéticas, as necessidades de
agua no mundo continuam a aumentar com o aumento da populacdo, com o aumento das habitacfes
unifamiliares e com o aumento do nivel de vida. O autor sugere também que as reservas tradicionais
de &gua doce poderao ser reduzidas pelo aumento da evaporacéo e do nivel do mar.

Segundo Silva-Afonso (2008), de acordo com as previsées do World Water Council, 23 paises irdo
enfrentar uma crise de falta de 4gua em 2025 e entre 46 a 52 paises estardo a passar por stress
hidrico, sendo que os paises do sul da Europa poderdo enfrentar valores na ordem dos 40% (Figura
2.1).
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Figura 2.1 — Stress hidrico. Cenério para 2025 segundo o World Water Council

Fonte: Silva-Afonso, 2008



Cerca de um terco da populacdo mundial encontra-se em situagdo de stress hidrico moderado a
elevado, ou seja, onde o consumo de agua é superior a 10% das fontes de agua renovaveis (CSD,
1997). Cerca de 80 paises, constituindo 40% da populacdo mundial sofriam de graves falhas no
abastecimento de agua a meio da década de 1990.

Na Europa, ainda ndo é a maioria dos cidad@os que enfrenta os problemas da escassez de agua e da
sua ma qualidade, o que nao invalida que os recursos hidricos estejam em risco. De notar, que cerca
de 30% da populacao europeia consome mais de 20% dos recursos hidricos, 0 que leva a um estado
de stress hidrico (EEA, 2003).

Em Portugal, os anos de 2004 e 2005, tiveram precipitacdo abaixo da média até entdo, levando a
necessidade da introdugcdo de medidas de controlo de consumos (Taneco, 2008). Nos anos
hidrolégicos que se seguiram, a situacdo ndo se manteve. Contudo, os eventos de seca irdo repetir-
se, sendo muito importante agir para evitar a conjuntura.

A construcdo de barragens e represas nos rios € uma das principais maneiras de assegurar agua
para rega, geragdo de energia e para uso doméstico. Cerca de 60% dos maiores rios do mundo estédo
fragmentados com barragens ou canais, com efeitos nos ecossistemas de agua doce (UNEP, 2002).
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Figura 2.2 - Disponibilidade de agua doce no mundo
Fonte: European Environment Agency, 2010

Palaniappan e Gleick (2008) consideram que como 0s custos do transporte de agua a granel sdo
elevados, a partir do momento em gque uma regido excede a sua fonte renovavel, comeca a utilizar os
recursos ndo renovaveis, tais como os aquiferos de recarga lenta. Quando a extracdo de agua
excede as taxas naturais de reabastecimento, as Unicas opc¢des a longo-termo sdo reduzir as
necessidades para niveis sustentaveis, relocalizar as necessidades para onde haja agua, ou mudar
para fontes extremamente caras, como a dessalinizagéo.

Nos paises desenvolvidos, a maior procura de 4gua é para o setor agricola, onde este € responsavel
pela extracdo de cerca de 70% da agua doce, de lagos, rios e aquiferos (GPPAA, 2004). A rega é
responsavel pela producédo de cerca de 40% dos alimentos no mundo, e por 2025 a éarea irrigada
ascendera entre 25 a 30% da superficie aravel, devido ao aumento da populagéo.

Na agricultura, os fertilizantes e pesticidas utilizados levam a um aumento do risco para 0 meio
envolvente e a presenca de quantidades inconvenientes de azoto e fosfatos na 4gua para onde



drenam os terrenos regados. Assim, é fundamental a implementacao de diretivas que racionalizem a
gestdo da 4gua de modo a que 0s recursos naturais sejam preservados e os impactos reduzidos,
garantindo a produtividade agricola.
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Fonte: European Environment Agency, 2009
2.3 Procura e Consumo de Agua em Portugal

Portugal tem hoje em dia necessidades de agua na ordem dos 7.500x10° m*ano (PNUEA., 2001 e
Almeida, 2005). De acordo com os dados de Gleick (2011), em Portugal extraem-se 11,09 km*/ano de
agua doce, o que equivale a 1,033 m¥pessoa/ano.

Segundo dados do INAG (2001), referidos por Almeida et al. (2006), em Portugal, consomem-se
cerca de 572 x 10° m® de &gua no setor urbano, o que corresponde a 8% do total consumido entre 0s
setores agricola, urbano e industrial (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Distribuicdo do consumo em volume pelos setores urbano, agricola e industrial

Fonte: Portal da Agua, INAG (2010)

Como ja foi referido, a maior parcela de consumo de agua corresponde ao setor agricola, mais
precisamente no regadio individual, de seguida vem a utilizagdo urbana doméstica, com énfase nos
duches, banhos e descargas de autoclismos, e, por fim, o setor industrial. Em termos econémicos, o0s
maiores gastos ocorrem com o abastecimento urbano, com 46% e 875 x 10° €/ano, seguindo-se a
utilizagdo agricola, com 28% e 524 x 10° €/ano e, finalmente, a industria com 26% e 484 x 10° €/ano
(Figura 2.5) (PNUEA, 2001).
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Figura 2.5 - Distribuicé@o do custo efetivo da utilizagdo de 4gua

Fonte: Portal da Agua, INAG (2010)

Estima-se que atualmente em Portugal, as ineficiéncias hidricas ascendam aos 3100 x 10° m*/ano e
cerca de metade desse valor refere-se a ineficiéncias no abastecimento publico e predial (Silva-
Afonso, 2008).

Estes niveis de desperdicio ndo sdo aceitaveis, e, em termos de consumo, ha também a necessidade
de uma mudanca dos consumidores em relacdo a utilizagdo de agua. Deveria ser apenas utilizada a
agua que fosse realmente necesséria, sem desperdicios e com adequacéo da qualidade ao seu fim
(Duarte, 2009).

Segundo a APDA (1999), os consumos urbanos dividem-se em consumos domésticos, de servicos,
industriais e outros (consumo puablico por exemplo), em cerca de 64%, 13%, 14% e 9%,
respetivamente (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Distribuicdo do consumo urbano

Fonte: Associagéo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas (APDA), 1999
A maior parte do consumo urbano em Portugal realiza-se ha zona de Lisboa e Vale do Tejo, com

34%, seguindo-se a regido Norte, com 31%, ou seja, a distribuicdo do consumo de agua encontra-se
associada a populacdo que a consome (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Distribuicdo do consumo urbano de agua por regiGes

Fonte: Associacio Portuguesa de Distribuicio e Drenagem de Aguas, 1999

De acordo com o PNUEA (2001), tendo em conta as perdas, e excluindo a parte industrial, os caudais
fornecidos no abastecimento publico, ou seja, 0s usos estritamente urbanos, destinam-se em cerca
de 45%, 9% e 6% a consumos domésticos, comerciais e publicos, respetivamente. Os restantes 40%
equivalem a perdas (Figura 2.8).
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Figura 2.8 - Distribuicdo dos usos estritamente urbanos e perdas

Fonte: PNUEA, 2001
2.4 Consumo Doméstico de Agua em Portugal

De acordo com a Associacdo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas, as 297 entidades
gue garantem o abastecimento publico sdo as Camaras Municipais, podendo ter ou ndo Servicos
Municipalizados, Empresas Privadas de Capital Maioritariamente PUblico com concessoes atribuidas
pelo Estado, Empresas Privadas com concessdo municipal, intermunicipal ou de Associa¢cfes de
Municipios, Empresas Municipais ou Intermunicipais (PNA, 2001).

Atualmente, Portugal encontra-se servido de infraestruturas de abastecimento publico ao longo de
todo o territério (RASARP, 2008), contudo ainda surgem variados problemas relacionados com o
desperdicio de agua, o que afeta a sustentabilidade econémica destes sistemas.

Em inicios da década de 1990, a populagdo com acesso ao abastecimento publico na habitagao,
rondava os 80%. Até aos dias de hoje, esse nimero tem subido significativamente, tendo como meta
para o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR
II, 2007), o valor de 95%. Como se pode verificar na Figura 2.9, segundo o Inventario Nacional de
Sistemas de Abastecimento e de Aguas Residuais (INSAAR) o nivel atingido em 2009 foi de 97%
(RASARP, 2011), encontrando-se cumprido o objetivo da universalidade do abastecimento publico de
agua.
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Figura 2.9 - Percentagem de populacéo servida com abastecimento publico de agua de 1990 a 2009
Fonte: INAG — Inventérios Nacionais de Saneamento Basico, PNA e INSAAR 2010 — Campanha 2009



O consumo doméstico representa a maioria dos consumos urbanos (cerca de 45%), podendo este
ser diminuido por medidas de uso eficiente da 4gua, e pode variar consoante a regido, dependendo
dos héabitos do agregado. H& ainda que ter em conta as perdas que ocorrem nas redes, no interior ou
exterior e nos dispositivos e equipamentos, que podem ser significativas em alguns casos (Almeida et
al., 2006). O consumo doméstico numa habitacdo pode variar bastante consoante os fatores
socioeconOmicos e as caracteristicas da prépria habitacao.

Os consumos no interior da habitacdo incluem atividades como a preparacdo de alimentos e
ingestdo, higiene pessoal, descargas de autoclismos, limpeza da habitacdo e lavagem de roupa e
louga. Este tipo de consumo aumenta com o nimero de habitantes e com a idade dos mesmos.

Os consumos exteriores vao desde a rega de plantas, hortas ou jardins, passando pela lavagem de
veiculos e pétios e, por fim, o enchimento de piscinas. Este tipo de consumo varia muito consoante a

tipologia da habitacdo, a regido, o clima e a estacdo do ano, pois € na estacdo quente que este
consumo se verifica superior.

Gleick (1996) prop6s que o consumo diario minimo de agua necessario por pessoa fosse de 50 litros,
0 que seria suficiente para completar as atividades basicas diarias. Contudo, na realidade este valor
oscila entre os 120 I/pessoa/dia e os 160 |/pessoa/dia.

Vieira et al. (2002) apresentou um estudo onde foram estimadas as estruturas de consumo diarias,
com e sem 0s usos exteriores (Figura 2.10).

Usos Méquina de Perdas
exteriores 5%
Perdas 13%

Autoclismo lavar loiga
27% Maquina de 2%

4% lavar roupa Autoclismo
3 9% 31%
Maquina de
lavar loiga
2%
Maquina de Torneiras
lavar roupa 16%
8%
Duche/
Banho
Torneiras 32%
14%

Figura 2.10 - Estrutura do consumo doméstico de &gua com e sem usos exteriores
Fonte: Vieira et al., 2002

Da andlise da Figura 2.10, nota-se que 0os consumos nas casas de banho ascendem aos 60% do
consumo total. As maquinas de lavar roupa e louca tém, em média, associados consumos na ordem
dos 10%.

Pela analise do primeiro gréfico, concluiu-se ainda que 40% dos usos domésticos (27% das
descargas de autoclismos e 13% dos usos exteriores) ndo se destinam a consumos humanos em que
a 4gua tenha que ser potavel (Comissdo para a Seca, 2005).

Pedroso (2009) apresentou também um estudo, adaptado de Vieira et al. (2006), onde estédo
descritos os consumos médios domésticos para habita¢des unifamiliares e multifamiliares (QUADRO
2.2).
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QUADRO 2.2 - Reparticdo dos consumos médios diarios

Consumo (I/pessoa/dia)

utilizagGes Edificio Multifamiliar  Edificio Unifamiliar
Autoclismo 43 31 % 43 27 %
Torneiras 22 16 % 22 14 %
Banho/Duche 52 37 % 52 32 %
Maquina de lavar roupa 13 9 % 13 8 %
Maquina de lavar louca 3 2% 3 2%
Perdas 7 5% 7 4%
Exterior - - 20 13 %

Total 140 160

Fonte: Vieira et al., 2006 e Pedroso, 2009

Tendo em conta que uma pessoa passa cerca de 330 dias por ano em casa, conclui-se que, para
uma habitacdo unifamiliar, tem-se um consumo de 160 I/pessoa/dia ou 53 m3/pessoa/an0, e para uma
habitacdo multifamiliar tem-se 140 I/pessoa/dia ou 46 m3/pessoa/ano (Pedroso, 2009).

Um estudo qualitativo efetuado pela Quercus (Palma-Oliveira e Santos, 1998) define o tipico
consumidor doméstico portugués e conclui que os gastos sdo elevados comparativamente com o0s
necessarios para o conforto. Em seguida apresentam-se as conclusoes.

As lavagens séo efetuadas com a torneira sempre aberta;

Os duches sdo demorados (mais de 15 minutos);

A rega é feita com mangueira, em vez de dispositivos aspersores ou sistema gota a gota;

As lavagens de pavimentos exteriores também sdo efetuadas com mangueira;

A lavagem de roupa é efetuada na maioria dos casos com a carga cheia, indo contra a
tendéncia do desperdicio de agua;

e Os inquiridos revelaram ainda que ndo possuem dispositivos para poupanca de agua.

A mudanca de mentalidade pode mudar em casos de seca ou escassez de 4gua, contudo é
necessario comecar a disponibilizar informacdo e modos de atuacdo integrados nos habitos diarios.

Voltando a andlise dos graficos, a percentagem de perdas pode ascender aos 5% do consumo total
domeéstico, revelando-se em custos para a sociedade sem trazer beneficios.

2.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais
2.5.1 Conceito de Aproveitamento de Aguas Pluviais

A agua e um recurso limitado e um bem publico fundamental a vida e a satde da populagdo. O direito
humano a agua é indispensavel para levar uma vida com dignidade. E também um pré-requisito para
a realizacéo dos restantes direitos humanos (UNCECSR, 2002).

O aproveitamento de aguas pluviais é a recolha de agua da chuva diretamente da superficie em que
esta cai. Caso contrario, esta dgua seria encaminhada diretamente para o esgoto ou perder-se-ia por
evaporacado e transpiracdo. Uma vez efetuada a recolha e o armazenamento, esta 4gua pode ser
utilizada para fins ndo potaveis. O que inclui descargas de autoclismos, rega de jardins e lavagens de
veiculos ou patios (Environment Agency, 2010).

A é&gua pluvial pode ser armazenada em acudes, reservatorios e cisternas (F. Oliveira, 2008). A
solugcdo mais vidvel assenta na utilizacdo de reservatorios e cisternas, uma vez que estes conseguem
manter uma maior qualidade da agua.

O aproveitamento de aguas pluviais surge como uma forma alternativa para combater o aumento das
necessidades de 4gua potavel.

A recolha de &gua pluvial dos telhados é uma préatica ancid que existe desde h&a 3000 anos. Por
exemplo, na Australia, a utilizacdo de reservatérios para agua pluvial domésticos € uma prética
comum, principalmente em zonas rurais (EnHealth Council, 2004). Entre 1994 e 2001, 16% das casas
na Austrdlia usufruiam de reservatoérios para agua pluvial.
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Com o progresso dos sistemas de abastecimento publico de dgua, o aproveitamento de agua pluvial
tornou-se obsoleto, sendo mais utilizado em zonas com fraco abastecimento, e s6 passados séculos
€ que esta alternativa voltou a ser vidvel (Campos, 2004).

O principio de desviar a precipitagdo para os sistemas de esgotos, introduzido ha cerca de 100 anos,
teve um consideravel impacto negativo na qualidade da agua. Por esta razdo, € necessario que haja
uma mudanca no desenvolvimento urbano e na gestdo da agua, que tenha em consideragao o ciclo
natural da precipitacdo, evaporacéo e condensacdo (Junge-Reyer e Steffan, 2010).

De acordo com Niemczynowicz (1999), o principal objetivo da gestéo das aguas pluviais € assumir a
agua das chuvas como um recurso importante, implementando medidas para proteger o seu ciclo
natural e os sistemas ecoldgicos.

Hoje em dia, tém surgido novos regulamentos e incentivos para o aproveitamento de aguas pluviais
no mundo inteiro. Na Catalunha, Espanha, varios municipios estdo a aprovar regulamentos de
poupanca de agua que obrigam os novos edificios com uma determinada area de jardim a instalar um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais. No Brasil, 0 governo esta a implementar um programa
gue prevé a instalacdo de um milhdo de cisternas em regifes semiaridas do pais (Doménech e Sauri,
2011).

Nos Estados Unidos da América, é obrigatdrio o aproveitamento de aguas pluviais nos edificios novos
em Tucson, no condado de Santa Fé e noutras cidades, como San Antonio, Texas, existindo
beneficios fiscais para quem adotar estes sistemas (Texas Water Development Board, 2005).

Os residentes dos edificios tomam um papel central nas politicas de sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais, uma vez que séo 0s préprios que gerem e detém os sistemas (Domenech e Sauri,
2011).

Uma investigacdo levada a cabo por Ghisi et al. (2007), concluiu que se poderia poupar entre 12% e
79% de agua potavel, em determinadas cidades, ao serem utilizadas aguas pluviais.

Apesar de esta solucdo ser atrativa do ponto de vista ecoldgico, € necessario ter em atencdo a
gualidade da agua pluvial recolhida e armazenada devido aos potenciais riscos para a saude publica
resultantes de contaminantes quimicos e microrganismos (Vialle et al, 2011).

2.5.2 Vantagens e Desvantagens do Aproveitamento de Aguas Pluviais

Como ja foi descrito, o aproveitamento de aguas pluviais € comum em varias culturas desde ha
milhares de anos, tornando possivel, de um modo simples e eficaz, a obtencdo de d4gua com boa
gualidade. As principais vantagens dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo (Campos,
2004; Goldenfum, 2005; Almeida et al., 2006; F. Oliveira, 2008; Sim&es, 2009; Quadros, 2010;
Environment Agency, 2010):

e Permitem controlar o volume de agua drenada das coberturas;

e O aproveitamento da agua pluvial permite o seu uso em fins ndo potaveis;

¢ Diminuicdo do consumo de 4gua potavel e alivio das pressdes nas fontes disponiveis;

¢ Diminuicdo do volume a tratar pelas ETAR publicas, servindo como medida n&o-estrutural
para drenagem urbana;

e Facil construcdo e manutencao;

e Baixos custos de operagdo e manutengao;

e Qualidade relativamente boa (principalmente quando a superficie de recolha é um telhado);

e Baixo impacto ambiental;

o Reduzem a dependéncia nas reservas de 4gua subterranea que devido a sobre exploragéo

podem esgotar;

o Contribuem para controlar as inundagfes, armazenando parte da agua responsavel pelo
escoamento superficial;

e Permitem ainda reduzir as emissdes de CO,, uma vez que a operacao simples requer menor
consumo de energia quando comparada com os sistemas de abastecimento publico.
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De acordo com F. Oliveira (2008), os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais tém instalagéo e
utilizagdo simples, podendo os utilizadores ser ensinados sobre como aplicar as tecnologias e os
materiais.

No que diz respeito a desvantagens, as principais sdo (Campos, 2004; F. Oliveira, 2008; Quadros,
2010):

Elevado investimento inicial;

Possivel rejeicao cultural;

Qualidade da agua vulneravel, podendo causar riscos sérios para a saude;
Nao atrativo a politicas publicas;

A capacidade de armazenamento limita a quantidade de agua recolhida;
Variabilidade temporal da precipitacéo.

Quando comparadas com as vantagens, as desvantagens assumem um papel pouco significativo.
Contudo, a principal desvantagem pode ser considerada a incerteza de quando vai chover, assim, a
agua pluvial ndo é uma fonte de confianca em relacéo ao abastecimento de agua.

2.5.3 Qualidade da Agua Pluvial

A &gua pluvial, em condi¢des normais, tem um pH ligeiramente acido de cerca de 5,7, consequéncia
da constituicdo de acido carbénico (H,COs3) derivado do diéxido de carbono (CO,), que se apresenta
no ar (Alt, 2009). A sua composicdo pode alternar consoante a localizagdo geogréafica, a sua
intensidade e duracdo, os ventos, a altura do ano, a poluicdo presente, as condi¢cdes climaticas e a
proximidade de vegetacdo. Por exemplo, em relacdo a localizacdo geogréfica, a proximidade com os
oceanos leva a uma constituicdo com sbdio, potassio, magnésio, entre outros. Ja em locais afastados
da costa, é mais provavel a presenca de particulas de solo e de origem biologica.

Em locais proximos de zonas industriais e em fortes centros urbanos, a adgua apresenta poluentes
como o diéxido de enxofre (SO,), 6xido de nitrogénio (NOx) e ainda chumbo ou zinco. A presenca
destes poluentes leva a uma diminui¢éo do pH, o que d& origem as chuvas acidas.

Sabe-se que em Portugal, o pH da a&gua das chuvas é relativamente baixo, evidenciando-se em
certas zonas com chuvas acidas (Neves et al., 2006). Ha autores que defendem que a 4gua da chuva
diminui a necessidade do uso de detergentes e, por estar isenta de cloro, fornece melhor qualidade
para rega.

A Carta de Bona (Lanca, 2011) tem como principal objetivo o fornecimento seguro de 4gua para o
consumo humano, completando assim a monitoriza¢cdo do cumprimento de padrées de qualidade da
agua abastecida. Este documento constitui os principais aspetos da gestdo da agua, durante o seu
ciclo:

e Gestdo das reservas de agua tendo em conta a sustentabilidade devido as alteracdes
climéticas;

o Gestdo das relacBes entre a dgua e o territorio;

e O uso para o desenvolvimento urbano, praticas sociais e agricolas;

e Arecolha e o tratamento das aguas residuais.

Existe um extenso nimero de doengas que se podem transmitir por 4gua contaminada. Esta
contaminacdo pode ocorrer diretamente pela agua, se esta apresentar urina ou fezes, humanas ou
animais, pela presenca de bactérias ou patdgenos; pela falta de limpeza e higiene da agua, ou seja,
pela ma higiene pessoal e pelo contacto com a pele ou olhos de &gua contaminada; e por parasitas
presentes nos organismos que vivem na agua e por insetos.

A escassez de 4gua obriga as pessoas a dependerem de 4gua sem a qualidade necessaria para 0s
seus usos diarios, aumentando assim o risco de doengas como a colera. Esta dgua de fraca
gualidade ao ser armazenada nas habitacdes é propicia ao crescimento de mosquitos, transmissores
de doencas, o que compromete a boa gestao da agua (WHO, 2009).
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A contaminacéo das aguas pluviais pode variar consoante os poluentes atmosféricos, os materiais de
deposicdo e os detritos e dejetos de pequenos animais presentes nas coberturas. Os sistemas de
aproveitamento de &guas pluviais sdo pontos que podem levar a contaminagdo da agua e ao
desenvolvimento de microrganismos, devido a retencéo de 4guas e a pontos de estagnacéo, ao baixo
caudal e a temperaturas superiores a 20°C que séo propicias ao desenvolvimento destes patdégenos

(WHO, 2006).

Os perigos da agua pluvial recolhida para a sadde podem ser minimizados com procedimentos de
gestdo apropriados. Com a possivel excecdo dos centros urbanos muito populosos com emissdes de
tréfego urbano e emissdes industriais, estes riscos sdo dependentes da acéo individual. Algumas
medidas preventivas estdo associadas ao dimensionamento e instalacdo, enquanto outras estédo
associadas a manutencgéo continua dos sistemas (EnHealth Council, 2004).

De acordo com o mencionado nas Australian Drinking Water Guidelines (1996), uma gestdo
preventiva do risco € a melhor maneira de garantir gua potavel segura e de alta qualidade. Isto
aplica-se também ao aproveitamento de &guas pluviais para fins domésticos, ao incluir um
enquadramento para a gestdo da qualidade da agua. Esta gestdo passa pela identificacdo e
avaliacdo dos perigos que podem por em causa a qualidade da agua, pela aplicacdo de medidas
preventivas e, quando necessario, pela aplicacdo de medidas corretivas.

Para que a captacdo de agua pluvial seja a mais segura possivel, a superficie de recolha tem que ser
controlada e tem que haver limpeza prévia (Alt, 2009).

A qualidade microbioldgica e quimica da agua pluvial armazenada em reservatorios sofre diretamente
o impacto da zona de recolha e da subsequente contaminacdo no escoamento, através das
deposicoes feitas por aves e pequenos mamiferos, decomposicédo de detritos organicos acumulados,
deposicdo atmosférica de microrganismos presentes no ar e poluentes quimicos (Evans et al., 2006).

Apesar de muitos estudos demonstrarem valores inaceitdveis de contaminacdo microbioldgica, ou
seja ndo potavel, ainda ndo se chegou a um consenso sobre a qualidade e os riscos para a saude da
agua pluvial armazenada.

Um estudo efetuado por Evans et al. (2006), em Newcastle, Australia, mostra que os padrdes
climaticos podem influenciar significativamente a concentracdo de bactérias do escoamento da
cobertura, em conjunto com a proximidade da fonte destas. Concluiu-se também que a concentracao
total de bactérias no escoamento da cobertura aumenta com o aumento da velocidade do vento,
provavelmente devido a uma maior elevacdo de organismos das fontes.

Alguns estudos revistos por Gould (1999) e Lye (2002) identificaram varios agentes patogénicos em
amostras retiradas de agua pluvial armazenada, como Salmonella, Shigella, Vibrio, Clostridium,
Legionella, Campylobacter, Cryptosporidium e Giardia.

Muthukumaran et al. (2011) apresentou um estudo de comparacdo entre amostras de agua pluvial
armazenadas em trés reservatorios diferentes, um de polietileno, um de ago e um de betdo. Os
parametros de comparacdo sdo o pH, a condutividade elétrica, o total de sélidos dissolvidos, a
turvacdo, oxigénio dissolvido, o nitrogénio total e o fésforo total. O total de solidos dissolvidos e a
condutividade elétrica foram ligeiramente superiores no reservatoério de betdo e a turvacao é superior
no reservatorio de polietileno. Os coliformes totais também apareceram superiores nos reservatérios
de polietileno e de aco. O aumento do nimero de coliformes totais pode dever-se a presenca de
algas ou de organismos ndo patogénicos. O reservatdrio de polietileno tinha um pequeno visor que
permitia a entrada de luz, o que encorajou o crescimento de algas.

Um outro estudo efetuado por Vialle et al. (2011) em amostras recolhidas semanalmente durante um
ano de um reservatoério com agua pluvial, numa pequena aldeia no sudoeste de Franca, demostraram
gue o pH das amostras variava entre 5,6 e 10,4. Os valores de pH extremamente alcalinos, surgiram
apoés grandes intempéries. Por exemplo, o valor de 10,4 seguiu-se a uma violenta tempestade, e 0s
valores elevados de pH mantiveram-se durante cinco semanas. Contudo, fora destes picos
climéticos, os valores de pH mantiveram-se entre 5,6 e 6,9. Pelos valores da concentracédo de ides,
concluiu-se também que a agua pluvial tem um nivel baixo de mineralizagédo.
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A composi¢do microbiolégica presente nos reservatorios variou ao longo do ano. Com 22°C, a
contagem de bactérias variou entre os 10 e os 6,32x10° organismos por ml. Praticamente todas as
amostras apresentaram contaminacgao por bactérias coliformes, ou seja, valores superiores a zero por
100 ml de &gua. A maioria das amostras (79%) acusou a presenca de E. coli, o que indica
contaminacédo fecal. Os resultados obtidos mostram que a agua pluvial ndo é adequada para usos
potaveis devido a elevados valores de contaminacdo microbiolégica. De salientar, que o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais estudado ndo apresentava dispositivo de desvio das primeiras
aguas (first flush).

2.5.3.1 Gestdo da Qualidade da Agua Pluvial

O principal método de limpeza da cobertura é o first flush, ou seja, o primeiro fluxo de agua pluvial. As
primeiras 4guas limpam a cobertura da maioria dos poluentes e séo descartadas posteriormente (Alt,
2009).

O reservatodrio € o local onde a agua fica armazenada durante algum tempo, podendo dar origem a
aguas paradas e a deposicdo de detritos escoados com a agua da chuva, o que pode levar ao
desenvolvimento de microrganismos prejudiciais (Tomaz, 2003). Deve ser impedida a entrada de luz
solar, a tampa de inspecédo deve ser fechada hermeticamente e o tubo de saida deve ser tapado com
uma rede de modo a evitar a entrada de animais.

A melhor maneira de melhorar e gerir a qualidade da agua pluvial € com simples medidas
preventivas. Segundo a EPA Victoria (Environment Protection Agency, 2006) estas medidas incluem:

¢ Impedir a entrada de folhas e detritos no reservatério, pois podem causar coloracdo na agua,
odor e levar ao crescimento de microrganismos. Podem instalar-se protecdes nas caleiras ou
um desviador de folhas;

e Prevenir que dejetos de passaros e acumulacdes de p6 no telhado sejam escoados para o
reservatério quando chove. Um aparelho de desvio das primeiras aguas (first flush) pode
evitar que estes entrem no reservatorio;

e Prevenir que animais e insetos, tais como mosquitos, entrem no reservatério selando ou
cobrindo o mesmo, e filtrando todas as entradas com uma rede. Isto impedird também o
acesso por criangas;

o Efetuar manutencdo e inspecdo ao telhado e caleiras a cada seis meses. Os reservatérios
devem ser inspecionados a acumulacéo de lodo a cada 2-3 anos, e limpos, se necessario.

2.5.3.2 Identificar Perigos Potenciais e Riscos para a Saude

A avaliacéo do risco dos reservatorios para a saude humana requer a consideracdo de se o perigo
para a saude existe e se a concentracdo de material prejudicial é suficiente para causar doencas
(EnHealth Council, 2004).

A recolha e o armazenamento de 4gua pluvial conduzem a uma potencial contaminagdo quimica,
fisica e microbiolégica. O perigo mais comum nas fontes de agua obtidas de captacdes de superficie,
incluindo os telhados, sdo os patdgenos de origem fecal (patdgenos entéricos). Os reservatérios de
agua pluvial podem também representar um risco para a saude por poderem ser um local de
reproducédo de mosquitos.

As fontes dos perigos quimicos podem surgir no local ou fora do local. As fontes que surgem no local
sdo aquelas que surgem na proximidade imediata do reservatorio, e que sdo controladas pelo dono.
Estas fontes incluem caracteristicas da area de recolha; material utilizado na construcdo do telhado,
das caleiras, tubagens e reservatorios. Os perigos que surgem fora do local estdo longe do controlo
do dono, incluem emissbes industriais, trafego urbano e mas praticas de agricultura. Nas zonas
urbanas, a potencial contamina¢do por chumbo atrai mais preocupacédo, devido a sua utilizagdo
relativamente comum, nas zonas rurais a contaminacdo por pesticidas € a maior preocupacao.
Algumas das fontes destes perigos sdo os aquecedores de combustado lenta, incéndios florestais, os
materiais presentes na cobertura e no reservatorio.
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Em relagdo aos perigos microbiologicos, para os reservatdrios sobre o solo as principais fontes de
patégenos entéricos sdao o0 material fecal de passaros, lagartos, ratos, entre outros, ou animais mortos
nas caleiras ou no préprio reservatorio.

A instalagdo de reservatérios enterrados € menos comum. Se estes reservatorios ndo estiverem
completamente selados ou protegidos de escoamentos do solo, microrganismos associados a
excrementos humanos podem também contaminar a agua pluvial reservada.

2.5.4 Potenciais Usos da Agua Pluvial

Segundo Silva-Afonso (2008), em relagdo a agua, torna-se apropriado definir um conceito de 4R,
sendo estes a Reducdo do consumo, a Reutilizacdo da agua e a sua Reciclagem e o Recurso a
fontes alternativas. A disponibilidade da agua é afetada tanto em termos quantitativos como em
termos qualitativos. De acordo com a Agenda 21, é sugerido que a qualidade da agua seja ajustada
as necessidades do uso. Assim, nas edificacdes, ao existirem diferentes usos existem também
diferentes necessidades de qualidade, o que pode levar a oportunidades de utilizacdo de diferentes
origens de agua.

O aproveitamento de aguas pluviais pode ser visto como uma contribuicdo para uma politica do uso
eficiente da dgua (Almeida et al., 2006), reduzindo a utilizacdo de agua potavel e tendo em conta que
os volumes de agua recolhidos poderdo chegar aos 50% dos valores de agua potavel.

Esta técnica pode ser realizada em variadas instalacdes como residenciais, comerciais ou industriais.
Contudo, ainda ndo existe um consenso em relacdo as possiveis utilizactes. A titulo de exemplo, as
lavagens de roupa sdo aceites pelas normas alemds, mas as normas brasileiras, por motivos
bacteriolégicos, condicionam-nas (Barroso, 2010). Em Portugal, ainda ndo existe regulamentacao
propria, logo as aguas pluviais podem ser utilizadas nas habitagdes para descargas de autoclismos,
rega de jardins e lavagens de pavimentos e veiculos.

Em instalagbes comerciais, industriais ou municipais, as aguas pluviais também podem ser
consideradas nos seguintes casos (F. Oliveira, 2008).

Em sistemas AVAC;

No arrefecimento de telhados, equipamentos e maquinas;
Nos servicos de limpeza;

No combate a incéndios;

Nas descargas de autoclismos;

Na rega de espacos verdes;

Na lavagem de veiculos;

Em lavandarias;

Na reposicéo de agua evaporada de piscinas em hotéis.

2.5.5 Histdria do Aproveitamento de Aguas Pluviais

Como ja foi referido, o aproveitamento de aguas pluviais € um habito milenar, que perdeu expressao
com a evolucao dos sistemas de abastecimento, mas que tem ganho importancia com a problematica
da escassez de agua.

N&o se sabe ao certo o inicio desta pratica, contudo, foram encontrados inimeros reservatérios em
rochas anteriores a 3000 anos a.C. na llha de Creta, Grécia, que serviam para armazenar agua
pluvial (Rainwater Technology Handbook, 2001, referenciado por Tomaz, 2003). Ainda segundo
Tomaz (2003), na Mesopotamia, por volta de 2750 a.C. também se utilizariam 4guas da chuva.

Outro exemplo surge em Pueblo Bonito, nas margens do rio Chaco, afluente do rio San Juan (EUA).
Foi ai que se instalou um povo de cagadores nédmadas, 0s Anasazis (1200 a.C.), que ao evoluirem
para sedentérios desenvolveram uma cidade com 1200 habitantes (Figura 2.11). Consta que a sua
dependéncia das chuvas era total. Esta 4gua era armazenada em cisternas e permitiu o cultivo de
milho e abobora (Mendes e Oliveira, 2004).
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Figura 2.11 - Ruinas Anasazi, no Parque Natural de Mesa Verde, EUA
Fonte: Destination 360, 2012

Segundo Bertolo e Sim&es (2010), como na Jordéania a pluviosidade média ronda os 50 mm/m? e os
600 mm/m?, a pratica do aproveitamento das aguas pluviais sempre foi uma realidade. Neste local foi
encontrada a Pedra Moabita (Figura 2.12), onde o Rei Mesha de Moab eternizou, em 850 a.C., a
inscricdo: “I made two reservoirs in the midst of (Qerkhah). Now there was no cistern in the city, so |
said to all the people. Make you every man a cistern in his house”.

Figura 2.12 - Pedra Moabita
Fonte: Wikipédia, 2006

De acordo com a UNEP (2002b), foi encontrado em Istambul, Turquia, um reservatério de dimensdes
monumentais, com cerca de 80.000 m®, para armazenamento de agua da chuva. Este reservatério
data do governo de César (527-565 a.C.).

Herodes quando tomou a fortaleza de Massada, em Jerusalém, em 37 a.C., mandou construir

cisternas escavadas em rochas para o armazenamento de mais de 40 milhdes de litros de agua
pluvial (Figura 2.13).
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Figura 2.13 - Cisterna da fortaleza de Massada, Jerusalém
Fonte: Alt, 2009

No Irdo, sdo utilizados reservatdrios subterraneos de cal e tijolo, ha cerca de 3.000 anos. Estes
reservatorios, os abanbars, servem tradicionalmente as comunidades com agua pluvial (Carlon,
2005).

No México, a sul da cidade de Oxkutzcab, ainda persistem os feitos dos Maias, onde, no século X, a
agricultura se baseava na recolha de agua pluvial. Esta agua era recolhida nos chultuns,
reservatérios com capacidade de 20 a 45 m° escavados em rocha calcéria. A area de recolha,
situada acima destes reservatdrios, rondava os 100 a 200 m? (Gnadlinger, 2000).

Nos vales, eram utilizadas aguadas e aquaditas, reservatorios artificiais escavados com capacidades
entre os 10 e os 150.000 m® e os 0,1 e 50 m°, respetivamente. Estes reservatérios tinham como
principal funcdo a rega de arvores e bosques além de também fornecerem &gua a pequenas
plantacfes de verduras e milho. A 4gua armazenada garantia o abastecimento durante muito tempo.

Também os Aztecas desenvolveram algumas técnicas para ajudar a aproveitar a 4gua da chuva,
como as cochas e os huachos. As cochas eram sulcos superficiais circulares nas encostas, tinham
até 50 m de didmetro e as culturas eram semeadas nas suas extremidades. Os huachos resultavam
da elevacéo do terreno de modo a ndo se perder nenhuma pluviosidade (Bertolo e Simbes, 2010).

A civilizacdo romana fazia o aproveitamento da 4gua nas domus pelos compluvium. O compluvium
permitia a entrada de luz solar e o escoamento das aguas pluviais para o impluvium, onde estas
ficavam armazenadas. No impluvium as aguas repousavam de modo a que os detritos presentes nas
coberturas ficassem no fundo.

No Brasil, um dos exemplos histéricos, é a fortaleza na ilha de Ratones, construida pelos portugueses
no século XVIIl. Como ndo havia agua potavel, um reservatério acumulava a agua dos telhados para
consumo das tropas (Alt, 2009).

Os portugueses também introduziram o aproveitamento de agua pluvial em Cabo Verde (Sabino,
2001). Os reservatorios e canais feitos em terra batida, ainda se encontram erigidos nas ilhas de
Santo Antdo e Santiago e aparentam ser das primeiras obras de hidraulica para rega de arvores e
outras culturas. Atualmente, a ilha do Fogo ainda continua, na sua maioria, a ser abastecida com
agua pluvial, recolhida em telhados de habitacdes ou em rochas tratadas para o efeito.
Posteriormente sédo armazenadas em cisternas.

2.5.5.1 Historia do Aproveitamento de Aguas Pluviais em Portugal
Em Portugal encontra-se uma variedade de exemplos do aproveitamento de &gua pluvial.

Pode dizer-se que as cisternas encontradas nos edificios sdo influéncias dos arabes e romanos
(Bertolo e Sim@es, 2010). Como os castelos se encontravam em locais elevados, era impossivel fazer
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o abastecimento de agua, entdo a solugédo seria 0 aproveitamento das aguas das chuvas, para
CONSUMO no Seu interior.

Como exemplos, surgem o Castelo de Sesimbra, com trés cisternas, o Castelo de Ourém, o Castelo
de Tomar e o Convento de Cristo (Figura 2.14).

Figura 2.14 - Castelo dos Templarios, Tomar
Fonte: Centro Nacional de Cultura, 2008

No Algarve, as tipicas acoteias permitiam recolher a agua da chuva, devido a sua forma, para ser
depois armazenada em cisternas. Outro exemplo nesta zona é a cisterna Arabe, na zona de Silves. O
formato desta cisterna permitia o acesso, através de escadaria e de nichos, a agua em varios niveis
(Figura 2.15).

Figura 2.15 - Poc¢o-Cisterna

Fonte: Guia da Cidade de Silves, s/d

No Alentejo, em Monsaraz, foi implementado um complexo sistema com caleiras em rede e tubagens
gue conduziam as aguas para uma cisterna comum, gue foi erigida entre os séculos XIV e XV. Esta
cisterna armazenava as aguas pluviais dos telhados da cidade e apresentava-se como o principal
meio de abastecimento da populagéo (Sacadura, 2011).

Nos Acores, a Quinta dos Figos, na ilha Terceira, construida no inicio do século XX, possui uma
cisterna que outrora serviu para a agricultura.

Também nas ilhas de Santa Maria, Graciosa, S. Jorge, Pico, Faial e Corvo as casas normalmente
tém uma cisterna que armazena as aguas pluviais. Na ilha Terceira, estas cisternas apresentam um
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acesso a agua que esta acumulada e podem estar mais afastadas ou mais proximas das habitacdes.
A &gua pluvial é recolhida das coberturas das habitacdes (Tostdes et al., 2000 e F. Oliveira, 2008).

Na Graciosa, onde a escassez de agua € mais grave, desenvolveram-se estruturas de
armazenamento de aguas pluviais para fazer face ao problema. As estruturas publicas dividem-se em
tanques e em reservatorios. A principal diferenca é que os tanques ndo estdo enterrados (Figura
2.16). As estruturas domésticas dividem-se em cisternas e tanques domésticos.

Figura 2.16 - Tanque, na Fonte do Mato, Graciosa
Fonte: Tostbes et al., 2000
2.5.6 Exemplos Atuais de Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais

256.1 Casos no Mundo
e Alemanha

A Alemanha pode considerar-se 0 pais pioneiro na implementacao de sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais a nivel europeu e apresenta multiplos exemplos da aplicacéo desta técnica (Bertolo e
Simdes, 2010).

A intensa impermeabilizacdo do solo das cidades alemas levou a que se tenha implantado ao nivel
das politicas de utilizacdo, beneficios fiscais e subsidios para quem instalasse SAAPs. Como grandes
exemplos de cidades com sistemas de 4guas da chuva surgem Berlim, Dresden, Hannover, Freiburg,
Koblenz, Remshalden e Arnesberg.

Potsdam Platz

Em Potsdam Platz, a Camara de Berlim estudou em conjunto com a Universidade Técnica de Berlim
varias solucdes para a gestdo da agua pluvial, uma vez que na urbanizacdo deste local era
imprescindivel a utilizacdo de &gua pluvial devido também a elevada impermeabilizacéo.

Em 40% dos 19 novos edificios, foram introduzidas coberturas verdes que levam a evaporacédo da
agua pluvial e ajudam & diminuigc&o dos gastos energéticos.

S&0 aproveitados 69 mm/m? de precipitac@o, o que € necessario para as descargas de autoclismos
do Hotel Hyatt, da Daimler-Chrysler e do teatro da musica. Este sistema fechado é constituido por
cinco reservatérios e lagos exteriores onde a agua pluvial é tratada biologicamente.

Sony Center

O reservatério da Sony Center tem uma capacidade total de armazenamento de 900 m?, num sistema
composto por reservatorios em bet&o interligados, perfazendo 1.400 m de tubos de ligag&o. E feito o
abastecimento das descargas de autoclismos pela cisterna com menor capacidade, 50 m®, a cisterna
com 70 m® serve os sprinklers. Finalmente, existem diversos reservatérios com 100 m® e 200 m®,
sendo que um destes armazena agua para combate a incéndios (Koénig, 2001).
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Em caso de falta de agua pluvial, o sistema esta preparado para se abastecer go sistema épL’Jinco. Se
existir excesso de agua (overflow), a retencao desta é controlada entre os 14 m”e os 34 m”.

Tal como o projeto do Potsdam Platz, também a Sony Center é estudada regularmente de modo a
tirar elacdes sobre a viabilidade de aplicagdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais e a
sua gestédo em edificios.

Hannover Expo Lake

Em 2000 realizou-se a Expo Hannover onde a agua pluvial do pavimento é captada por um
stormwater system. Um terco deste volume de dgua passa por uma bacia com um filtro de solo (soil
filter basin), sendo encaminhada, posteriormente, para o lago ou para um sistema de retencdo. A
razdo deste sistema é a impermeabilizagdo massiva do solo, que dificulta a retencéo de agua por
parte dos lagos. Nesta altura, implicou a poupanca de cerca de 5.000 m? de agua potavel.

Atualmente, os lagos continuam a armazenar a agua da chuva para ser utilizada em fontes, nas
descargas de 30 casas de banho e na rega de jardins. A agua para rega nao carece de tratamento
mas a agua para as descargas de autoclismos é tratada com coagulacdo-filtracdo, filtro rapido de
areia, purificacédo e desinfecdo UV.

e Reino Unido

Millennium Dome

O projeto Thames Water’'s “Watercycle” foi um dos maiores de sempre na Europa em termos de
aproveitamento de aguas. Este projeto foi dimensionado para suprir as necessidades diarias de 500
m® de agua das descargas sanitarias, tendo em conta a média anual de precipitacdo de 613 mm/ano.
Cerca de 55% das necessidades de dgua da Dome eram supridas pelas aguas aproveitadas, dos
quais 19% correspondem a agua pluvial. Neste local, foi feito um dos maiores estudos sobre
conservacao de dgua num ambiente publico, tendo em conta as no¢Bes dos visitantes sobre aguas
de qualidade inferior (Hills et al., 2002 e Birks et al., 2004).

Na Dome existem seis edificios centrais, onde as casas de banho estdo equipadas com dispositivos
de elevada eficiéncia hidrica. A correta instalacdo dos sistemas demonstrou-se um fator importante,
dado que ocorreram perdas significativas de agua pela mé instalacéo.

Um inquérito efetuado aos visitantes mostrou que a aceitacdo era muito positiva em relacdo a
utilizacdo de dgua de qualidade inferior para fins ndo potaveis.

Ao fim de um ano de estudo, concluiu-se que a principal barreira ao aproveitamento de égua pluvial
foram as restricbes de armazenamento no local, o que significou que um maximo de 100 m“/dia podia
ser recolhido.

Millennium Green

Este empreendimento eficiente foi construido pela Gusto Homes. Cada casa apresenta um sistema
individual de aproveitamento de aguas pluviais, sendo estas recolhidas em todas as coberturas
disponiveis, filtradas e armazenadas em reservatorios individuais com 3300 litros. A agua pluvial é
depois utilizada nas descargas de autoclismos, lavandarias e no abastecimento das torneiras
exteriores (Environment Agency, 2010). O SAAP utiliza reservatérios subterraneos, suficientemente
grandes para abastecer as habitacdes por 18 dias. Se o reservatdrio de abastecimento comecar a
esvaziar, o reservatorio sera automaticamente abastecido com &gua da rede publica, os
consumidores sdo avisados se tal acontecer (Environment Agency, 2003).

Upton Project, Northampton

A empresa Freerain forneceu os seus sistemas modernos, que recolhem a &gua pluvial dos telhados
e a encaminham para um reservatério, a cada uma das 120 habita¢6es construidas no Projeto Upton.
Esta 4gua é entdo usada em descargas sanitarias, lavagem de veiculos, lavagem de roupa e rega de
jardins. Estes sistemas de aproveitamento de aguas pluviais contribuem para uma reducdo no
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consumo doméstico de 40%, quando comparados com projetos equivalentes, sendo uma das
maiores aplica¢des desta técnica no Reino Unido (Rajgor, 2006).

e Franga

Mauberge Toulousse Renault

O projeto Mauberge Toulousse foi efetuado pela Dégremont em 1999, uma empresa que desenvolve
prOJetos relacionados com &gua no mundo todo. Existe um sistema de aproveitamento e tratamento
de aguas pluviais que recolhe 32.000 m® de agua em 39 hectares, suprindo entre 35% e 40% das
nece55|dades de producdo. Existem 3 reservatorlos com capacidade para 2200 m?, 1600 m* e 1400
m® e uma cisterna de reserva com 200 m>. Este sistema teve um investimento de 2,6 milhdes de
Euros e apresentou um prazo de amortizacdo entre 3 e 4 anos (Bertolo e Simdes, 2010).

e Brasil

O Brasil possui 12% de toda a dgua doce do mundo e um dos maiores rios, 0 Amazonas. Em cidades
como o Rio de Janeiro, Sdo Paulo ou Curitiba o aproveitamento de aguas pluviais é considerado
obrigatério para controlo de cheias e como medida de diminuicdo do consumo de agua potavel
(Bertolo e Simdes, 2010).

A ABMAC, Associacdo Brasileira para o Manejo de Agua da Chuva, é uma das principais
impulsionadoras deste conceito no pais. Esta associacdo fez com que fossem construidas 1000
cisternas no nordeste brasileiro, para além de realizar palestras e participar em féruns internacionais.

Aeroporto Santos Dumont

O SAAP presente neste aeroporto foi da autoria da Cosch, representante da 3P Technlk no Brasil, e
foi um dos grandes projetos desenvolwdos no pais. A area de recolha tem 14.150 m* e um potencial
de armazenamento médio de 1.085 m®més (Cosch, 2007).

Jogos Pan Americanos 2007

Foram desenvolvidos projetos pela Cosch para o Estddio Jodo Havelange, o Parque Aquatico Maria
Lenk, a Arena Polidesportiva e o Velédromo (Cosentino, 2009). Os projetos foram elaborados de
modo que, a partir do momento que a agua cai na area de recolha, o sistema comecga a reduzir os
resultados da velocidade, turbuléncia e vibracéo, fazendo com que a agua tenha mais qualidade, para
fins ndo potaveis, como descargas sanitérias, rega, combate a incéndios e lavagem de pavimentos.

O Estadio Jodo Havelange tem uma superficie de recolha de 13.000 m? e uma capacidade total
média de armazenamento de 953 m*/més.

O Parque Aquatico Maria Lenk tem uma superficie de recolha com 6.000 m® e mensalmente
consegue armazenar até 460 m® de agua da chuva.

A Arena Polidesportiva conta com uma area de recolha de 14.750 m? com uma capamdade de
armazenamento mensal de 1.148 m?, distribuidos por quatro reservatérios com 140 m*® de volume.

Fmalmente o Velédromo possui uma éarea de captacdo com 3.000 m? e consegue armazenar 233
m®més de agua pluvial, distribuidos por dois reservatérios com capacidade para 70 m*

Projeto Coca-Cola Brasil

A Coca-Cola Brasil, constituida pela sede da Coca-Cola no Rio de Janeiro e 17 grupos de produtores,
d4 importancia ao uso racional e eficiente da 4gua uma vez que é o seu principal material de
producdo. Assim, a Coca-Cola uniu-se ao programa Agua Limpa que procura a reducdo do consumo
de agua, a prevencao do desperdicio, promover a reutilizagdo da agua e procurar fontes alternativas
(Coca-Cola Brasil, 2006).
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O consumo de agua pela Coca-Cola foi drasticamente reduzido e um dos fatores que contribuiram
para tal foi a procura por fontes alternativas de agua. A Coca-Cola deixou de usar 4gua do servigo de
abastecimento publico e comecou a recolher a sua propria agua, maioritariamente agua pluvial. Em
2005, foi implementado o SAAP na sede que serve para alimentar as torres de arrefecimento.

Associacao Programa Um Milhdo de Cisternas (AP1MC)

O Programa de Formagéo e Mobilizacdo Social para a Conveniéncia com o Semiarido: Um Milh&o de
Cisternas Rurais ou AP1MC tem como objetivo fornecer um milhdo de cisternas para aproveitamento
de aguas pluviais a familias da zona rural do semiarido do Brasil, ndo esquecendo a educacgédo
ambiental das pessoas. Este programa tem como mentor e gestor a ASA, Articulagcdo no Semiarido
Brasileiro, que se baseia em parcerias com ONG, o Governo, empresas, entre outros. Os estados
gue beneficiam deste programa séo a Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Ceara, Piaui, Norte de Minas Gerais e Nordeste de Espirito Santo. As cisternas tém uma
capacidade de 16 m’ea agua tem como finalidade usos domésticos, como cozinhar e beber (Alt,
2009).

Programa Prochuva

Este programa foi desenvolvido pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e do Desenvolvimento
Sustentavel, SDS, em parceria com a Fundacéo Nacional de Saude, FUNASA, tendo como principal
objetivo a melhoria da qualidade de vida das populacbes que vivem nas margens do Amazonas
(Figura 2.17).

O aproveitamento das aguas pluviais fornece agua com melhor qualidade para consumo e para
higiene pessoal. A agua pluvial sofre um desvio de first flush e, posteriormente é desinfetada com
cloro, o que diminuiu os casos de doenca (Bertolo e Simdes, 2010).

Figura 2.17 - Sistema Prochuva

Fonte: Portal da Amazoénia, 2009
e [Estados Unidos da América

National Volcano Park, Havai

Foi implementado um sistema de aproveitamento de agua pluvial no National Volcano Park que da
para abastecer 1000 trabalhadores e residentes do parque e ainda 10.000 visitantes diarios. Este
SAAP inclui um telhado com 0,4 hectares, uma &rea de captacéo subterrdnea com 2 hectares e ainda
dois reservatérios reforgados com betdo de 3.800 m® cada e 18 reservatérios em madeira com
capacidade para 95 m” cada (Figura 2.18). De modo a fornecer agua com boa qualidade aos
utilizadores do parque foi ainda instalada uma central de bombagem e tratamento da 4gua (UNEP,
2006).
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Figura 2.18 - Reservat6rio em madeira no Havai, EUA
Fonte: UNEP, 2006

e Canada

Toronto Healthy House

Esta habitacdo unifamiliar geminada, tem 160 m?, trés quartos e quatro andares num lote vazio no
centro de Toronto. A casa ndo esta ligada a rede de abastecimento publico de agua uma vez que é
autossuficiente, possuindo também equipamentos hidricos eficientes (Baynes, 2002).

E feita a recolha da agua pluvial num reservatorio dividido em trés compartimentos com um volume
de 3,8 m®, feito em betdo e com um deck de madeira na parte superior. O reservatério é enterrado
exceto em 30 cm no topo. A agua pluvial é recolhida, filtrada, purificada e armazenada para consumo
e lavagens em chuveiros, maquinas de lavar roupa e casas de banho.

Os custos sao acessiveis, sendo 0s custos anuais operacionais inferiores a $300. O consumo de
agua por habitante é de 40 L/dia.

e Australia
Neste pais, as elevadas necessidades de agua levaram a busca de solugfes alternativas para fazer

face ao problema. Existem, assim, variadas técnicas e empresas disponiveis ao publico (Figura 2.19)
(Bertolo e Simdes, 2010).

il

Figura 2.19 - Reservatério numa habitacdo, Austrélia

Fonte: Bertolo e Simdes, 2010
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o ANZ Stadium

Este estadio € um exemplo de responsabilidade ecoldgica. Toda a agua pluvial é recolhida da
cobertura do estadio e armazenada em quatro grandes reservatérios enterrados, com capacidade
para 2,3 milhdes de litros, para rega do relvado e descargas sanitarias (ANZ Stadium, 2010).

e Japédo

No Japao, o aproveitamento de aguas pluviais é efetuado para minimizar os efeitos da falta de agua,
para controlar as cheias e para assegurar agua para emergéncias (UNEP, 2006).

o Ryogoku Kokugikan Sumo-Wrestling Arena, Sumida City

Este empreendimento construido em 1985 é conhecido pelo seu uso de aguas pluviais em grande
escala. A cobertura com 8.400 m? recolhe agua pluvial, que é encaminhada para um reservatorio
subterrdneo com capacidade de 1.000 m?, e é utilizada para descargas de autoclismos e para o ar
condicionado.

o Rojison, Toquio
Este simples e Unico sistema foi erigido pelos residentes locais e tem como objetivo a utilizacdo de

agua pluvial para a rega de jardins, o combate a incéndios e também a utilizacdo de agua potavel em
caso de emergéncia (Figura 2.20).

Figura 2.20 - Rojison, sistema utilizado a nivel comunitério, Téquio, Japéo
Fonte: UNEP, 2006

e india
o Balisana
Em Balisana os habitantes construiram um SAAP para a comunidade partindo de um tanque em
barro com cerca de 300 anos. A partir do tanque, a agua pluvial é encaminhada para um poco de
recarga, por fim, € bombada para um reservatério (CSE, 2002).

o Nova Deli

Escola de Mira Model

A precipitacdo média anual em Nova Deli € de 611 mm, a escola tem uma &rea de recolha com
16.200 m’ e conseguem-se aproveitar 4.454 m® de &agua pluvial, contudo este valor apenas
representa 45% do potencial de aproveitamento. A agua pluvial é utilizada para fins ndo potaveis
(Bertolo e Simdes, 2006).
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A é&gua pluvial é recolhida nas coberturas e nas zonas impermeabilizadas totalizando 13.910 m?,
contabilizando um total de 4.446 m® de 4gua aproveitada.

e China

A Provincia de Gansu é uma das provincias com maiores problemas de escassez de agua, com a
média de precipitacdo anual nos 300 mm. Os recursos hidricos superficiais e subterraneos sao
limitados, logo a agricultura depende da agua pluvial e a populagdo tem que recorrer a meios pouco
seguros de abastecimento de dgua. Em 1995/96, o Projeto Rainwater Catchment 121, implementado
pelo Governo da Provincia de Gansu, apoiou 0s agricultores locais ao construir um campo de
aproveitamento de aguas pluviais, dois reservatorios para armazenamento da agua e ao fornecer um
pedaco de terra para o crescimento de culturas. Por volta do ano de 2000, um total de 2.183.000
reservatorios de agua pluvial, ja tinham sido construidos com uma capacidade de armazenamento de
73,1 milhdes de m?, fornecendo agua para 1,97 milhdes de pessoas e agua para rega de 230.000
hectares de terra (UNEP, 2006).

Desde entdo, 17 provincias chinesas adotaram o aprovei'[amento3 de aguas pluviais, construindo 5,6
milhdes de reservatorios com capacidade de 1,8 mil milhGes de m”.

e Africa

Apesar de em algumas zonas de Africa se ter experienciado um rapido crescimento da utilizacéo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, 0 seu progresso foi mais lento do que no Sudeste
Asiatico. Isto deve-se em parte a fraca precipitacdo e a sua sazonalidade natural, ao baixo nimero de
coberturas impermeaveis e aos elevados custos da construcdo de sistemas de recolha comparados
com os rendimentos do agregado comum. Apesar de tudo, o aproveitamento de agua pluvial esta a
espalhar-se por todo o continente, com projetos no Quénia, Botswana, Togo, Mali, Malawi, Africa do
Sul, Namibia, Zimbabué, Mogambique, Serra Leoa e Tanzania, entre outros.

Desde o final da década de 1970 que tém surgido variados projetos no Quénia, em combinacdo com
os esforcos dos empreiteiros locais, os fundis, usando os seus préprios designs (Figura 2.21). Estes
foram responsaveis pela construcéo de dezenas de milhares de reservatoérios para aproveitamento de
agua pluvial pelo pais.

Figura 2.21 - Reservatério para dgua pluvial construido por fundis, Quénia
Fonte: UNEP, 2006

25.6.2 Exemplos em Portugal

Atualmente, j4 existe em Portugal uma grande variedade de exemplos de empreendimentos com
aproveitamento de 4guas pluviais, desenvolvidos por entidades publicas e privadas. Apesar de nédo
existir uma norma especifica portuguesa, os projetos seguem em frente utilizando normas e diretivas
de outros paises que contribuem para as boas praticas, ou entdo os projetos poderédo séo realizados
com falhas e com defeitos na utilizacéo (Bertolo e Simdes, 2010).
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Em Portugal, existem todos os produtos e servicos em comercializagdo disponibilizados por varias
empresas. Estdo disponiveis sistemas de aproveitamento de aguas pluviais completos ou com as
componentes em separado (F. Oliveira, 2008).

Em seguida apresentam-se alguns exemplos de utilizacdo de sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais por todo o pais.

o Faro
Casa Oéasis

Este empreendimento € uma moradia familiar, com dois pisos e para fins turisticos (Pinheiro, 2006).
Como a moradia ndo estd ligada ao sistema publico de abastecimento de agua, os consumos séo
reduzidos ao minimo. Existe um sistema de recolha e aproveitamento de aguas pluviais para as
atividades interiores, como descargas de autoclismos e banhos, excetuando as atividades de
consumo e ingestdo de agua. A agua € armazenada numa tipica cisterna enterrada algarvia (Figura
2.22).

{4
e

Figura 2.22 - Casa Oaésis, Faro

Fonte: Pinheiro, 2006
o Alcéacer do Sal

Herdade da Boavista e Sampaio

Esta herdade surgiu de um projeto de turismo eco-friendly e situa-se no Alentejo. Este
empreendimento incorporou um sistema de aproveitamento de aguas pluviais, que recolhe a 4gua
das coberturas. A 4gua pluvial é utilizada para rega das zonas verdes adjacentes (Freire, 2010).

o Lisboa

Pargue Oeste, Alto do Lumiar

Neste pargue é feito o aproveitamento das &guas pluviais. A localizacdo do parque num vale, permite
gue seja constituida uma bacia de retencdo que permite que a agua pluvial seja aproveitada para
rega de toda a vegetacao (F. Oliveira, 2008)

Sede da SETH — Sociedade de Empreitadas e Trabalhos Hidraulicos S.A., Queijas

O edificio da sede da SETH em Queijas faz o aproveitamento de aguas pluviais da cobertura e
terracos, sendo esta utilizada para rega e para descargas sanitarias.

O sistema instalado neste edificio foi monitorizado durante 21 meses, ao nivel dos registos de
consumo de agua com origem no SAAP e dos registos de consumos com origem na rede publica.
Estes resultados foram comparados com os resultados das simula¢des que haviam sido realizadas
durante o projeto e os resultados sédo semelhantes, logo o simulador utilizado parece ser de confianca
(Bertolo e Simdes, 2010).
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Natura Towers, Telheiras

Este empreendimento que alberga a sede da MSF Engenharia é o verdadeiro exemplo de edificio
sustentavel, com medidas de eficiéncia energética e hidricas a vérios niveis (Figura 2.23) (GJP
Arquitetos, 2009). O sistema de aproveitamento das aguas pluviais recolhe a agua das coberturas,
sendo esta armazenada nas caves. A agua € posteriormente utilizada para rega (Natura Towers,
2009).

Figura 2.23 - Natura Towers, Telheiras

Fonte: GJP Arquitetos, 2009

Edificio Mar Mediterraneo, Parqgue das Nacdes

O Edificio Mar Mediterraneo foi concluido em marco de 2007 e neste momento estd totalmente
ocupado pela Sonaecom. Para além do bom desempenho em relacdo a eficiéncia e a racionalizacao
do consumo energético, este edificio também possui um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, que as utiliza para descargas de autoclismos (Quadros, 2010).

Projeto “Casa do Futuro” da AveiroDomus

Este projeto resulta de parceria entre 12 empresas da zona de Aveiro e a Universidade de Aveiro. A
“Casa do Futuro” tem como objetivos a construgao sustentavel com redugédo do consumo de recursos
e a manutencdo de uma boa relagdo com os ecossistemas locais (Silva-Afonso, 2008).

Ambiciona-se que este projeto tenha uma certificagdo de eficiéncia hidrica semelhante & eficiéncia
energética, através de letras.

Na Casa do Futuro adotaram-se dispositivos de baixo consumo aliados & utilizacdo de fontes
alternativas de abastecimento, como o aproveitamento de aguas pluviais para as descargas de
autoclismos, lavagens de chédo, maquinas de lavar roupa e rega e a reciclagem das aguas residuais
domésticas para rega do jardim.

Empreendimento Cooperativo da Ponte da Pedra

Este empreendimento surgiu da unido entre a NorteCoope, a Sete Bicas e a Ceta (Norbiceta), sendo
gue a primeira fase foi inaugurada em 2003. Este projeto reabilitou a zona onde foi inserido uma vez
gue anteriormente era uma instalacao poluente e degradada (Bertolo, 2006).

No inicio de 2005, comegou o primeiro empreendimento nacional de habitagdo sustentavel. Neste
empreendimento as 4guas das chuvas séo utilizadas em descargas sanitérias e na rega de jardins. A
recolha da agua pluvial efetua-se nas coberturas dos edificios, sendo esta encaminhada para o
reservatério enterrado em betdo. Uma vez que as aguas freaticas também séo recolhidas, o risco de
falta de 4gua nas estacdes quentes é mais reduzido. A Agua armazenada no reservatorio enterrado €,
em seguida, bombada para cisternas que se encontram nos sétaos dos edificios.
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2.5.6.3 Na&o Conformidade com os Regulamentos

No empreendimento de Upton, em Northampton, ocorreu um incidente com a qualidade da agua
potavel que revelou os riscos associados ao ndo seguimento dos regulamentos (Environment
Agency, 2011).

Inicialmente, a Anglian Water comegou por receber queixas de um odor “a esgoto” na agua da
torneira de uma habitacdo no empreendimento, o que resultou na identificagdo de um pequeno
ndmero de casos de contaminagéo por E. coli.

Um relatério completo do Drinking Water Inspectorate (DWI) concluiu que existia uma ligacédo cruzada
de redes entre o sistema de aproveitamento de agua pluvial e o abastecimento publico. As seguintes
guestbes contribuiram para a contaminacao:

e Sinalizacdo — Houve varias visitas por parte do companhia ao local da primeira queixa antes
da causa do odor estar determinada. Contudo, s6é na quarta visita € que se soube que estava
instalado um SAAP na habitacdo. S6 apés esta descoberta é que se comecou a fazer uma
inspecdo aos acessoOrios. Houve mais atrasos, pois as tubagens do SAAP estavam
escondidas por trds dos equipamentos de cozinha. Durante a inspecdo as restantes
habitagbes, a Anglian Water, descobriu falhas de sinalizagdo dos SAAP na maioria das
habitacdes.

¢ Nao conformidade com os regulamentos — havia lacunas nos regulamentos, o que resultou no
uso incorreto das ligacBes cruzadas. N&o existia aparelho de detecdo de refluxo e algumas
valvulas estavam abertas, permitindo que a agua pluvial entrasse nas tubagens da agua
potavel.

No total, trés ligagbes cruzadas abertas foram identificadas no empreendimento de Upton.
Encontraram-se ligacdes cruzadas em 87 habitagBes, contudo, as valvulas estavam fechadas,
evitando a contaminacéo da agua potavel.

2.5.7 Legislacdo e Normalizagédo

A Diretiva Quadro da Agua (DQA), Diretiva 2000/60/CE, em vigor desde dezembro de 2008, tem
como objetivo a preservacdo do meio ambiente, acrescentando a legislacdo ja existente, um foco
para a correta gestao global dos recursos hidricos e estabelecendo uma combinacdo entre objetivos
gualitativos e quantitativos (Taneco, 2008).

A DQA foca-se na atualizacdo, complementacdo e consciencializacdo da legislagdo comunitaria no
dominio da agua, fazendo com que exista um funcionamento adequado dos ecossistemas aquaticos
e terrestres que necessitam de 4gua e que as utilizagbes s6 acontecem se ndo forem prejudiciais aos
mesmos.

As razfes para a elaboracdo da DQA prendem-se com a necessidade de evitar a degradacdo da
gualidade da 4gua doce com ac¢Bes que a protejam quantitativamente e qualitativamente. Apresenta-
se também como razao para a DQA a utilizacéo ponderada dos recursos hidricos e a necessidade de
cooperacao entre os paises membros da Unido Europeia para a sua protecdo, assegurando que a
agua que é consumida tem boa qualidade. Cada Estado Membro tem regras préprias de protecdo dos
seus recursos hidricos, e é obrigado a identificar todas as bacias hidrogréaficas no seu territorio.

2.5.7.1 Legislacdo Portuguesa

Hoje, ainda nédo existe legislacdo nacional que controle o aproveitamento de 4guas pluviais em usos
urbanos ndo potaveis. De salientar que foi publicada recentemente a Resolugcdo da Assembleia da
Republica n.° 10/2011 a qual recomenda “ao Governo que tome a iniciativa de prever a construcdo de
redes secundérias de abastecimento de 4gua, com aproveitamento das 4guas pluviais, em edificios,
instalagcBes e equipamentos publicos de grande dimenséo, tendo em vista a sua utilizagdo para usos
e fins ndo potaveis, no sentido de se obterem ganhos ambientais, energéticos e econdmicos”
(Resolucéo da Assembleia de Republica n.° 10/2011, 2011 e Silva-Afonso, 2011a).
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Segundo o descrito no Decreto-Lei n.° 207/94 de 6 de agosto, as primeiras regulamentacdes em
relacdo ao abastecimento de agua e a drenagem de esgotos, datavam de 1943 e de 1946,
respetivamente. O referido Decreto-Lei supriu a necessidade de atualizacdo das leis existentes em
matéria de sistemas publicos e prediais de distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais
(Decreto-Lei n.° 207/94, 1994).

A 23 de agosto de 1995, surge o Decreto Regulamentar n.° 23/95, para agregar num sO texto
legislativo os principais principios aprovados pelo Decreto-Lei n.° 207/94. Neste Decreto
Regulamentar sédo definidas “as aguas residuais pluviais (...), resultam da precipitacdo atmosférica
caida diretamente no local ou em bacias limitrofes contribuintes e apresentam geralmente menores
quantidades de matéria poluente, particularmente de origem organica” (Decreto Regulamentar n.°
23/95, 1995).

Como ja foi referido, as aguas pluviais sdo definidas como aguas ndo potaveis, deste modo a sua
utilizacdo sera restringida a rega, sistemas de incéndios, lavagem de pavimentos e veiculos,
descargas de autoclismos e lavagem de roupa. Contudo, segundo o Decreto Regulamentar 23/95,
mais precisamente no Artigo 86° - Utilizac&o de Agua N&o Potavel, a utilizagéo de aguas ndo potaveis
para alguns dos usos antes descritos esta interdita nas edificacdes (Decreto Regulamentar n.° 23/95,
1995):

1 — A entidade gestora do servico de distribuicdo pode autorizar a utilizacdo de agua ndo potavel
exclusivamente para a lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais ndo
alimentares, desde que salvaguardadas as condicdes de defesa da saude publica.

2 — As redes de agua nao potavel e respetivos dispositivos de utilizacdo devem ser sinalizados.

Em alguns Regulamentos Municipais, como por exemplo no Seixal, ndo é permitida a ligacdo de
pocos ou de outras fontes de agua a canalizacdo interior de prédios. No entanto, o Decreto
Regulamentar n.° 23/95 e outros Regulamentos Municipais, como por exemplo de Almada, apenas
imp6em que as redes sejam independentes (F. Oliveira, 2008).

O Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de agosto regulamenta a qualidade da agua para consumo humano,
tendo como principal objetivo a protecdo da salde humana dos efeitos prejudiciais que possam
ocorrer por contaminacdo da agua potavel, assegurando a sua limpeza e a sua salubridade. Neste
Decreto-Lei, sdo definidos os critérios de verificacdo da qualidade da &gua, tendo em conta
parametros fisicos, quimicos, biol6gicos e microbiolégicos (Decreto-Lei n.° 236/98, 1998). A 4gua
para consumo humano é entdo descrita como aquela que se encontra no seu estado original, ou que
€ tratada de modo a ser consumida. As caracteristicas da agua para consumo humano sao que nao
deve por em risco a salde, deve ser agradavel a vista e ao paladar e ndo deve causar destruicédo do
sistema de abastecimento.

Por imposicdo da DQA, foi publicada a Lei da Agua, aprovada pela Lei n° 58/2005 de 29 de
dezembro, que adequa a diretiva a realidade nacional e na sequéncia desta surge o Programa
Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) em 2001, aprovado pela Resolucéo de Conselho de
Ministros n.° 113/2005 no Diéario da Republica n.° 124 — 12 Série de 30 junho de 2005. O PNUEA foi
escrito de modo a avaliar a eficiéncia da utilizacdo da 4gua em Portugal nos vérios setores, propondo
um vasto conjunto de medidas para melhorar a utilizacdo da agua (PNUEA, 2001 e Almeida et al.,
2006). As medidas que abordam o aproveitamento de 4guas pluviais sdo a medida 8 (reutilizacdo ou
uso de agua de qualidade inferior), a medida 38 (utilizacao da 4gua chuva em jardins e similares) e a
medida 45 (utilizacdo da 4gua da chuva em lagos e espelhos de 4gua).

Foi criado também um grupo de trabalho interministerial, de modo a garantir a operacionalidade do
PNUEA, no Despacho Conjunto n.° 405/2006, no Diario da Republica n.° 98 — 22 Série de 22 de maio
de 2006. Este grupo é composto, entre outros, pelo INAG, pelo IRAR e pelo LNEC (Mendes, 2008).

A ANQIP (Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagfes Prediais) criou um enquadramento
técnico, através de Especificacdes Técnicas, de maneira a garantir a correta elaboracéo dos projetos
e instalacdes. Importaram-se conceitos e solugfes técnicas integradas em paises como o Brasil e a
Alemanha, dando origem a Especificacdo Técnica ANQIP 0701 (ETA 0701). Devido a falta de leis que
regulamentem a situacdo em Portugal, a implementacédo da Certificagdo voluntaria das instalages,
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estabelecida na ETA 0702, ndo tem sido bem aceite por projetistas, empresas e cidadéos, apesar de
ter um baixo custo (Silva-Afonso, 2011a).

A ETA 0701, como ja foi escrito, tem em conta o caso alemdo, e limita 0 armazenamento da agua
pluvial a um més apenas, o que ndo se adequa ao clima mediterraneo tipico de Portugal.

Os futuros regulamentos devem estabelecer e néo dificultar aspetos relativos ao uso eficiente da
agua.

2.5.7.2 Legislacao Internacional

e Espanha

Nao existe uma norma nacional que regule as instalacdes de sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais. Surgiram, no entanto, algumas normas regionais. Na Catalunha, o Decreto Ecoeficiencia
21/2006 obriga a realizacdo de uma rede de saneamento dupla que permita separar as aguas pluviais
das residuais. Na Cantabria quem instalar sistemas de recuperacédo de agua pluvial recebe uma
bonificacao até 3.000€ (Arribas Torras, 2011).

e Reino Unido

No Reino Unido foi introduzida a British Standard 8515:2009, havendo pela primeira vez uma
orientacdo clara sobre quais sdo os padrdes minimos aceitaveis que as empresas de aproveitamento
de aguas pluviais e as pessoas que especifiquem os seus sistemas tém que cumprir (Stormsaver,
2009).

Esta norma aborda o dimensionamento, a instalacdo, a qualidade de agua, a manutencao e a gestédo
do risco de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais para edificios novos ou em reabilitacao
para usos como lavandaria, descargas de autoclismos e rega de jardins (BSI Group, 2009
referenciado por Quadros, 2010).

e Alemanha

A Norma alemd é a DIN 1989-1:2001-10 Regenwassernutzungsanlagen, ou seja, Sistemas de
Aproveitamento de Agua Pluvial. Esta norma aplica-se a todos os sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais em habitacdes e em usos comerciais, industriais e organizacdes publicas, onde esta
seja utilizada para descargas de autoclismos, arrefecimento, lavagens, limpezas e rega de jardins,
nao abordando as lavagens de roupa (Deutsches Institut fiir Normung, 2002).

De acordo com o Virginia Rainwater Harvesting Manual (2009), o dimensionamento dos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais deve seguir a DIN 1989 de modo a ser seguro e de elevada
gqualidade. Afirmando que seguir a DIN 1989 seria outro passo para estabelecer normas
internacionais no aproveitamento de aguas pluviais.

e Brasil

No Brasil, 0 Decreto n.° 24.643, de 10 de julho de 1934, decreta o Cadigo das Aguas, que no Artigo
103° institui que as aguas das chuvas pertencem ao dono do prédio onde caem, podendo o dono
fazer delas o que quiser. Este artigo ndo foi modificado pela Lei n.° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 que
instaura a Politica Nacional de Recursos Hidricos (N. Oliveira, 2008).

No Cddigo Sanitério do Estado de S&o Paulo (Decreto 12.342, de 27 de setembro de 1978), o artigo
12, item lll, salienta que ndo deve existir cruzamento das redes de agua pluvial e potavel.

A Prefeitura Municipal de Curitiba estabeleceu a Lei n.° 10.785 de 18 de setembro de 2003, que
formou o Programa de Conservagéo e Uso Racional de Aguas nas Edificagdes — PURAE (N. Oliveira,
2008). A Prefeitura Municipal de Sao Paulo com a Lei n.° 14.018 de 28 de junho de 2005 constitui o
Programa Municipal de Conservacéo e Uso Racional da Agua em Edificacbes, que tem por base a
implementacao de medidas que levam a conservacgéo, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas
de captagdo de agua e a sua reutilizacdo em edificios novos.
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A ABNT NBR 15527:2007 — Agua da Chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis — Requisitos, fornece 0s requisitos para o0 aproveitamento de agua pluvial
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2007).

e Estados Unidos da América

Nos EUA existe a American Rainwater Catchment Systems Association (ARCSA), que tem vindo a
alertar a populacdo para a problematica da escassez de agua, promovendo os sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais por conferéncias e workshops. Outro dos seus objetivos € ajudar a
estabelecer diretivas para a construcdo e operacdo deste tipo de sistema (ARCSA, 2012 e
HarvestH2o0, 2012).

O aproveitamento de aguas pluviais esta a ganhar expressdo em cada vez mais estados e cidades
dos EUA. Segue-se uma lista com alguns exemplos de sucesso (HarvestH2o, 2012).

o Arizona

O Projeto de Lei do Senado 1522 (SB 1522) deseja uma mudanca drastica na Lei da Agua do
Arizona, criando um quarto tipo de agua chamado agua pluvial armazenada (harvested rainwater). O
SB 1522 implica um macro aproveitamento de aguas pluviais, que em vez de recolher a agua dos
telhados das habitacdes envolveria projetos de grandes dimensdes para as recolher.

Em outubro de 2005 foi lancado o Water Harvesting Guidance Manual da cidade de Tucson, para ser
utilizado para planear uma estratégia de implementacédo dos sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais para novas construc¢des, incluindo planos municipais.

o Califérnia

Em 2011 surgiu a California Rainwater Capture Act, também conhecida como Lei AB 275, que
autoriza o dono de um terreno a instalar e operar, ha sua propriedade, um sistema de aproveitamento
de aguas pluviais de acordo com requisitos especificos. A Lei aprova que um empreiteiro possa
dimensionar e instalar todos os componentes de um SAAP desde que ndo faca parte nem esteja
contiguo a uma estrutura.

o Havai

O aproveitamento de aguas pluviais € um negdécio em crescimento no Havai devido ao crescimento
da populacdo e a falta de infraestruturas. Em muitas zonas ndo existem aquiferos e
consequentemente ndo existe acesso ao abastecimento publico. Fazer um pocgo torna-se
proibitivamente caro ent&o a Unica solucéo é transportar 4gua ou aproveitar a agua pluvial. Em marco
de 2008 passou uma resolucdo que pede para que cada condado estude a viabilidade de lancar um
programa de conservacdo de agua que inclua o aproveitamento de &guas pluviais para usos nao

potaveis.
e Australia

Existe cada vez mais o apoio do Governo para a utilizacdo de reservatorios de agua pluvial na
Austrdlia e existem requisitos legais em muitas areas, relacionados com o dimensionamento e a
instalacdo destes sistemas. Em algumas zonas, onde o abastecimento publico ndo esta disponivel,
existem regulamentos associados com a provisdo de agua para combate a incéndios.

O cruzamento de um reservatério com o abastecimento publico nunca deve acontecer sem se
consultar as autoridades locais. Existem normalmente restricdes incluindo a utilizacdo de
equipamentos que impecam o refluxo, impedindo a possibilidade de a agua pluvial entrar no
abastecimento publico (EnHealth Council, 2004).

Em Victoria existe a 5 Star Standard que, desde 2005, preconiza que os novos edificios habitacionais
devem ir de encontro a uma eficiéncia de cinco estrelas em termos energéticos e hidricos. Requer
também a instalacdo de um reservatério de dgua pluvial para descargas de autoclismos ou um
sistema de painéis solares para 4gua quente (Rainwater Harvesting, 2012).
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Em South Australia, as novas habitacées devem ter um reservatorio para aguas pluviais.

Em Sydney e em New South Wales, os regulamentos de edificios BASIX (Building and Sustainability
Index) pedem uma reducgédo de 40% na utilizagdo de agua de abastecimento publico. Esse valor pode
ser alcancado pela utilizacdo de dgua pluvial para usos exteriores e descargas de autoclismos.

Na Gold Coast foi construido um reservatério para agua pluvial com capacidade para 3 m? (3000
litros) para as regies de Pimpama e Coomera para todas as habitacdes e centros de negdécios
ligados ao sistema Classe A+ de agua reciclada.

Em Queensland é oferecido um desconto até 1500 AUD para a compra e instalagcao de reservatorios
domésticos pelo Estado de Queens.

2.5.8 Caracterizacdo da Pluviosidade em Portugal

Em Portugal, a instituicdo que caracteriza a pluviosidade (em Portugal Continental) € o INAG, o
Instituto Nacional da Agua. Existem 618 postos de monitorizacdo da precipitacdo, que registam a
precipitacdo diaria ha pelo menos 10 anos. Destes, 42 postos apresentam um histérico mais extenso
(Bertolo e Simdes, 2010).

Portugal Continental apresenta um clima mediterraneo, ou seja, sem periodos de precipitacdo
excessiva ao longo do ano, situacdo que se tem vindo a modificar ultimamente (Bertolo, 2006). Pela
Figura 2.24, nota-se o contraste entre o Norte e o Sul do Tejo, apesar de ter diminuido nos Gltimos
anos. Os cumes das principais montanhas a norte do Rio Tejo coincidem com as regiées com maior
pluviosidade.

A precipitagdo média anual em Portugal pode variar dos 450 mm em Faro aos 3.000 mm na Serra do
Gerés (F. Oliveira, 2008).
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Figura 2.24 - Precipitacdo média anual em Portugal Continental, ano de 2009
Fonte: SNIRH, 2009
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2.6 Aproveitamento de Aguas Cinzentas

2.6.1 Conceito de Aproveitamento de Aguas Cinzentas e Potenciais Usos
Atualmente, a procura de agua € em locais cada vez mais distantes do local de consumo. De
sistemas de captacdo individuais em pocos ou furos, passou-se para a captacdo em sistemas
coletivos locais nas redondezas e evoluiu-se para sistemas de captagdo regionais ainda mais
distantes dos pontos de consumo (Taneco, 2008). Em caso de seca, todas as captacdes poderédo
falhar, assim é premente pensar em solu¢cdes como a reutilizacdo e reciclagem de aguas para fazer
face a estes problemas.

A “Agenda 21 - Programa de Ac¢do Global para o Desenvolvimento Sustentavel do Século XXI”,
resultante da conferéncia do Rio, diz, no Ponto 18.2: “Apela-se a todos os Estados para
implementarem atividades para melhorar a gestéo integrada dos Recursos Hidricos entre as quais
novas e alternativas fontes de abastecimento de agua, tal como a dessalinizacao da agua do mar e a
reutilizagao e reciclagem das aguas residuais”.

Mais de 10% da populacdo mundial consome alimentos irrigados com aguas residuais. A
percentagem é superior nas populacdes mais pobres e em regides aridas e semiaridas (WHO, 2006).

As aguas residuais dividem-se em aguas negras e aguas cinzentas, sendo que as aguas negras sao
provenientes de sanitas, lava-loucas e maquinas de lavar louca e as aguas cinzentas provém de
lavandaria, tanques, chuveiros, banheiras e lavatérios. O que difere estes tipos de aguas residuais é
principalmente a sua composicdo (Rossa, 2006, Almeida et al., 2006 e Winward et al., 2008).

A reutilizacdo ou reciclagem de aguas cinzentas, ja € tomada, em varios paises, como uma medida
adequada para reduzir os consumos urbanos de agua potavel. Contudo, em alguns paises ainda
existe limitacdo em relacdo ao seu uso, devido a questdes relacionadas com o risco para a saude
publica. As &guas cinzentas, apés sofrerem um tratamento adequado de filtracdo e desinfecéo,
podem ser utilizadas em descargas de autoclismos, sistemas de rega, agricultura e sistemas de
combate a incéndios (WHO, 2006 e Barroso, 2010).

Nos paises onde a reutilizacdo de 4guas cinzentas é numa escala substancial, h4 a necessidade de
criar diretivas e normas distintas para tal (WHO, 2006). H& que ter alguns critérios em conta, na
reutilizacdo de &guas cinzentas como a preservacdo da saude dos utilizadores, a preservacao do
meio ambiente, o atendimento as exigéncias de qualidade para o uso a que se destina e a quantidade
deve ser suficiente para esse mesmo uso (ANA, 2005).

Deve ter-se em consideragdo que a dgua cinzenta que néo é tratada pode apresentar um risco para a
salide, uma vez que tem alguns dos mesmos microrganismos que a agua negra, mesmo que em
guantidades muito menores, logo deve passar por algum tratamento (Sutherland, 2008).

No entanto, em Portugal, a utilizacdo de &guas cinzentas sO € praticavel, regulamentarmente, para
usos exteriores. Esta limitacdo prende-se com os aspetos de defesa de salde publica que podera ser
posta em causa no caso de cruzamentos entre redes de abastecimento prediais. Se tal ocorresse,
seria mais complicado a sua detecéo ap6s a construcéo do sistema (Almeida et al., 2006).

A implementacdo destes sistemas requer um investimento significativo devido a instalagdo de uma
rede dupla e de um sistema e tratamento adequado ao uso final da agua.

2.6.2 Beneficios do Aproveitamento de Aguas Cinzentas

Se utilizado para descargas de autoclismos, um sistema de aproveitamento de dguas cinzentas bem
dimensionado e funcional pode, potencialmente, poupar um terco de agua potavel da rede publica.
Quanto maior for a proporcdo de agua cinzenta utilizada, maior a poupanca de &gua do
abastecimento publico que sera possivel, o que diminuirA a pressdo nos recursos hidricos
(Environment Agency, 2011).

Os principais beneficios da reutilizagdo e reciclagem de aguas cinzentas sdo enumerados em

seguida (Rossa, 2006; Almeida et al., 2006; WHO, 2006; Neves et al., 2006; Environment Agency,
2011).
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e Proporcionam uma melhor gestao integrada dos recursos hidricos e reaproveitamento de

agua;

Dinamizagdo do mercado no setor das instalacdes sanitérias;

Reciclagem de instalagc6es mais antigas;

Reduc¢éo do volume de agua a tratar pelas ETAR,;

Reducéo do caudal de agua potavel;

Reducéo dos custos de faturagao;

Amortizacdo a médio prazo do investimento inicial;

Elevada aceitacdo social,

Custos de manutencéo e operacao reduzidos;

Seguranca no sistema, circulando a agua em circuito fechado, sem risco ou com risco minimo

para a salde publica;

¢ Dimensionamento dos ramais de abastecimento publico de agua potavel para caudais
menores;

¢ Reducao do volume dos reservatorios de abastecimento de agua potavel;

¢ Facilidade de tratamento das aguas cinzentas, devido a fraca poluicao;

e A solucao, para descargas de autoclismos, pode ser a nivel individual (um sistema por casa
de banho) ou a nivel central (um sistema para um conjunto de sanitas ou urinéis);

¢ No caso da utilizacdo de aguas dos duches e lavatorios em descargas de autoclismos, a sua
producédo € semelhante, o que dispensa volumes significativos de armazenamento;

e Facil realimentacéo do sistema com agua da rede.

Como principais desvantagens do aproveitamento das aguas cinzentas, salientam-se a menor
qualidade da agua, o investimento inicial elevado, os custos de manutencédo e operacionalidade, o
espago necessario para o reservatorio de armazenamento, € necessario a atualizacdo da
regulamentacdo para o estabelecimento de procedimentos e técnicas e podem existir limitacGes
devido a legislacdo em vigor (Rossa, 2006 e Almeida et al., 2006). Estes argumentos sao

ultrapassaveis quando comparados com o0s beneficios.

2.6.3 Qualidade das Aguas Cinzentas
O termo qualidade da agua cinzenta é vasto e cobre a qualidade fisica, quimica e biolGgica
(Environment Agency, 2011).

A qualidade fisica diz respeito a quao limpida é a 4gua (turvacdo), ao total de sélidos suspensos na
agua e a sua temperatura.

A qualidade quimica inclui a acidez ou alcalinidade da agua (o pH), quanto desinfetante esta presente
(cloro ou bromo), a quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua e a caréncia bioquimica de oxigénio
(CBO), que é uma medida para a quantidade de matéria organica presente na agua.

A gqualidade biologica esta relacionada com a presenca de bactérias e virus. Os grupos de bactérias
escolhidos como indicadores da qualidade biol6gica da agua cinzenta sdo os mais abundantes nas
fezes humanas e animais, ou seja, a sua presenca indica contaminacao fecal.

A composicdo da dgua muda consoante a sua fonte, assim, é possivel segregar o efluente de um
conjunto de aparelhos sanitarios, sendo definidas as caracteristicas. De notar, que a agua cinzenta
pode conter as mais diversas contaminagfes, dado que os habitantes utilizam os aparelhos sanitarios
para muitas atividades, como lavagem de feridas ou lavagem ap6s o uso de sanitas (ANA, 2005).

Assim, o tipo de agua cinzenta originado varia de acordo com o nimero de ocupantes da habitacdo, a
idade dos consumidores e a sua saude, os padrées de comportamento na utilizagdo da agua, habitos
individuais e a utilizacéo de detergentes e sabonetes (Rossa, 2006 e Muthukumaran et al., 2011).

Comparativamente as aguas pluviais, as 4guas cinzentas podem apresentar uma contaminacgao
patogénica mais variada, devido a lavagens e higiene pessoal e & lavagem de roupa, que poderédo
conter urina, fezes e produtos de limpeza (Langa, 2011).
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O planeamento e o desenvolvimento de projetos que incluam o uso de aguas cinzentas, devem incluir
uma avaliacdo do impacto para a salde publica e do impacto para o ambiente, principalmente nos
casos de utilizacdo na agricultura. As diretivas nacionais para o ambiente e para a saude publica,
devem referir-se explicitamente, a este tipo de projetos e aos seus riscos associados (WHO, 2006).

Nas casas de banho, os elementos mais comuns presentes nas aguas cinzentas sao detergentes,
cabelos, champ®s e sabdes, sendo que os detergentes e produtos de limpeza mais utilizados contém
na sua composicao cloro, bromo, sddio, entre outros (Neves et al., 2006).

Em relacdo a presenca de urina nas aguas de duches, é comum dizer-se que esta é inGcua no caso
de pessoas saudaveis, podendo conter patégenos quando existem infe¢des, contudo a probabilidade
de estes sobreviverem fora do corpo humano é fraca. Os detergentes e desinfetantes presentes nas
aguas de duche levam a inativacao destes patdgenos (Rossa, 2006 e Neves et al., 2006).
Geralmente, a agua cinzenta produzida nos lavatérios € mais poluida que a agua cinzenta
proveniente dos chuveiros e banhos, no entanto o seu volume é menor. Alguns dos produtos
utilizados surgem como nutrientes para plantas, atuando como fertilizantes e substituindo a utilizacéo
destes. Contudo, em alguns casos podem ser prejudiciais ao crescimento das plantas e ao solo,
principalmente se apresentarem muito sal (ANA, 2005; Rossa, 2006 e Muthukumaran et al., 2011).

Nas lavandarias, a qualidade da agua cinzenta gerada melhora significativamente apés pouco tempo
da lavagem. Apenas quando se lavam fraldas é que a concentracdo de bactérias pode ser elevada.
Os principais contaminantes presentes nesta agua cinzenta sdo sabdes, sal e matéria orgéanica, que
podem originar odores e podem também prejudicar as plantas e impermeabilizar o solo.

Os riscos mais significativos da agua cinzenta sdo a exposicdo a patégenos devido a contaminacao
fecal. Contudo, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua cinzenta também s&o importantes, uma
vez que podem aumentar o crescimento de bactérias, podem interferir com o tratamento ou
interromper as operacfes de adequacdo que a agua necessita. Assim, a qualidade fisica, quimica e
biolégica da 4gua necessita de ser adequada ao seu uso final.

2.6.4 Legislacdo, Normalizacéo e Diretivas

Como a agua cinzenta reutilizada nao tera a qualidade da agua potavel, é importante gerir o rico de
uma ligacdo cruzada com o sistema de abastecimento publico. O risco é mais elevado nos sistemas
dimensionados para servir mais de uma propriedade pois a rede de agua cinzenta serd mais
complexa.

Internacionalmente, existe uma diversidade nas abordagens e nas restricdes dos regulamentos das
aguas cinzentas, desde ser legal com algumas restricdes, a ser proibido o seu uso em qualquer
circunstancia. Noutros casos, nao existem leis claras para a reutilizacdo de aguas cinzentas e o seu
uso pode ser indiretamente regulado por normas de edificios ou de salde, que foram elaboradas sem
consideragcdo do uso destas aguas. Por exemplo, um pais pode ter regulamentos para as aguas
residuais que ndo distinguem aguas negras de aguas cinzentas (como Oma e Jordania), ou pode
existir uma norma que proiba o fluxo de agua ndo potavel através de lavatérios, entre outros, como
no Canada (Allen et al., 2010).

Contudo, o reaproveitamento de aguas cinzentas estd a crescer, mesmo em regides com leis
proibitivas e com leis pouco especificas. Por exemplo, estima-se que de todos os sistemas de
reaproveitamento de aguas cinzentas na Califérnia, apenas 0,01% sejam legais, sendo também
documentado que o reaproveitamento de aguas cinzentas ocorre em alguns edificios do Médio
Oriente apesar da sua ilegalidade. Assim, tendo em consideracdo a massiva utilizagdo de aguas
residuais para irrigacdo em paises em desenvolvimento, a World Health Organization estabeleceu
diretivas que garantem a boa utilizacdo das aguas residuais, incluindo as 4guas cinzentas, para
irrigagcdo (WHO, 2006 e Allen et al., 2010).
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2.6.4.1 Reino Unido

e British Standard 8525

Apesar de ndo existir um regulamento que aborde a reutilizacdo de &guas cinzentas, o Bristish
Standards Institute (BSI) produziu algumas diretivas para esta técnica. Pela primeira vez, um guia
incorporou os parametros de qualidade da agua para reutilizacéo (Environment Agency, 2011).

As diretivas na BS 8525 foram elaboradas tendo em consideracdo a Bathing Water Directive da
Comisséo Europeia e foram desenvolvidos valores com base em pesquisa detalhada nas aplicacfes
especificas em que a dgua cinzenta pode ser utilizada.

Os quatro indicadores microbiologicos da qualidade da agua cinzenta sdo a Escherichia coli, os
Enterococci, a Legionella e os coliformes totais. No QUADRO 2.3 apresentam-se o0s valores de
monitorizacdo bacteriol6gica presentes na diretiva.

QUADRO 2.3 - Valores de monitorizagao bacterioldgica presentes na BS 8525

Utilizacdo com pulverizacdo Utilizacdo sem pulverizacéo
A ~ . Descargas
Parametro Lavagem com presséo, sprinklers de Rega de Lavagem de
de rega e lavagem de veiculos autoclismos jardins roupa
Escherichia coli ~ . ~ .
(nGmero/100 mL) N&o detetavel 250 250 N&o detetavel
Enterococci & 2 = .
(nGmero/100 mL) N&o detetavel 100 100 N&o detetavel
Legionella
(nimero/100 mL) 10 N/D N/D N/D
Coliformes
Totais 10 1000 10 10
(nimero/100 mL)

N/D — Néo disponivel
Fonte: Environment Agency, 2011

No QUADRO 2.4 que se segue, esta representada a interpretacdo dos resultados da monitorizacdo
bacteriolégica.

QUADRO 2.4 - Interpretacdo dos resultados da monitorizagdo bacterioldgica

ResultadoAc)ia Amostra Estado Interpretacéo
<V Verde Sistema operacional
A Recolher nova amostra para confirmar o resultado e analisar o
Valov Ambar funcionamento do sistema
>10v ® vermelho Suspender a utilizagdo de agua cinzenta até a resolugéo do
problema

AV = Valor da diretiva BS 8525 (ver QUADRO 2.3).

B) Na auséncia de E. coli, Enterococci e Legionella, ndo ha necessidade de suspender a utilizagdo do sistema se
os niveis de coliformes totais excederem dez vezes o valor da diretiva BS 8525.
Fonte: Environment Agency, 2011

O proximo quadro (QUADRO 2.5), revela os pardmetros relacionados com a operacgéo do sistema, e
d4 uma indicacdo da qualidade da &gua que um sistema bem dimensionado e com boa manutenc¢ao
deve obter.
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QUADRO 2.5 - Valores de monitorizagéo geral do sistema presentes na BS 8525

Utilizagcdo com pulverizagéo Utilizacdo sem pulverizaco
Parametro » Lavagem com pressao, sprinklers Desc(:jargas Rega de Lavagem de
de rega e lavagem de veiculos € jardins roupa
autoclismos

Turvacéo <10 <10 N/D <10
pH 5-95 5-95 5-95 5-95

CIor(?nrge/sl,_l)dual <2.0 <2.0 <05 <2.0

Bromo residual 00 N/D 0.0 N/D

(mg/L) : :

A Para além destes parametros, todos os sistemas devem ser verificados em relagdo a sélidos suspensos e a
coloragdo. A agua cinzenta devidamente tratada deve ser visualmente limpida, livre de detritos suspensos e nao
deve apresentar cor para nenhuma utilizagdo. A auséncia de cor € muito importante para as lavagens de roupa.
N/D — N&o disponivel

Fonte: Environment Agency, 2011

QUADRO 2.6 - Interpretacéo dos resultados da monitorizagdo do sistema

Ly
Resultado ds? Amostra Estado Interpretacao

<V Verde Sistema operacional

A Recolher nova amostra para confirmar o resultado e analisar o
>V Ambar ; .

funcionamento do sistema
Quando se monitoriza o pH, os resultados consideram-se controlados (verdes) quando os niveis estdo na série
apresentada no QUADRO 2.5, se os valores estiverem fora dessa série, 0s sistemas tornam-se ambar e entéo é
necessario recolher nova amostra. Quando existem cor ou sélidos suspensos em gquantidades consideradas
uestionaveis, € necessario analisar o sistema para resolver o problema.

B)V = valor da diretiva BS 8525 (ver QUADRO 2.5).
Fonte: Environment Agency, 2011

A

e Water Supply (Water Fittings) Requlations 1999

Os Water Supply (Water Fittings) Regulations 1999 (Water Fittings, 1999) dirigem o uso eficiente e a
protecdo da agua potavel em Inglaterra e no Pais de Gales. Aplicam-se a todos os sistemas
canalizados, acessorios e equipamentos do abastecimento publico de agua.

Estes regulamentos dizem que tem que existir uma correta prevencgédo do risco de refluxo para evitar
a contaminacdo do servico de abastecimento publico de agua potavel. Nos sistemas de aguas
cinzentas a prevencdo de refluxo acontece geralmente sob a forma de um espaco de ar, que previne
a agua ndo potavel de entrar no abastecimento publico.

e Water Requlations Advisory Scheme (WRAS)

De modo a serem evitados os cruzamentos entre redes de abastecimento de agua potavel e de 4gua
nao potavel, é importante seguir as praticas descritas no Guidance on Making Identification of
Pipework for Reclaimed (Greywater) Systems, produzido pelo Water Regulations Advisory Scheme
(WRAS, 1999).

O WRAS disponibiliza guias independentes e conselhos sobre os regulamentos e publica varios guias
gratuitos sobre o tema.

O guia Information and Guidance Note No 9-02-05 do WRAS (WRAS, 2011) declara a importancia de
todas as tubagens que abastecam a &gua cinzenta terem de ser facilmente identificaveis. As
tubagens devem ser reconheciveis e distintas das tubagens de abastecimento de agua potéavel, para
além de estarem marcadas e etiquetadas (Figura 2.25).
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Figura 2.25 - Placa tipica de sinalizagcdo de agua cinzenta, sugerida pelo WRAS
Fonte: WRAS, 2011

Para além da placa principal, € recomendado que seja anexada a valvula de fecho e nos pontos-
chave uma outra placa a avisar os utilizadores de que um sistema de aproveitamento de aguas
cinzentas foi instalado (Figura 2.26).

Figura 2.26 - Exemplos de placas a colocar nas valvulas de fecho e noutros pontos-chave
Fonte: WRAS, 2011

2.6.4.2 Espanha
Em Espanha, surgiram algumas normas regionais (Arribas Torras, 2011). Tais como:

e Na Catalunha, surgiu o Decret Ecoeficiencia 21/2006 e portarias municipais. Uma destas
portarias impunha a instalagdo de sistemas de reaproveitamento de aguas cinzentas em
edificios multifamiliares e em hotéis, o registo destes sistemas para a inspec¢ao posterior e o
controlo da qualidade da agua;

o Na Galiza surgiu o, Decreto Habitat de abril de 2009 que impunha a recuperagcédo de aguas
cinzentas em todas as edificagdes, no entanto este Decreto foi revogado.

A nivel nacional surgiu o Real Decreto RD 1620/2007 de 8 de dezembro (2007) que tem como
objetivo estabelecer o regime juridico para a reutilizacdo de aguas cinzentas tratadas para usos
urbanos como a rega de jardins privados e a descarga de autoclismos. Os critérios de qualidade para
a reutilizacdo de aguas cinzentas tratadas séo os apresentados no QUADRO 2.7.



QUADRO 2.7 - Valores de monitorizagéo geral do sistema de reutilizacdo de aguas cinzentas presentes
no RD 1620/2007

Parametro VMA®Y
Nematoides Intestinais 1ovo/ 101
Escherichia coli 0 UFC® /100 ml
Legionella spp.” 100 UFC/ 100 ml
So6lidos em suspenséo 10 mg/|
Turvacdo 2 UNTY

A VMA — Valor Maximo Admissivel

8 UFC - Unidades Formadoras de Colénias

©) UNT - Unidades Nefelométricas de Turvagdo

D) Quando existir risco de formacao de aerossois (pulverizadores, aspersores, nebulizadores, etc.)
Fonte: Real Decreto RD 1620/2007, 2007

2.6.4.3 Alemanha

Na Alemanha ndo existem regulamentos legais para a qualidade da agua cinzenta, assim, o
Fachvereinigung Betriebs - und Regenwassernutzung e.V. (fbr) elaborou a ficha de informacgéo H 201
onde estao descritos os principais requisitos para a reutilizacao de agua cinzenta (fbr, 2005).

A agua cinzenta depois de tratada deve ser higiénica e microbiologicamente segura, incolor e
praticamente livre de matéria em suspensdo. Mesmo apoés alguns dias de armazenamento, néo
devem emanar odores da dgua cinzenta armazenada.

Como néo existem regulamentos legais, o for recomenda a exigéncia de garantias escritas, emitidas
pelos fornecedores dos sistemas relativamente aos requisitos de qualidade para a reutilizacdo de
aguas cinzentas, de acordo com o uso especifico.

Na ficha informativa, sdo apresentados varios valores de qualidade para aguas cinzentas tratadas
gue foram testados e provados, adequando-se estes valores a descargas de autoclismos, lavandaria,
irrigacao, etc.

Em relagdo as descargas sanitarias e a lavagem de roupa, o fbor baseou-se nos requisitos de
gualidade desenvolvidos pelo Berlin Senate Office e pelas Diretivas de Aguas Balneares da Unido
Europeia (76/160/CEE).

Nas habitagBes unifamiliares, o utilizador pode usar livremente aguas cinzentas para lavagem de
roupa. Num apartamento, a agua cinzenta pode ser utilizada para lavagem de roupas se,
alternativamente for disponibilizada uma ligagdo de agua potével para a maquina de lavar (German
Drinking Water Ordinance, 2001).

Os valores sdo apresentados no QUADRO 2.8.

QUADRO 2.8 - Requisitos de qualidade para descargas sanitarias e lavagem de roupa

Parametro Valor

CBO <5mg/l

Saturacéo de oxigénio >50%
Coliformes totais * <100/ml
Coliformes fecais <10/ml

Pseudomonas aeruginosa ® <1/ml

A De acordo com a EU Guideline 76/160/CEE.
®) De acordo com a German Drinking Water Ordinance (German Drinking Water Ordinance, 2001).
Fonte: fbr, 2005

Os requisitos da 4gua para irrigacdo sao regulados pela DIN 19560, e referem-se aos aspetos de

higiene e microbioldgicos para a dgua para irrigagdo, agricultura, jardinagem, entre outros (fbr, 2005).
Os valores séo apresentados no QUADRO 2.9.
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QUADRO 2.9 - Requisitos de qualidade para dgua cinzenta para irrigacdo dependendo do seu uso, de
acordo com a DIN 19560

Faecel E coli Parasitas presentes

L streptococci S Salmonellae nos humanos e em
Aplicacéo . (ndmero de > o Y

(ndmero de (nimero/1000ml)  animais domésticos

col6nias/100ml)

col6nias/100ml) (em 1000ml)

Culturas a céu aberto
e em estufas para
CONsumo cru, campos <100 <200 N&o detetavel Nao detetavel
desportivos escolares,
parques publicos
Culturas em estufas
sem intencao de
consumo, outros
campos desportivos A
* No caso de irrigacdo com aspersores, tém que ser asseguradas medidas de protecéo para os empregados e
para o publico em geral.
Fonte: fbr, 2005

<400 <2000 N&o detetavel N&o detetavel

2.6.4.4 Brasil

No Brasil a ANA (2005) elaborou uma publicacdo com orientacdes para a implementacdo de
programas de conservagcdo de agua em edificios novos ou existentes, onde estdo reunidas as
principais informacdes e orientacdes presentes no mercado.

Nesta publicacdo, aconselha-se que, no caso de reutilizacdo de aguas cinzentas, o sistema hidraulico
seja independente e identificado, com as torneiras de agua ndo potavel com acesso restrito, devendo
também ser previstos reservatdrios especificos e a participacdo de um profissional especialista na
avaliagcao do uso de fontes alternativas de agua.

Como a normalizacdo brasileira ainda ndo comtempla todos o0s requisitos necessarios para
implementacdo de sistemas alternativos de aproveitamento de agua, a publicacdo apresenta os
conceitos e exigéncias que devem ser melhorados e adaptados a varias situagdes.

As exigéncias minimas de qualidade da agua cinzenta para as diferentes atividades contemplam:

N&o deve apresentar odor;

N&o deve ser abrasiva;

N&o deve manchar superficies;

N&o deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o
crescimento de pragas;

Ndo deve propiciar infegbes ou a contaminacdo por virus prejudiciais a saude
humana;

o Nao deve deteriorar os metais sanitarios;

o Na&o deve ser turva nem apresentar particulas em suspenséo.

O O O O

O

Assim, de acordo com as exigéncias minimas listadas acima, definiram-se classes de agua para
reutilizacao.

o Agua de Reutilizagéo Classe 1
Os principais usos para as aguas de classe 1 séo as descargas de autoclismos, lavagem de pisos,
fins ornamentais e lavagem de roupas e veiculos. Todos 0s usos descritos implicam a auséncia de

contacto direto com o publico. Os pardmetros de qualidade encontram-se detalhados no QUADRO
2.10.
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QUADRO 2.10 - Parametros caracteristicos para a agua de reutilizagdo de classe 1

Parametro Concentragdes
Coliformes fecais ¥ N&o detetaveis
pH Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) ® <10 UH
Turvacdo (UT) © <2UT
Odor e aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1mg/L
CBO (mg/L) ® <10 mg/L
Compostos organicos volateis = Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitritos (mg/L) <1mg/L
Fosforo total (mg/L) P <0,1 mg/L
Solidos suspensos totais (SST) (mg/L) <5mg/L
Sélidos dissolvidos totais (SDT) (mg/L) © < 500 mg/L

A Este parametro € prioritario para os usos considerados.

® Unidades Hazen.

© Unidades de turvaco.

®) O controlo da carga organica biodegradavel evita a proliferacdo de microrganismos e odores desagradaveis,
em fungdo do processo de decomposicéo.

) 0 controlo deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente nas aplicagfes exteriores nos
dias quentes.

P O controlo de formas de nitrogénio e fésforo visa evitar a multiplicacéo de algas e filmes bioldgicos, que podem
formar depositos em tubagens, pegas sanitarias, reservatorios, entre outros.

© valor recomendado para a lavagem de roupas e veiculos.

Fonte: ANA, 2005

o Agua de Reutilizagio Classe 2

Os principais usos para as aguas de classe 2 sdo as lavagens de agregados, a preparacéo de betéo,
a compactacédo de solo e o controlo de poeira.

o Agua de Reutilizacdo Classe 3

Os principais usos para as aguas de classe 1 sdo a irrigacdo de zonas verdes e a rega de jardins. O
principal cuidado de qualidade das aguas de classe 3 é a concentracdo de contaminantes biolégicos
e quimicos. No QUADRO 2.11 estéo apresentados os valores de parametros basicos para a agua de
classe 3.

QUADRO 2.11 - Pardmetros basicos para agua de reutilizagdo Classe 3

Parédmetro Concentracdes
Salinidade 450 <SDT (mg/L) <1500
Para irrigagéo Sadio (SAR) Entre 3e 9
superficial Cloretos _(mg/L) <350 mg/L
Toxicidade por ides Cloro residual (mg/L) Maximo de 1 mg/L
especificos Para irfigagio com Saédio (SAR) >3,0
aspersores Cloretos (mg/L) <100 mg/L
Cloro Residual (mg/L) <1,0 mg/L
Boro (mg/L) Regas de jardins e similares | 3,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 5 a 30 mg/L
CBO (mg/L) <20 mg/L
Solidos suspensos totais (SST) (mg/L) <20 mg/L
Turvagéo (UT) ¥ <5 UT
Cor aparente (UH) ® <30 UH
Coliformes fecais (unidades/mL) <200/ 100 mL
pH Entre 6,0 e 9,0

~ Unidades de turvacéo.
B) Unidades Hazen.
Fonte: ANA, 2005
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2.6.45 Estados Unidos da América
Califérnia

Até ao ano de 1992 a reutilizacdo de agua cinzenta era ilegal no estado da Califérnia. Esta era
considerada agua residual e era obrigatério que fosse rejeitada através de um sistema de esgoto ou
séptico devidamente aprovado. Apds varios periodos de seca prolongada e pela necessidade de
utilizar a agua cinzenta para irrigagdo de jardins, o California Department of Water Resources
(CDWR) elaborou diretivas para a utilizacdo e instalacdo de sistema de reutilizacdo de aguas
cinzentas (CDWR, 2012a).

Os padrées do CDRW definem aguas cinzentas como a agua residual ndo tratada de uma habitacao
unifamiliar proveniente de todas as fontes, exceto sanitas e urindis, lava-loucas e maquinas de lavar
louca (Gelt, 1993).

A Lei AB 1403/2007: Recycled Water — Toilet and Urinal Flushing: Condominiums é a mais recente
relativamente a reciclagem de &guas cinzentas. Normalmente as leis existentes autorizam uma
agéncia publica a obrigar o uso de agua reciclada para descargas de autoclismos em sanitas e
urindis, em estruturas, se certos requisitos forem cumpridos. Esta lei inclui em “estruturas” os projetos
de condominios para os efeitos destas disposi¢cdes (CDWR, 2012b).

No California Plumbing Code de 2010, estdo descritas todas as obrigacfes e definicdes a ter em
conta quando se pretende instalar um sistema de reutilizagdo de aguas cinzentas, incluindo os
materiais das tubagens, as cores e as informacdes a colocar e como fazer a inspecéo.

Arizona

No Arizona, a entidade que regula os sistemas domésticos de aguas cinzentas € o Arizona
Department of Environmental Quality (DEQ) e, em alguns casos, condados especificos estdo também
envolvidos. As regras permitem que as habitacbes multifamiliares e unifamiliares utilizem &guas
cinzentas para irrigacéo de superficies em certas condi¢des. Estas condi¢des incluem aprovacao pelo
DEQ do dimensionamento e da construcdo do sistema. Todos os sistemas devem incluir um tanque
de sedimentacdo do material mais pesado presente na agua cinzenta, um sistema de filtracdo e, se o
uso final da agua cinzenta for numa superficie, € necessario um meio para desinfecdo da mesma
(Gelt, 1993).

O DEQ delegou para os departamentos de salde dos condados a avaliagdo da parte técnica dos
sistemas de aguas cinzentas.

A 4gua cinzenta que serd utilizada para irrigacédo de superficies deve ter certos padrdes de qualidade
em relacdo aos limites de coliformes fecais e de cloro residual, sendo também necessério que se
proceda a uma recolha de amostras com uma certa periodicidade.

No estado do Arizona, existe uma distin¢cdo entre a irrigagéo superficial e a irrigacdo sub superficial.
As regulamentagfes acima descritas referem-se a irrigacéo superficial e sdo mais severas do que as
regras para irrigacéo sub superficial. Os regulamentos definem superficie até 60,76 cm (2 pés) abaixo
da zona superficial do solo, apesar de normalmente se considerarem 40 cm apenas.

A aplicacdo destes padrdoes desencoraja muitas pessoas, pelo menos aquelas que iriam utilizar a
fonte mais comum de aguas cinzentas, a agua proveniente da maquina de lavar roupa pois a agua
nao pode ser diretamente descarregada na superficie, tendo que drenar primeiro num tanque de
sedimentacdo e, posteriormente, tendo que ser filtrada e desinfetada. O nivel de coliformes fecais
deve ser verificado diariamente por um laboratério certificado pelo estado, o que podera custar cerca
de 100 USD.

Todas estas obrigacdes originam a desisténcia ou o uso de 4guas cinzentas ilegalmente.
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2.6.4.6 Austrélia

Em 2006, os fundos Climate Change Fund, permitiram que fosse elaborada uma investigacdo sobre
os beneficios da reutilizacdo de 4gua cinzenta com vista a reducédo do uso de agua no exterior das
habitagbes, pelo Waterwise Systems (New South Wales Government, 2012). Nasceu 0 projeto
Greywater Gardens, que localizou habitagBes com grandes consumos de agua na zona de Sydney, e
instalou sistemas de reutilizacdo de aguas cinzentas nas habita¢des participantes. Como incentivo, 0s
70 participantes receberam uma bonificacdo do governo e um conjunto de produtos de limpeza de
jardim amigos do ambiente. Os principais objetivos eram poupar até 19 milhdes de litros de agua por
ano e reduzir o consumo exterior de agua nos agregados que participaram em 80% a 100%.

Os resultados mostraram uma média de 2.850 litros de dgua poupados por semana e a maioria dos
participantes confirmaram que o abastecimento com agua cinzenta era suficiente para ndo ser
necessaria a utilizacdo de agua do abastecimento publico.

2.6.4.7 Portugal

e Decreto-Regulamentar n.° 23/95

O Decreto-Regulamentar n.° 23/95 (1995), que ja foi referido no subcapitulo 2.6.7.1, aprovou o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais (RGSPPDADAR), onde séo definidas algumas regras sobre a utilizacdo de sistemas
alternativos ao abastecimento de agua potavel para uso doméstico.

Artigo 11.° - Reutilizacdo (Decreto-Lei n.° 152/97, 1997)

As aguas residuais tratadas, bem como as lamas, devem ser reutilizadas, sempre que possivel ou
adequado.

Artigo 82.° - Separacao de sistemas

Os sistemas prediais alimentados pela rede publica devem ser independentes de qualquer sistema de
distribuicdo de 4gua com outra origem, nomeadamente pocos ou furos privados.

Artigo 84.° - Identificacdo das canalizacBes

As canalizacBes instaladas a vista ou visitaveis devem ser identificadas consoante a natureza da
agua transportada e de acordo com o sistema de normalizagdo vigente.

Artigo 85.° - Prevenc¢do da contaminacéo

1 — N&o é permitida a ligacdo entre a rede predial de distribuicdo de agua e as redes prediais de
drenagem de &guas residuais.

2 — O fornecimento de agua potavel aos aparelhos sanitarios deve ser efetuado sem pdr em risco a
sua potabilidade, impedindo a sua contaminagdo, quer por contato, quer por aspiracdo da agua
residual em caso de depressao.

Artigo 86.° - Utilizag&o de agua nédo potavel
1 — A entidade gestora do servi¢o de distribuicdo pode autorizar a utilizacdo de 4gua ndo potével
exclusivamente para lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais n&o
alimentares, desde que salvaguardadas as condi¢des de defesa da saude publica.

2 — As redes de agua nao potavel e respetivos dispositivos de utilizacdo devem ser sinalizados.
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e Decreto-Lei n.° 236/98

Este Decreto-Lei, também ja referido no subcapitulo 2.6.7.1, preconiza, no Anexo XV, que para a
gualidade das aguas balneares o valor maximo recomendado (VMR) de coliformes fecais é de 100
ufc/100 mL e o valor maximo admissivel (VMA) é de 2000 ufc/100 mL. E institui valores de pH, entre
6 e 9 na escala de Sorensen (DL 236/98, 1998).

Em relagdo a qualidade das &guas destinadas a rega, o Decreto-Lei 236/98, institui como valor
méximo recomendado (VMR) de coliformes fecais 100 ufc/100 mL. Para o pH, os valores méaximos
recomendados variam entre 6,5 e 8,4 e os valores maximos admissiveis (VMA) variam entre 4,5 e 9,0
na escala de Sorensen.

e Plano Nacional para o Uso Eficiente da Aqua (PNUEA)

O PNUEA, ja referido no subcapitulo 2.6.7.1, sugere varias medidas de acordo com o uso (doméstico,
industrial e agricola). Para o uso doméstico de aguas cinzentas, a medida mais relevante € a Medida
08 — Reutilizacdo ou Uso de Agua de Qualidade Inferior (PNUEA, 2001 e Rossa, 2006).

A medida 08 consiste no uso de agua nao proveniente da rede de abastecimento publico, tendo como
principais origens a reutilizacdo de aguas cinzentas e o aproveitamento de agua pluvial.

Em termos de viabilidade, a aceitacdo social pode ndo ser muito positiva devido a natural resisténcia
da populacdo em geral em ter contacto com aguas residuais. Um estudo efetuado no Reino Unido
demonstrou existir uma boa perspetiva para a aceitacdo pelo publico, principalmente pelos
utilizadores com tarifas em funcdo do consumo, sendo que uma parte manifestou a preferéncia para
reutilizar a sua propria agua residual (PNUEA, 2001).

Para a implementacdo desta medida, o autor sugere a sensibilizacdo, informacdo e adequacao,
dirigidas aos responsaveis pela instalacdo. Sugere-se também que se elabore documentacéo e se dé
formacao e apoio técnico, através de um manual técnico especializado para a utilizacdo de agua com
gualidade inferior. Por fim, o0 PNUEA aconselha a implementacdo de projetos que demostrem estes
tipos de sistemas.

e Norma Portuguesa NP 4434:2005

A Norma Portuguesa NP 4434 sobre Reutilizagdo de Aguas Residuais Urbanas Tratadas na Rega
surge para que o desenvolvimento da préatica da reutilizacdo de dguas residuais para rega se faca de
forma sustentada, evitando aplicagBes incorretas que possam comprometer ou desencorajar estas
solugBes que trazem muitos beneficios ambientais, agricolas e socioeconémicos (Monte, 2007).

Na NP 4434 estdo estabelecidos os requisitos de qualidade das 4guas residuais urbanas a utilizar
para rega, 0s critérios para selecionar processos e equipamentos e os procedimentos de execucao
das regas, de protecdo ambiental e de monitorizagdo ambiental.

Em termos de qualidade microbiolégica, a NP 4434 afastou-se do disposto no Anexo XVI do Decreto-
Lei n.° 236/98, que estabelece que o VMR para os coliformes fecais seja de 100/100 ml,
recomendando valores consoante o tipo de cultura e o método de rega (Monte e Albuquerque, 2010).

Para além de se respeitar o nivel de qualidade requerido as aguas residuais tratadas e pelos limites
obrigatérios ao tipo de cultura, rega, equipamento e caracteristicas do local, devem ser adotados
procedimentos que diminuam os seguintes riscos (NP 4434, 2005 referida por Taneco, 2008):

o Contaminagdo das aguas superficiais ou subterrdneas com aguas residuais tratadas
escoadas superficialmente ou infiltradas no solo;

o Contato de pessoas ou animais com plantas e solos regados por este tipo de aguas;

o Arrastamento pelo vento, de gotas de 4gua residual tratada e subsequente deposi¢do destas
em plantas, solos ou massas de 4gua localizadas fora da zona a regar;

o Inalac@o por pessoas e animais de aerossois produzidos pelos equipamentos de rega.
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e Especificacdo Técnica 0905 e Especificacdo Técnica 0906 da ANQIP

A Especificagdo Téecnica ANQIP 0905 (ETA 0905) estabelece os critérios técnicos para a elaboragédo
de Sistemas Prediais de Reciclagem ou Reutilizacdo de Aguas Residuais Cinzentas (SPRAC)
(ANQIP, 2011a).

Nesta ETA é feita a distingdo entre as diferentes aguas residuais e é definido o termo SPRAC. E
também feito um enquadramento legal e normativo, chamando a atencdo para que O
dimensionamento de um SPRAC deve ser elaborado tendo em conta as disposi¢cdes do Regulamento
Geral Portugués que se entra em vigor ou as Normas Europeias EN 12056-2 e EN 806-3.

A reutilizacdo de aguas cinzentas € admitida para lavagem de roupas, descargas de autoclismos e
para rega de jardins, apés tratamento adequado, sendo também considerada a infiltracdo no solo ou
a descarga nas linhas de agua, para os excedentes do tratamento.

De acordo com a ETA 0905, os requisitos de qualidade para descargas de autoclismos, sédo os
descritos no QUADRO 2.12.

QUADRO 2.12 - Requisitos de qualidade para descargas de autoclismos

Parametro VMA™ VMR

Coliformes Totais = 10° UFC™/ 100 ml
Estreptococos fecais (Enterococci) 400 UFC/ 100 m -
Coliformes fecais (E. coli) 10° UFC/ 100 ml 0
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/ mi -
Parasitas entéricos 1ovo/ 101 -
Soélidos em suspenséo 10 mg/ | -
Turvagéo 2 UNTY -

A VMA — Valor Maximo Admissivel

&) VMR — Valor Maximo Recomendado

© UFC - Unidades Formadoras de Col6nias

) UNT — Unidades Nefelométricas de Turvacéo
Fonte: ANQIP, 2011a

No caso de rega de plantas em jardins privados, a ETA 0905 prop8e o cumprimento dos requisitos
apresentados no QUADRO 2.13.

QUADRO 2.13 - Requisitos de qualidade para rega de jardins privados

Parametro VMA"® VMR®
Coliformes Totais - 10" UFC™/ 100 ml
Estreptococos fecais (Enterococci) 100 UFC/ 100 ml -

Coliformes fecais (E. coli) 200 UFC/ 100 ml 0
Legionella spp.” 100 UFC/ 100 m -
Parasitas entéricos 1ovo/101 Nao detetavel
Salmonellae Nao detetavel -
Solidos em suspensao 10 mg/ | -
Turvagéo 2 UNT? -

A VMA — Valor Maximo Admissivel

® VMR - Valor Maximo Recomendado

© UFC - Unidades Formadoras de Col6nias

) UNT - Unidades Nefelométricas de Turvac&o

&) Quando existir risco de formac&o de aerossois (pulverizadores, aspersores, nebulizadores, etc.)
Fonte: ANQIP, 2011a

Em relacdo a rega de produtos que possam ser consumidos crus, os valores maximos admissiveis
(VMA) devem ser os indicados na Norma Portuguesa NP 4434, sendo desaconselhavel a utilizagao
de 4guas com origem nas cozinhas.

A semelhanca dos restantes exemplos estudados, a Especificagéo Técnica 0905 também aconselha
a diferenciacdo das redes de agua regenerada das redes de agua potavel, com cores distintas e a
colocagdo de avisos de “Rede Nao Potavel”, “Agua Nao Potavel”, “Agua Regenerada”, ou
equivalente.
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Em Portugal, € recomendada a certificacdo pela ANQIP das instalacées de SPRAC, pelas razbes de
garantia de qualidade técnica e de salude publica. Esta certificacdo implica a apreciacédo prévia do
projeto, a realizagdo de vistorias a obra e a certificagdo dos instaladores pela ANQIP (Silva-Afonso,
2011b).

A Especificacdo Técnica ANQIP 0906 (ETA 0906), elaborada pelo secretariado técnico, tem como
principal objetivo estabelecer as condi¢cfes para a Certificacdo de Sistemas Prediais de Reutilizagédo
ou Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC), elaborados de acordo com a ETA 0905 (ANQIP,
2011b). Nesta ETA estdo prescritos os procedimentos para a certificacéo, a certificagdo do projeto, a
intervencéo de instaladores certificados, a certificacdo das instalagdes e os custos do processo.

Atualmente, a ETA 0906 estd em execucdo, tendo sofrido uma significativa evolugdo desde a sua
versdo inicial (Silva-Afonso, 2011a). A primeira versao focou-se muito na pratica de outros paises
(especialmente a fbr alema e a legislacéo de Espanha).

Apo6s consultas com entidades ligadas ao setor da Saude, chegou-se a conclusdo de que seria
melhor seguir um caminho mais ligado aos aspetos de salide publica. Assim, a ETA 0906, quando
concluida, devera focar-se nos seguintes pontos.

e Maior énfase aos aspetos de conservacédo e controlo do funcionamento de sistemas;

e Obrigatoriedade da existéncia de contratos de conservacao, levando a fiscalizacdo analitica
periédica;

e Maior responsabilidade do fornecedor ou instalador, a quem serd imputada a
responsabilidade pelos ensaios iniciais e pelo cumprimento e instalacdo dos valores limites a
satisfazer nos pardmetros de qualidade especificados na ETA.

Em relacdo a tematica dos aspetos de salde publica, encontra-se em estudo um protocolo com a
Administracdo Regional da Saude do Centro (ARS Centro), que sera estendido ao resto do territério
portugués, com o objetivo de tornar obrigatéria a certificacdo dos SPRAC, em principio pela ANQIP,
enquanto ndo existir legislacdo ou regulamentacéo sobre o assunto.

2.6.5 Exemplos e Estudos Sobre a Reutilizagdo de Aguas Cinzentas

2.6.5.1 Casos ho Mundo
e Alemanha
Na Alemanha, apesar de ainda ndo existir uma legislacdo especifica sobre o reaproveitamento de
aguas cinzentas, ja existem variados exemplos da sua utilizacdo em diversas areas. Normalmente, a
instalacdo destes sistemas estad em concordancia com a Diretiva da EU para Aguas Balneares
76/160/CEE.

Servicos municipais de limpeza da cidade de Hamburgo

Os servigos municipalizados da cidade de Hamburgo utilizam &guas cinzentas tratadas provenientes
de chuveiros e de lavatérios. O sistema de reutilizacdo de 4guas cinzentas faz-se por um processo
biol6gico-mecénico. A dgua processada pode ser entéo reutilizada levando a poupanca de cerca de
2,2 milhGes de litros de agua potavel por ano (Hansgrohe AG, 2011). Esta agua, sem adicdo de
guimicos, é utilizada para descargas de autoclismos, lavagem de ruas e de veiculos.

Residéncia de estudantes em Hannover

Em Hannover existe uma residéncia de estudantes, com 62 apartamentos e 76 habitantes, que foi
desenvolvida tendo em conta a reutilizacdo de &guas cinzentas (Figura 2.27). A agua cinzenta é
proveniente dos lavatorios e dos chuveiros das casas de banho e é utilizada em descargas de
autoclismos. Se a quantidade de 4gua cinzenta produzida néo for suficiente, o sistema adiciona agua
potavel, de modo a ndo haver interrupgcéo no abastecimento dos autoclismos.
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Figura 2.27 - Sistema de reutilizacdo de aguas cinzentas utilizado na residéncia de estudantes em
Hannover, Alemanha
Fonte: Hansgrohe International PRO, 2012

e Reino Unido
Os sistemas de reutilizagdo de aguas cinzentas ndo sdo tdo comuns no Reino Unido como séo
noutros paises. Até ha pouco tempo, o Unico uso de agua cinzenta no Reino Unido era de irrigacéo

de culturas nos periodos de seca prolongada (Environment Agency, 2011).

Oxley Gate, Milton Keynes

Oxley Gate é um empreendimento amigo do ambiente em Milton Keynes que compreende 150
moradias. Para ajudar a atingir os objetivos de reducédo das emissbes de carbono e niveis mais
elevados do Code for Sustainable Homes, as habitacdes foram equipadas com sistemas de gestédo
das aguas cinzentas, que reutilizam as aguas provenientes de duches e banhos para descargas de
autoclismos. O sistema utilizado consegue armazenar até 100 litros de agua que sdo suficientes para
cerca de 15 descargas de autoclismo (Building Talk, 2009 e Environment Agency, 2011).

Heybridge, Essex

Em 1997, uma parceria entre a Essex & Suffolk Water e o Building Research Establishment, resultou
num pequeno empreendimento em Heybridge. Trés habitacGes tinham instalados sistemas de
reutilizacdo de 4guas cinzentas, que recolhiam a agua das banheiras e dos lavatérios, sendo filtradas,
desinfetadas e reutilizadas para descargas de autoclismos (Environment Agency, 2011).

Cada sistema tinha um custo inicial de £1286 e cada moradia tinha um nimero diferente de
habitantes, produzindo diferentes resultados (QUADRO 2.14).

QUADRO 2.14 - Consumo dos agregados

Composigéo do % detempo que % de agua

Tipo de propriedade Ocupacéo Agregado 0 sistema potavel
funcionou poupada
1 adulto e 2 8 8
3 quartos e terraco grande 3 adolescentes 63% 53%
1 adulto e 2 o o
3 quartos e terrago pequeno 3 adolescentes 83% 65%
2 adultos, 3
4 quartos e terrago grande 7 adolescentes e 1 39% 24%

menor de 5 anos

Fonte: Environment Agency, 2011

Os servicos municipalizados identificaram os fatores que determinaram a quantidade de &gua
poupada por cada propriedade:

e Uma falha inesperada dos componentes do sistema durante a experiéncia diminuiu a
guantidade de agua poupada;
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e Os habitos de cada familia também influenciam a quantidade de 4gua poupada. Por exemplo,
toda a familia (sete pessoas) normalmente tomava duche ao sdbado a noite, gerando agua
cinzenta suficiente para descargas de autoclismos até ao final da terca-feira seguinte. A rotina
de duches apenas aos fins-de-semana, combinada com a capacidade das cisternas, ndo
dava para fornecer 4gua cinzenta suficiente para uma semana inteira.

O estudo também efetuou uma andlise da qualidade da agua. Foram recolhidas amostras das trés
moradias e observaram-se 0s seguintes resultados:

e Reservatério de armazenamento — um baixo indicador de organismos fecais sugeriu a
auséncia de patogenos. Nao foi detetada legionella;

e Cisterna da casa de banho — mostrou que o processo de tratamento era efetivo, pois
havia poucos coliformes, indicando a auséncia de quaisquer patégenos.

Notou-se com o tempo que a turvagdo da agua aumentou com o tempo em alguns reservatorios,
sugerindo a necessidade de limpeza e desinfecdo regulares.

¢ Republica Checa

Hotel Mosaic House, Praga

Este edificio da década de 1930 foi renovado recentemente e foi instalado um sistema de reutilizagdo
de aguas cinzentas e de recuperacdo de calor. As aguas dos duches dos 236 hospedes, que podem
chegar aos 9 m*/dia, sdo recicladas para as descargas sanitarias de todo o edificio (Hansgrohe AG,
2011).

O sistema de recuperacdo de calor recolhe o calor das aguas residuais para aquecer a agua dos
duches, permitindo uma poupanca de energia de 20% enquanto reduz as emissdes de CO,.

e Brasil

Os resultados de dois estudos distintos foram comparados pela Agéncia Nacional de Aguas (2005),
para caracterizacao das aguas cinzentas de chuveiros e lavatérios de um edificio residencial e de um
complexo desportivo, ambos localizados na Regido Sul do Brasil. Os estudos foram elaborados por
Santos e Zabracki em 2003 e por Fonini, Fernandes e Pizzo em 2004 (QUADRO 2.15).

QUADRO 2.15 - Caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas das aguas cinzentas originadas em
casas de banho no Brasil

Concentracdes
Pardmetros Edificio residencial Balneario masculino Balneério feminino
Turvacao (UT) 37,35 0,8 1,3
pH 7,2 8,4 8,8
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,63 - -
CBO (mg/L) ¥ 96,54 20,3 96
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,63 - -
Solidos suspensos (mg/L) - 54 86
Fosforo total (mg/L) 6,24 - -
Dureza = 122 130
Coliformes totais (MPN/100 ml) ® 11x10° <200 23000
Coliformes fecais (MPN/100 ml) ® 1x10° - -

A’CBO - Caréncia Bioguimica de Oxigénio
8 MPN — Most Probable Number (niimero mais provavel)
Fonte: ANA, 2005

Os parametros presentes no QUADRO 2.15 basearam-se na Portaria MS 518/2004 (norma de
qualidade de 4gua para consumo humano) e na CONAMA 357/2005 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), pois ndo existem diretrizes nem padrfes para a reutilizagdo de 4guas cinzentas no Brasil,
0 que demostra a necessidade de estudos relacionados com o tema.
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Pelos resultados obtidos é possivel verificar:

o Elevado teor de matéria orgéanica, representa pela CBO, o que pode dar origem a odor e
sabor;

e Alto teor de fosforo, que indica a presenca de detergentes sobre fosfatados (compostos por
moléculas organicas) e matéria fecal;

e Turvacao elevada, que comprova a presenca de sélidos em suspenséo.

De salientar que as caracteristicas econdmicas e socioculturais podem influenciar a composicdo das
aguas cinzentas e, recomenda-se a caracterizacdo de amostras de outras regides do Brasil.

Assim, recomenda-se também que o sistema para tratamento e distribuicdo da agua reciclada seja
separado do sistema de abastecimento de agua potavel, sendo proibida a ligagcdo cruzada entre as
redes.

e Estados Unidos da América

Casa del Agua e Desert House, Arizona

A Casa del Agua e a Desert House sdo experiéncias elaboradas para testar e avaliar varios sistemas
de poupanca de agua e estratégias incluindo aguas cinzentas nas instalacdes residenciais (Gelt,
1993).

Ambos o0s projetos apoiam que poupar agua ndo € sé uma boa politica publica mas também uma
sensata gestdo do agregado. Os projetos tém como objetivo demostrar que o uso de agua cinzenta e
o0 armazenamento de agua pluvial propiciam que um agregado participa mais ativamente no esforco
comunitario de conservagéo de agua.

e Canada

Estudo efetuado por Sandra Baynes

Em maio de 2002, Sandra Baynes apresentou um estudo numa palestra onde foram mostrados
exemplos de aplicacdo de sistemas de &guas cinzentas em habitacGes e as barreiras encontradas
para a instalacdo dos mesmos (Baynes, 2002).

Inicialmente, a autora considerou sistemas de esgoto de classe 2, que sdo apenas utilizados para
tratamento e remocédo da agua cinzenta. Estes sistemas ndo devem ser instalados onde o fluxo diario
de agua cinzenta exceda os 100 L. A autorizagdo de inspecdo do esgoto deve estar concluida antes
da construcéo do sistema.

Em média, cada pessoa gasta 326 L/dia de dgua potavel no Canada, sendo a distribui¢cdo dos usos a
seguinte.

Banho /_Outros usos
2% 2%
Lavagem de roupas ————

22%

Maquina de lavar

louga \
1%

Lavatério _/ Sanitas

16% 26%

Perdas

14%

Duche
17%

Figura 2.28 - Distribuicdo dos usos domésticos interiores no Canada
Fonte: Baynes, 2002
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Como se pode verificar pela Figura 2.28, se houver reaproveitamento de dguas cinzentas para as
descargas sanitarias, a poupanca sera de 26% no consumo de agua potavel e existe um potencial de
recolha de agua cinzenta de 30% a 70%.

Um dos edificios abordados neste estudo foi o empreendimento de edificios de apartamentos
Conservation Co-Op em Ottawa, Ontario. Este empreendimento constituido por 84 apartamentos
situa-se na baixa da cidade e a sua construcdo baseou-se numa filosofia ambiental. Foram instaladas
oito unidades de dupla canalizagdo com sistemas de reaproveitamento de aguas cinzentas
provenientes de lavatorios, duches e banheiras. Os sistemas inicialmente instalados passaram por
falhas técnicas e como a instalacdo de novos sistemas era muito onerosa, estes foram todos
removidos em fevereiro de 2002.

Um exemplo que correu melhor foi a Quayside Village CoHousing em Vancouver. Esta cooperativa
com 19 unidades multifamiliares possui dupla canalizacdo e sistemas de reaproveitamento de aguas
cinzentas com bio filtros. A agua cinzenta recolhida é utilizada nas descargas sanitarias. O
reservatério de armazenamento da agua tratada € feito de polietileno e tem capacidade para 1.500
litros de agua e a bomba nele contida é capaz de bombar 180 L/min de agua.

Sandra Baynes encontrou barreiras a utilizacdo de aguas cinzenta de ordem socioecondmica,
governamentais, financeiras, socioculturais, em termos de salude e de manuteng&o.

Finalmente, Baynes recomenda uma maior demonstracdo de projetos com resultados positivos, o
desenvolvimento de diretivas e protocolos especificos, a recompensacdo a quem instale um sistema
de reaproveitamento de aguas cinzentas, a reducdo dos custos dos sistemas para encorajar a
instalacdo dos mesmos e 0 aumento da educacdo da populacéo.

e Australia

A reutilizacdo de 4gua cinzenta tem aumentado em Varios paises que apresentam escassez de agua,
sendo a Austrdlia um exemplo. A pratica € muito comum neste pais, existindo mesmo normas
institucionalizadas relativas ao reaproveitamento de aguas cinzentas (e aguas pluviais) (Rossa,
2006).

Como ja foi dito anteriormente, em locais da Austrdlia, as habitacbes podem ser totalmente
abastecidas com aguas pluviais e cinzentas. Em Camberra, a producdo média diaria por pessoa de
agua cinzenta pode atingir os 300 L/pessoa/dia.

Estudos efetuados em Sydney indicam que a reutilizacdo de dguas cinzentas pode atingir os 61% do
total de agua consumida (QUADRO 2.16) (Enviro-Friendly, 2006).

QUADRO 2.16 - Proveniéncia da 4gua cinzenta em Sydney

Agua residual Agua residual total  Agua cinzenta reutilizavel
Proveniéncia % Total Litros/dia % Total Litros/dia
Sanita 32 186 - -
Lavatério 5 28 8 28
Banheira/ Chuveiro 33 193 54 193

Cozinha 7 44 - -
Lavandaria 23 135 38 135
Total 100 586 100 356

Fonte: Enviro-Friendly, 2006

Um inquérito efetuado em Melbourne concluiu que a aceitacdo por parte da populacdo a instalacéo
de um sistema de reaproveitamento de aguas cinzenta é mais elevada se o retorno do investimento
inicial for total num prazo de 2 a 4 anos, apos o inicio do funcionamento.

Outros estudos efetuados na Australia permitiram obter a composicdo mais comum de uma agua

residual de acordo com a sua proveniéncia, em relagdo a concentracdo de coliformes fecais
presentes na dgua cinzenta (Draft Greywater Reuse Guidelines Australia, 2002).
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Os coliformes termotolerantes, também conhecidos como coliformes fecais, sdo microrganismos que
se desenvolvem nos intestinos de animais de sangue quente e podem ser encontrados aos milhdes
ou milhares de milhdes por grama de fezes. Normalmente encontram-se na ordem dos 10° ufc/100ml
até aos 10° ufc/100ml num esgoto comum e na ordem dos 10° ufc/200ml até 10 ufc/100ml num
efluente de fossa sética (QUADRO 2.17).

QUADRO 2.17 - Concentracao de coliformes fecais na agua cinzenta em trés casos distintos

Coliformes fecais ufc/100ml

Fonte Brandes (1978) Rose (1991) Kapisak (1992)
Banheira/ Chuveiro <10 a 2x10° 6x10° 6x10°
Lavandaria - 126 -
Cozinha <10 a 4x10° - 2x10°
8,8x10°% 6a80"

Agua Cinzenta 1,73x10°

13x10°" 1,5x10°°)
A valores apenas relativos a cozinhas e casas de banho

®) valores relativos a familia sem criancas

© valores relativos a familia com criangas

®) ufc — Unidades formadoras de colénias

Fonte: Draft Greywater Reuse Guidelines Australia, 2002

Os valores de qualidade fisica e quimica da agua cinzenta vém expressos no QUADRO 2.18.

QUADRO 2.18 - Composicao da agua cinzenta

Parametro Unidade Intervalo Média Esgoto bruto
Solidos suspensos mgl/l 45 - 330 115 100 — 500
Turvacéo NTU 22 -200 100 Néao aplicavel
CBO mgl/l 90 — 290 160 100 - 500
Nitritos mgl/l 0,1-0,8 0,3 1-1
Amoniaco mgl/l 1,0-254 5,3 10-30
Azoto mgl/l 2,1-315 12 20 -80
Fésforo mgl/l 0,6 —27,3 8 5-30
Sulfatos — SO4 mgl/l 7,9-110 35 25-100
pH 6,6 — 8,7 7,5 6,5-8,5
Condutividade mS/cm 325 -1140 600 300 - 800
Dureza — Mg + Ca mg/l 15-55 45 200 — 700
S6dio — Na mgl/l 29 - 230 70 70 — 300

Fonte: Draft Greywater Reuse Guidelines Australia, 2002

Para o reaproveitamento da dgua cinzenta, 0s autores sugerem que se evite o contacto direto com as
pessoas, sendo esta armazenada em reservatdrios enterrados. O contacto com a rede de agua
potavel também deve ser evitado e deve ser proibida a irrigacdo superficial de algumas espécies
vegetais, principalmente as comestiveis.

Por fim, concluiu-se que a diferenca entre a composicdo da agua cinzenta tem como fatores a
proveniéncia da agua, os seus usos, 0s habitos dos consumidores, os produtos utilizados, entre
outros.

Estudo efetuado no condominio Sharland Oasis em Victoria

O estudo “Quantification of potable water savings by residential water conservation and reuse — A
case study”, foi apresentado por Shobha Muthukumaran, Kanagaratnam Baskaran e Nicole Sexton
em 2011 e tem como objetivo demonstrar os beneficios da conservagdo da agua ao nivel dos
agregados familiares em Victoria. O estudo demostrou que o uso combinado de fontes alternativas de
agua e de equipamentos eficientes pode reduzir até 77% os consumos de agua potavel ao nivel
doméstico (Muthukumaran et al., 2011).

Foram consideradas as habitacdes unifamiliares de Sharland Oasis, em Sharland Park Estate, que
foram dimensionadas e construidas de modo a serem eficientes hidrica e energeticamente. O sistema
de 4gua cinzenta é composto por filtracdo bioldgica e recolhe 4gua da méaquina de lavar roupa, da
banheira e dos chuveiros, sendo esta agua utilizada para a irrigagéo dos jardins. Todo o sistema esta
posicionado no exterior da habitacdo num local de facil acesso para manutencdo e monitorizagdo.
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Foram recolhidas amostras dos reservatorios de agua cinzenta tratadas durante quatro meses, 0s
resultados sdo semelhantes aos resultados demostrados até a data e comprovam a potencialidade da
utilizacéo do efluente para uma larga escala de usos. A agua cinzenta tratada apresentou nitrogénio e
fésforo, que séo nutrientes utilizados para o crescimento de plantas e, logo, tém o potencial de reduzir
a necessidade da utilizag&o de fertilizantes. Os resultados demostraram também a auséncia de E. coli
nos reservatorios e a presenca de coliformes totais em valores reduzidos. Isto mostra que o sistema
de tratamento esta operacional.

Os entrevistados que tinham sistemas de reaproveitamento de aguas cinzentas usavam a agua para
rega superficial de jardins. A maioria das pessoas estava satisfeita com os sistemas e ndo mostraram
problemas em reutilizar a agua cinzenta. As pessoas que ndo estavam satisfeitas mencionaram
problemas com entupimentos das tubagens, provavelmente devido a cabelos ou pelos presentes na
agua. A comunidade revelou uma boa aceitacdo ao uso de aguas cinzentas para descargas de
autoclismos e para rega, a aceitagdo diminuiu para usos que incluem contacto pessoal.

Apartamentos Discovery Point e parques de Cooks River

Neste projeto vai ser instalada, pela primeira vez na Austrdlia, uma planta com um bioreator de
membrana (MBR) para fazer o tratamento e a reutilizagdo da agua cinzenta proveniente dos arranha-
céus de Discovery Point. A planta vai produzir agua reciclada de elevada qualidade para ser utilizada
em descargas de autoclismos, lavandarias, lavagem de veiculos, arrefecimento de torres e irrigagdo.
A agua reciclada ird também ser encaminha por tubagens pela ponte de Cooks River para fornecer
uma fonte continua e sustentavel de agua nao potavel para irrigacao dos cinco parques e do campo
de golfe. Este projeto ird poupar 98 milhdes de litros de agua potavel por ano (New South Wales
Government, 2012).

O Climate Change Fund contribuiu com 2.273.000 AUD para o projeto.

e Jordania

Estudo efetuado por Odeh R. Al-Jayyousi

O principal objetivo do estudo “Grey water reuse: towards sustainable water management”,
apresentado em 2003 por Al-Jayyousi é a avaliacdo do papel da reutilizacdo de agua cinzenta na
gestado sustentavel da agua em regides aridas. Mais ainda, € pretendido documentar a experiéncia da
reutilizacdo de 4guas cinzentas na Jordania (Al-Jayyousi, 2003) (QUADRO 2.19).

De acordo com Al-Jayyousi (2003), a mistura de agua cinzenta com agua pluvial é uma pratica viavel
gue pode contribuir para o aumento da qualidade da agua cinzenta, pois a agua pluvial apresenta
geralmente alta qualidade (CQO <200 mg/l).

Por seu lado, a 4gua cinzenta doméstica apresenta normalmente um maior nivel de poluentes (até
5000 mg/l de CQO, também afetada pelo tipo de detergente utilizado), mas € produzida com mais
regularidade o que é mais simples de explorar para propositos de reutilizagdo doméstica, resultando
em maiores poupancas financeiras para o consumidor e 0s servi¢cos municipalizados.

Devido ao facto de a agua cinzenta ser gerada pelo uso de sabdes e seus produtos, a sua qualidade
varia de acordo com a fonte, a localizacdo geografica, demografia e nivel de ocupacé@o. A agua
cinzenta é relativamente baixa em termos de sélidos suspensos e turvagéao, indicando que uma maior
proporcdo de poluentes se encontra dissolvida. A relagdo CQO:CBO na &gua cinzenta pode ser téo
elevado como 4:1, um valor muito superior ao valor do esgoto doméstico comum. Existe também uma
deficiéncia de macro nutrientes tais como nitrogénio e fdsforo, a relacdo CQO:NH;:P da agua
cinzenta foi medida em 1030:2,7:1, enquanto a relacdo para a 4gua residual doméstica é de 100:5:1.

Assim, a 4gua cinzenta apresenta valores baixos de matéria organica biodegradavel, o que limita a
eficacia de tratamento bioldgico.
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QUADRO 2.19 - Composicao tipica da 4gua cinzenta proveniente de varias fontes

Fonte CBO CQO Turvacéo NH3 P Coliformes totais
(mg/l) (mg/l) (UNT) (mg/l) (mg/l) (ufc/100ml)
Lavatoério 109 236 - 9,6 2,58 -
Combinado 121 371 69 1 0,36 -
Uma pessoa 110 256 14 - - -
Uma familia - - 76,5 0,74 9,3 -
Edificio multifamiliar 33 40 20 10 0,4 1x10°
Universidade 80 146 59 10 - -
Universidade grande 96 168 57 0,8 2,4 5,2x10°

Fonte: Al-Jayyousi, 2003

E também importante avaliar outras componentes na adocdo dos sistemas de reutilizacdo de aguas
cinzentas, tais como a viabilidade técnica, a sadde publica, a aceitagdo social e a sustentabilidade.

A filtracdo seve ser projetada consoante a composicdo da agua cinzenta a tratar, dependendo
também do espaco disponivel, uma vez que os filtros requerem manutencéo regular. A desinfecao
pode ser efetuada por meio de pastilhas de cloro ou bromo.

Este sistema compreende duas etapas de filtracdo e desinfecdo e poderd ser comprometido por
diversos motivos:

— Particulas floculantes com diametro superior a 40 mm diminuem a capacidade de
desinfecdo quimica, pois ndo se dissolvem completamente;

— O tempo excessivo de armazenamento da agua € prejudicial;

— Os desinfetantes a base de cloro podem ser prejudiciais para a saude publica, se
aplicados em concentracdes elevadas.

Al-Jayyousi concluiu que os sistemas de tratamento de aguas cinzentas devem variar consoante as
necessidades e os habitos dos consumidores. O tempo de repouso da agua cinzenta afeta as suas
caracteristicas, sendo evitavel o nivel anaerébico.

2.6.5.2
Hotel Yeatman

Casos em Portugal

Este hotel de cinco estrelas, situado no Porto, tem um sistema de reaproveitamento das aguas
cinzentas de 102 quartos, sendo estas utilizadas para as descargas sanitarias de todo o hotel. O
sistema foi instalado num edificio com aproveitamento também de &guas pluviais e &guas
subterraneas (Ecoagua, 2011).

Estudo econémico da reutilizacdo de dguas cinzentas efetuado por Bernardo Soares Taneco

Em 2008, Bernardo Taneco apresentou um estudo econémico da reutilizagdo em varios concelhos
como Almada, Sintra, Portimdo e Mafra. Este estudo estava contido na apresentacédo “Reutilizacéo e
Dessalinizacdo” e foi apresentado no Ciclo de Conferéncias Solugdes de Futuro, organizado pela
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (Taneco, 2008).

Hoje em dia, as tarifas de consumos de &gua estdo divididas em escalbes com prec¢os crescentes de
modo a evitar os consumos excessivos de agua. O estudo foi efetuado com recurso a um sistema de
reutilizacdo de 4guas cinzentas em diversas zonas do pais para analisar a economia gerada e o
retorno econdmico. Para o presente estudo, consideraram-se consumos de 150 I/pessoa/dia e um
coeficiente de afluéncia de 0,8, para se tentar saber quanta agua se poderia poupar.

o Almada

As tarifas dos SMAS de Almada dividem-se nos seguintes escalbes:
« 1° Escaldo: menos de 5 m®;

» 2° Escalao
» 3° Escalao
* 4° Escalao
» 5° Escalao

:de5m*a15m?
:de 15m*a 25 m?
:de 25 m* a 50 m?;
- mais de 50 m®,
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As tarifas de saneamento e de residuos possuem tarifa Unica. Em seguida, analisou-se a poupanga
econdmica verificando a viabilidade econdmica da reutilizacdo de aguas cinzentas, teve-se em conta
gue estas aguas representam 45% das aguas geradas numa habitacéo.

QUADRO 2.20 - Analise da poupanca de agua e ganhos econémicos com a reutilizagdo de aguas
cinzentas em Almada
N° de habitantes  Poupancam®més Poupancam®ano Ganho€/més Ganho €/ano

2 3 39 3,37€ 40€

4 6 78 6,74€ 81€

6 10 117 11,47€ 138€

8 13 156 15,29€ 184€
10 16 194 25,60€ 307€
20 32 389 76,46€ 918€
30 49 583 114,70€ 1.376€
40 65 778 152,93€ 1.835€
50 81 972 191,16€ 2.294€
100 162 1.944 382,32€ 4.588€
200 324 3.888 764,64€ 9.176€
300 486 5.832 1.146,96€ 13.764€
400 648 1.776 1.5629,28€ 18.351€
500 810 9.720 1.911,60€ 22.939€
1000 1620 19.440 3.823,20€ 45.878€

Fonte: Taneco, 2008

Pela analise do QUADRO 2.20, pode verificar-se que com a evolucdo da populacdo servida, os
proveitos econémicos também aumentam, facto justificado pelo aumento das tarifas dos escal6es de
maior consumo.

o Sintra

O consumo doméstico encontra-se dividido em 3 escalbes:
« 1° Escaldo: até 5m°/més;

« 2° Escaldo: de 6 m® a 15 m*/més;

« 3° Escaldo: mais que 15 m*/més.

A tarifa de residuos esté dividida por escaldes e a tarifa de tratamento de 4gua tem tarifa Gnica.

QUADRO 2.21 - Analise da poupanca de agua e ganhos econémicos com a reutilizagéo de aguas
cinzentas em Sintra

N° de habitantes  Poupancam®més Poupanca m“/ano

Ganho €/més Ganho €/ano

2 3 39 4,93€ 59€

4 6 78 9,87€ 118€

6 10 117 21,73€ 261€

8 13 156 28,46€ 342€
10 16 194 34,93€ 419€
20 32 389 73,75€ 885€
30 49 583 110,62€ 1.327€
40 65 778 147,49€ 1.770€

50 81 972 184,36€ 2.212€
100 162 1.944 368,73€ 4.425€
200 324 3.888 737,46€ 8.849€
300 486 5.832 1.106,18€ 13.274€
400 648 1.776 1.474,91€ 17.699€
500 810 9.720 1.843,64€ 22.124€
1000 1620 19.440 3.687,28€ 44.247€

Fonte: Taneco, 2008

Quando comparado com o quadro de Almada, verifica-se que a poupanca para 2 habitantes é
superior, contudo ao aumentarem os habitantes, os valores assemelham-se (QUADRO 2.21)

o Portimao

De acordo com a empresa municipal de agua e residuos de Portim&o, o consumo de agua, a taxa de
saneamento e de residuos estao divididos em trés escaldes.
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QUADRO 2.22 - Anélise da poupanca de agua e ganhos econémicos com a reutilizagéo de 4guas
cinzentas em Portimé&o

N° de habitantes  Poupancam°/més Poupancam®ano Ganho€/més Ganho €/ano

2 3 39 5,70€ 68€

4 6 78 11,40€ 137€

6 10 117 27,31€ 328€

8 13 156 36,42€ 437€
10 16 194 45,52¢€ 546€
20 32 389 91,04€ 1.093€
30 49 583 136,57€ 1.639€
40 65 778 182,09€ 2.185€
50 81 972 227,61€ 2.731€
100 162 1.944 455,22¢€ 5.463€
200 324 3.888 910,44€ 10.925€
300 486 5.832 1.365,66€ 16.338€
400 648 1.776 1.820,88€ 21.851€
500 810 9.720 2.276,10€ 27.313€
1000 1620 19.440 4.552,20€ 54.626€

Fonte: Taneco, 2008

Como se pode observar, este € o concelho onde a poupanca é mais elevada, quando comparado
com os concelhos anteriores (QUADRO 2.22).

o Mafra

Neste municipio as tarifas de consumo estéo divididas em dois escaldes: até 10 m®; e mais que 10
m°. Existe também uma tarifa fixa de ambiente, que engloba as taxas de tratamento de residuos e de
saneamento.

QUADRO 2.23 - Analise da poupanca de agua e ganhos econdmicos com a reutilizagéo de aguas
cinzentas em Mafra

Ganho €/més Ganho €/ano

N° de habitantes Poupanca m°/més  Poupanca m°/ano

2 3 39 4,10€ 49¢€

4 6 78 18,57€ 223€

6 10 117 27,86€ 334€

8 13 156 37,14€ 446€
10 16 194 46,43€ 557€
20 32 389 92,86€ 1.114€
30 49 583 136,29€ 1.671€
40 65 778 185,72€ 2.229¢€
50 81 972 232,15€ 2.786€
100 162 1.944 464,30€ 5.572€
200 324 3.888 928,60€ 11.143€
300 486 5.832 1.392,90€ 16.715€
400 648 1.776 1.857,20€ 22.286€
500 810 9.720 2.321,50€ 27.858€
1000 1620 19.440 4.643,00€ 55.716€

Fonte: Taneco, 2008

Neste municipio, o valor para dois habitantes é intermédio, devido ao escaldo, contudo quando o
consumo passa os 10 m® sendo a tarifa mais elevada a poupanca é superior (QUADRO 2.23).

o Analise Comparativa

A situacé@o para dois, 50 e 1000 habitantes foi analisada e comparada em termos de poupancas
anuais para cada municipio.
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Valor anual poupado com a reutilizagdao de aguas cinzentas numa
habitacdo com 2 habitantes

100,00 €
59€ 68€
40€ 49¢€
€/ano 50,00 €
0,00 € -
2 habitantes
H Almada Sintra M Portim3do M Mafra

Figura 2.29 - Valor econémico anual que podera ser poupado numa habitagdo com 2 habitantes

Fonte: Taneco, 2008

Pela andlise da Figura 2.29, pode concluir-se que, para uma habitacdo com 2 pessoas, o valor
poupado anualmente sera superior em Portimao, e inferior em Almada.

Valor anual poupado com a reutilizagdo de dguas cinzentas num agregado

com 50 habitantes

H Almada

2.731€ 2.786€
3.000,00 € 2.294€ 2.212€
2.000,00 € -
€/ano
1.000,00 € -
0,00 € -
50 habitantes

Sintra M Portimdo M Mafra

Figura 2.30 - Valor econémico anual que podera ser poupado num agregado com 50 habitantes

Fonte: Taneco, 2008

Com o aumento do nimero de habitantes e, logo, do consumo, o valor anual passivel de ser poupado
também aumenta. Assim, o valor referente aos consumos do municipio de Mafra aumenta, levando
ao aumento do valor anual poupado. Para 50 habitantes, o municipio que apresenta o menor valor de

poupanca € o de Sintra (Figura 2.30).

Valor anual poupado com a reutilizagdo de dguas cinzentas num agregado

H Almada

com 1000 habitantes
54.626€ 55.716€
60.000,00 € 45.878€ 44.247€
40.000,00 € -
€/ano
20.000,00 € -
0,00 € -

1000 habitantes

Sintra M Portimdo M Mafra

Figura 2.31 - Valor econémico anual que podera ser poupado num agregado com 1000 habitantes

Fonte: Taneco, 2008

O valor total anual que pode ser poupado no municipio de Mafra ascende aos 55.716€, sendo assim
0 municipio com mais perspetiva de poupancga. O municipio com menor valor poupado serd de novo o

municipio de Sintra (Figura 2.31).
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Concluiu-se que o0 municipio onde se podera poupar mais em termos econOmicos no
reaproveitamento de aguas cinzentas serd o municipio de Mafra, excetuando o caso para dois
habitantes.
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3. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP)
3.1 Descricdo Geral dos SAAP

Um sistema de aproveitamento de aguas pluviais funciona do seguinte modo: a agua é recolhida em
areas impermeaveis, normalmente coberturas (Figura 3.1). Em seguida, € filtrada e armazenada em
reservatoérios, que podem ser enterrados, apoiados ou elevados e podem ser constituidos por varios
materiais (May, 2004).

O reservatorio de armazenamento €, normalmente, o componente mais dispendioso de todo o
sistema de aproveitamento de Aguas pluviais. Assim, de modo a garantir a viabilidade economica,
deve ser dada especial atencdo ao dimensionamento, considerando a capacidade, o material e a
localizacdo. No reservatério, ocorre a Ultima etapa da limpeza e filtracdo, antes de ser encaminhada
para o seu uso especifico (Sacadura, 2010).

Um SAAP inclui, habitualmente, as seguintes etapas (Neves et al., 2006 e Bertolo e Simbes, 2010):

— Captacao, efetuada na cobertura dos edificios, ou em varandas, garagens, patios, entre
outros;

— Pré-tratamento, de acordo com os usos definidos;

— Armazenamento;

— Utilizacao;

— Descarga de excedentes;

— Reforco da alimentacéo.

1
ECODEPUR® AQUAPLUVIA

Figura 3.1 - Sistema predial de aproveitamento das aguas pluviais em comercializagcdo em Portugal
Fonte: Ecodepur, 2011

Segundo Bertolo e Simbes (2010), um sistema de aproveitamento de aguas pluviais divide-se nos
componentes superficie de recolha, 6rgdos de conducéo, dispositivos de primeira lavagem (ou first
flush), reservatdrios para armazenamento, bombagem e tratamento.

3.2 Superficie de Recolha

A quantidade de agua da chuva que pode ser recolhida depende da area de recolha, da precipitagéo
atmosférica da localidade e do coeficiente de runoff da superficie de recolha (May, 2004).
Normalmente, a superficie de recolha é a cobertura do edificio (telhado ou laje), dependendo a
gualidade da agua recolhida dos materiais que foram utilizados para a constru¢do, dos materiais nela
depositados e da manutencgédo (May, 2004 e Bertolo, 2006).
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As coberturas devem ser limpas, uma ou duas vezes por ano, principalmente no final de cada
estacdo seca. Deve verificar-se a presenca de detritos acumulados, incluindo folhas e outro material
vegeta, o material acumulado deve ser removido. Se existirem &rvores com ramos pendentes sobre a
cobertura, estes devem ser podados, evitando maior deposicdo de detritos e um meio de acesso a
pequenos animais (EnHealth Council, 2004 e Bertolo, 2006).

Existem diversos tipos de materiais que podem ser utilizados para a cobertura, contudo, estas devem
ser efetuadas com materiais quimicamente inertes, tais como plastico, aluminio ou fibra de vidro. No
entanto, sdo também considerados outros materiais como telhas de cimento ou argila, fibrocimento
ou asfalto, entre outros. Recomenda-se que a tinta utilizada para a pintura da cobertura seja ndo-
toxica, ndo contendo chumbo na sua composicdo (Quadros, 2010). Em coberturas novas, €
aconselhavel o desvio das aguas da primeira chuva significativa, de modo a retirar detritos e poeiras
resultantes da sua construcéo (Bertolo e Sim&es, 2010).

Nem toda a agua da chuva que cai sobre uma superficie é recolhida e transportada para o
reservatorio. Isto deve-se as perdas que podem ocorrer devido ao tipo de material da cobertura e ao
seu declive, a evaporagdo e até ao armazenamento. Uma cobertura feita de um material liso e
impermeavel tera maior quantidade de agua recolhida. Em coberturas metdlicas as perdas podem
considerar-se desprezaveis, em coberturas de cimento as perdas consideram-se inferiores a 10% do
total e em coberturas a base de betume ou cascalho o maximo de perdas pode atingir os 15%
(Bertolo e Simdes, 2010). Assim, deve ser considerado um coeficiente de escoamento, que serd mais
elevado para os materiais mais impermeaveis (coeficiente de run off).

De acordo com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais (Decreto-Lei 23/95, 1995), o coeficiente de escoamento é a raz&o
entre a precipitacdo Util — a precipitacdo que da origem ao escoamento — e a precipitacao efetiva — a
gue escoa para o reservatério (QUADRO 3.1).

QUADRO 3.1 - Coeficiente de escoamento de acordo com o tipo de superficie de recolha

Superficie de Recolha Coeficiente de Escoamento
Telhados
Telhas Ceramicas 0,80 - 0,90
Telhas Esmaltadas 0,90 - 0,95
Telhas Corrugadas de Metal 0,80 - 0,90
Cimento, Amianto 0,80 - 0,90
Plastico, PVC 0,90 - 0,95
Relvados
Solo Arenoso, plano (2%) 0,05-0,10
Solo Arenoso, declive médio (2% - 7%) 0,10-0,15
Solo Arenoso, declive elevado (7%) 0,15-0,20
Ruas
Asfaltadas 0,70 -10,95
Betonadas 0,80 - 0,95
Vias para automoveis e pebes 0,75-10,85

Fonte: Tomaz, 2003

As superficies de recolha com inclinagdo sdo preferiveis para o aproveitamento de aguas pluviais,
pois a 4gua escoa mais facilmente pela forca da gravidade. Como a matéria organica pode acumular-
se entre eventos de precipitacdo, uma cobertura ingreme permite que a agua flua mais eficiente e
rapidamente pela superficie, o que ajuda a limpeza da superficie (VRHM, 2009).

3.2.1 Coberturas Metélicas

As coberturas metélicas, a excecdo das coberturas de cobre e com componentes de chumbo, séo
recomendadas para o aproveitamento de aguas pluviais (VRHM, 2009). Geralmente, as coberturas
metalicas apresentam uma textura suave e um elevado coeficiente de escoamento, onde, como ja foi
descrito, as perdas sdo desprezaveis. Ha que ter em conta algumas precau¢des em relacdo a alguns
materiais metélicos (TWDB, 2005). Os rufos com chumbo podem levar a contaminacdo da agua
pluvial, podendo ocorrer a lixiviagdo do chumbo no escoamento de coberturas mal conservadas, este
processo pode ser potenciado por chuvas acidas com substancias orgéanicas, como folhas velhas
(EnHealth Council, 2004).
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Como o chumbo, também j& foram encontrados vestigios de aluminio e de zinco em escoamentos de
coberturas nestes materiais. Apesar de a presenca destes materiais afetar a parte estética da agua
pluvial — com efeitos de coloracéo no caso do aluminio e efeitos no odor e no sabor no caso do zinco
— nao foram identificados riscos para a saude publica. Contudo, a ingestdo de cobre pode causar
problemas gastrointestinais e pode causar danos a nivel renal e hepatico em casos de exposi¢do
prolongada (VRHM, 2009).

3.2.2 Coberturas em Madeira

Devido ao baixo coeficiente de escoamento e aos variados produtos utilizados para revestir e tratar a
madeira utilizada em coberturas, este tipo de material ndo € aconselhado para efetuar a recolha de
agua pluvial (VRHM, 2009). Assim, a madeira tratada pode ser uma fonte de contaminagéo quimica
se existir contacto direto com a 4gua pluvial e os conservantes utilizados (EnHealth Council, 2004).

3.2.3 Coberturas em Fibrocimento e Amianto

Atualmente, este tipo de materiais jA ndo sdo regularmente utilizados, podendo existir algumas
coberturas em habitacdes mais antigas (pré-anos 70). As fibras de amianto, quando inaladas em
determinadas quantidades, podem ser prejudiciais para a saude publica. Contudo, ndo se admite que
a presenca de amianto na agua para consumo apresente um risco (Australian Drinking Water
Guidelines, 1996).

Deve ser evitada a limpeza deste tipo de coberturas com métodos de limpeza com alta pressdo. As
coberturas em amianto devem ser mantidas intactas, pois as fibras podem ser libertadas no ambiente
por acdes de corte, raspagem ou por furos efetuados na cobertura. Nas zonas deterioradas, deve ser
feita a substituicdo por materiais livres de amianto ou fibrocimento (EnHealth Council, 2004).

3.2.4 Coberturas a Base de Telhas de Cimento ou Argila

As coberturas semi-porosas absorvem alguma agua pluvial, reduzindo a eficiéncia da recolha do
sistema. A superficie com coloracdo destas coberturas poderd oxidar com o tempo pelo desgaste
natural. Esta camada oxidada podera quebrar e ser conduzida para os reservatorios, fornecendo cor
a 4gua. A camada ndo € téxica e, se ndo for perturbada, ird assentar na base do reservatério. A cor
podera reaparecer apés um evento de precipitacdo forte, se 0 material que esta assentado for
perturbado pelo escoamento da &gua no reservatério. A situacdo podera ser ultrapassada pela
lavagem das caleiras, evitando a entrada de material no reservatério, este devera ser esvaziado e
limpo (EnHealth Council, 2004 e Bertolo e Simdes, 2010).

3.2.5 Coberturas com Telhas de Asfalto

As coberturas com telhas de asfalto sdo normalmente identificadas com impréprias para a recolha de
agua pluvial para fins potaveis. As telhas de asfalto podem libertar tanto chumbo como mercurio
(VRHM, 2009). Contudo, a composi¢éo de uma cobertura especifica em asfalto altera-se consoante a
localizacdo, assim estas superficies podem ser utilizadas para irrigacdo de jardins (Quadros, 2010).

3.2.6 Pinturas e ProtecOes para as Coberturas

Antes da aquisicdo de materiais ou tintas para coberturas onde ira ser recolhida agua pluvial, devem
ler-se as recomendacdes do fabricante nos roétulos e brochuras, sendo que em caso de duvida, deve
contactar-se o fabricante. Existem trés tipos de tintas e prote¢fes para coberturas (EnHealth Council,
2004 e Bertolo e Simdes, 2010):

e Pinturas com base em chumbo (incluindo primérios) — as concentra¢des de chumbo tém sido
diminuidas nos ultimos anos, contudo podem ser téxicas para os utilizadores;

e Pintura acrilica — nos primeiros eventos de precipitacdo apés a aplicacdo de tinta acrilica, ira
ocorrer lixiviagcdo de substancias quimicas. Assim, devera existir desvio das primeiras aguas;

e Pintura de base betuminosa (alcatrdo) — ndo é recomendada, pois pode ocorrer lixiviagdo de
substancias prejudiciais para a salde publica, assim como odor na agua.
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3.3 Orgéos de Conducéo

Um sistema de aproveitamento de aguas pluviais € compativel com a maioria dos sistemas de 6rgaos
de conducado, mas pesquisas demostraram que certos 6rgaos melhoram o funcionamento do sistema.
As caleiras tém duas funcdes: recolher a agua do telhado (intercecéo) e transportar esta agua para 0os
tubos de queda (transporte). Ambas as fungdes séo afetadas pelo formato e pelo declive da caleira.
Pesquisas efetuadas demonstram que as caleiras devem ter um declive de 0,5% para 2/3 do
comprimento e 1% para o restante 1/3 do comprimento e, idealmente, uma forma trapezoidal ou
semicircular para intercecdo e transportes 6timos (Figura 3.2). O aumento do declive permite o
transporte de mais 4gua que uma caleira com menor declive. As caleiras de formato trapezoidal e
semicircular sdo preferidas pois sédo capazes de drenar uma maior area de cobertura (i.e. transportar
mais 4gua) com a mesma quantidade de material utilizado para construir a caleira. Assumindo que o
preco das caleiras depende da quantidade de material utilizado para as construir, as caleiras
trapezoidal e semicircular devem ser economicamente mais rentaveis e devem proporcionar mais
velocidade a agua, o que conduz a uma drenagem mais eficaz e a remocéo de detritos (VRWH,
2009).

Quadrada

Semicircular

Trapezoidal

Figura 3.2 - Formatos comuns de caleiras

Fonte: Virginia Raiwater Harvesting Manual, 2009

As caleiras para além de recolherem a agua pluvial também recolhem sedimentos e detritos, como
fezes e carcacas de pequenos animais e folhas. A acumulacdo deste material € propicia ao
crescimento de bactérias, contaminando a &gua pluvial recolhida, podendo também atrair outros
animais, que aumentam a contaminag¢do por patdogenos (Bertolo e Sim&es, 2010). Assim, deve ser
efetuada uma inspecdo a cada 6 meses (EnHealth Council, 2004 e ANQIP, 2009a). Existem
disponiveis equipamentos que rejeitam detritos de maiores dimensdes antes da entrada da agua nas
caleiras, através de um filtro em malha de plastico ou metal instalado ao longo de toda a caleira
(Figura 3.3). Contudo, as particulas de menores dimensdes conseguem ultrapassar o filtro, o que
obriga a limpeza regular.

X &
Grade sobre a calha

Condutor vertical

Figura 3.3 - Malha de plastico ou metal instalada sobre a caleira
Fonte: Watterfall (2002) in May (2004)
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No Texas, o material mais comum dos 6rgédos de conducgéo € o aluminio, sendo o aco galvanizado
também utilizado. Outros materiais que se podem utilizar sdo o cobre e 0 ago inoxidavel, que sédo
mais dispendiosos que os anteriores. Os tubos de queda séo, normalmente, do mesmo material que
as caleiras, apresentando uma menor seccao transversal. As ligacdes entre estes dois drgdos séo
comummente em PVC (Bertolo, 2006).

Os 6rgédos de conducao sao fulcrais para o transporte da agua pluvial do telhado para o reservatdrio.
Assim, é importante que o dimensionamento e a instalacdo destes equipamentos sejam bem
efetuados, pois 0 mau dimensionamento pode reduzir a eficiéncia da recolha, comprometendo os
restantes equipamentos que fazem parte de todo o SAAP. Tal como na superficie de recolha é
aconselhado que os 6rgaos de conducéo nao apresentem chumbo na sua composi¢do nem pinturas

gue possam contaminar a agua recolhida (TWDB, 2005 e Bertolo, 2006).
3.4 Filtracdo e Dispositivos de Primeira Lavagem (First Flush)
3.4.1 Filtragéo

A filtracdo antes da entrada no reservatorio de armazenamento, protege a qualidade da agua pluvial
no reservatorio evitando a introducdo de detritos. A aglomeracdo de matéria organica no reservatoério
conduziria a sua decomposi¢cdo resultando em niveis baixos de oxigénio e a acumulacdo de
nutrientes na base do reservatorio. Niveis baixos de oxigénio podem levar ao desenvolvimento de
odores e ao crescimento de bactérias prejudiciais no reservatorio. O objetivo de um filtro de alta
gualidade é, ndo soO eliminar os contaminantes, mas também fornecer oxigénio a agua durante o
processo de filtracdo. Os filtros de boa qualidade requerem inspecdo apenas algumas vezes por ano
e tém uma vida util igual a do edificio (VRHM, 2009).

A empresa alema 3P Technik comercializa, em Portugal através da Ecoagua, um filtro, o VF1, que é
utilizado nos sistemas de aproveitamento da agua pluvial e que funciona do seguinte modo: a agua
da chuva proveniente da cobertura é recolhida pela caleira, escoa pelo tubo de queda e passa pelo
filtro VF1, onde ocorre a separacao de detritos e folhas de dimens@es a partir dos 0,26 mm (Figura
3.4) (3P Technik, 2005).

e Entrada de
4 ; agua de chuva

Entrada dw
4gua de cl

Saida de
folhas e
detritos

Saida de agua \
para o reservatorio

Figura 3.4 - Filtro VF1 da 3P Technik
Fonte: 3P Technik, 2005

A medida que o nivel de 4gua aumenta, esta é distribuida equitativamente pelas ripas da cascata,
gue a comecam filtrar. Os detritos com maiores dimensdes, como folhas, passam por cima das ripas
da cascata, sendo rejeitadas. A agua pluvial passa pelas ripas e seguidamente por uma tela com
malha de 0,26 mm (filtragdo secundaria) e é encaminhada para o reservatorio de armazenamento. As
impurezas retiradas a 4gua sdo conduzidos para o sistema de drenagem pluvial.

3.4.2 Dispositivos de Primeira Lavagem

Como ja foi referido, as coberturas sao propicias a acumulagdo de pd, folhas, insetos, fezes de
animais, pesticidas entre outros. Os dispositivos de primeira lavagem impedem que o fluxo inicial de
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agua pluvial que atinge a cobertura seja direcionado para o reservatorio de armazenamento (Figura
3.5) (TWDB, 2005). Pode dizer-se que esta primeira 4gua enxagua a cobertura, levando a agua mais
limpa a medida que continua a chover. A tendéncia de agua mais limpa mais tarde num evento de
precipitac@o verifica-se para sedimentos, metais, bactérias e até pesticidas. Como a maioria dos
possiveis contaminantes sdo removidos com a primeira lavagem, desviar esta agua promove a
qualidade da dgua armazenada (VRHM, 2009).

Figura 3.5 — Aspeto exterior de um sistema de desvio das primeiras dguas
Fonte: Bailey Tanks, 2010 in Quadros, 2010

Existem varias variaveis que influenciam a quantidade de agua que tem que ser desviada para
assegurar agua limpa e segura, como por exemplo, parametros geograficos, a intensidade do evento
de precipitacao, os efeitos dos padrées meteoroldgicos (duracdo de periodos secos entre eventos de
precipitacdo), as propriedades da superficie de recolha e a propria natureza dos contaminantes
(TWDB, 2005 e Quadros, 2010).

Yaziz et al. (1989) examinaram amostras de 1 litro de agua consecutivas durante um evento de
precipitacdo e concluiram que a concentracdo de alguns poluentes era elevada na primeira amostra
de 1 litro mas diminuiu nas amostras seguintes. No caso dos coliformes fecais e dos coliformes totais,
a contagem de unidades formadoras de colénias por 100 ml era elevada no inicio, contudo ao fim de
guatro ou cinco amostras ja ndo existiam vestigios de coliformes nas amostras. Assim, 0s autores
sugerem, para a area de recolha estudada, que se desviem os primeiros 5 litros no minimo, para
garantir a seguranca contra agentes microbiolégicos. Contudo, a presenca de metais pesados na
agua pluvial que foi recolhida de coberturas de chumbo, indica a necessidade de tratamento.

Segundo o Texas Water Development Board (2005), os volumes recomendados para desvio das
primeiras aguas sdo de 4 | a 8 | para cada 9m® de area de recolha. De acordo com o EnHealth
Council (2004), para uma cobertura com area média, o volume de agua a ser desviado € entre os 20l
eo0s251.

Existem varios tipos de sistemas para desvio das primeiras aguas disponiveis. No Texas, EUA, é
utilizado um sistema denominado por standpipe que consiste numa tubagem vertical, normalmente
em PVC, instalada num extremo montante da caleira, anterior ao tubo de queda (Figura 3.6). Esta
tubagem tem didmetros entre os 150 mm e 200 mm e possui uma valvula e um orificio de limpeza na
sua base, que pode atingir o solo. Quando a 4gua pluvial enche a tubagem, a agua comeca a escoar
para o tubo de queda que conduz ao reservatério (TWDB, 2005).
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Dispositivo de
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Tubo de Queda para
o Reservatorio

I, Orificio para Limpeza
com Valvula

Figura 3.6 - Exemplo de standpipe
Fonte: Texas Guide to Rainwater Harvesting, 1997 in Bertolo e Simdes, 2010

Outro sistema disponivel consiste num reservatorio para rejeicdo das primeiras aguas. De acordo
com Dacach (1990), referenciado por May (2004), a agua pluvial é recolhida pela caleira sendo
encaminhada para o tubo de queda, onde existe uma derivacdo para o0 reservatorio de
armazenamento, até um pequeno reservatério com capacidade fixa, que varia com a area de recolha.
Este reservatorio deve ter uma valvula na zona inferior para se efetuar a limpeza (Figura 3.7).

+f Tubo de Queda

.
T B Valvula de

g ‘-1 Seccionamento
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Entrada de Agua da
Chuva no Reservatorio
Descarga de

Superficie L’{
| t Entrada de Agua de
* | | Reservatério de ‘D\\A Limpeza do Telhado
' 4gua de chuva 4
gzzglat:gd:de Orificio de
Limpeza ~ Descargapara
P i Auto-limpeza
<+ I
K _::':»

Figura 3.7 - Reservatoério de dgua pluvial com reservatdrio pararejeicdo das primeiras aguas
Fonte: Dacach, 1990 in May, 2004

Um terceiro sistema disponivel para rejeicdo do first flush é um reservatdrio de autolimpeza com
torneira de boia. Segundo Dacach (1990), o volume deste reservatério calcula-se pelo valor da
superficie de recolha e pelo volume de 4gua necessario para a limpeza do telhado. A agua pluvial é
recolhida pela caleira e escoa pelo tubo de queda, onde chega ao reservatério de autolimpeza, que
se encontra situado sobre o reservatorio de armazenamento (Figura 3.8). Este reservatério de
autolimpeza esté provido de uma boia de nivel que ao atingir a posi¢éo limite fecha a vélvula que da
acesso ao reservatoério de autolimpeza. Assim, a agua segue até ao reservatério de armazenamento.
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Figura 3.8 - Reservatoério de autolimpeza com valvula de flutuador
Fonte: Dacach, 1990 in May, 2004

Em Portugal, a Especificagdo Técnica ANQIP 0701 (ANQIP, 2009a), menciona que o volume inicial
de agua pluvial a desviar podera ser determinado com base em critérios de tempo ou com base na
area de recolha e numa altura de precipitacdo pré-definida, podendo variar entre os 0,5 mm e os 8,5
mm, dependendo das condi¢Bes do local.

Se ndo existirem estudos ou dados suficientes sobre o local, pode considerar-se o desvio de 2 mm de
precipitacdo, podendo ser um valor menor em casos especificos. O volume de desvio sera calculado
pela seguinte expressao.

V,=P.A 3.1
Onde,
V4 — Volume a desviar do sistema (litros)
P — Altura de precipitacdo (mm) admitida para o first flush (geralmente 2 mm)
A — Area de captacdo (m?)

Quando se optar pelo critério de tempo, o volume minimo a ser desviado deve corresponder aos
primeiros 10 minutos de precipitacdo, podendo ser um valor inferior, até 2 minutos, quando o intervalo
entre eventos de precipitacdo ndo excede os quatro dias.

35 Reservatorio de Armazenamento

A selecdo de um reservatorio de armazenamento de aguas pluviais depende de trés critérios
principais: volume, localizacdo e material. O volume do reservatdrio depende sempre da &rea de
recolha e da utilizagdo da agua pluvial. Contudo, as decisdes de volume podem também basear-se
na disponibilidade de espac¢o no local, nos requisitos legais e na disponibilidade de uma fonte de
agua de reserva. A escolha do volume do reservatorio ira afetar as suas possiveis localizacbes e o
volume ir4 ajudar na escolha do material do reservatério (VRHM, 2009).

O reservatério de armazenamento representa o componente mais dispendioso do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, uma vez que a superficie de recolha (a cobertura) ja fara parte do
projeto do edificio (TWDB, 2005).

Os reservatorios podem ser enterrados (Figura 3.9), apoiados sobre o solo, semienterrados ou
elevados (Figura 3.10). Os materiais a utilizar variam entre a alvenaria, o bet&o, plastico reforcado
com vidro, fibra de vidro, aco ou polietilieno (Environment Agency, 2010 e Sacadura, 2011). Os
reservatérios podem ter varios formatos diferentes, sendo os mais comuns os retangulares e o0s
cilindricos.
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Se o volume de precipitagdo for superior ao volume do reservatério, a dgua excedente deve ser
escoada por um descarregador do reservatério para a rede publica de esgoto pluvial. Caso a agua
pluvial ndo seja suficiente para o abastecimento dos consumidores, o reservatério devera ser
automaticamente alimentado pelo sistema de abastecimento publico (Sacadura, 2011).

1 - Captacdo
2 - Filtro
3 - Cisterna
D ,  4-Bomba

' 5- Baldo de ar comprimido
6 — Maquina de lavar roupa
7 — Sanita
§ - Lavagem de patios, automéveis, rega,

Soriiste o

Figura 3.9 - Sistema de aproveitamento de agua pluvial com cisterna enterrada
Fonte: Bertolo e Simdes, 2010

- Captagio
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- Lavagem de patios, automoveis, rega. efc
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Figura 3.10 - Sistema de aproveitamento de agua pluvial com cisterna no sétdo
Fonte: Bertolo e Simdes, 2010

3.5.1 Localizagdo do Reservatorio

Os reservatérios devem ser localizados o mais préoximo possivel dos pontos de fornecimento e
abastecimento da agua pluvial, de modo a reduzir a distancia que a agua tem que ser transportada
(TWDB, 2005).

O reservatorio devera ser localizado num local onde a temperatura seja moderada, evitando o
crescimento de bactérias no verdo e a formacao de gelo no inverno. Necessita de estar protegido da
luz solar direta para evitar o sobreaguecimento e o crescimento de algas e deve ter uma escotilha de
acesso para limpeza. Os reservatorios enterrados evitam estas questdes (TWDB, 2005; VRHM, 2009
e Environment Agency, 2010). A localizacdo abaixo do solo beneficia de temperaturas menos
elevadas e as instalagBes acima do solo evitam custos de escavacdo e questdes de manutencao
(QUADRO 3.2). Se a localizacdo do reservatério levar ao abastecimento de agua por gravidade,
entdo este deve situar-se na zona com maior cota possivel (Bertolo e Sim&es, 2010).
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QUADRO 3.2 - Vantagens e desvantagens de reservatorios enterrados e acima do solo

Reservatdrios acima do solo Reservatorios enterrados
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
.- - Luz solar reduzida que A instalagao é mais
Acesso facil para Maior risco de . ~ . -
O ~ . impede a formac&o de dispendiosa (custos de
reparacao e inspecao crescimento de algas ~
algas escavacao)
. . Menor acessibilidade
Menores custos de Risco de danos pelo Protegidos das ~
instalacéo gelo nas tubagens condicdes climaticas para rnanuteNngao €
inspecao
N&o existem problem . Na ilizam n R rem um
do existem p obg as Necessitam de espaco ao utilizam espaco no equerem uma
com aguas subterrdneas local localizacdo adequada

Fonte: Environment Agency, 2010

De acordo, com o Virginia Rainwater Harvesting Manual (2009), apesar de ndo existirem leis ou
requisitos governamentais, para volumes que excedam os 40 m® ou se estdo a ser utilizados varios
tubos de queda, a opgdo mais viavel é o reservatério subterraneo.

Os reservatorios que nao séo enterrados (elevados) necessitam de uma estrutura de apoio, mesmo
gue estejam sobre o0 solo. Quando estdo expostos necessitam de ter uma boa aparéncia e é fulcral
gue a altura maxima da parte superior do sistema do reservatério esteja a uma cota menor que a
menor cota de captacéo (Alt, 2009).

3.5.2 Materiais do Reservatorio

Em geral, qualquer reservatério de armazenamento de agua pode ser utilizado como reservatorio de
um sistema de aproveitamento de éaguas pluviais (VRHM, 2009). No mercado encontram-se
disponiveis reservatérios de varios materiais e dimensoes, sendo possivel também a sua construgéo
no local.

3521 Betdo

Os reservatdrios neste material podem ser enterrados ou sobre o solo e apresentam normalmente
robustez e longa duracdo (Figura 3.11). O facto de poderem ser construidos no local faz com que
possam ser projetados consoante a necessidade de cada caso especifico, podendo ainda ser
constituidos por componentes pré-fabricadas (Bertolo, 2006). Os reservatérios construidos no local
podem ser integrados numa construcdo nova sob um patio ou uma cave, sendo a sua construcdo
considerada permanente (TWDB, 2005).

Apesar de ser um material estavel e duradouro, podem ocorrer fissuras ao longo das paredes de
betdo que podem levar a vazamentos indesejados. Os reservatorios em betdo devem ser
inspecionados periodicamente, principalmente no caso de serem enterrados em terrenos argilosos,
pois a expansao e contracdo do solo podem levar a ocorréncia de tensfes extra no reservatorio. Uma
das caracteristicas atrativas deste material € o facto de conseguir alcalinizar as chuvas com pH mais
acido, pela dissolucdo do carbonato de calcio (CaCO3) das paredes e da laje de fundo do reservatorio
(TWDB, 2005; VRHM, 2009 e Bertolo e Simdes, 2010). Contudo, em reservatdrios recentes pode
ocorrer a lixiviagdo de calcario, o que torna a 4gua demasiado alcalina, com o pH elevado. Assim,
estes reservatorios devem ser enxaguados antes do inicio da sua utilizagdo (EnHealth Council, 2004).
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Figura 3.11 - Reservatério em betédo, construido pela sobreposicédo de anéis de betdo pré-fabricados
Fonte: TWDB, 2005

3.5.2.2 Ferrocimento

O ferrocimento é um material compésito de baixo custo, constituido por argamassa de cimento e aco.
Normalmente, os reservatdrios construidos neste material sdo efetuados in situ, embora também
existam reservatorios pré-fabricados disponiveis no mercado (Figura 3.12).

Segundo May (2004), o ferrocimento tem sido o material escolhido no semiarido brasileiro para a
construcdo de reservatorios, uma vez que se mostra um material eficaz para o efeito. Relatos
demonstram que, em paises subdesenvolvidos, e em aplicagbes menos dispendiosas, o ferrocimento
tem sido o material de eleicdo nos Ultimos 100 anos, devido ao baixo custo e a disponibilidade dos
materiais. Pequenas fendas e fugas podem ser facilmente reparadas com uma mistura de cimento e
agua, que deve ser aplicada onde aparecam manchas de agua nas paredes exteriores do
reservatério (TWDB, 2005).

Algumas fontes recomendam que se pintem as paredes dos reservatorios em ferrocimento nao
enterrados de branco para refletirem os raios solares, reduzindo a evaporacdo e mantendo a agua
fresca.

Figura 3.12 - Reservatérios de ferrocimento, como o ilustrado, sdo concebidos in situ utilizando uma
armadura metélica e cimento

Fonte: TWDB, 2005

3523 Pedra

Os reservatorios elaborados em pedra apresentam a vantagem de conseguirem manter a agua no
seu interior a uma temperatura baixa, sendo também muito duraveis (VRHM, 2009 e Bertolo e
Sim@es, 2010). Outra vantagem dos reservatorios neste material € a possibilidade de estes poderem
ser projetados para combinar com construcdes adjacentes.

Esta comegou por ser uma solucdo viavel nos locais onde a quantidade de pedra disponivel era
abundante. Atualmente, algumas instalacdes como o National Wildflower Research Center no Texas
aplicaram esta técnica tradicional na construcdo dos seus reservatorios (Texas Guide to Rainwater
Harvesting, 1997).
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A construcao de reservatérios em pedra tem que ser pensada e efetuada de modo a excluir materiais
potencialmente téxicos e prejudiciais para a saude publica, tais como alguns impermeabilizantes,
principalmente se a agua pluvial armazenada for fonte de agua para consumo.

3524 Plasticos
Fibra de Vidro

Estes reservatorios pré-fabricados sdo dos mais comuns atualmente nas instalagbes de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais e apresentam-se comercialmente numa vasta gama de dimens@es
(Figura 3.13). Tém como principais vantagens o facto de serem leves, tém um custo acessivel,
elevada durabilidade e facil manutencao (VRHM, 2009 e Bertolo e Simdes, 2010).

Os reservatorios com capacidade inferior a 4 m?® sdo dispendiosos para a sua dimensdo, sendo
preferivel a escolha de outro material. Os reservatorios que sejam instalados acima do solo devem
ser colocados num local nivelado, sélido e suave. Estes reservatorios sdo fabricados com uma
camada interior que ndo é prejudicial para o consumo humano e devem também ser opacos para
evitarem o crescimento de algas (EnHealth Council, 2004; TWDB, 2005 e VRHM, 2009).

Outra caracteristica é que os acessorios sdo parte integrante do reservatério, assim nao ha o risco de
vazamento por ligacdes mal efetuadas.

N R

Figura 3.13 - Reservatérios de fibra de vidro
Fonte: VRHM, 2009

Polipropileno e Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

Os reservatérios de polipropileno sdo comummente vendidos para quintas para todo o tipo de
armazenamento e a variedade mais habitual deve ser instalada acima do solo. Estes reservatorios
séo relativamente baratos, leves e duraveis. As camadas de tinta ndo se fixam sobre o material,
assim € necessario adquirir um reservatdrio que nado deixe entrar a luz solar. Os acessérios destes
reservatoérios ndo fazem parte do conjunto e, apesar de serem faceis de montar, podem estar sujeitos
a fugas (TWDB, 2005).

Os reservatérios de polietileno (Figura 3.14) estdo disponiveis no mercado em varios modelos,
dimensbes e formatos e podem ser instalados sobre o solo ou podem ser enterrados. Apresentam
baixo custo, elevada durabilidade e leveza que facilita o transporte (VRHM, 2009 e Bertolo e Sim&es,
2010).

Para garantir a longa duragéo, os reservatorios utilizados no exterior devem estar protegidos com
inibidores de radiagfes UV (Bertolo e Simdes, 2010).
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Figura 3.14 - Reservatdrio em PEAD, instalado acima do solo
Fonte: VRHM, 2009

Revestimentos em Plastico

Os revestimentos em plastico sdo utilizados quando em reservatdrios de materiais como betdo, entre
outros, ocorreram vazamentos (Bertolo, 2006).

Os revestimentos de plastico sdo também utilizados para reservatorios temporarios de recolha de
agua, ou de baixo preco, que tenham sido construidos com materiais permeaveis, como o0
contraplacado. Estéo disponiveis revestimentos em plastico para utilizacdo em agua potavel.

3.5.25 Madeira

Os reservatorios em madeira sdo muito desejados para reservatérios em zonas urbanas e
suburbanas devido a questdo estética. Os reservatorios modernos sao efetuados em pinho, cedro ou
cipreste enrolados por cabos de ferro com tenséo aplicada e alinhados com plastico (Figura 3.15).
Estes reservatérios encontram-se disponiveis numa vasta gama de dimensfes, sdo duraveis e tém
gue ser construidos no local por um técnico especializado, podendo ser facilmente desmantelados e
montados num local diferente (TWDB, 2005 e VRHM, 2009).

As principais questdes em relacdo a estes reservatorios sdo o seu preco elevado, ndo podem ser
construidos em locais quentes e/ou secos e s6 podem ser instalados acima do solo.

Figura 3.15 - Reservatério em madeira em Central Texas que demonstra o seu interesse estético
Fonte: TWDB, 2005

3.5.2.6  Aco Galvanizado

Na Australia, os reservatorios em ac¢o galvanizado sdo os mais comuns para SAAP. O aco
galvanizado ndo é resistente a corroséo, logo estéo disponiveis camadas protetoras antiferrugem no
mercado. Os reservatérios novos poderdo lixiviar excesso de zinco, que poderd afetar o sabor da
agua, ndo sendo um risco para a saude. Assim, estes deverdo ser enxaguados antes do uso
(EnHealth Council, 2004).

71



A corroséo inicial do aco galvanizado leva a formacdo de uma camada aderente que cobre a
superficie do reservatorio, protegendo-o contra futura corrosdo. Quando se efetuar a limpeza é
importante ndo perturbar esta pelicula.

Estes reservatorios s6 podem ser utilizados acima do solo (VRHM, 2005).

Figura 3.16 - Reservatorio em folha de ago galvanizado
Fonte: TWDB, 2005

3.5.3 Volume do Reservatoério

As dimensBes de um reservatorio de armazenamento sdo determinadas pela correlacdo de algumas
variaveis (EnHealth Council, 2004; TWDB, 2005; VRHM, 2009 e Quadros, 2010).

Area de superficie de recolha;

Precipitacdo local e padrbes climaticos;

Volume de 4gua necessario (necessidades);

Quantidade maxima de agua recolhida (abastecimento);
Disponibilidade de uma fonte de abastecimento alternativa,;
Disponibilidade de espaco no local;

Orgamento.

Existem variados métodos diferentes para calcular a capacidade de um reservatério de
armazenamento. Estes métodos variam em complexidade e sofisticagdo. Um dos métodos mais
utilizados é o Método de Rippl, também designado por Método do Diagrama de Massas e, apesar da
sua facilidade de aplicacdo, foi elaborado para dimensionamento de grandes reservatorios, o que
aumenta o volume dos reservatérios. O valor obtido por este método pode considerar-se um valor
maximo extremo e pode servir com uma referéncia maxima do volume do reservatério (Amorim e
Pereira, 2008).

De acordo com a ETA 0701 (ANQIP, 2009a), este método é muito Gtil para um sistema de maior
dimensé&o ou quando a estrutura de consumos nao é uniforme ao longo do tempo, o que pode ser
importante quando se tem em conta a rega de espacos verdes ou em situacBes de ocupacéo
sazonal. Nesta categoria também se englobam os métodos Australiano e da Simulagé&o.

Por outro lado, os métodos Préaticos sdo aproximacdes, que ndo contém tantas varidveis como 0s
métodos descritos anteriormente, sendo baseados em expressdes simples e apresentando um valor
final da capacidade do reservatério. Contudo, o valor final da capacidade nem sempre € o mais
adequado (Sacadura, 2011).

Em seguida, serdo apresentados alguns dos métodos mais utilizados atualmente.
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3.5.3.1 Método de Rippl

Este método centra-se na determinagdo do volume do reservatério de armazenamento, baseando-se
na superficie de captacdo e considerando que nem toda a agua que cai na cobertura € armazenada.
Os autores recomendam que o intervalo entre os dados pluviométricos seja 0 menor possivel de
modo a que a precisdo seja a maior possivel, ou seja, o ideal sera utilizar os dados de precipitagédo
diarios. O periodo de recolha dos dados também devera ser o maior possivel, levando a um
dimensionamento mais eficiente (Amorim e Pereira, 2008).

Os dados de entrada para o gélculo do volume séo 2a precipitacdo média mensal ou diaria (mm); o
consumo mensal ou diario (m”); a area de recolha (m®); o coeficiente de escoamento superficial (C) e
a eficiéncia do sistema (1). A €ficiéncia do sistema diz respeito a eficiéncia dos dispositivos que se
encontram antes do reservatorio, como filtros, desviadores de first flush, entre outros.

Os resultados deste método sao:

o Volume aproveitavel (m3); volume maximo de agua pluvial que pode ser recolhido num
intervalo mensal ou diario;

V=PXAXCxXn 3.2
Onde,
V — Volume diario, mensal ou anual de agua pluvial (mm);
P — Precipitacdo média diaria, mensal e anual (mm);
A — Area de recolha (m?);
C — Coeficiente de run off;
1 — Eficiéncia do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
o Consumo — Volume aproveitavel (m®); diferenca entre o volume de agua consumido e o
volume de &gua pluvial aproveitavel;
o Diferencas acumuladas (m®); diferenca entre o volume obtido pelo somatério das diferencas
positivas entre o0 consumo e o volume aproveitavel,

o Volume do reservatério de armazenamento de agua pluvial (m®); valor maximo das
diferencas acumuladas.

3.5.3.2 Método Simplificado Alemé&o
Segundo Amorim e Pereira (2008), este € um método empirico, segundo o qual se toma o menor

valor entre os seguintes para o volume do reservatério: 6% do volume anual de consumo ou 6% do
volume anual de precipitac@o aproveitavel.

Vieservatsrio = minimo [V; C] X 0,06 3.3
Onde,
VReservatario — Volume calculado do reservatoério (m3);
V — Volume anual de precipitacao aproveitavel (I);
C — Consumo anual de 4gua néo potével (l).

Segundo a ETA 0701 (ANQIP, 2009a), este método admite um periodo de reserva de agua no
reservatorio de trés semanas.
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3.5.3.3 Método Simplificado Espanhol
O Método Espanhol pondera precipitagfes e consumos, como o Método Alem&o, mas tem em conta
o valor médio e um periodo de reserva de agua no reservatorio de 30 dias. Segundo este método, o
volume util deve ser, no minimo (ANQIP, 2009a):

V, =[(V, +C.)/2] x (30/365) 3.4

Onde,
V, — Volume dtil (I);
V, — Volume anual aproveitavel (I);

Ce — Consumos anuais estimados ().

Geralmente, o Método Simplificado Espanhol conduz a valores da mesma ordem de grandeza que o
Método Simplificado Alemé&o.

A ETA 0701 (ANQIP, 2009a) sugere a utilizacdo deste método para habitacSes unifamiliares
localizadas em zonas com pluviosidades minimas entre os 500 mm e os 800 mm por ano e com
consumos de agua pouco variaveis.

3.5.3.4  Método Pratico Inglés
Este método empirico, para o céalculo do volume do reservatdrio, baseia-se nos volumes de

precipitacdo, sendo o valor final independente dos consumos (Amorim e Pereira, 2008 e ANQIP,
2009a).

V=005xPxA 3.5
Onde,
V — Volume de agua aproveitavel e o volume de agua no reservatorio;
P — Precipitacdo média anual (mm);
A — Superficie de recolha em projecéao (m?).

O Meétodo Pratico Inglés conduz a valores de capacidade do reservatério aproximados dos valores
obtidos pelo Método Simplificado Alemao.

3.5.3.5  Método Pratico Brasileiro
Este método empirico foi elaborado para condi¢des climaticas distintas das condi¢fes verificasas no
territério portugués, o que conduz a um volume cerca do dobro do volume calculado pelos restantes

métodos. Baseia-se nos volumes de precipitacdo, sendo independente dos consumos (Amorim e
Pereira, 2008; ANQIP, 2009a e Sacadura, 2011).

V=0042XPXAXT 3.6
Onde,
V — Volume de agua aproveitavel e volume de 4gua do reservatorio (l);
P — Precipitacdo média anual (mm);
A — Area de recolha em projecéo (mz);

T — NUmero de meses de pouca chuva ou de seca.
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3.5.3.6 Método de Analise de Simulagcdo de um Reservatdrio com
Capacidade Suposta

O presente método baseia-se na atribuicdo de um volume para o reservatério de armazenamento e
na verificacao da quantidade de consumo que serd suprido. A simulagéo pode ser efetuada tendo em
conta apenas um ano, contudo a analise de periodos prolongados da uma nocdo do que poderia
acontecer em situacfes de seca extrema, por exemplo (Amorim e Pereira, 2008).

Inicialmente, adotam-se valores possiveis para o volume do reservatério de armazenamento,
baseados na estimativa de consumo de agua ndo potavel. Os autores sugerem 0s seguintes passos
para o correto dimensionamento do reservatorio:

— Adotar volumes dos reservatorios, para serem analisados;

— Adicionar ao valor inicial do volume do reservatorio (final do més anterior) o volume de agua
captada;

— Para cada més subtrair o volume que foi consumido;

— Gerar um grafico para cada volume adotado com a variacdo dos volumes consoante 0S
meses (opcional);

— Analisar os gréficos e calcular a eficiéncia de cada reservatério.

Obtém-se a eficiéncia do reservatorio pela relacdo entre os meses ou dias em que o reservatério nao
necessita de uma fonte de abastecimento alternativa (abastecimento da rede) e todos os meses ou
dias do periodo analisado.

O volume do reservatorio de armazenamento sera aquele que apresente maior eficiéncia ou que
apresente um resultado satisfatério. Este método pode ser utilizado com os valores de céalculo dos
restantes métodos de dimensionamento, analisando assim cada um dos valores calculados.

3.5.3.7 Método Pratico Australiano

O Método Australiano € um método empirico que tem por base a seguinte expressao:

Q=[A%XCx(P-1)]/1000 3.7
Onde,

Q - Volume mensal produzido pela chuva (m®);
A — Superficie de recolha (m?);

C — Coeficiente de escoamento superficial;

P — Precipitacdo média mensal (mm);

| — Intercecdo da 4gua que molha as superficies de recolha e perdas por evaporacgdo, geralmente 2
mm.

O calculo do volume do reservatério é efetuado por tentativas, até & obtencéo de valores otimizados
de confian¢a do reservatorio, através da expressao:

Vi=Viy +Q— D 3.8
Onde,

Q. — Volume mensal produzido pela chuva no més t (m®);

V, — Volume de &gua que esta no reservatério no fim do més t (m®)

V.1 — Volume de &gua que esta no reservatério no inicio do més t (m®);
D — Necessidades mensais (m®).

Quando V,_; + Q; — D;<0, entdo V,= 0. Para o célculo da eficiéncia utiliza-se a seguinte expressao:
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Pr = Nr/N 3.9
Onde,

Pr — Falha;
Nr — Nimero de meses em que o reservatério atendeu ao consumo, ou seja V; = 0;
N — Numero de meses considerado.

Por fim, a eficiéncia calcula-se através de (1 — Pr), e recomenda-se que os valores estejam entre os
90% e 0s 99% (Amorim e Pereira, 2002).

3.5.4 Instalacdo do Reservatério

Segundo o Virginia Rainwater Harvesting Manual (2009), os reservatérios para armazenamento de
agua pluvial devem ser instalados de modo a evitar danos e a minimizar os riscos de contaminacao.
Os reservatérios subterraneos devem estar perfeitamente selados, principalmente no ponto de
acesso, de modo a evitar infiltracGes de aguas subterraneas ou de escoamentos superficiais. Os
reservatérios sobre o solo devem estar instalados em locais estaveis e nivelados e os reservatérios
subterrdneos devem ser dimensionados para suportarem as cargas do solo acima destes.

Todos os reservatorios apresentam acessorios que melhoram o seu funcionamento e a qualidade da
agua fornecida.

3.5.41 Vaso de Expanséo

O vaso de expansdo evita que a agua embata na superficie do reservatorio ou entre com demasiada
pressdo, evitando a turbuléncia e permitindo a entrada de oxigénio na agua que se encontra no
reservatorio (Figura 3.17). O vaso de expansédo € um amortecedor instalado na base do reservatorio
gue recebe a agua proveniente do filtro através de um tubo. Deste modo, a 4gua expande-se,
perdendo for¢ca e sem causar perturbacdo nos sedimentos que se encontram depositados no fundo
do reservatério (3P Technik, 2005; ANQIP, 2009a e Sacadura, 2011).
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Figura 3.17 — Vaso de expansdo para entrada anti turbuléncia
Fonte: 3P Technik, 2005

A camada de sedimentos no fundo do reservatério de armazenamento de aguas pluviais é
comummente denominada por bio filme. O bio filme é composto por camadas de bactérias ligadas por
cadeias de matrizes de polimeros, normalmente hidratos de carbono, que oferecem protecao ao seu
desenvolvimento baseado em rela¢des simbidticas, permitindo a sua sobrevivéncia em ambientes
hostis (VRHM, 2009). Evans et al. (2006) sugerem que o0s processos como a formacéo de bio filme e
os ciclos dos nutrientes contribuem para a melhoria da qualidade da Agua armazenada, apresentando
impactos positivos em vez de impactos adversos.

De acordo com o Virginia Rainwater Harvesting Manual (2009), a camada de bio filme no fundo do
reservatério deve ser protegida para assegurar a elevada qualidade da agua. Assim, o reservatorio
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nunca deve ser esvaziado ou limpo desde que a agua pluvial passe pelos sistemas de filtragao antes
da entrada no reservatorio. A limpeza do reservatdrio acabara com a camada de bio filme. No caso
de o reservatorio apresentar um sistema de abastecimento de agua alternativo, recomenda-se que
esta d4gua ndo seja depositada no reservatorio pois os tratamentos quimicos também acabardo com o
bio filme. Deste modo, a agua devera contornar o reservatorio através de valvulas especificas e de
um sistema adequado de prevencéo de backflow (refluxo).

3.5.42 Sifao

As particulas mais leves que a agua pluvial, como o poélen ou éleos, atingem a superficie da agua
armazenada no reservatério ascendendo lentamente. A camada de particulas é removida pelo siféo,
gue deve ter um design especial, quando o reservatorio se encontra cheio e transborda, o que deve
acontecer pelo menos duas vezes por ano (Figura 3.18). Esta camada flutuante poderia, em casos
extremos, tamponar a superficie da agua impedindo a entrada de oxigénio, o que conduziria a
processos anaerobios (3P Technik, 2005).

Outras funcgdes fulcrais para o bom funcionamento do SAAP que o sifdo apresenta sdo a atuacéo
com selo hidraulico, evitando a entrada de odores do exterior, em geral da galeria pluvial e o
impedimento da entrada de pequenos animais que podem transmitir doengas. Esta barreira € feita por
meio de uma lamina ou pelo design do sifdo, que tem as entradas de aspiracdo da agua estreitas,
impedindo a entrada de particulas mais leves.

3P Sifio Ladrio
L
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Figura 3.18 — Siféo
Fonte: 3P Technik Brasil, 2000

3.5.4.3 Conjunto Flutuante de Succ¢éo

Em todos os reservatérios de armazenamento de 4gua ou tanques, a 4gua mais limpa encontra-se
imediatamente abaixo da superficie, e ndo no fundo junto a sedimentagdo. O conjunto de succdo
flutuante atua com uma boia que mantém a entrada para o tubo logo por baixo da superficie, podendo
ainda ser dotado de um filtro roscado. O tubo é composto por uma mangueira flexivel, o que garante
a funcionalidade do conjunto, esteja o reservatério com qualquer quantidade de agua (Figura 3.19).
Assim, impede-se que particulas em suspensédo entrem e entupam a bomba, diminuindo o desgaste e
0 consumo de energia (3P Technik, 2005).

77



-
Ve

e

Figura 3.19 - Conjunto de succdo flutuante
Fonte: 3P Technik Brasil, 2000

3.5.4.4 Abastecimento de Agua Alternativo

Como medida preventiva, um SAAP deve sempre ter uma ligacdo independente ao servico de
abastecimento publico de agua. Como os eventos de precipitacdo sdo acontecimento aleatorios,
existe sempre a possibilidade de falta ou esgotamento da agua pluvial. Assim, os reservatorios de
armazenamento podem ser parcialmente carregados com agua potavel, como alternativa para a agua
gue esta em falta (VRHM, 2009).

Estes sistemas devem ter incorporado um dispositivo que impeca o refluxo, de modo a evitar a
contaminacdo do servico de abastecimento publico com &gua pluvial. E também recomendado que a
tubagem de agua da rede de abastecimento que entra no reservatério se situe o mais elevada
possivel em relacdo ao nivel da 4gua pluvial, para assegurar que as ligacdes cruzadas ndo ocorrem.

A ativacéo deste sistema pode ocorrer por meio de comutadores flutuantes e valvulas de ativacdo. Se
a agua pluvial armazenada atingir um nivel demasiado baixo, um comutador flutuante sera ativado
desligando a bomba do SAAP e ativando uma vélvula que permite que a agua flua da fonte de
abastecimento de apoio.

Outra opcao baseia-se num sistema de diferencial de pressédo. De acordo com este conceito, 0 SAAP
opera a uma pressao superior que o0 abastecimento de apoio. Quando o nivel de agua se torna baixo,
a bomba do SAAP deixa de funcionar. Assim, a elevada pressdo da 4gua ja ndo consegue reter a
baixa pressdo da agua do sistema alternativo permitindo o fluxo para o propésito final do SAAP. A
Figura 3.20 ilustra uma sugestdo de um sistema de abastecimento de agua alternativo.
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Figura 3.20 - Reservatorio enterrado com um sistema de abastecimento de agua alternativo
Fonte: Rainwater Management Solutions, 2009 in Virginia Rainwater Harvesting Manual, 2009

E importante realcar a necessidade de assegurar que as tubagens s&o distinguidas por cores
diferentes. Nas especificacdes técnicas portuguesas nao existe uma cor obrigatéria que designe agua
pluvial. Assim, deve ser responsabilidade do projetista do SAAP a identificacdo adequada das
tubagens de &gua pluvial.

3.6 Bombagem

A distribuicdo da agua pluvial pode ser efetuada por gravidade ou por bombagem. As leis da fisica e a
topografia da maioria das propriedades normalmente levam & necessidade de uma instalagédo
elevatoria entre 0 armazenamento da agua e o tratamento, e a habita¢do ou o seu uso final (TWDB,
2005).

A instalacdo elevatoria deve estar provida com grupos eletrobomba, dispositivos de comando, de
seguranca e de alarme. Os grupos eletrobomba devem ser automaticos e permitir também o
funcionamento manual, ndo apresentando caracteristicas que alterem a qualidade da &gua
armazenada. Esta instalacdo elevatéria deve ter, se necessario, isolamento acustico, devido aos
ruidos e vibracdes, tendo em consideracdo a regulamentacéo aplicavel e deve estar protegida das
condig¢es climéticas, num local ventilado (ANQIP, 2009a; Bertolo e Simdes, 2010).

O tipo de comando automatico para as bombas mais comum é por boias flutuantes que, ao atingirem
um determinado nivel pré-definido, acionam os interruptores que comandam o funcionamento das
bombas. A velocidade da &gua na tubagem n&o deve ultrapassar os 1,50 ms™ e o diametro desta
deve permanecer constante ao longo do seu comprimento.

Os fatores a considerar no dimensionamento da instalacdo elevatéria sdo o caudal que ird ser
bombado e a altura manométrica (ou de elevacao), que representa o aumento de pressao que a agua
sofre ao passar pela bomba. Assim, a poténcia necessaria para a bomba vem pela expresséo:

_ V-Q-Hman 3.10
n

P
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Onde,

P — Poténcia (W);

y — Peso Voltmico (N/m®);

Q — Caudal bombado (m?/s);
Hman — Altura de elevacao (m);
1 — Rendimento da bomba.

Se necessario, a instalacdo elevatéria pode ser dotada de dispositivos de comando, de protecao
conta o choque hidraulico.

3.7 Tratamento

Como no presente trabalho s6 serdo estudados os usos ndo potaveis, segue-se uma tabela com a
qualidade que a agua pluvial deve apresentar e solucdes de tratamento (QUADRO 3.3).

QUADRO 3.3 - Diretivas de qualidade minima da agua e op¢8es de tratamento para aproveitamento de
aguas pluviais, USEPA

e Pré-filtrag8o — desvio de first

e Coliformes totai§)<500 flush
. . ~ Lo ufc/100 ml e Filtragdo de sedimentos —
Usos interiores néo potéaveis e Coliformes fecais <100 malha de 5 ym
ufc/100 ml ¥ e Desinfecdo — cloragdo ou

desinfe¢do com UV

e  Pré-filtragdo — desvio de first
flush

Usos exteriores N/D

~ ufc — Unidades formadoras de coldnias
Fonte: Kloss, 2008

Segundo a ETA 0701 (ANQIP, 2009a), no caso da rega de jardins e da lavagem de pavimentos, a
utilizacdo da agua pluvial pode dispensar qualquer tratamento complementar fisico-quimico ou
bacteriol6gico. A utilizacdo de agua pluvial sem tratamento para descargas de autoclismos, s6 se
admite se a agua respeitar, no minimo, as normas de qualidade de agua balneares, nos termos do
Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de agosto, que transpde a Diretiva n.° 76/160/CEE, do Conselho, de 8 de
dezembro, ambos ja referidos, valores que se encontram em concordancia com o disposto no
QUADRO 3.3 para Valores Maximos de Referéncia.

3.7.1 Filtracdo de Sedimentos

A filtracdo de sedimentos remove as particulas peguenas e 0s contaminantes associados que nao
assentaram na base do reservatério de armazenamento. Esta medida preventiva ira aumentar a
eficacia da desinfecdo. Segundo as diretivas da USEPA, para usos interiores ndo potaveis, os filtros
devem ter uma malha de 5 micron ou menor (Kloss, 2008).

3.7.2 Cloragéo

A desinfecdo com cloro é um método simples e econémico, pois € um dos métodos mais comuns
para desinfecdo da agua potavel do abastecimento publico. As formas mais comuns de cloro séo
hipoclorito de sddio (NaClO) liquido, a comum lixivia, e o hipoclorito de calcio (Ca(ClO),) sélido.

O QUADRO 3.4 apresenta a correlagdo entre o tempo de contacto do cloro, a temperatura da agua e

0 seu pH, segundo o Texas Water Development Board (2005). Como se pode verificar, o cloro torna-
se menos eficaz & medida que o valor de pH aumenta.

80



QUADRO 3.4 - Correlagdo entre o tempo de contacto do cloro, atemperatura e o pH da agua

Temperatura da dgua
pH da 4gua 10°C ou mais 7°C 4°C ou menos
Tempo de contacto (minutos)

6,0 3 5
6,5 4 5 6
7,0 8 10 12
7,5 12 15 18
8,0 16 20 24

Fonte: TWBD, 2005

O EnHealth Council (2004) sugere, como medida de seguranca, que o cloro deva ser
cuidadosamente diluido num recipiente de plastico que contenha agua, antes de o adicionar ao
reservatério de armazenamento. Se possivel, a mistura deve ser espalhada uniformemente pela
superficie da agua para maximizar a sua mistura. Deve esperar-se entre 1 a 24 horas antes da
utilizacdo da agua tratada. Um dos problemas da utilizacéo de cloro para desinfecédo é que 0s seus
residuos reagem com a matéria organica em decomposicdo na agua podendo ocorrer a formacao de
trihalometanos, considerados perigosos e cancerigenos. O cloro é eficaz contra bactérias prejudiciais
e muitos virus, mas é limitado na neutralizacdo de Giardia ou Cryptosporidium (EnHealth Council,
2004; TWDB, 2005).

A ETA 0701 (ANQIP, 2009a) sugere que, no caso da utilizacdo de compostos de cloro para
desinfecéo, o valor de cloro residual livre se situe entre 0s 0,2 e 0s 0,6 mg/l.

3.7.3 Radiagéo Ultravioleta

A radiacdo UV sempre foi comum nos processos de desinfecdo de aguas residuais em estacdes de
tratamento e, hoje em dia, é também utilizada para tratamento de agua potavel. E uma operacio
eficaz que extermina e esterilizar todas as bactérias e virus presentes na agua pluvial, pela exposi¢ao
a luz UV, providenciando uma garantia continua da qualidade da agua. Para além da capacidade de
desinfecdo quase total, esta préatica tem a vantagem de ndo envolver a adicdo de quimicos (EnHealth
Council, 2004; TWDB, 2005).

No caso da aplicacdo da desinfecdo com UV na 4gua pluvial armazenada, € fulcral que a dgua passe
primeiro por uma filtragcdo de sedimentos, pois os patégenos podem ser protegidos da luz UV pelas
particulas em suspensdo na agua (TWDB, 2005). O sistema de luz UV pode ser instalado nas
tubagens que transportam a agua do reservatério de armazenamento até a habitacdo (EnHealth
Council, 2004).

O sistema de luz UV requer pouca manutencdo. Contudo, as lampadas UV tém um tempo de vida
limitado e precisam de ser substituidas apds um periodo entre os nove e os doze meses. E também
recomendado que o sistema tenha incorporado um sensor que indique se o dispositivo esta
operacional ou ndo.

3.8 Qualidade da Agua e Manutencéo
3.8.1 Qualidade da Agua
Como ndo existe legislacao especifica em Portugal, foi j& referido, que os pardmetros de qualidade da
agua pluvial devem estar em concordancia com o disposto no Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de agosto,
gue transpfe a Diretiva n.° 76/160/CEE, do Conselho, de 8 de dezembro. Para além dos riscos de

saude, o QUADRO 3.5 refere os parédmetros relacionados com a monitorizacdo do sistema geral
(Envrionment Agency, 2010).
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QUADRO 3.5 - Valores de orientac&o para monitoracao geral do sistema

Pardmetro Valores de orientagéo Tipo de sistema

Oxigénio dissolvido na agua >10% de saturagdo ou > 1mg/l de
pluvial armazenada oxigénio, o menor dos dois valores

Solidos suspensos

Todos os sistemas

Visualmente limpida e livre de

) ~ Todos os sistemas
detritos em suspenséo

Cor Incolor Todos os sistemas
Turvagao <10 UNT
Sistemas unifamiliares e de
pH 5-9 ;
comunidade
Cloro residual <0,5mg/l para rega de jardins Todos os sistemas, onde seja
<2mg/l para os restantes usos utilizado

Fonte: Environment Agency, 2010

O QUADRO 3.5 apresenta uma indicacdo da qualidade que a agua pluvial de um sistema bem
dimensionado e cuidado deve alcancar para a maioria das condicfes de operacgéo.

3.8.2 Manutencéo da Qualidade da Agua

Com uma inspecao regular e manutencao qualificada, a vida util do SAAP seréa superior, os danos
estruturais e as reparacdes ndo planeadas podem ser prevenidos (Deutsches Institut fir Normung,

2002).

E essencial que nenhum humano entre no reservatorio a ndo ser em casos absolutamente
necessarios, e s6 devera ser feito por profissionais que tenham equipamento apropriado e treino para
trabalhar em locais confinados. Devem ser seguidas todas as instrucbes dos fabricantes e:
(Deutsches Institut fir Normung, 2002; EnHealth Council, 2004; Environment Agency, 2010):

Verificar a presenca de detritos acumulados na superficie de recolha, devendo este ser
retirado;

Limpar os filtros cerca de trés vezes por ano, dependendo das arvores pendentes sobre a
superficie de recolha;

Manter as caleiras livres de sedimentos para evitar o entupimento do sistema,;

Inspecionar visualmente o reservatdrio pelo menos uma vez por ano;

Verificar o sistema alternativo de abastecimento de 4gua uma vez por ano;

Proteger todas as entradas do reservatério contra a entrada de insetos e pequenos animais;
Verificar evidéncias de entrada de animais ou insetos, incluindo larvas de insetos no interior
do reservatério. Se presentes, identificar e selar os pontos de acesso. Se houver indicios de
crescimento de algas, devem ser selados os pontos de entrada de luz;

Verificar o sistema da instalagdo elevatdéria uma vez por ano, procedendo a acdes
experimentais;

Verificar a integridade estrutural de tubagens. As zonas que ndo drenem sozinhas devem ser
drenadas.

A Norma alema DIN 1989-1:2001-10 Regenwassernutzungsanlagen (Deutsches Institut fir Normung,
2002) apresenta recomendacdes de inspe¢do e manutencdo vantajosas, especificando a
periodicidade de cada acéo.

82



4. Sistemas Prediais de Reciclagem ou Reutilizagdo das Aguas
Cinzentas (SPRAC)

4.1 Descricdo Geral dos SPRAC

Um sistema predial de reutilizagdo de aguas cinzentas (SPRAC) possibilita que, antes da descarga
final, essas aguas sejam reutilizadas no edificio, com ou sem tratamento, consoante a qualidade
exigivel para as utiliza¢des (Figura 4.1) (ANQIP, 2011a).

Por outro lado, um sistema de reciclagem de aguas cinzentas promove o tratamento destas e a sua
reentrada no ciclo predial.

A concecéo e instalacdo de SPRAC, s6 podem ser efetuadas por técnicos devidamente certificados e
por empresas que tenham desenvolvido as capacidades teéricas e praticas necessarias. Deve ser
efetuado um Plano de Seguranca, inicialmente pelo instalador e periodicamente pelo utilizador. Este
Plano de Seguranca devera dividir-se, no minimo, nos seguintes pontos:

Caracterizacdo da instalacao;

Avaliacéo de riscos;

Critérios para a avaliacdo da conformidade da qualidade da dgua regenerada;
Procedimento em caso de avaria ou de problema grave (Plano de Atuacéo).

— RS CPOTI  s— (T TRSTTERSSICEERS e ACURS DEGRTS

Figura 4.1 - Exemplo de um esquema de ligacdes para um SPRAC
Fonte: Taneco, 2008

A heterogeneidade da poluicdo das diferentes aguas cinzentas provenientes das vérias utilizacGes
contribui para a utilizacéo de diversos métodos de tratamento. Como € sabido, existe uma correlacéo
entre o tratamento necessério a 4gua cinzenta e a sua aplicagdo. Consoante o grau de tratamento da
agua cinzenta aumenta, a qualidade da agua melhora, diminuindo o risco para a saude publica. O tipo
de efluente produzido na habita¢do condicionara a eficiéncia da sua reutilizagcdo (Rossa, 2006).

Um processo simples, utilizado em muitas partes do mundo, é o de utilizar um tanque ou cisterna
para recolher a agua cinzenta, desinfeta-la, filtra-la e direciona-la diretamente para rega ou para
sanitas (WHO, 2006; Rossa, 2006).

A desinfecéo e filtracdo das 4guas cinzentas tém como objetivos a remocao de solidos e a eliminagéo
de odores, de modo a reduzir o risco de possivel contaminagéo. Este tratamento podera ser efetuado,
guando necessario, através da utilizacéo de cloro ou de bromo. Tratamentos através de calor, luz UV,
carvao ativado, entre outros, também podem ser utilizados apesar dos seus custos serem mais
elevados.
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A ETA 0905 (ANQIP, 2011a) refere que, por razdes de saude publica e técnicas, todos os SPRAC
devem der certificados nos termos da ETA 0906, que exige a apreciacdo prévia do projeto pela
ANQIP, incluindo duas visitas a obra, a certificagdo dos instaladores, um Plano de Seguranca e um
Contrato de Manuteng&o.

Os SPRAC variam significativamente na sua complexidade e dimenséo, de pequenos sistemas com
tratamentos simples a grandes sistemas com processos de tratamento complexos (Allen et al., 2010 e
Environment Agency, 2011). Contudo, 0S mais comuns apresentam como componentes um
reservatério para armazenar a agua tratada, uma bomba, um sistema de distribuicao para transportar
a agua tratada até ao seu uso final e algum tipo de tratamento. Todos os SPRAC que contenham
armazenamento da agua tém que incorporar algum nivel de tratamento, pois a agua cinzenta que nao
€ tratada deteriora-se rapidamente no reservatdrio (Environment Agency, 2011).

Esta rapida deterioracdo deve-se a temperatura morna que a agua cinzenta costuma apresentar e a
sua elevada concentracdo de matéria organica, como particulas de pele, cabelos, sabdes e
detergentes. Esta agua morna e rica em nutrientes promove condi¢des ideais para a multiplicagcéo de
bactérias, resultando em odores e fraca qualidade da agua. A composicao da agua cinzenta também
pode apresentar bactérias prejudiciais a salde humana, que representam risco se nao tiverem um
tratamento adequado.

No dimensionamento de um SPRAC deve sempre ser previsto um abastecimento alternativo de agua,
com agua proveniente de outras origens, mas com a qualidade adequada ao seu uso. O suprimento
devera ser automético e efetuado na Ultima fase do tratamento. Quando o nivel de agua cinzenta
tratada atingir um valor minimo no reservatério, o dispositivo de suprimento arrancara, introduzindo
apenas a quantidade de agua necessaria (ANQIP, 2011a).

Os SPRAC podem ser agrupados consoante o tipo de tratamento que utilizam. Neste trabalho, sera
feita a divisdo em sistemas de reutilizacdo direta (sem tratamento), sistemas de desvio (ndo
armazenam a agua mas pode ocorrer tratamento), sistemas fisicos e quimicos, sistemas bioldgicos e
sistemas biomecéanicos (Environment Agency, 2011).

4.2 Sistemas de Reutilizag&o Direta

E possivel reutilizar 4gua cinzenta sem efetuar qualquer tipo de tratamento, desde que a agua nao
seja armazenada durante muito tempo antes da sua utilizacdo. Por exemplo, assim que a agua do
duche arrefeca pode ser diretamente utilizada para regar o jardim (Environment Agency, 2011).

Estdo disponiveis equipamentos muito simples para tornar estes sistemas praticos. Entre 0s quais o
Water Green, que é basicamente uma mangueira com uma peguena bomba manual para criar
succdo (Figura 4.2). Isto permite direcionar a agua dos duches, ja fria, diretamente das banheiras,
pela mangueira até ao jardim.

F E 1

4

Figura 4.2 - Utilizacdo do Water Green
Fonte: My Greener Home

A utilizacdo de 4gua cinzenta deste modo pode ndo ser adequada a todos os casos, mas o Water
Green oferece um método pouco oneroso e simples de poupar agua, evitando questdes de
armazenamento. Contudo esta agua ndo deverd regar plantas comestiveis ou com frutos.
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Existem outros equipamentos dimensionados para reutilizagdo de aguas cinzentas diretamente de um
sistema principal de drenagem selado. Por exemplo, uma vélvula pode ser instalada num tubo de
esgoto externo, que drene agua da banheira ou do chuveiro (Figura 4.3). Esta valvula pode ser usada
para direcionar a 4gua cinzenta para um tanque de 4gua onde, uma vez arrefecida, a agua pode ser
utilizada para rega do jardim. Um exemplo deste tipo de valvula é a valvula Water Two, que pode ser
instalada na tubagem existente e ligada de modo a desviar a agua cinzenta para armazenamento ou
para o esgoto. Como a agua cinzenta ndo € tratada, ndo deve ser armazenada por muito tempo, pois
a qualidade da agua ira deteriorar-se rapidamente.

Figura 4.3 - Exemplo de aplicagdo de uma vélvula Water Two
Fonte: Water Two

4.3 Sistemas de Desvio

Em alguns locais o armazenamento de agua cinzenta é proibido, como em Queensland, Australia e
na Califérnia, EUA. Assim, existem variados sistemas que utilizam imediatamente a agua cinzenta
sem recorrer a0 armazenamento nem ao tratamento. Incluem-se os sistemas que desviam a agua
cinzenta para os autoclismos, para a posterior descarga, 0s sistemas que desviam a agua cinzenta
para irrigacdo no exterior, e 0s sistemas que desviam a agua cinzenta para zonas humidas de
tratamento. Normalmente estes sistemas envolvem alguma filtracdo de cabelos, gorduras, 6leos ou
fibras, incluindo também desinfecdo com cloro ou bromo (Allen et al., 2010).

Existe uma variedade de sistemas de desvio disponiveis comercialmente que dirigem a agua dos
duches, banhos e lavatérios diretamente para os autoclismos. Estes sistemas redirecionam a agua
drenada diretamente para 0s autoclismos ou para um recetaculo que posteriormente encaminhara a
agua para a descarga sanitaria. A Figura 4.4 mostra uma sanita projetada para reutilizar a agua do
lavatorio que esta sobre si. Estes sistemas sdo pouco caros e ndo necessitam de espaco adicional.

Figura 4.4 - Sanita que reutiliza a agua cinzenta do lavatorio acima de si
Fonte: Caroma in Allen et al., 2010

Existem sistemas piloto de 4guas cinzentas que desviam a dgua de duches ou lavatérios para zonas
hdmidas de tratamento ou outros filtros baseados em plantas ou no solo. Por exemplo, em Berlim, foi
construida uma zona humida nas traseiras de um edificio residencial que esta operacional ha oito
anos (Figura 4.5). A 4gua cinzenta proveniente de banheiras, chuveiros, lavatérios e maquinas de
lavar roupa desagua num filtro de solo coberto de vegetagdo onde sofre tratamento biolégico. A
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desinfecao por luz UV foi incluida como medida final de seguranca antes da reutilizagcdo da dgua em
descargas de autoclismos.

Investigacbes intensivas ao longo de vérios anos revelaram que no interior do filtro de solo, as
concentracdes de E. coli reduziram até 99% do total e que todos os valores exigidos pela Diretiva
76/160/CEE para aguas balneares foram cumpridos. O custo deste tipo de tratamento para aguas
cinzentas pode variar bastante.

Figura 4.5 - Zona humida construida para tratamento de dguas cinzentas num empreendimento em Berlim
Fonte: Nolde Grey Water Recycling in Allen et al., 2010

A maioria destes sistemas de desvio basicos apresenta uma vélvula de duas posi¢cGes que pode ser
aberta ou fechada; o que permite que a agua cinzenta flua para o esgoto (como aconteceria
normalmente) ou que seja direcionada para o sistema de reaproveitamento. Esta op¢do ajuda a
assegurar que os SPRAC séo bem geridos e nunca sédo assoberbados com excesso de volume de
agua.

4.4 Sistemas de Tratamento Fisicos e Quimicos

Os SPRAC que necessitem de armazenamento para a agua cinzenta, devem ter tratamento
adequado para reduzir bactérias e outros microrganismos, evitando a sua multiplicagdo em aguas
estagnadas. Os sistemas de tratamento fisicos e quimicos usam a desinfecdo com quimicos e a
filtracdo para remover os contaminantes (Allen et al., 2010; Environment Agency, 2011).

Este tipo de sistemas normalmente inclui reservatérios de armazenamento, filtros e bombas. Muitos
sistemas de tratamento e armazenamento também incorporam carbono ativado e/ou filtros de argila e
desinfecdo, como cloracéo ou purificagdo por radiacdo UV. Estes sistemas podem custar entre os
750€ e os 3500€ para uma habitagcdo unifamiliar e necessitam de algum espaco (Allen et al., 2010).

O QUADRO 4.1 apresenta alguns tratamentos comuns de agua cinzenta, assim como as suas
vantagens e desvantagens.
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QUADRO 4.1 - Tecnologias mais comuns de tratamento fisico e quimico

Tratamento

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Desinfecéo

Carbono ativado

Cloro, ozono ou luz UV
podem ser todos usados
para desinfecdo das
aguas cinzentas

O carbono ativado é
tratado com oxigénio para
abrir milhGes de poros
entre os seus atomos. O
gue resulta em
superficies altamente
porosas de 30m? a 185m?
por grama. Estes filtros
sdo entdo usados para

Muito eficazes na
eliminacdo de bactérias
se bem projetados e
operados; necessidade
de pouca habilidade do
operador

Operacao simples, 0
carbono ativado € bom a
reter quimicos organicos,
assim como compostos
inorganicos, como cloro

O cloro e 0 0zono podem
originar produtos nocivos,
0 0zono e a radiagdo UV
podem ser adversamente
afetados pelas variactes
na matéria organica da
agua cinzenta

Elevado custo, muitos
outros quimicos ndo séo
atraidos para o carbono
(s6dio, nitratos, etc.). Isto
que significa que um filtro
de carbono ativado ira4
apenas remover algumas
impurezas. Uma vez que
todos os poros estejam

absorver odores e
substancias coloridas de
gases e liquidos

Camas de areia ou, em
alguns casos, cascalho
ou palha que captam e
absorvem os
contaminantes enquanto
a agua flui

ocupados, o filtro deixa
de funcionar

Filtro de areia Operacao simples, pouca
manutencao,
necessidade de pouca
habilidade do operador

Elevado custo, reduz os
patégenos mas nao o0s
elimina, sujeito a
entupimento e inundagéo
se sobrecarregado

Fonte: NovaTec Consultants Inc., 2004 in Allen et al., 2010

E necessario fazer uma avaliagdo dos custos gerais e dos beneficios, pois a utilizacdo de
desinfetantes tem impacto ambiental (Environment Agency, 2011).

Um estudo efetuado pela Environment Agency (2011), do governo do Reino Unido, sobre este tipo de
sistemas, reportou:

A poupanca de agua oscilou entre 6% e cerca de 32% do total do uso de agua;

A viabilidade variou entre casos;

Os filtros necessitam de limpeza regular para evitar entupimentos;

A ocorréncia de odores devido a baixa qualidade da 4gua ou a elevadas concentracdes de
desinfetante;

e Ocasifes em que o sistema falhou e ativou o abastecimento de apoio de agua potavel sem
conhecimento dos utilizadores.

Outros estudos revelaram problemas semelhantes com a viabilidade destes sistemas. Por exemplo, a
empresa South Staffordshire Water instalou e observou sistemas fisicos e quimicos de tratamento de
aguas cinzentas num bloco de apartamentos e concluiu que estes sistemas ndo sao viaveis. Alguns
habitantes encontravam-se felizes inicialmente, mas com o tempo comec¢aram a surgir problemas
como odores, ma performance, ruidos e fraca qualidade da agua. O dificil acesso aos sistemas nos
apartamentos para reparagdo exacerbou todos estes problemas. O retorno estimado era de cerca de
65 anos, 0 que, neste caso, era superior ao periodo de vida util dos sistemas.

Os problemas de acesso poderiam ter sido evitados se fosse instalado um sistema comunitario, em
vez de um sistema em cada apartamento.

4.5 Sistemas Biologicos

Os sistemas bioldgicos, apesar de variarem na sua complexidade e no seu formato, ttm o mesmo
conceito: as bactérias sdo usadas para remover matéria organica (contaminacdo) das aguas
cinzentas. O processo tem como principios os mesmos utilizados numa estagéo de tratamento de
aguas residuais. Introduz-se oxigénio na 4gua cinzenta para permitir que as bactérias processem a
contaminacdo organica. Diferentes sistemas fornecem oxigénio de maneiras diferentes; alguns
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sistemas utilizam bombas para introduzir ar na agua armazenada no reservatério, enquanto outros
sistemas utilizam plantas para introduzir ar na 4gua (Environment Agency, 2011).

As tecnologias de tratamento incluem filtros de membranas para remover os contaminantes, bactérias
e virus, juntamente com tratamento bioldégico aerdbico. O tratamento bioldgico aerébico envolve o
arejamento da agua para aumentar o oxigénio dissolvido e ativar as bactérias presentes na agua
cinzenta, estas consomem o0 oxigénio e digerem os contaminantes organicos. Alguns sistemas de
tratamentos aerobicos incluem folhas onduladas de plastico ou outro meio para que as bactérias se
agrupem e evoluam. Um método comum deste tipo de tratamento utiliza um reator biolégico de
contacto (RBC) (Allen et al., 2010).

O reator bioldgico de contacto consiste num conjunto de rotores compostos por fino discos de plastico
rigido, que funcionam parcialmente submersos (Figura 4.6). Estes circulam lentamente com
velocidade de 1,0 r.p.m. a 1,6 r.p.m. (May, 2009).

As bactérias aglomeram-se nos discos e, quando estes giram, por estarem parcialmente submersos,
promovem ciclicamente o arejamento e a imersao das colénias de bactérias na agua cinzenta. As
bactérias vao digerindo os contaminantes presentes no efluente. Ao receberem mais oxigénio, as
bactérias aumentam formando grandes coldnias, originando espessas camadas de bio filme. Devido
ao constante aumento da camada de bio filme, as bactérias que se encontram em contacto com o
disco ndo conseguem receber oxigénio, favorecendo a sua morte que leva a separacdo da camada
do disco. O bio filme quando se solta, segue para o decantador formando um lodo ativo, pois apenas
uma das camadas esta morta. No decantador, o lodo ativo sedimenta, e a dgua tratada flui pela parte
superior sendo orientada para o reservatério de armazenamento.

Figura 4.6 - Exemplo de um reator biolégico de contacto
Fonte: McNish Corporation, 2008

Os tratamentos bioldgicos de 4gua cinzenta também incluem bio reatores de membrana (MBR), que
se tornaram muito comuns nas ETAR desde a década de 1990. O maior avanco para os MBR surgiu
no inicio da década de 1990 quando a membrana de separacgéo foi inserida diretamente no bio reator.
Até ai, os MBR necessitavam de muita pressédo (e entdo energia) para a filtracdo ser bem-sucedida. A
membrana submersa baseia-se no arejamento por bolhas para misturar o efluente e limitar o
entupimento dos poros da membrana (Allen et al., 2010).

Os custos reduzidos de operacdo alcancados devido & submersdo da membrana juntamente com a
diminuic&@o dos custos das membranas encorajaram o0 aumento exponencial da utilizacdo de MBR em
ETAR. Hoje em dia existe uma variedade de sistemas de MBR disponiveis, a maioria dos quais
utilizam membranas submersas, apesar de existirem versées com madulos exteriores disponiveis. As
membranas normalmente consistem em fibras ocas e folhas lisas. Por exemplo, o Copa MBR
Technology € um tratamento bioldgico aerdbico que incorpora membranas de folha lisa. Estas
membranas apresentam poros com didmetros na ordem dos 0,1 ym aos 0,4 um, filirando entéo
particulas e esporos como giardia e cryptosporidia, bactérias e até alguns virus (Figura 4.7).

88



Dimensoes dos poros nominais VS efetivas
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Figura 4.7 - Dimensdes dos poros das membranas e respetivas capacidades de filtracdo
Fonte: Ovivo, 2010 in Allen et al., 2010

O QUADRO 4.2 aponta as duas tecnologias de sistemas biol6gicos de tratamento de aguas cinzentas
ja referidas e as suas vantagens e inconveniéncias.

QUADRO 4.2 - Tecnologias mais comuns de tratamento biolégico

Tratamento Descrigcdo Vantagens Desvantagens
Tratamento O ar é inserido para Serve para aguas de qualidades  Elevado custo de
Biologico transmitir oxigénio a agua diferente e em quantidades aquisicéo, elevado
Aerdbico cinzenta. As bactérias diferentes, permite que a agua custo de operacao,
(RBC) presentes consomem esse  tratada seja armazenada por requisitos

Bio Reator de

oxigénio dissolvido e
digerem os contaminantes
organicos, reduzindo a sua
concentracédo

Utiliza tratamento biol4gico

tempo indefinido

Altamente eficaz se for bem

operacionais
complexos, ndo
remove todos os
patégenos
Elevado custo de

Membrana aerobico e filtragdo juntos projetado e operado, serve para  aquisi¢éo, elevado

(MBR) para encorajar o consumo aguas cinzentas de qualidades e  custo de operacao,
de contaminantes guantidades diferentes, permite requisitos
organicos e a filtragcao de gue a 4gua tratada seja operacionais
todos os patdgenos armazenada por tempo complexos

indefinido
Fonte: NovaTec Consultants Inc., 2004 in Allen et al, 2010
4.6 Sistemas Bio Mecanicos

Os sistemas domeésticos mais avancados de tratamento de 4guas cinzentas combinam o tratamento
biolégico e fisico (Environment Agency, 2011).

A Pontos é uma empresa alema que fabrica sistemas de tratamento de aguas cinzentas e que criou o
Pontos AquaCycle. Inicialmente, o sistema AquaCycle filtra as particulas grosseiras, em seguida, a
agua entra nos reservatoérios de retencdo onde é arejada, passando por tratamento biolégico e, por
fim, sendo desinfetada com radiacdo UV. Este sistema apresenta elevados custos e necessita de
algum espaco, ndo obstante a sua eficcia (Allen et al., 2010).
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Figura 4.8 - O Pontos AquaCycle, da Hansgrohe
Fonte: Hansgrohe AG, 2011

Pela Figura 4.8 o sistema Pontos AguaCycle divide-se nos seguintes pontos principais (Hansgrohe
AG, 2011): 1 — Filtro; 2 — Camaras de pré reciclagem e de reciclagem para o tratamento bioldgico de
duas fases; 3 — Deposicdo de sedimentos; 4 — Fonte de abastecimento de agua alternativo; 5 —
Desinfecdo por UV; 6 — Camara de agua processada; 7 — Bomba de presséo; 8 — Controlo.

A combinacdo de tratamento fisico e bioldgico geralmente produz agua de elevada qualidade, mas
também utiliza uma quantidade significativa de energia, é dispendioso e os custos de manutencao
sdo incertos (Environment Agency, 2011). A empresa que comercializa este sistema garante que a
gualidade da agua cinzenta apés tratamento atinge os padrdes de aguas balneares da Diretiva
76/160/CEE.

Este nivel elevado de qualidade da 4gua pode ndo ser obrigatdrio se 0 uso da 4gua cinzenta tratada
for restrito as descargas de autoclismos de uma propriedade individual. Mas em situagdes em que a
agua cinzenta é tratada para ter uma elevada qualidade, existe potencial de utilizacdo em usos como
a lavagem de veiculos.

4.7 Acessorios, Tubagens, Reservatorios e Bombas

Alguns materiais presentes na agua cinzenta, como cabelos, podem causar falhas operacionais. As
tubagens e os acessorios que estejam em contacto com a 4gua cinzenta por tratar tém que ser
dimensionados de modo a que ndo existam arestas vivas ou outras armadilhas nas quais o cabelo,
por exemplo, possa depositar-se (fbr, 2005). Todos 0s equipamentos mecanicos, como as bombas,
as valvulas automaticas, filtros e outras unidades tém que ser facilmente acessiveis e amoviveis de
modo a facilitar a reparac¢é@o, a manutencgéo e a limpeza dos mesmos (fbr, 2005 e ANQIP, 2011a).

Os reservatérios tém como principal funcdo a compensacdo do desfasamento entre a afluéncia de
agua cinzenta e 0 seu consumo, podendo também ter influéncia sobre a qualidade da agua tratada. O
seu volume depende dos habitos dos utilizadores, do tipo de edificio e do tempo de processamento.

Como habitualmente existe estabilidade entre a producéo e as necessidades de aguas cinzentas, o
volume de reserva anterior e posterior ao tratamento ndo deve ser superior ao consumo médio diario.
Os reservatorios devem ser opacos e devem estar protegidos das radiacdes solares, de modo a
evitar o crescimento de algas, e devem, juntamente com as condutas de dguas cinzentas, evitar a
libertacdo de odores, sendo ventilados separadamente das restantes zonas do edificio.

Os dispositivos de overflow (descargas de superficie) devem possuir um sifdo, um dispositivo
antirretorno e devem estar protegidos da entrada de pequenos animais.
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4.8 Medidas de Inspecéo e de Manutencéao dos SPRAC

O instalador do SPRAC deve fornecer telas finais do sistema, assim como o Plano de Manutencéo e
os boletins relativos as andlises efetuadas no periodo de arranque do sistema (ANQIP, 2011a).

Todas as inspecdes devem ser efetuadas em concordéncia com as instrucbes do fabricante e do
instalador. Deve ser feita uma andlise a turvacéo e ao odor da agua, para além da verificagcdo dos
componentes do sistema e do seu funcionamento global.

A inspecéo deve ser efetuada facilmente e rapidamente sem custos apreciaveis (fbr, 2005).

A manutencdo do SPRAC depende da vontade do utilizador e deve cumprir os prazos definidos pelos
fabricantes, de modo a que se verifigue o bom funcionamento do sistema, o aumento da vida util e a
eficiéncia energética (Rossa, 2006 e ANQIP, 2011a). Assim, a instalacdo da rede devera possibilitar
(Rossa, 2006):

A fiscalizagdo peritdica;

Limpeza acessivel;

Substituicdo de filtros com utilizacdo de luvas;

Processo manual de substituicdo;

Sinal de aviso em caso de problemas com o sistema;

Tratamento adequado do reservatorio, quando aplicavel;

Impedimento de contacto direto com agua potavel,

Impedimento do transbordo de agua cinzenta em quaisquer pontos da rede;
Tempo de armazenamento consoante o tipo de tratamento.

4.9 Sistemas Integrados de Aguas Cinzentas e de Aguas Pluviais

Os sistemas integrados utilizam 4guas cinzentas e aguas pluviais tratadas. Estes sistemas podem ser
usados nos casos em que uma das fontes de agua ndo potavel é insuficiente para suprir as
necessidades dos seus usos. S6 se devem considerar sistemas integrados se, apés o célculo dos
sistemas separados, nenhum for suficiente para fornecer as necessidades por si sé (Environment
Agency, 2011).

Estes sistemas podem representar uma solu¢do promissora que tem como principais vantagens a
economia de escala, a diminuicdo das cargas poluentes e, para além das descargas em autoclismos,
a possibilidade da utilizacdo da &gua tratada para rega, lavagens exteriores e de automoéveis, entre
outros usos, possivelmente sem recurso a agua da rede publica de abastecimento (Neves et al.,
2006).

Os sistemas integrados necessitam de planeamento meticuloso antes da sua instalacdo, de modo a
evitar complicacdes. No minimo deve considerar-se o seguinte (Environment Agency, 2011):

o Ambos os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reutilizagdo de aguas cinzentas
devem estar de acordo com o disposto nas especificagbes nacionais. Em Portugal, devem
estar de acordo com as Especifica¢cdes Técnicas ANQIP 0701, 0702, 0905 e 0906;

e A capacidade de armazenamento requer calculos detalhados e o racio das necessidades de
agua cinzenta e de agua pluvial deve ser determinado;

e A qualidade da agua continua a ter que estar de acordo ou ser superior com o disposto nos
Decretos-Lei ja referenciados;

e As descargas de superficie (overflow) de um sistema integrado devem ser descarregadas no
esgoto domeéstico, desde o ponto em que a agua cinzenta foi introduzida, pois apenas as
aguas superficiais podem ser descarregadas nos cursos de agua, esgotos de agua pluvial ou
esgotos de 4guas superficiais.

Por si s8, o overflow de um SAAP pode ser descarregado no esgoto de aguas superficiais. Contudo,
num sistema integrado os overflows das duas fontes de 4gua ndo potavel estardo misturados no
mesmo reservatorio. O que significa que a 4gua ndo tera qualidade para ser descarregada no esgoto
de 4gua superficial.
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Um exemplo de sucesso da instalagdo de um sistema integrado de aguas cinzentas/dguas pluviais
pode encontrar-se na Alemanha. Em Aachen, a Decren Water Consultants, instalou um sistema
combinado numa habitacdo local. No exterior colocou-se um reservatério para recolher a agua
cinzenta proveniente da habitacdo, sendo posteriormente filtrada e recebendo oxigénio. A agua
cinzenta tratada alimentava um outro reservatorio juntamente com agua pluvial recolhida e era usada
para descargas sanitarias e para lavagem de roupas.
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5. Caso de Estudo

O presente estudo ird contemplar a viabilidade da instala¢éo de sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais e sistemas de reutilizacdo de aguas cinzentas em habitac6es unifamiliares e em
habitacbes multifamiliares, em separado, em Almada, e na Escola Secundaria Augusto César
da Silva Ferreira, em Rio Maior. O estudo serd efetuado tendo em conta a utilizagdo de
dispositivos eficientes do ponto de vista hidrico e uma permanéncia média na habitacdo e na
escola de 330 dias/ano.

O edificio unifamiliar escolhido para o estudo tem dois pisos e uma area Util de 102 m?,
correspondente a superficie da cobertura. O material da cobertura sao telhas ceramicas que
apresentam um coeficiente de escoamento de 0,80. O jardim apresenta uma zona relvada com
area de 90m?, sendo a restante area pavimentada. O agregado familiar € composto por quatro
pessoas, que possuem um veiculo.

Considerou-se um edificio multifamiliar com trés pisos habitaveis, com dois apartamentos por
piso, de tipologias T3 e T4. A cobertura do edificio também é de telhas cerdmicas, o que
representa um coeficiente de escoamento de 0,80 e apresenta uma superficie de recolha com
um total de 260 m® Cada apartamento tem quatro habitantes, o que totaliza 24 habitantes no
edificio.

A escola secundaria apresenta uma area total de terreno de 16.500 m?, dos quais, 5.000 m?
sdo jardins. A area total das coberturas dos edificios € de 8.000 m” e o universo de utentes é
de cerca 1000. Na fase de projeto, considerou-se a necessidade de rega em quatro meses
(junho, julho, agosto e setembro), podendo a rega ser efetuada de dois modos, por aspersao,
ou por sistema gota a gota. Relativamente a aparelhos sanitarios a escola apresenta 125
lavatérios, 90 sanitas, 45 urindis, 35 chuveiros, 15 lava-loucas e 15 maquinas de lavar louca.
Os dispositivos instalados séo eficientes do ponto de vista hidrico.

5.1 Uso de Dispositivos Eficientes

A substituicdo dos dispositivos obsoletos por dispositivos com eficiéncia hidrica surge como
uma das principais medidas para reduzir o consumo de agua no uso domestico.

A certificacdo hidrica dos dispositivos surge pela disponibilizag&o de rotulagem. Em Portugal, a
ANQIP executou esta medida, langando um sistema voluntario de certificacdo e rotulagem de
eficiéncia hidrica de produtos (Silva-Afonso, 2008).
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Figura 5.1 - Rotulos de eficiéncia hidrica adotados em Portugal
Fonte: Silva-Afonso, 2008

Para esta analise de consumos, s6 foram considerados os valores dos consumos dos

dispositivos que contribuem para a quantidade de &guas cinzentas e/ou sdo passiveis de
substituicao por aguas de qualidade inferior.
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5.1.1 Autoclismos

Como ja foi visto no QUADRO 2.2, as descargas de autoclismos representam entre 27% e 31%
dos consumos médios diarios domésticos. Segundo o PNUEA (2001), cada habitante utiliza o
autoclismo entre 4 a 6 vezes por dia, sendo que em cerca de 70% das utilizacdes, ndo seria
necessaria a mesma quantidade agua pois ndo ha presenca de matéria fecal.

A solucdo que se mostra mais eficiente é a substituicdo dos autoclismos convencionais por
autoclismos de dupla descarga, hoje em dia muito comuns no mercado. Esta mudanca levaria
a poupancas significativas do ponto de vista hidrico. Contudo, com a alteracdo de habitos dos
utilizadores dos autoclismos ja seria possivel obter redu¢ces de consumo expressivas, sem ser
necessario fazer qualquer investimento (Almeida et al., 2006).

No entanto, a Norma Europeia EN 12056-2 ndo autoriza a utilizag&do de autoclismos de 4 litros
(ou menores) em redes prediais que tenham sido dimensionadas consoante o chamado
Sistema | da Norma, que é o sistema habitual em Portugal. Assim, € necessario apurar se o
volume da descarga de autoclismos € compativel com as caracteristicas da bacia de retrete. A
ANQIP estabeleceu para os autoclismos com volumes pequenos os rétulos A++, A+ e, em
alguns casos A, desde que seja indicado no rétulo um aviso relativo a exigéncia de
performance do conjunto e ao correto dimensionamento da rede de drenagem. A certificagdo
de eficiéncia hidrica ANQIP sup8e que foi cumprida a normalizacdo vigente em relacdo a
performance do conjunto (bacia de retrete-autoclismo) (Silva-Afonso, 2009).

A rotulagem de certificacdo hidrica de autoclismos fornecida pela ANQIP esta definida na ETA
0804 (ANQIP, 2008). No QUADRO 5.1 apresentam-se as categorias definidas pela ETA 0804
para autoclismos de dupla descarga, onde a maior €ficiéncia corresponde a letra A e a menor a
letra C.

QUADRO 5.1 - Condicdes de atribuigdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos de dupla
descarga e completa

Vv Categoria de Tolerancia Tolerancia
olume . NG - oy
. Tipo de descarga eficiéncia (volume méaximo — (volume minimo
nominal P
hidrica descarga completa) de descarga)
4,0l Dupla A ++ 4,0-4,5 2,0-3,0
5,01 Dupla A+ 45-55 3,0-4,0
6,0l Dupla A 6,0—6,5 3,0-4,0
7,01 Dupla B 70-75 3,0-4,0
9,0l Dupla C 8,5-9,0 3,0-45
9,0l Completa E 8,5-9,0 -

Fonte: ANQIP, 2008

Para o presente estudo considerou-se, para 0 caso com dispositivos de eficiéncia hidrica, um
autoclismo com eficiéncia A (consumo de 6 litros e de 3 litros), e para o caso com dispositivos
convencionais, um autoclismo com eficiéncia E (consumo de 9 litros), que é o dispositivo que a
maioria das habitacdes portuguesas apresenta. Segundo Neves (2003), a utilizacdo média dos
autoclismos numa habitagdo é de cerca de 5 vezes por pessoa, das quais 1 vez é apés a
defecacdo e 4 vezes sdo apds a miccdo. Assim, 4 vezes é utilizada a descarga de 3 litros e
uma vez a descarga de 6 litros, o que totaliza 18 litros no caso do dispositivo de eficiéncia
hidrica A. A poupanca, quando comparado com o autoclismo de 9 litros, é de 60% do consumo,
representando 8,9 m*® ao fim de um ano para um individuo e 213,6 m%ano para o edificio
multifamiliar com 24 habitantes (QUADRO 5.2). O prec¢o unitario deste dispositivo eficiente no
mercado é de 39,95€.

QUADRO 5.2 - Poupancga com a utilizagdo de autoclismos eficiente de classe A

Consumo diario com Consumo diario com
N° de dispositivo ndo eficiente  dispositivo eficiente classe Poupanca Poupangg
pessoas (@ litros) (1) A (6 e 3 litros) () deagua  anual (m")
1 45 18 60% 8,9
4 180 72 60% 35,6
24 1080 432 60% 213,6
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5.1.2 Chuveiros

A utilizacdo de chuveiros, ou banheiras, representa entra 32% e 37% dos consumos médios
diarios numa habitacao (QUADRO 2.2). Ao serem adotadas medidas em prol da reducdo do
volume gasto em cada utilizagdo, as poupangas podem atingir valores consideraveis.

Como a utilizac&o de chuveiros varia consideravelmente consoante o utilizador, a quantificacdo
da duragdo e do consumo torna-se dificil. Para o presente estudo considerou-se um chuveiro
convencional com caudal de 15 I/min, o que para um duche de 5 minutos, equivale a um
consumo diario de 75 I/pessoa/dia, valor superior em 23 litros ao valor médio do consumo
referido no QUADRO 2.2.

Hoje em dia encontram-se disponiveis dispositivos capazes de reduzir o consumo de agua
consideravelmente, como redutores de caudal (Almeida et al., 2006). No exemplo que se
segue, foi aplicado um redutor de caudal a um chuveiro convencional com caudal de 15 I/min,
diminuindo o caudal para 9 I/min. Esta mudanca gerou uma poupanca de agua de 40%, o que
equivale a uma poupanca anual de 9,9 m? de agua por ano, por individuo, e 237,6 m? para o
edificio multifamiliar com 24 habitantes (QUADRO 5.3).

Ao ser adotado um chuveiro com eficiéncia hidrica de classe A que, segundo a ETA 0806
(ANQIP, 2009b), tem um caudal entre os 5 I/min e os 7,2 I/min, o caudal diminui de 15 I/min
para 6 I/min, neste caso. Assim, as poupancas de agua ascendem aos 60%, que representam
uma poupanca anual por habitante de 14,8 m®, o que equivale a uma poupanca de 355,2
m%ano para o edificio multifamiliar (QUADRO 5.4).

Para os chuveiros com caudal igual ou inferior a 7,2 I/min, a ETA 0806, preconiza a utilizacdo
com torneiras termostaticas, evitando o risco de escalddo. De acordo com a ANQIP (2009b), as
torneiras das banheiras ndo devem ser classificadas, pois o consumo de agua quente esta
relacionado com o volume da banheira e ndo com o caudal do dispositivo. O preco de um
chuveiro com um caudal de 6l/min é de 23,00€.

QUADRO 5.3 - Poupancga de agua na utilizagédo de chuveiro convencional com caudal de 9
litros/min, em duche de 5 minutos

Nede o convencional  chuveiro convencional | POUPanga  Poupanga
pessoas 151/min (1) 9l/min (1) de 4gua anual (m~)
1 75 45 40% 9,9
4 300 180 40% 39,6
24 1800 1080 40% 237,6

QUADRO 5.4 - Poupancga de agua na utilizagéo de chuveiro com eficiéncia hidrica classe A com
caudal de 6 litros/min, em duche de 5 minutos

N de o Convencional  chuveiro eficlente classe  PoURanca  Poupanca
pessoas 151/min (1) A 6l/min (1) de agua anual (m”)
1 75 30 60% 14,8
4 300 120 60% 59,4
24 1800 720 60% 355,2

5.1.3 Torneiras de Casa de Banho

Assim como os chuveiros, 0s usos das torneiras séo dificeis de quantificar, pois a frequéncia
de uso e a sua duracdo apresentam uma grande variacdo que depende de padrdes
comportamentais.

Segundo Arpke e Hutzler (2005), a utilizacdo média diaria € cerca de 2,5 minutos para as
torneiras de lavatério e de bidé. As torneiras convencionais apresentam um caudal médio de 12
I/min (Almeida et al., 2006), a sua substituicdo por uma torneira com classe de eficiéncia hidrica
A e caudal de 3 I/min (ANQIP, 2010), corresponde a uma poupanga de agua de 75%, o0 que
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equivale a uma poupanca de 7,4 m?® anuais por habitante (QUADRO 5.5). O preco de um
torneira eficiente é de 29,50€.

QUADRO 5.5 - Poupanca de agua na utilizagéo de torneira de lavatorio com classe de eficiéncia
hidrica classe A

N° de tocr:ggisr:rzgn(y:rrllgigr?al torniiorr;isgfriré?egizrl:?aiie A Poupanga Poupangag
pessoas 12 litros (1) 3 litros (1) deagua  anual (m’)
1 30 7,5 75% 7,4
4 120 30 75% 29,7
24 720 180 75% 177,6

5.1.4 Maquina de Lavar Roupa

As maquinas de lavar roupa (MLR) sdo eletrodomésticos que se encontram difundidos por todo
o territério nacional. O seu consumo tem diminuido significativamente ao longo dos anos,
sendo os equipamentos atuais cada vez mais eficientes e com menores consumos de agua. Os
consumos de agua oscilam entre os 35 litros e os 220 litros por lavagem, para uma capacidade
de carga de 5 kg de roupa em algoddo, podendo admitir-se um valor médio de 90 litros por
lavagem. Os equipamentos considerados eficientes apresentam consumos inferiores a 50 litros
por lavagem (Almeida et al., 2006). Como ja foi referido no QUADRO 2.2 o consumo médio de
agua das maquinas de lavar roupa é de 9% do total do consumo doméstico.

Considerou-se para o presente estudo, uma maquina de lavar roupa com consumo médio por
lavagem de 90 litros e uma maquina eficiente com consumo de 50 litros por lavagem. Admitiu-
se uma frequéncia média de lavagens de 0,3 ciclos/habitante por dia (Arpke e Hutzler, 2005).
Assim, a poupanca alcancada pela substituicdo para um modelo eficiente ascende aos 44%, o
que significa uma poupanca de agua de 3,9 m® anuais por habitante (QUADRO 5.6). O preco
de uma maquina de lavar roupa eficiente é de 390,00€.

Apesar de o uso de 4guas pluviais para maquinas de lavar roupa ainda nédo ter sido aprovado
em Portugal optou-se por considerar o seu aproveitamento, para obter um panorama para
casos futuros.

QUADRO 5.6 - Poupancga associada a utilizacdo de maquina de lavar roupa eficiente

P L Consumo
N° de Frequéncia Consumo diario de diario de MLR Poupanca Poupanca
de MLR convencional 90 - ! 3
pessoas utilizacso litros (1) eficiente 50 de agua anual (m”)
& litros (1)
1 0,33 27 15 44% 3,9
4 0,33 108 60 44% 15,8
24 0,33 648 360 44% 93,6

5.1.5 Torneiras de Servi¢co e Rega

As torneiras de servico servem para rega de plantas, lavagem de veiculos e pavimentos. A
guantificacdo do seu consumo € complicada pois ndo existe um valor certo e depende de
diversos fatores como a estacdo do ano, o tipo de plantas, o numero de veiculos, entre outros.
Como ja foi verificado pelo QUADRO 2.2, considera-se para o valor do consumo doméstico
exterior 20 l/pessoa/dia.

No caso da escola, a rega por aspersdo apresenta um consumo de 5 I/m*dia e a rega com
sistema gota a gota apresenta um consumo de 1,5 I/m?/dia.

5.1.6 Quadro-Resumo

O QUADRO 5.7 e 0 QUADRO 5.8 mostram o resumo do estudo efetuado, e uma estimativa
dos consumos para uma habitacdo unifamiliar com quatro elementos e um edificio de
apartamentos com 24 habitantes, em Almada, assim como as poupancas de agua que se
conseguirdo atingir com a utilizacdo de equipamentos eficientes do ponto de vista hidrico.
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QUADRO 5.7 - Quadro-resumo da poupanca de uma habita¢&o unifamiliar com recurso a
dispositivos eficientes

Uﬂﬁg&?ﬁg?_ Consumo com dispositivos S Consumo com dispositivos
convencionais & o eficientes
4 elementos 9 ®
. L Consumo Consumo Consumo  © < Consumo Consumo Consumo
LSO lhab/dia ~ m°hablano  mano = lhab/dia  mhablano  m/ano
Autoclismo 45 14,9 59,4 (2/2 18 5,9 23,8
Chuveiro 75 24,8 99 o 30 9,9 39,6
Torneiras de 75
casa de banho 30 9.9 39,6 % 75 25 9.9
Maquina lavar 44
roupa 27 8,9 35,6 % 15 4,9 19,8
Perdas 7 2,3 9,2 - - - -
Exterior 20 6,6 26,4 - 20 6,6 26,4
TOTAL 204 67,3 269,3 - 90,5 29,9 119,5
Poupanca 56
TOTAL %

QUADRO 5.8 - Quadro-resumo da poupanc¢a de uma habitagdo multifamiliar com recurso a
dispositivos eficientes

Mm?i?;r?i;l?z:r _ Consumo com dispositivos S Consumo com dispositivos
convencionais g > eficientes
24 elementos o
Dispositivos Consumo Consumo Consumo no. S~ Consumo Consumo Consumo
P I/hab/dia m®/hab/ano m>/ano I/hab/dia m*/hab/ano m*/ano
Autoclismo 45 14,9 357,6 (2/8 18 59 142,6
Chuveiro 75 24,8 595,2 ?/2 30 9,9 237,6
Torneiras de 75
casa de banho 30 9.9 237,6 % 75 25 59,4
Maquina lavar 27 8,9 2136 M 15 50 1188
roupa %
Perdas 7 2,3 55,2 - - - -
TOTAL 184 60,8 1459,2 - 70,5 23,3 558,4
Poupanca 62
TOTAL %

consumo médio diario.

Como pode verificar-se pelo QUADRO 5.7 e pelo QUADRO 5.8, a mudancga para dispositivos
eficientes representa uma poupanca de 4gua potavel de 56%, para uma habitacdo unifamiliar e
uma poupanca de 62% no caso de uma habitacdo multifamiliar. A discrepancia entre valores
deve-se a contabilizagdo dos consumos exteriores para as habitagBes unifamiliares e a néo
consideracdo de dispositivos eficientes para este fim, continuando os 20 I/habitante/dia no

Os consumos efetuados na escola secundaria apresentam-se no QUADRO 5.9.
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QUADRO 5.9 - Quadro-resumo dos consumos na Escola Secundaria de Rio Maior

Escola Sec. Consumo com rega por Consumo com rega por
Rio Maior aspersdo sistema gota a gota
. . Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
IR dia m°/dia m°/ano lidia m°/dia m‘/ano
Autoclismos 6000 6 1188 6000 6 1188
Chuveiros 9000 9 1782 9000 9 1782
Torneiras de
casa de banho 1500 1,5 297 1500 1,5 297
Urinois 2000 2 396 2000 2 396
Rega 25000 25 2750 7500 7,5 825
TOTAL 43500 43,5 6413 26000 26 4488

Para o céalculo do consumo de agua dos chuveiros, considerou-se que num universo de 1.000
alunos, que tém aula de Educacédo Fisica duas vezes por semana, cerca de 75% tomam
duche, o que totaliza 300 duches por dia com durac&o de 5 minutos cada um.

5.2 Aproveitamento de Aguas Pluviais

Novamente pela analise do QUADRO 2.2 pode chegar-se a conclusdo que, para uma
habitacdo unifamiliar o total de usos de agua potavel passiveis de serem substituidos por agua
cm qualidade inferior, neste caso agua pluvial, ascende aos 48%, valor que representa as
descargas de autoclismos (27%), os usos exteriores (13%) e a maquina de lavar roupa (8%).
Para o caso de uma habitacdo multifamiliar, a substituicdo de agua potavel por agua pluvial é
possivel para 35% dos consumos (Figura 5.2).

Habitagao Unifamiliar Habitacao Multifamiliar
Autoclismo + Autoclismo
Exterior + + Exterior +
Maquina Maquina

Lavar Roupa

35%

Lavar Roupa
48%

Restantes
Restantes
Usos Usos
52%
? 65%

Figura 5.2 - Distribuicdo dos consumos domésticos passiveis de serem substituidos por agua pluvial

5.3 Dados de Base da Precipitacao

A caracterizacdo da pluviosidade em Portugal foi efetuada no subcapitulo 2.5.8. Como o
presente estudo foi elaborado para uma habitagdo em Almada, os dados de base de
precipitacdo utilizados seréo os provenientes da estacdo meteoroldgica de Monte da Caparica,
no Concelho de Almada, que remontam a 1 de maio de 1985. Estes dados foram recolhidos da
pagina do SNIRH (Sistema Nacional de Informacg&o de Recursos Hidricos).

A precipitacdo média acumulada anual registada na estacdo de Monte da Caparica foi de 647
mm.
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Os dados a utilizar no estudo da Escola Secundaria s@o provenientes da estagao
meteoroldgica de Asseiceira e remontam a 1 de outubro de 1979.

5.4 Célculo do Volume do Reservatorio

No caso da habitacdo unifamiliar em estudo, com 4 habitantes, e recorrendo ao QUADRO 5.7,
verifica-se que o total de volume pode ser substituido por agua pluvial, com recurso a
dispositivos convencionais, é de 92 litros/hab/dia (45 litros correspondem as descargas de
autoclismos, 27 litros devem-se a maquina de lavar roupa e 20 litros para 0s usos exteriores).
Este valor corresponde a 11 m® mensais, ou seja, um reservatério com este valor seria
suficiente para atingir a autonomia durante um més. Se forem utilizados dipositivos eficientes, a
guantidade de agua consumida nos dispositivos é de 53 litros/hab/dia (18 litros de autoclismos,
15 litros para a maquina de lavar e 20 litros para usos no exterior), 0 que significa que um
reservatorio com 7 m® seria necessario para garantir a autonomia da rede durante um més.

Considerando a habitacdo multifamiliar com 24 elementos, e no caso de serem utilizados
dispositivos convencionais, o consumo diario passivel de ser substituido é de 72 litros/hab/dia
(45 litros das descargas de autoclismos e 27 litros da maquina de lavar roupa), 0 que
corresponde a um volume mensal de 52 m?, significando que um reservatério com esta
capacidade seria suficiente para autonomia de um més da rede de abastecimento publico. Por
outro lado, se for considerada a utilizacdo de dispositivos eficientes, o consumo sera de 33
litros/haby/dia, ou seja, um reservatério com 24 m® seria suficiente para a autonomia de um més
da rede publica. Contudo, como estes valores ndo foram calculados considerando a
precipitacdo da zona, seguem-se varios métodos de célculo do volume do reservatério que a
consideram. No caso de se esgotar a agua contida no reservatério é efetuado o by-pass
automatico para a dgua potavel da rede publica de abastecimento.

Para a escola, consideraram-se cinco casos diferentes para utilizar a agua pluvial: rega por
aspersao e autoclismos, rega com sistema gota a gota e autoclismos, apenas autoclismos, s6
rega por aspersao e sO rega por sistema gota a gota. Neste caso, 0S consumos passiveis de
serem substituidos por agua pluvial sdo, respetivamente: 33 m*/dia, 15,5 m®dia, 8 m*/dia, 25
m®/dia e 7,5 m*/dia.

5.4.1 Método de Rippl

Foi utilizada uma série de precipitacBes diaria comecando em 1 de outubro de 1985 e
terminando em 30 de setembro de 2011. Para a €ficiéncia do sistema tomou-se o valor de 0,90.

Para a habitacdo unifamiliar, o consumo passivel de ser substituido por agua pluvial é de 92
I/hab/dia, ou seja, 0,37 m*/dia para o agregado de 4 pessoas, que correspondem a descargas
de autoclismos, usos exteriores e a maquina de lavar roupa, sendo estes dispositivos
convencionais. Quando se substituem o0s equipamentos convencionais por dispositivos
eficientes, o volume de agua potavel que se pode substituir por agua pluvial é de 53 I/hab/dia,
ou 0,21 m¥dia.

Para a habitacdo multifamiliar, o valor do consumo de agua que pode ser substituido com
dispositivos convencionais é de 72 I/hab/dia, ou seja, 1,73 m*dia para os 24 habitantes,
correspondendo a descargas de autoclismos e a maquina de lavar roupa. Recorrendo a
dispositivos eficientes, o volume de agua potavel que pode ser substituido por agua pluvial é de
33 I/hab/dia, ou 0,80 m*/dia.

QUADRO 5.10 - Volumes dos reservatorios de habitacdo unifamiliar e habitagcdo multifamiliar

Volume do Reservatorio Habitacdo Unifamiliar Habitacdo Multifamiliar
Com dispositivos convencionais 81m° 497m°
Com dispositivos Eficientes 45m?* 175m*
Variacao do Volume do Reservatoério 44% 65%

Como se pode verificar pela andlise do QUADRO 5.10, e como j& tinha sido referido
anteriormente (subcapitulo 3.5.3.1), os volumes dos reservatérios de armazenamento sdo uma
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sobre estimativa, um valor extremo méximo, do valor real do volume do reservatdrio. A
utilizacdo de dispositivos eficientes do ponto de vista hidrico, em vez de dispositivos
convencionais provoca uma variagdo do volume de 44% no caso de uma habitacdo unifamiliar,
e uma variacdo de 65% para uma habitagdo multifamiliar com 24 habitantes. Assim, no caso da
habitacdo unifamiliar, a variacdo do consumo de 0,16 m®(dia levou a uma dlmlnwgao da
capacidade do reservatorio de 81 m® para 45 m?, ou seja uma diferenca de 36 m®. Para a
habltagao multifamiliar, uma variagdo de consumo com dispositivos eficientes inferior em 0,93
m%dia ao consumo com dispositivos convenC|ona|s leva a uma diminuicdo da capamdade do
reservatério de 497 m? para 175 m®, o que representa uma diferenca de 322 m®. Estas
discrepéncias no valor da capacidade do reservatério realcam a importancia da utlllza(;ao de
dispositivos eficientes no interior do edificio, em todos os casos, uma vez que o reservatorio de
armazenamento é o equipamento mais dispendioso de todo o SAAP e geram uma poupanga
significativa no consumo de agua, do ponto de vista econdmico e ambiental.

Para a habltagao multifamiliar o consumo € maior, existindo tambem uma area de captacao
superlor a area de captacao da habitacdo unifamiliar, de 260 m? o que aumenta o volume de
agua pluvial recolhida e armazenada. Nas habitacbes multlfamlllares, ndo se considera o
consumo das torneiras exteriores (rega, lavagem de pavimentos e lavagem de veiculos), o que
representa um valor significativo no caso das habita¢des unifamiliares, principalmente porque
ndo foram considerados dispositivos eficientes para esta atividade. Assim, esta justificada a
diferenga na variagdo do volume do reservatério entre as diferentes habita¢des, sendo a
variacdo para a habitacdo multifamiliar significativamente superior (65% em vez de 44%).

Estudou-se também a influéncia da utilizacdo de uma série de precipitacdes mensal. Ao ser
utiizada uma série de precipitacdo diaria, este método fornece a quantidade de agua
aproveitavel por dia e ao excesso de agua que fica no reservatério nesse dia ou a necessidade
de agua da rede de abastecimento publico. Ao ser analisada uma série de precipitacdo mensal,
o método fornece o volume de agua no reservatorio em excesso nesse més ou o volume de
agua potavel necessario nesse més para suprir o consumo. Contudo, os dias em que tal
acontece ficam incégnitos, assim como no caso de utilizacdo de precipitacdes diarias ndo se
sabem as horas em que falta ou ha excesso de 4gua no reservatdrio. Assim, quanto menor for
o intervalo da série utilizada, melhores e mais precisos serdo os resultados do volume de agua
pluvial aproveitavel. Os valores do volume do reservatério de armazenamento quando
calculados com série de precipitacdo mensal deram extremamente elevados, atingindo os
milhares de m® (QUADRO 5.11).

QUADRO 5.11 - Influéncia no valor do volume da utilizag&@o de série de precipitacdo mensal

Volume do Reservatério Habitacdo Unifamiliar Habitacdo Multifamiliar
Série Diaria  Série Mensal ~ Série Diaria  Série Mensal
Volume com d_|spo_3|t|vos 81m? 275m? 497m?3 6586m°
convencionais
Variacdo do Volume 71% 92%
Volume com dispositivos eficientes 45m° 90m°® 175m° 524m°
Variacdo do Volume 50% 67%

Pela analise do QUADRO 5.11 verifica-se que os maiores valores produzidos ocorreram nos
casos de maior consumo, ou seja, ha hablta(;ao multifamiliar com 24 elementos e com
utilizacdo de dispositivos convencionais (6.586 m®). Este valor da-se pois a variacdo das
diferencas acumuladas diarias é obviamente menor do que a variacdo das diferencas
acumuladas mensais. O Método de Rippl calcula o volume do reservatério pela maxima
diferenca acumulada, ou seja, vai somando as diferencas entre consumo e volume aproveitavel
até que haja uma diferenca negativa. Ai, o volume de 4gua no reservatério para esse dia ou
més é excedentario e da-se a interrup¢do da soma. Deste modo, é consideravelmente mais
provavel que haja uma diferenca negativa e, logo, interrup¢do na soma numa andlise diéria do
gue numa andlise mensal. Assim, os valores de volumes aproveitaveis serdo superiores, este
facto é exacerbado pelo numero de habitantes no edificio, que aumenta o consumo. Conclui-se
gue guanto maior o consumo de agua mais sentido fara a analise com recurso a séries de
precipitacdo diaria.
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5.4.2 Método Simplificado Aleméo

Este método empirico ja explicado no subcapitulo 3.5.3.2 tem por base a seguinte expressao:

Vreservatorio = minimo [V; C] x 0,06 5.1

Onde,

VResenvaterio — Volume calculado do reservatério (m);
V — Volume anual de precipitacéo aproveitavel (I);
C — Consumo anual de agua néo potavel (I).

Calcularam-se os volumes dos reservatérios de armazenamento para uma habitacédo
unifamiliar e uma habitacdo multifamiliar, com dispositivos convencionais e com dispositivos
eficientes do ponto de vista hidrico. Os consumos de agua mantiveram-se inalterados.

QUADRO 5.12 - Volume do reservatério de armazenamento pelo Método Simplificado Aleméo

Habitacdo Unifamiliar Habitacdo Multifamiliar
Volume anual Volume anual
U IEEIEE0 Coar:‘suuarlno re:;tjgc’?rio CD PEE P D Coar;]suuaTo resveorl\yaTc’)erio

aproveitavel aproveitavel
Volume com
dispositivos 135m° 3,5m’ 631,5m’ 8m®

convencionais 3 3
Volume com 52,8m 135m
dispositivos 77m? 3,5m° 292m? 8m®
eficientes

Pela andlise do QUADRO 5.12 nota-se que apesar de o consumo anual ser diferente
consoante a utilizacdo de dispositivos convencionais, essa mudanca nao afeta o volume do
reservatério. Isto deve-se ao facto de a expressdo de calculo do reservatério depender do
menor valor entre consumo anual e volume aproveitavel. Nos quatro casos presentes o0 volume
aproveitavel de precipitacdo foi sempre menor, sendo entéo este o valor que determina o valor
do reservatorio.

5.4.3 Método Simplificado Espanhol

O Método Simplificado Espanhol foi ja estudado no subcapitulo 3.5.3.3 e baseia-se na seguinte
expressao:

V, =[(V, +C.)/2] x (30/365) 5.2

Onde,
V, = Volume util (1);
V, — Volume anual aproveitavel (I);

Ce — Consumos anuais estimados (I).

QUADRO 5.13 - Volume do reservatério de armazenamento pelo Método Simplificado Espanhol

Habitacdo Unifamiliar Habitacdo Multifamiliar
Volume anual Consumo Volume anual Consumo
R Volume S Volume
de precipitacdo anual o de precipitacao anual p
- . reservatorio . . reservatorio
aproveitavel estimado aproveitavel estimado
Volume com
dispositivos 135m’® 8m’ 631,5m° 31m®
convencionais 52.8m° 135m?
Volume com
dispositivos 77m’ 6m’ 292m° 18m°
eficientes

Como se pode verificar pelo QUADRO 5.13 os valores de volume apresentados s&o superiores
aos valores calculados pelo Método Simplificado Alemao. Isto acontece pois este método
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considera a média entre o consumo de agua e o volume aproveitavel, ndo sendo nenhum valor
ignorado.

5.4.4 Meétodo Pratico Inglés

Este método empirico foi explicado no subcapitulo 3.5.3.4 e o volume do reservatorio calcula-
se pela seguinte expressao:

V=005%xXxPxA 5.3
Onde,
V — Volume de agua aproveitavel e o volume de agua no reservatério (l);
P — Precipitacdo média anual (mm);
A — Superficie de recolha em projecéo (mz).
Neste caso, o tipo de consumo € irrelevante para o calculo do volume do reservatério de
armazenamento e assim sO0 sdo contabilizadas a precipitacdo média anual e a area de

captacdo da cobertura. A precipitacdo média anual resultou de dados fornecidos pelo SNIRH
(Sistema Nacional de Informacgdo de Recursos Hidricos).

QUADRO 5.14 - Volume do reservatério de armazenamento pelo Método Pratico Inglés

. . o Precipitagdo Area de captacdo Volume do
Tipologia da Habitagdo média anual (mm) (m?) Reservatério (m°)
Habitag&o Unifamiliar 102m* 4m’®
Habitac&o Multifamiliar ezl 260m° 8m°

Pela analise do QUADRO 5.14 verifica-se que os valores calculados de volume do reservatério
de armazenamento sdo iguais aos valores calculados pelo Método Simplificado Alemé&o. Em
ambos os métodos ndo foi considerado o consumo das habitacdes, tendo sido consideradas a
precipitacdo anual e a area de recolha.

5.4.5 Método Pratico Brasileiro
O Método Prético Brasileiro foi examinado no subcapitulo 3.5.3.5 e, como se pode verificar pela
expressdo que se segue, ndo foi elaborado para as condi¢gbes climéticas mediterraneas

temperadas portuguesas, pois transmite muito peso ao nimero de meses em que nao existe
precipitacdo ou existe pouca, o que conduz a valores elevados para o volume do reservatorio.

V=0042XPXAXT 3.6
Onde,
V — Volume de agua aproveitavel e volume de agua do reservatorio (1);
P — Precipitacdo média anual (mm);
A — Area de recolha em projecéo (m?);
T — NUmero de meses de pouca chuva ou de seca.
O numero de meses com pouca chuva ou secos determina-se através de um grafico
termopluviométrico da regido em estudo, pelos meses nos quais o valor da precipitacdo é

inferior ou igual ao dobro da temperatura. Assim, para Lisboa surgem os meses de junho, julho,
agosto e setembro (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Gréfico termopluviométrico da regido de Lisboa
Fonte: Machado, s.d.

QUADRO 5.15 - Volume do reservatério de armazenamento pelo Método Pratico Brasileiro

Precipitacdo  NUmero de meses Area de Volume do
Tipologia da Habitag&o meédia anual com poucachuva  captagéo Reservatorio
(mm) 0U Secos (m? (m?)
3 = g Ty Zz S
Habitagdo Unifamiliar 4 Meses 102m2 12m3

Habitac&o Multifamiliar 647mm 260m’ 29m
Habitag&o Unifamiliar 102m* 17m
Habitag&o Multifamiliar 260m” 42m

w

6 Meses

w

Tal como para o método Prético Inglés, a expressao que conduz ao volume do reservatorio de
armazenamento ignora os valores de consumo de dgua (QUADRO 5.15). A comparacado entre
a consideracdo de 4 meses ou de 6 meses secos, revela um volume de armazenamento
obviamente superior no segundo caso.

5.4.6 Método de Analise de Simulacéao

Este método foi descrito no subcapitulo 3.5.3.6 e foi calculado com base numa folha de célculo
com os seguintes dados de entrada:

— Precipitacdo média mensal (mm);

—  Consumo de agua mensal (m°);

— Area de captacdo (m?);

— Coeficiente de escoamento;

—  Volume arbitrado do reservatério (m®).

Com estes dados, os resultados serdo os valores da variacdo do volume de agua no
reservatoério. Estudou-se o periodo entre outubro de 1985 e setembro de 2011, contudo sé se
elaboraram gréficos para os Ultimos dez anos hidrologicos (de 1 de outubro de 2001 a 30 de
setembro de 2011). Os valores dos volumes arbitrados foram os volumes calculados por todos
0s anteriores métodos para habitacdes com dispositivos eficientes. Foram considerados os
valores de 4 m®, 6 m*, 12 m® 17 m®, 45 m® e 90 m® para a habitac&o unifamiliar e de 9 m®, 18
m® 30 m? 47 m® 70 m® e 90 m® para a habitacdo multifamiliar. Os célculos efetuam-se
somando ao valor inicial do reservatorio (ou seja, o final do més anterior) a quantidade de agua
aproveitavel e subtraindo o consumo de 4gua (Werneck, 2006). Considerou-se um valor para o
volume inicial minimo de 1 m® como se tivesse sobrado agua no reservatério do més anterior.
Quando o consumo € superior & 4gua disponivel no reservatoério, ou seja, quando o valor da
variagdo do volume do reservatério da negativo, o valor permanece nulo, pois a agua sera
consumida da fonte alternativa de abastecimento de agua. No caso de o valor da variagcdo de
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volume ser superior ao volume reservatério, o valor mantem-se igual ao volume do reservatério
pois essa dgua é excedente (overflow).

Pelos valores de variagdo do volume de cada reservatério é possivel desenvolver graficos que
mostram o seu comportamento no periodo estudado. Segue-se o grafico para o caso da

habitagdo unifamiliar com um reservatério de 4m? calculado pelos Métodos Alemao e Prético
Inglés (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Analise mensal da variagdo do volume de agua no reservatorio com capacidade de
4m?, entre 2001 e 2011, com &rea de captagéo de 102 m?

Pela andlise da Figura 5.4 nota-se que o reservatdrio com capacidade de 4m® termina cerca de
um terco dos meses em estudo com uma quantidade de agua consideravel. Em todos os anos
estudados ocorrem oscilagcbes que levam o reservatério de completamente cheio a
completamente vazio. No total, séo 61 os meses, entre 97 meses, em que O reservatorio
termina o més vazio, sendo necessario recorrer ao abastecimento publico. Esta proporcdo de
61 para 97 equivale a 63%. Ou seja, a sua eficiéncia é de 37%, o que significa que estando

vazio e necessitando de uma fonte alternativa, ndo permite a poupanca de dgua e néo esta a
ser eficiente.

De qualquer modo, terminar o més com um valor nulo nédo significa que esteve vazio ao longo
de todo o més. Assim, € mais vantajoso calcular a variacdo do volume com dados diarios,
permitindo maior precisdo na analise de desempenho do reservatério.

Em seguida é apresentado o grafico para o reservatério com volume de 45 m?, calculado pelo
Método de Rippl para uma habitag&o unifamiliar com dispositivos eficientes.

Out-01
Abr-02

Out-02
Abr-03
Out-03
Abr-04
Out-04
Abr-05
Out-05
Abr-06
Out-06
Abr-07
Out-07
Abr-08
Out-08
Abr-09
Out-09
Abr-10
Out-10
Abr-11

Figura 5.5 - Analise mensal da variagdo do volume de 4gua no reservatério com capacidade de
45m°?, entre 2011 e 2011, com &rea de captacéo de 102 m?

O reservatério de 45 m® ainda n&o permite a total independéncia da fonte alternativa de agua.
Contudo, como se pode observar, o periodo desde setembro de 2009 até junho de 2011, é
totalmente independe do abastecimento da rede publica, nunca se esgotando o volume de
agua no reservatorio. Em 68 meses de estudo, em 46 ha esgotamento da reserva de agua

pluvial, o que significa uma eficiéncia de 53%. No QUADRO 5.16 estdo apresentados os
valores de eficiéncia para cada método estudado.
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QUADRO 5.16 - Eficiéncia dos reservatdrios com diferentes volumes para a habitagao unifamiliar

Habita¢do Unifamiliar

. Consumo Volume Numero de meses A
e mensal (m’)  arbitrado (m®) sem agua S B

Método Alem3o e Inglés 4m°® 61 37%
Método Espanhol 6m* 57 41%
Método Brasileiro — 4 meses 6.3m3 12m’ 48 51%
Método Brasileiro — 6 meses ’ 17m°® 47 52%
Método de Rippl — Série Diaria 45m° 46 53%
Método de Rippl — Série Mensal 90m*® 46 53%

Como se verifica pela andlise do QUADRO 5.16 os valores que apresentam maior eficiéncia
sdo os volumes calculados pelo Método de Rippl, podendo notar-se que estes atingem um
méximo de eficiéncia que ja ndo varia com o volume do reservatdrio. Para o ultimo caso, toda a
agua pluvial é aproveitada ndo existindo excedente em nenhum caso. O valor da area de
captacao (102 m”) esta diretamente relacionado com o volume de agua aproveitavel e, se este
fosse superior, aproveitar-se-ia mais agua pluvial e o valor de eficiéncia aumentaria. A

construcdo de reservatérios de tal dimensao nédo é viavel dos pontos de vista econémico e
espacial.

Em sezquida serd estudado o caso da habitacdo multifamiliar, com uma area de captacédo de
260 m* e um consumo médio mensal de 24 m*més com dispositivos eficientes. O grafico que

se apresenta corresponde ao volume arbitrado de 8 m® que foi calculado pelos Métodos
Alemao e Inglés (Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Analise mensal da variagdo do volume de 4gua no reservatério com capacidade de
8m?, entre 2001 e 2011, com &rea de captacdo de 260 m?

Pela analise da Figura 5.6 nota-se que, comparando com os valores obtidos para a habitacédo
unifamiliar, existem mais meses em que o reservatério termina vazio. Estes valores devem-se
ao aumento do consumo (quatro vezes superior) e & manutencéo do valor de precipitagéo
média mensal, que, apesar de a area de captacdo ter aumentado, ndo é o suficiente para
recolher um volume de dgua muito superior. Em 97 meses possiveis, 80 sdo meses em que 0
reservatério fica vazio, o que equivale a uma eficiéncia de 18%.

Em seguida é apresentado o grafico para o reservatério com volume de 70 m?, calculado pelo

Método de Rippl, com série de precipitacdes diaria, para uma habitagdo multifamiliar com
dispositivos eficientes (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Analise mensal da variagdo do volume de agua no reservatorio com capacidade de
30m°?, entre 2001 e 2011, com &rea de captacéo de 260 m”

Como se pode verificar pela Figura 5.7 o maximo valor atingido de agua no reservatoério € de
cerca de 25 m®, apesar de existirem 30 m® de volume disponiveis, a partir deste valor os
valores de eficiéncia ndo irdo mudar. Assim, conclui-se que ndo € necessario um volume
superior a esta dimensdo, o que significa um desperdicio de dinheiro e de espago. Em 97
meses de andlise, 78 meses terminam com o reservatério vazio, o que significa uma eficiéncia
de 20%. O facto de o valor de eficiéncia ser relativamente baixo, quando comparado com o0s
valores para a habitacdo unifamiliar, deve-se ao elevado consumo (24 mslmés) e a precipitagédo
ser a mesma para ambas as habitacées.

QUADRO 5.17 - Eficiéncia dos reservatorios com diferentes volumes, para habitagdo multifamiliar

Habitagdo Multifamiliar

G Consumo Volume Ndmero de A
Método 3 : 3 z Eficiéncia
mensal (m~) arbitrado (m”) meses sem agua
Métodos Inglés e Alemé&o 8m°® 80 18%
Método Esp{:\n_hol Consumo 18m?3 78 20%
Minimo
Métodos Brasileiro 4 meses e 3 3 0
Espanhol Consumo Maximo 24m 30m' 8 20%
Método Brasileiro 6 meses 42m’® 78 20%
Método de Rippl 175m° 78 20%
Método de Rippl 497m’® 78 20%

Como se pode verificar pelo estudo do QUADRO 5.17 o valor de eficiéncia estagna para um
reservatério de 18 m* (20%), apesar de continuar a ser aproveitada agua até aos 25 m®. Este
valor de eficiéncia baixo deve-se ao elevado consumo (24m®dia) e & pouca pluviosidade que
se registou no periodo estudado.

5.4.7 Calculo do Volume do Reservatorio da Habitagao Multifamiliar com
Aproveitamento de Agua Pluvial Para Autoclismos

Efetuou-se o estudo para o caso em que o aproveitamento de aguas pluviais para a habitacédo
multifamiliar seria apenas para as descargas de autoclismos, ndo contando com 0 uso para a
maquina de lavar roupa. Assim, o consumo diério sofre uma reducéo para cerca de metade em
ambos os casos com e sem dispositivos eficientes (QUADRO 5.18). Deste modo, considerou-
se um autoclismo com descarga convencional (45 I/hab/dia) e um autoclismo com descarga
eficiente (18 I/hab/dia).

QUADRO 5.18 - Consumos de autoclismos

. . . Consumo diario Consumo diario Consumo mensal
Dispositivo  Habitantes (/hab/dia) (m/dia) m3)
Convencional o4 45 1,08 32,4
Eficiente 18 0,432 12,96

Foram calculados os volumes dos reservatérios pelos métodos anteriormente estudados
(Método de Rippl com série diaria, Método de Rippl com série mensal, Método Alem&o, Método
Espanhol, Método Inglés e Método Brasileiro), tendo em conta uma area de captagdo de 260
m?, um coeficiente de escoamento de 0,8, uma eficiéncia do sistema de 0,9 e uma precipitacéo

106



média anual acumulada de 647mm para a Estacdo Meteoroldgica de Monte da Caparica. Fez-
se ainda a distinc&o entre o tipo de consumo para a habitacdo, sendo que existe um consumo
majorado que tem em conta um dispositivo convencional (1,08 m®/dia e 32,4 m3/més) e um

consumo minorado que considera a utilizacdo de um dispositivo eficiente (0,432 m?/dia e 12,96
m%més) (QUADRO 5.19).

QUADRO 5.19 - Volume do reservatério calculado por diferentes métodos

Método Consumo  Volume (m”)
Rippl diario convencional 1,08m>/dia 236,7
Rippl diario eficiente 0,432m’/dia 94,2
Rippl mensal convencional 32,4m°/més 1125,7
Rippl mensal eficiente 12,96m°*/més 173,3
Alemé&o = 8
Espanhol 356,4m°/ano 20
Espanhol 142,56m°%ano 11
Inglés - 8,4
Brasileiro 4 meses sem chuva - 28,3
Brasileiro 6 meses sem chuva - 42,4

Em seguida, calcularam-se as eficiéncias para os volumes alcancados pelos diferentes
métodos através do Método da Simulacao. A Figura 5.8 que em seguida se apresenta mostra a

evolucdo ao longo de dez anos hidrolégicos (2001 a 2011) com um reservatério de 8 m* e com
um consumo mensal de 12,96 m°.

Volume
N

o o

S o
—

—_ %
o
N

0,00
o N &N N N N S S WD WLN O O NNO®O®ONWORDOH O O O
QPRI QOQIQQ QO Q dd-d
2 S 0 € € > 5 ¥ >35S N = £ S 0 € € > 5 ¥ >35S N =
>S5 © & © 5 0 2 UV v B2 08 >3 O gp o 5 0L UV v 3B o8
OS <~ " zZ2C<YL T30S~ S5Sz<vYue Q0 3

Figura 5.8 - Anélise mensal da variagdo do volume de &gua no reservatdrio com capacidade de
8m?, entre 2001 e 2011, com &rea de captacdo de 260 m?

Pela andlise da Figura 5.8, nota-se que, com um volume de 8 m®, o reservatério atinge a sua
capacidade maxima dez vezes e que passa cerca de metade dos meses com 0 seu volume
total, existindo, no entanto, vérias situacdes em que a agua pluvial no seu interior se esgota.
Concluindo, num total de 97 meses estudados, em 54 meses o0 reservatério esgota a sua

capacidade de agua, o que significa que um reservatério de 8 m® tem uma eficiéncia de 44%,
para a habitacdo unifamiliar.

Apresenta-se ainda o estudo da eficiéncia para um reservatério com 30 m?® (calculado pelo

Método Brasileiro considerando 4 meses sem chuva num ano) e com um consumo mensal de
12,96 m® (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Analise mensal da variagdo do volume de agua no reservatdrio com capacidade de 30
m~, entre 2001 e 2011, com area de captagdo de 260 m?

Observando-se a Figura 5.9, nota-se que Pesar de o reservatorio atingir 0 Seu pico menos
vezes do que com o reservatério com 8 m , pode aproveitar-se mais agua, e o reservatorio
atinge o seu maximo de capacidade (30 m ) 0|to vezes. Pode ainda verificar-se que de outubro
de 2009 a junho de 2011 o reservatdrio ndo esgota a sua capacidade, para um consumo de
12,96 m®més. Contudo, no perlodo entre julho de 2008 e julho de 2009 o reservatério acaba
todos os meses sem reserva de agua. Assim, num total de 97 meses estudados, o reservatorio
apenas fica sem agua no fim de 32 meses, o0 que significa uma eficiéncia de 67%.

Por fim, foi analisado o caso que apresenta maior eficiéncia, o caso do reservatério com 95 m?,
calculado pelo Método de Rippl com uma série de precipitacao diaria (Figura 5.10).
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Figura 5.10 - Anélise mensal da variacdo do volume de 4gua no reservatdrio com capacidade de 95
m?, entre 2001 e 2011, com &rea de captacdo de 260 m?

A primeira evidéncia da Figura 5.10 € o facto de nunca se atingir o total do volume do
reservatério, sendo que o méaximo de volume que se alcanca é de cerca de 74 m>. Num total de
97 meses estudados, apenas em 26 meses se esgota a capacidade do reservatério, o que
significa uma eficiéncia de 73%. Este valor de eficiéncia € o0 maximo que se pode atingir com
os dados de consumo e precipitacdo que foram introduzidos. Todos os vanres de eficiéncia
tendem para este valor, que sera atingido para um reservatério com 74 m® de capacidade, o
valor maximo de precipitagcdo que se consegue acumular no reservatorio.

QUADRO 5.20 - Eficiéncia dos reservatdrios com diferentes volumes, para habitagdo multifamiliar
com aproveitamento de dgua pluvial para autoclismos eficientes
Habitacdo Multifamiliar

Método Consumo3 Volume Ndmero d,e Eficiéncia
mensal (m”)  arbitrado (m®) meses sem agua
Métodos Alemao e Inglés 8m°® 54 44%
Espanhol com consumo minimo 11m°® 49 49%
Método Brasileiro 4 Meses 12,96m3 3Om'd 32 67%
Método Brasileiro 6 Meses 43m°® 30 69%
Método Rippl Série Diaria 95m° 26 73%

Pela andlise do QUADRO 5.20 percebe-se que os valores de eficiéncia séo consideravelmente
superiores, até para 0 menor volume de reservatério estudado, aos valores calculados para a
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habitacdo multifamiliar considerando o aproveitamento de &agua pluvial para descargas de
autoclismos e para maquinas de lavar roupa (QUADRO 5.17). No presente caso o valor
maximo de eficiéncia possivel de ser alcancado € de 73%, enquanto para o primeiro caso, a
eficiéncia méxima atingida para o reservatério € de 20%, que representa um valor baixo. Seria
entdo pertinente sugerir o aproveitamento de agua pluvial em habitagbes multifamiliares
apenas para as descargas de autoclismos, ndo evitando, no entanto, o recurso a agua da rede
de abastecimento publico.

De modo a obter um panorama mais geral, foi ainda estudada a eficiéncia de reservatorios
para a habitagdo multifamiliar em causa considerando que em todos os apartamentos sao
utilizados autoclismos convencionais (45 I/hab/dia), o0 que aumenta bastante o consumo mensal
(32,4 m®més).
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Figura5.11 - Analise mensal da variagédo do volume de agua no reservatorio com capacidade de 8
m?, entre 2001 e 2011, com &rea de captacdo de 260 m?

Como seria de esperar o valor maximo de eficiéncia obtido € bastante baixo e o volume
maximo que se consegue obter no reservatério é inferior a 6 m® (Figura 5.11). Os baixos
valores calculados devem-se ao elevado consumo e a fraca pluviosidade registada nos ultimos
dez anos hidrolégicos. Analisando a Figura 5.11 nota-se que o reservatorio acaba a maioria
dos meses sem agua de reserva, 0 que se traduzira numa eficiéncia de 8%, o valor maximo
atingido, pois dos 97 meses estudados, em 89 meses 0 reservatorio termina sem agua.

QUADRO 5.21 - Eficiéncia dos reservatorios com diferentes volumes, para habitagdo multifamiliar
com aproveitamento de agua pluvial para autoclismos convencionais
Habitagdo Multifamiliar

Método Consumo3 yolume . Ndmero d’e Eficiéncia
mensal (m”)  arbitrado (m”) meses sem agua
Métodos Alem&o e Inglés 8m°
Espanhol com consumo minimo 11m§
Espanhol com consumo maximo 3 20m
IOMétodo Brasileiro 4 Meses 32,4m 3om°® 89 8%
Método Brasileiro 6 Meses 43m’
Método Rippl Série Diaria 95m°

Verifica-se pelo QUADRO 5.21 que a eficiéncia ndo muda com a variacdo do volume do
reservatoério e que sdo passados 89 meses em que o reservatério termina sem agua. Concluiu-
se gue para este caso nao se justifica o investimento num SAAP, pois as necessidades
raramente serdo supridas. Deste modo, sé se justificaria a instalagdo de um SAAP quando os
consumos sdo menores, ou seja, com a utilizacdo de dispositivos convencionais.

5.4.8 Calculo do Volume do Reservatdrio para a Escola Secundaria de
Rio Maior

Como j4 foi referido anteriormente, efetuaram-se cinco estudos diferentes para determinar o
volume do reservatorio de armazenamento: rega por aspersdo e autoclismos, rega com
sistema gota a gota e autoclismos, apenas autoclismos, s rega por aspersao e sO rega por
sistema gota a gota. Cada um dos casos estudados apresenta diferentes consumos de agua
potavel, o que ird fazer variar o volume do reservatério. Utilizaram-se trés métodos, o Método
de Rippl, o Método Australiano e o Método da Simulagdo. De notar, que os dois Ultimos
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métodos referidos servem para avaliar a eficiéncia do reservatério com volume calculado pelo
Método de Rippl. Foi utilizada uma série diaria e uma série mensal de precipitacdes desde 1 de
outubro de 1979 até 22 de setembro de 2005, pois ndo existem mais dados disponiveis. O
coeficiente de escoamento é de 0,8. No QUADRO 5.22 esté@o apresentados os volumes a que
se chegou com o Método de Rippl.

QUADRO 5.22 - Volume do reservatério para a escola secundaria de Rio Maior, calculado por
diversos métodos

Volume do Reservatorio Série Anual Série Mensal Série Diaria
Rega por asperséo e autoclismos 3.548m" 15.089m" 4.954m°
Rega gota a gota e autoclismos om°® 1.705m° 1.738m°
Apenas autoclismos om*® 659m° 907m*®
Apenas rega por aspersio 141m*® 8.211m° 3773m°
Apenas rega gota a gota om® 521m° 822m°

Estes valores erraticos devem-se sobretudo ao facto de o Método de Rippl ser uma sobre
estimativa do valor do reservatério, ao elevado consumo e aos longos periodos de seca que se
apresentam nas séries estudadas.

Em seguida, calcularam-se as eficiéncias de todos os volumes atingidos pelo método de Rippl
através do Método Australiano e pelo Método da Simulagao (QUADRO 5.23).

QUADRO 5.23 - Eficiéncia dos reservatorios com diferentes volumes, calculada pelo Método
Australiano, para a Escola Secundéaria

Volume do Reservatério Consumo NuUmero de meses NUmero de meses secos Eficiéncia

15.089m” 726m°/més 208 32%
1.705m* 341m°/més 31 90%
658m° 176m°/més 304 6 99%
8.210m° 550m°/més 132 57%
521m°® 165m°/més 9 97%

No QUADRO 5.24 apresentam-se o0s valores de eficiéncia calculados pelo Método da
Simulacao.

QUADRO 5.24 - Eficiéncia dos reservatérios com diferentes volumes, calculada pelo Método da
Simulagéo para a Escola Secundaria

Volume do Reservatério Consumo NUmero de meses NUmero de meses secos Eficiéncia

15.089m" 726m°/més 205 33%
1.705m° 341m°/més 21 93%
658m° 176m°/més 304 1 100%
8.210m° 550m°/més 127 58%
521m°® 165m°/més 5 98%

Pela analise de ambos os quadros, verifica-se que a quantidade de meses secos é maior para
0 método Australiano e, consequentemente, a eficiéncia € menor. Isto deve-se a este método
ser mais conservativo, uma vez que retira ao total de agua pluvial aproveitada, uma quantidade
de 2 mm, que correspondente a perdas por evaporagao.

Observando os valores estimados, chegou-se a conclusdo de que estes seriam demasiado
elevados e dispendiosos. Assim, optou-se por calcular a eficiéncia de um reservatério de 350
m°, para a opcao de rega de espacos verdes com sistema gota a gota e para a opcao de
autoclismos.

Na primeira experiéncia, calculou-se a eficiéncia do reservatério com 350 m®, para o caso de
utilizacdo da &gua pluvial apenas para autoclismos, o que implica um consumo mensal de 176
m®. Para o método Australiano, a eficiéncia é de 88%, ou seja, em 304 meses estudados, o
reservatério fica vazio em apenas 38 meses. Para 0 método da Simulacdo, a eficiéncia
calculada € de 89%, o que representa 32 meses em gue 0 reservatério esgotou a sua reserva.
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Em seguida, calculou-se a eficiéncia do mesmo reservatério para o caso da implantagcdo do
sistema de rega gota a gota, o que significa um consumo de 165 m*/més. A eficiéncia calculada
pelo Método Australiano devolveu 31 meses secos, representando 90% de eficiéncia. Para o
Método da Simulagéo, a eficiéncia calculada atingiu os 91%, representando apenas 27 meses
em gue o reservatério esgotou reservas.

5.5 Reutilizacdo de Aguas Cinzentas
5.5.1 Habitagdo Unifamiliar e Multifamiliar

No estabelecimento da analise comparativa com reutilizacdo de aguas cinzentas utilizaram-se
os mesmos edificios que foram utlizados no estudo da utlizacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, de modo a poderem comparar-se ambos os sistemas de
aproveitamento de aguas.

Em seguida apresentam-se as disponibilidades de agua cinzenta, dependentes do consumo e
os volumes necessarios para uso em autoclismos e exterior, para a habitagdo unifamiliar e para
a habitacdo multifamiliar. Estes valores foram retirados do QUADRO 5.7 e do QUADRO 5.8
gue mostram as estimativas dos consumos para ambas as habitagdes.

QUADRO 5.25 - Disponibilidades e necessidades de agua cinzenta num edificio unifamiliar com
dispositivos convencionais

Habitagdo Unifamiliar Com Dispositivos Convencionais

Dispositivos Disponibilidades Necessidades
L/habitante/dia % L/habitante/dia %
Chuveiro 75 37%
Autoclismos 45 22%
Torneiras casa de banho 30 15%
Exterior 20 10%
Total 105 52% 65 32%

QUADRO 5.26 - Disponibilidades e necessidades de agua cinzenta num edificio unifamiliar com
dispositivos eficientes

Habitacdo Unifamiliar Com Dispositivos Eficientes

: - Disponibilidades Necessidades
DEECSLLEE L/habitante/dia %  L/habitante/dia %
Chuveiro 30 33%
Autoclismos 18 20%
Torneiras casa de banho 7,5 8%
Exterior 20 22%
Total 37,5 41% 38 42%

Analisando o QUADRO 5.25 e comparando-se a quantidade de agua cinzenta disponivel com a
guantidade de agua cinzenta necessaria por dia na habitagdo unifamiliar, nota-se que o
primeiro fator tem um valor superior, 52% do total dos consumos, enquanto as necessidades
sdo0 de apenas 32%. Este valor traduz-se em 85,6 m® de agua potavel poupada por ano, para
qguatro habitantes. Analisando o QUADRO 5.26, a tendéncia é diferente, pois as
disponibilidades de agua proveniente do chuveiro e das torneiras de casa de banho séo
ligeiramente menores do que as necessidades para autoclismos e rega, 37,5 I/hab/dia e 38
I/hab/dia, respetivamente. Os 0,5 litros que ndo sdo supridos das necessidades, podem ser
colmatados com a utilizag&o de plantas com poucas necessidades de rega ou com um sistema
de rega mais eficientes e que, logo, necessite de menos quantidade de agua. A diferenca entre
o total de necessidades e de disponibilidades € menos significativa no caso de dispositivos
eficientes pois para 0s usos exteriores sdo considerados 0s mesmos dispositivos
convencionais. O valor de 38 |/hab/dia equivale a uma poupanca de agua potavel de cerca de
50 m*/ano para quatro habitantes.
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QUADRO 5.27 - Disponibilidades e necessidades de 4gua cinzenta num edificio multifamiliar com
dispositivos convencionais

Habita¢do Multifamiliar Com Dispositivos Convencionais

. " Disponibilidades Necessidades
IS OIS L/habitante/dia %  L/habitante/dia %
Chuveiro 75 41%
Autoclismos 45 24%
Torneiras casa de banho 30 16%
Total 105 57% 45 24%

QUADRO 5.28 - Disponibilidades e necessidades de agua cinzenta num edificio multifamiliar com
dispositivos eficientes

Habitacdo Multifamiliar Com Dispositivos Eficientes

. " Disponibilidades Necessidades
REECSIRE L/habitante/dia %  L/habitante/dia %
Chuveiro 30 43%
Autoclismos 18 26%
Torneiras casa de banho 7,5 11%
Total 37,5 54% 18 26%

Verifica-se um comportamento semelhante da habitacdo multifamiliar ao primeiro caso da
habitacdo unifamiliar, pois também a quantidade de agua cinzenta disponivel é superior a
guantidade de agua cinzenta necessaria. Neste caso, nota-se que as discrepancias entre os
valores totais sdo superiores pois ndo sao contabilizados os usos exteriores (QUADRO 5.27 e
QUADRO 5.28). Para o caso de utilizacdo de dispositivos convencionais, seriam poupados
356,4 m*/ano de agua potavel para 24 habitantes na habitacdo multifamiliar. No caso de serem
utilizados dispositivos eficientes, a poupanca de agua potavel atinge os 143 m®ano no total dos
24 habitantes.

O estudo revela que, para o0 presente caso, a utilizacdo de aguas cinzentas é 100% eficiente,
uma vez que todo o volume necessério é suprido através da 4gua cinzenta proveniente dos
duches e banhos e torneiras de casa de banho. No QUADRO 5.29 e no QUADRO 5.30 esta
resumida a poupanca que a reutilizacdo de &aguas cinzentas representa anualmente com
dispositivos eficientes e convencionais, para uma habitacdo unifamiliar e uma habitacéo
multifamiliar. Para uma habitac&o unifamiliar a poupanca pode atingir os 85,8 m® de agua no
caso de utilizacdo de dispositivos eficientes (32% do total de consumo) e os 50,2 m? anuais,
caso sejam preferidos os dispositivos eficientes, o que representa 42% do total de consumo de
agua (QUADRO 5.29). No caso de uma habitagdo multifamiliar com 24 habitantes, as
poupancas por ano atingidas sdo na ordem dos 356 m® e dos 143 m® (24% e 26% do total de
consumo, respetivamente), com recurso a dipositivos convencionais e eficientes (QUADRO
5.30).

QUADRO 5.29 - Poupanca atingida com o aproveitamento de 4guas cinzentas numa habitac&o

unifamiliar
. - Disponibilidade de Necessidade de Poupanca
Dispositivos agua (I/hab/dia) agua (I/hab/dia) anual
Convencionais 105 52% 65 32% 85,8mj”
Eficientes 37,5 41% 38 42% 50,2m°

QUADRO 5.30 - Poupanca atingida com o aproveitamento de 4guas cinzentas numa habitac&o

multifamiliar
. - Disponibilidade de Necessidade de Poupanca
Dispositivos agua (I/hab/dia) agua (I/hab/dia) anual
Convencionais 132 2% 45 24% 356m°
Eficientes 52,5 74% 18 26% 143m’°

5.5.2 Escola Secundéria de Rio Maior
A analise da instalagcdo de um sistema de reaproveitamento de 4guas cinzentas na escola
efetuou-se do mesmo modo que se efetuou no caso anterior. Foram avaliadas as
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disponibilidades de aguas cinzentas, provenientes dos duches e dos lavatorios, e compararam-
se com as necessidades, para os autoclismos e urindis. No QUADRO 5.31 apresentam-se 0s
valores calculados.

QUADRO 5.31 - Disponibilidades e necessidades de dgua cinzenta na Escola Secundaria

Disponibilidades l/dia m°dia m°més m°ano Total Mensal

Lavatorios 1500 1,5 33 297 231m°
Chuveiros 9000 9 198 1782
Necessidades I/dia  mdia m°més mano Total Mensal
Urinois 2000 2 44 396 176m?
Sanitas 6000 6 132 1188

Como se pode verificar pelo QUADRO 5.31, e seguindo a tendéncia anterior, as necessidades
de agua sao inferiores as disponibilidades, o que assegura uma eficiéncia de 100% em caso de
instalacdo de um SPRAC. De notar, que existe ainda uma margem de 55 m® mensais que
poderdo ser encaminhados para rega ou para suprir qualquer necessidade de agua cinzenta no
sistema, caso 0 consumo seja superior.

5.6 Concluséo do Capitulo

O aproveitamento de aguas pluviais e 0 reaproveitamento de aguas cinzentas apresentam
valiosas vantagens ambientais, na medida em que permitem a poupanca de quantidades
significativas de agua potavel, nos usos que ndo carecem de agua com qualidade superior.

Analisando o aproveitamento de aguas pluviais numa habitagdo unifamiliar com 4 elementos e
com recurso a dispositivos convencionais, ao ser considerado o consumo diario de 204
litros/hab/dia (que compreende as descargas de autoclismos, a maquina de lavar roupa, 0s
usos exteriores, as torneiras de casa de banho, os duches e as perdas), podem ser
substituidos 92 litros/hab/dia, o que corresponde a uma poupanca de 45% deste total de
consumos e a 121 m*/ano de &gua potavel poupada. Ao ser considerado o mesmo agregado,
mas com utilizacdo de dispositivos eficientes, o consumo diario é de 90,5 litros/hab/dia, dos
quais 57 litros/hab/dia podem ser substituidos por agua pluvial. Esta substituicdo equivale a
uma poupanca de 63% do consumo diario estudado e a 75 m® anuais.

No caso da habitacdo multifamiliar com um total de 24 elementos, distribuidos em seis
apartamentos, o consumo didrio com a utilizacdo de dispositivos convencionais ascende aos
184 litros/hab/dia, dos quais 72 litros/hab/dia sdo passiveis de serem substituidos por agua
pluvial. Assim, a poupanca de agua potavel seria de 39% do total ou 570 m® por ano.
Considerando a utilizacdo de dispositivos eficientes, o consumo diario seria de 70,5
litros/hab/dia, onde podem ser substituidos por agua pluvial 33 litros/hab/dia, levando a uma
poupanca de 47%, ou seja, 261 m®/ano.

Analisando o reaproveitamento de aguas cinzentas para uma habitacdo unifamiliar com
dispositivos convencionais, sabendo que as necessidades de agua cinzenta para as descargas
de autoclismos e para 0s usos exteriores € de 65 I/hab/dia, atinge-se uma poupanca de 85,8 m?
por ano de agua potavel, 32% do total de consumo. Considerando o recurso a dispositivos
eficientes, as necessidades diminuem para 38 I/hab/dia, levando a uma poupanca de 50,2 m?
por ano, ou seja, 42%.

Para o caso da habitacdo multifamiliar, recorrendo a dispositivos convencionais, as
necessidades para as descargas sanitdrias sdo de 45 l|/hab/dia, que equivalem a uma
poupanca 24% do consumo total, ou seja, 356 m® anuais para os 24 habitantes. Considerando
os dispositivos eficientes, as necessidades para as descargas sanitarias diminuem para
apenas 18 |/hab/dia, o que significa uma redu¢do no consumo de agua potavel de 26%, ou
seja, 143 m®ano no total dos 24 elementos.

Como se pode concluir pelos valores acima apresentados, as maiores poupancas vém do

aproveitamento de 4guas pluviais. Contudo, este valor é dificil de quantificar pois a agua pluvial
esta dependente de fatores que ndo podem ser controlados pelos utilizadores.
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Em relacdo a Escola Secundéaria de Rio Maior, conclui-se que o aproveitamento de aguas
pluviais sera interessante se for utilizado para as solu¢des de rega com sistema gota a gota,
que faz todo o sentido do ponto de vista ambiental, ou para as descargas de autoclismos.
Nestes casos, um reservatério com 350 m® consegue atingir uma eficiéncia de 89% e 91%,
respetivamente.

A principal vantagem da reutilizagcao de aguas cinzentas € o facto de apenas estar dependente
dos habitos dos elementos dos agregados. Assim, como estas sdo provenientes dos duches e
banhos e das torneiras da casa de banho, mesmo com recurso a dispositivos eficientes, a dgua
cinzenta produzida, serd superior a quantidade de &agua cinzenta necessaria, apenas para
autoclismos ou rega.
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6. Andalise Econdmica
6.1 Tarifario do Consumo de Agua da Rede

Os dados do tarifario de consumo de éagua potavel para utilizadores domésticos, do
saneamento de aguas residuais e a tarifa de residuos soélidos urbanos (TRSU) foram obtidos
através dos Servigcos Municipalizados de Agua e Saneamento do Concelho de Almada (SMAS),
para as habitacdes. Estas tarifas de consumo dividem-se em escalBes consoante o volume de
agua consumido por utilizador, sendo que quanto maior 0 consumo de agua, maior o0 custo
(QUADRO 6.1 e QUADRO 6.2). De salientar que a tarifa variavel de saneamento de aguas
residuais é aplicada a 90% do volume de agua consumida.

Atualmente a TRSU aplicada pelo Municipio de Almada é de 0,21€/m* de agua consumida para
utilizadores domésticos.

QUADRO 6.1 — Tarifa mensal de abastecimento de agua no Municipio de Almada para utilizadores
domésticos

Concelho de Almada Utilizadores Domésticos

- Tarifa Variavel, Valor Calibre do Contador Tarifa Fixa, Valor
Escalao € (CO) €
1° Escaldo: 1 -5m? 0,38€ CC <25mm 2,00 €
20 Escaldo: 6 — 15 m?® 0,91€ 25mm < CC < 30 mm 13,50 €
3° Escaldo: 16 —25m? 1,27€ 30 mm < CC < 50 mm 40,00 €
4° Escaldo: > 25 m?® 1,78€ 50 mm < CC < 100 mm 120,00 €
CC > 100 mm 360,00 €

Fonte: SMAS Municipio de Almada, 2012

QUADRO 6.2 - Tarifa mensal do saneamento de aguas residuais no Municipio de Almada para
utilizadores domésticos

Concelho de Almada Utilizadores Domésticos

Escalio Tarifa Variavel, Valor Calibre do Contador Tarifa Fixa, Valor
: (€) (CO) (€)
1° Escaldo: 1 -5m . 0,38€
2° Escaldo: 6 —15m 0,91€
30 Escaldo: 16 — 25 m3 1.27€ Todos os contadores 1,50 €
4° Escaldo: >25m° 1,78€

Fonte: SMAS Municipio de Almada, 2012
Aos valores apresentados acresce o valor da taxa de IVA em vigor, 6%.

No QUADRO 6.3 e no QUADRO 6.4 que se seguem, estdo apresentados os consumos diarios
e mensais para a habitacdo unifamiliar e para a habitacdo multifamiliar, respetivamente,
consoante as medidas adotadas.

QUADRO 6.3 - Consumo diario e mensal de uma habitagcé&o unifamiliar com diferentes medidas de
poupanca de agua potéavel

Consumo diario

Habitacdo Unifamiliar Consumo Mensal (m?)

(I/hab/dia)
Com dispositivos convencionais 204 24,5
Com dispositivos eficientes 90,5 10,9
Aguas pluviais com dispositivos convencionais 112 13,4
Aguas pluviais com dispositivos eficientes 37,5 4,5
Aguas cinzentas convencionais 139 16,7
Aguas cinzentas eficientes 52,5 6,3
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QUADRO 6.4 - Consumo diario e mensal de uma habitagdo multifamiliar com diferentes medidas
de poupanca de agua potavel
Consumo diario

Habita¢ao Multifamiliar (por fogo) Consumo Mensal (m?)

(I/hab/dia)
Com dispositivos convencionais 184 22,1
Com dispositivos eficientes 70,5 8,5
Aguas pluviais com dispositivos convencionais 112 13,4
Aguas pluviais com dispositivos eficientes 37,5 4,5
Aguas pluviais autoclismos convencionais 139 16,7
Aguas pluviais autoclismos eficientes 52,5 6,3
Aguas cinzentas convencionais 139 16,7
Aguas cinzentas eficientes 52,5 6,3

Em seguida no QUADRO 6.5 sera apresentada uma estimativa do valor a pagar nos diferentes
casos de consumo, tendo em conta as diferentes medidas adotadas para reduzir o consumo de
agua potavel para a habitacdo unifamiliar em estudo, com quatro habitantes.

QUADRO 6.5 - Preco da agua potavel de acordo com varios padrdoes de consumo numa habitacdo
unifamiliar

Habitacdo Unifamiliar Preco S/IVA Preco C/IVA Total Anual

Com dispositivos convencionais 52,47€/més  55,62€/més 667,40€

Com dispositivos eficientes 19,60€/més  20,78€/més 249,31€

Aguas pluviais com dispositivos convencionais 24,45€/més  25,91€/més 310,97€
Aguas pluviais com dispositivos eficientes 7,69€/més 8,16€/més 97,87€
Aguas cinzentas convencionais 32,01€/més  33,93€/més 407,16€

Aguas cinzentas eficientes 10,68€/més  11,68€/més 135,86€

Como seria expectavel, a situacdo com a fatura mais elevada é o caso de utilizacéo de apenas
dispositivos convencionais em toda a habitacdo, com 667,40€ anuais. O caso da utilizacao de
um sistema de aproveitamento de aguas pluviais juntamente com dispositivos convencionais ja
mostra gastos cerca de um metade menores que o caso anterior, de 310,97€. A combinagéo
de uma solucdo de aproveitamento de aguas pluviais com dispositivos com elevada eficiéncia
hidrica € o caso que apresenta maiores poupanc¢as na fatura da agua, com 97,87€/ano, para
além dos beneficios ambientais inerentes. O reaproveitamento de aguas cinzentas também
imprime notérias melhorias em termos econdmicos, sendo que quando conjugado com
dispositivos eficientes o gasto mensal com agua potavel diminui para 135,86€. Sendo esta
solugéo a segunda com melhores beneficios econdémicos.

A solucdo de instalacdo de um SAAP com dispositivos eficientes é mais vantajosa
economicamente que a solu¢cdo com instalacdo de um SPRAC também com dispositivos
eficientes pois, no primeiro caso as aguas pluviais sdo utilizadas para usos exteriores,
descargas sanitdrias e maquinas de lavar roupa, enquanto no segundo caso a utilizacéo de
agua cinzenta é apenas para descargas sanitarias e exterior.

No QUADRO 6.6 apresentam-se 0s gastos mensais e anuais da habitacdo multifamiliar em
estudo, por fogo pelo total do edificio, com diversas solugfes de poupancga de 4gua potavel.

QUADRO 6.6 - Preco da dgua potéavel de acordo com vérios padrdes de consumo numa habitacéo

multifamiliar
Total
o e Preco Preco Total
Habitacdo Multifamiliar (por fogo) S/IVA C/IVA Anual AEndui?}IC?Oo
Com dispositivos convencionais 46,17€/més 48,94€/més 587,32€ 3.523,95€
) Com dispositivos eficientes 14,95€/més 15,84€/més 190,12€ 1.140,72€
RS EIUIVIETS G3 SEpesiies 24,45€/més  25,91€/més  310,97€  1.865,84€
: convencionais
Aguas pluviais com dispositivos eficientes 7,69€/més 8,16€/més 97,87€ 587,21€
Aguas pluviais autoclismos convencionais 32,01€/més 33,93€/més 407,16€ 2.442,93€
Aguas pluviais autoclismos eficientes 10,68€/més 11,32€/més  135,86€ 815,15€
Aguas cinzentas convencionais 32,01€/més 33,93€/més 407,16€ 2.442,93€
Aguas cinzentas eficientes 10,68€/més 11,32€/més  135,86€ 815,15€
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Pela andlise do QUADRO 6.6, verifica-se que a solucdo mais dispendiosa é a solugdo com
dispositivos convencionais, pois ndo apresenta quaisquer medidas de reducdo do consumo de
agua potavel. A simples mudancga para dispositivos com eficiéncia hidrica, reduz o total anual
em cerca de quatro vezes, o que significa uma substancial reduc&o de custo na fatura mensal.
Avaliando a introdugdo de um SAAP, mesmo com dispositivos convencionais, nota-se uma
reducdo notdria na fatura, quando comparada com a solugdo anteriormente referida. Deste
modo, a ado¢do de um SAAP com dispositivos eficientes na habitacdo representa a diminuigéo
da fatura mensal de 48,94€ para 8,16€, cerca de seis vezes inferior. Avaliando o caso da
instalagdo de um SAAP, sendo a agua pluvial apenas utilizada para descargas de autoclismos
convencionais, a fatura reduz-se para cerca de dois tercos do valor da fatura da utilizacdo de
apenas dispositivos convencionais. O caso da instalacdo de um SAAP para descargas de
autoclismos eficientes do ponto de vista hidrico, € uma boa solugdo em termos econdmicos
representando a segunda solugdo com menores custos de todas as solu¢gfes analisadas. Para
as aguas cinzentas apresentam-se valores de fatura iguais aos valores calculados para o
aproveitamento de aguas pluviais apenas para descargas de autoclismos, o0 que se justifica
pela finalidade de uso da agua aproveitada ou reutilizada ser o mesmo.

Em seguida, sdo apresentados os valores dos tarifarios de agua para a Escola Secundaria.
Estes valores foram obtidos pelo contacto com a Camara Municipal de Rio Maior, que forneceu
as tarifas reais para o caso em estudo (QUADRO 6.7).

QUADRO 6.7 - Tarifario mensal de agua para a Escola Secundaria de Rio Maior

Concelho de Rio Maior, Estado e Outras Entidades Publicas
Abastecimento de Agua

Escalédo ' Tarifa Variavel, Valor (€) Tarifa Fixa, Valor (€)
1° Escaldo: 0-25m”° 0,75€/m’ 8.57¢
20 Escaldo:> 25 m*® 1,50€/m* 0
Saneamento Tarifa Variavel, Valor (€) Tarifa Fixa, Valor (€)
0,33€/m* 1,22€
Residuos Sélidos Urbanos Tarifa Variavel, Valor (€) Tarifa Fixa, Valor (€)
0,24€/m* 1,43€

No QUADRO 6.8 apresentam-se os valores do consumo mensal recorrendo as diferentes
medidas de poupanca de agua que poderao ser implementadas.

QUADRO 6.8 - Consumo mensal de agua potavel com diferentes medidas de poupanca de agua

Escola Secundéria Consumo diério (m®) Consumo Mensal (m°)
Sem medidas de poupanca 26 572
Implementacéo de SAAP para autoclismos 18 396
Implementacdo de SAAP pararega gota a gota 18,5 407
Instalagdo de SPRAC para instala¢gdes sanitarias 18 396

Por fim, apresentam-se no QUADRO 6.9 os valores a pagar por més pelo consumo de agua
potavel, consoante a medida adotada.

QUADRO 6.9 — Preco mensal da agua potavel de acordo com vérios padrées de consumo na

escola
Escola Secundéria de Rio Maior Preco S/IIVA Preco C/IVA
Sem medidas de poupanca 1.176,69€ 1.247,29€
Implementacdo de SAAP para autoclismos 812,37€ 861,11€
Implementacdo de SAAP pararega gota a gota 835,14€ 885,25€
Instalacdo de SPRAC para instalacdes sanitarias 812,37€ 861,11€

Analisando o QUADRO 6.9 verifica-se que qualquer medida aplicada conduz a uma elevada
diminuicdo da conta mensal de 4gua potavel, como seria expectavel. As situa¢gbes que imprimem maiores
poupanc¢as sdo a utilizagdo de agua de qualidade inferior para as descargas sanitarias, pois este
consumo é superior em relagdo ao consumo mensal com o sistema de rega.

Conclui-se que apesar dos 6bvios beneficios ambientais e econdmicos, em termos de fatura de

agua potéavel, que o aproveitamento de aguas pluviais proporciona, o seu fator incerteza nao
permite que se possa avaliar corretamente as faturas que advém da sua instalagdo pois nunca
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se sabera quando havera agua pluvial suficiente para suprir as necessidades dos utilizadores,
evitando o recurso a rede alternativa de abastecimento de 4gua. O mesmo ndo acontece com o
aproveitamento de aguas cinzentas pois esta agua é produzida diariamente, sendo suficiente
para suprir as necessidades.

6.2 Custo dos Sistemas
6.2.1 Volume do Reservatério de Armazenamento de Agua Pluvial

Os volumes selecionados para os reservatérios de armazenamento de agua pluvial tiveram por
base a sua eficiéncia, anteriormente calculada e as necessidades mensais, pois este é o tempo
maximo que se pode armazenar agua pluvial no reservatario.

Para a habitacdo unifamiliar considerou-se que estdo instalados dispositivos eficientes do
ponto de vista hidrico, sendo a55|m 0 consumo mensal de agua potavel passivel de ser
substituida por agua pluvial de 6,3 m */més.

Neste caso, 0 volume escolhido do reservatorio para armazenamento de aguas pluviais é de 5
m? , por ser um volume comummente selecionado para este tipo de habitacdes e por apresentar
uma eficiéncia de 40% gue pouco aumenta com o0 aumento do volume. De notar que, para um
reservatorio de 90 m® a sua eficiéncia é de 53%, o gue ndo justifica o investimento.

Do mesmo modo, optou-se por considerar uma habitacdo multifamiliar em que a agua pluvial
armazenada € apenas utilizada para descargas de autoclismos, o que diminui em muito o
consumo mensal quando comparada com a solugéo inicial que considerava descargas de
autoclismos e maquinas de lavar roupa. Esta primeira abordagem apresentou valores
excessivos de consumos de agua, 24 m*/més com equipamentos eficientes e eficiéncias
reduzidas, sendo a eficiéncia mais elevada de 20%, o que poderia ndo justificar qualquer
investimento num SAAP. Considerou-se também que, de modo a minimizar os gastos com
agua pluvial e a evitar ao maximo o recurso a fonte de abastecimento alternativa, os
autoclismos instalados apresentam eficiéncia hidrica, resultando hum consumo mensal de
12,96 m® para os 24 habitantes. Optou-se por esta solucéo pois, caso contrario, a agua pluvial
armazenada nunca seria suficiente para distribuir por todos os habitantes, principalmente na
conjuntura atual, em que os valores de precipitacdo sdo cada vez menores. Ndo esquecendo
que o excessivo consumo seria de 32,4 m*més, quase o triplo do consumo utilizando
autoclismos eficientes.

Assim, chegou-se a conclusdo que o0 volume mais aproprlado do reservatério de
armazenamento para a habitacdo multifamiliar em estudo é de 30 m®. A escolha deste valor
prende-se com a sua elevada eficiéncia, 67%, sendo que a eficiéncia maxima que se consegue
alcancar é de 73% com um volume de 95 m®, n&o justificando o investimento.

Para a escola, selecionou-se um reservatério para armazenamento de aguas pluviais de 350
m®, que apresenta uma eficiéncia de cerca de 90%.

Por fim, efetuou-se também um estudo para a juncdo de aproveitamento de aguas pluviais e
aguas cinzentas apenas nos edificios habitacionais. Sendo que cada um dos reservatoérios
apresenta um volume de 2 m®,

6.2.2 Orcamento para SAAP

Os reservatorios a estudar nesta dissertacao séo pré-fabricados. Para a obtencdo dos precos
dos reservatoérios contactaram-se diversas empresas que fornecem este tipo de solugoes e foi
pedida a instalacdo de um SAAP com um reservatério de 5 m® e um com 30 m>. A todos os
valores terd que ser adicionado o IVA 23%, os trabalhos de construcdo civil e, em algumas
empresas, o custo de transportes.

Deste modo, os precos adquiridos séo os seguintes, presentes no QUADRO 6.10.
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QUADRO 6.10 - Custos de diferentes SAAP fornecidos por algumas empresas portuguesas

Empresa fornecedora  Equipamento Custo do sistema  Custo + IVA 23%
L. N. Aguas Reservatorio 5m°, 5.780,00€ 7.109,40€

Filtragem c/acessorios e

tubagem, Sistema de

bombagem GRUNDFOS
Acqua Business/ Reservatorio 5m°, 8.430,00€ 10.368,90€
All Aqua Filtragem c/acessorios,

Sistema de bombagem,

Sistema de desinfecao,

Tubagens e acessorios,

Montagem, Transporte

Ecodepur Reservatério 5m°, Filtro, 2.378,06€ 2.925,01€
. Transporte :
EcoAgua Reservatorio 5m°, 5.548,47€ 6.824,62€

Filtragem c/acessorios,
Sistema de bombagem
Ambietel Reservatorio 5m°, 5.323,00€ 6.547,29€
Filtragem c/acessorios,
Sistema de bombagem,
Sistema de backup, apoio
na instalagéo :
EcoAgua Reservatorio 30m>, 9.035,50€ 11.113,67€
Filtragem com acessorios,
Sistema de bombagem

Ecodepur Reservatério 30m°, Filtro, 7.391,53€ 9.091,58€
Transporte :
Ambietel Reservatodrio 30m®, 13.932,50€ 17.136,98€

Filtragem c/acessorios,
Sistema de bombagem,
Sistema de backup, apoio
na instalacdo

Como pode verificar-se pela analise do QUADRO 6.10, todos os sistemas apresentam valores
diferentes. Esta variacdo de valores deve-se principalmente ao tipo de servicos e de
equipamentos que acompanham o reservatério pré-fabricado. O reservatério pré-fabricado € o
elemento base do SAAP e, deste modo, esta presente em todas as propostas, variando o seu
material de polietileno de alta densidade para polietileno de média densidade. O valor do
reservatério também varia consoante a empresa fornecedora do servico. No caso do SAAP
para a habitacdo unifamiliar, com reservatério de 5 m®, a empresa Ambietel propde um preco
de 1394€+IVA, seguindo-se a empresa All Aqua com um pregco de 1580€+IVA, a empresa
Ecodepur apresenta uma proposta de 1608,56€+IVA e, finalmente, a Ecoagua forneceu um
preco de 2000€+IVA. A empresa L.N. Aguas ndo descriminou o valor do reservatorio no
or¢camento efetuado.

O sistema de filtragem também difere de acordo com a empresa, apresentando-se mais
completo em alguns casos. No caso da L.N. Agua, o sistema de filtragem é orcamentado e é
constituido por um Filtro FGC1 (para areas de cobertura até aos 350 m?), um sifso com DN100
e uma entrada anti turbuléncia DN 100. Inclui ainda as tubagens necessarias para montagem
do filtro e ligacéo ao reservatério. O valor do sistema de filtragem ndo aparece descriminado no
orgamento.

A Ecoagua fornece, igualmente, um filtro FGC1, que custa 384,67€, um sifado a 82,23€ e uma
entrada anti turbuléncia DN110/ DN125, com um custo de 51,48€. Todos os dispositivos
referidos séo da 3P Technik e 0s seus custos apresentam-se sem IVA.

O orcamento fornecido pela Ecodepur apenas apresenta um filtro FGC1 também da 3P

Technik com um custo de 769,50€+IVA, um preco bastante mais elevado que o apresentado
pela empresa anterior.
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A proposta efetuada pela All Aqua, apresenta um sistema de filtragem com um filtro para
coberturas até 350 m?, cujo valor é de 390€, um dispositivo de entrada anti turbuléncia, a 140€,
e um sifdo a 320€, precos sem IVA.

A proposta da empresa Ambietel oferece um filtro vortex com um custo de 405€, uma entrada
anti turbuléncia DN100 que ja vem instalada no reservatoério, que tem um prego unitario de 98€,
e um sifédo de transbordo (overflow) com um custo de 210€, todos os pregos excluem IVA.

Em seguida, apresentam-se as propostas para o sistema de bombagem da agua, dado que o
reservatorio sera enterrado. O sistema de montagem proposto pela L.N. Aguas € composto por
um sistema RMQ-A da Grundfos que alterna entre a agua pluvial do reservatério e a a4gua da
rede de abastecimento publico, apresenta também uma eletrobomba, do mesmo fabricante. O
custo deste sistema ndo esté descriminado no orgamento.

A Ecoagua propde um quadro de monitorizagdo de aguas pluviais pelo prego de 2.800€+IVA.
A Ecodepur ndo apresenta qualquer sistema de bombagem no seu or¢camento.

A proposta da All Aqua apresenta um sistema de bombagem com um custo varidvel entre
3000€+IVA e 6000€+IVA e um dispositivo de sucgao flutuante por 110€+IVA.

Finalmente, a Ambietel, propde uma bomba submersivel com deposito hidropneumatico e
quadro digital, por 1.104€, um dispositivo de sucg¢ao flutuante por 112€ e um sistema de adigéo
de agua da rede publica de abastecimento por 550€, sendo que todos os valores nao
apresentam IVA.

O sistema de desinfecdo de agua € o Ultimo item a ser analisado, existindo duas propostas por
parte da All Aqua e da Ambietel. A primeira proposta consiste num sistema de controlo e
doseamento de hipoclorito de soédio para a cloragdao da agua por 1.790€+IVA. A segunda
proposta apresenta um sistema de desinfecdo com recirculagdo da agua por 980€+IVA. De
salientar, que ambas as empresas, para além de apresentarem as propostas mais completas
incluem o transporte e apoio na instalacao.

Apés a andlise das propostas, chegou-se a conclusdo que a mais vantajosa é a proposta
efetuada pela Ambietel, totalizando 5.323,00€+IVA pelo SAAP completo.

A andlise aos orcamentos para a habitacdo unifamiliar com um reservatério de 30 m® é

semelhante a analise acima efetuada. Foram recebidas trés propostas, da Ecoagua, da
Ecodepur e da Ambietel, todas compostas por reservatério pré-fabricado de 30 m* e filtro.

A proposta recebida da Ecodgua apresenta um reservatério de 30 m®, com um valor de
8.400,00€+IVA. A seguinte proposta, efetuada pela Ecodepur, inclui um reservatério em PE
linear reforcado de 30 m® por 6.622,03€+IVA. Por fim, o ultimo orcamento recebido, da
Ambietel, apresenta um reservatério em PE vertical reforcado, com um custo de
9.765,00€+IVA. Todos os reservatérios referidos sao para enterrar. Como no caso do
orcamento para a habitacdo unifamiliar, apenas a proposta da Ambietel apresenta todos os
dispositivos necessarios para o correto funcionamento do SAAP, ndo sendo necessario pedir
novos orcamentos. Assim, o orcamento da referida empresa volta a ser o mais vantajoso,
guando comparado com as restantes propostas. O custo final do SAAP da Ambietel é de
13.932,50€+IVA.

Como o volume do reservatério a adotar para a escola é bastante superior aos demais, 350 m?,
€ mais complicado existir um fornecedor. Assim, optou-se por calcular o custo do mesmo
através de expressfes aritméticas deduzidas por Neves (2004), apds extensa pesquisa no
mercado portugués. Para um reservatdrio em betdo armado o custo do reservatério € dado
pela expressao:

2
C=428xV3 6.1
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Utilizando a expressao anterior o custo do reservatério de 350 m* em betéo armado é de cerca
de 21.256€. Escolheu-se este material pois, segundo Neves (2004) e Bertolo (2006), este
material € o mais frequentemente utilizado para construgdes in situ e 0 mais econémico para
reservatérios com grandes volumes.

6.2.3 Instalacdo do SAAP
A recolha e o encaminhamento das aguas pluviais seréo efetuados a partir da cobertura, sendo
as aguas drenadas por gravidade pelas caleiras até aos tubos de queda e, posteriormente, até
ao reservatoério de armazenamento. Optou-se por escolher como material de todas as tubagens
o PEAD, pois ndo apresenta elevados custos e para além de ter elevada resisténcia quimica e
fisica, possui baixa rugosidade e uma elevada vida util.

A solucao escolhida para o SAAP a ser instalado apresenta um reservatério cilindrico em
polietileno vertical reforcado (polietiieno de média densidade), dotado de sifdo, descarga de
fundo e filtro a montante. As aguas provenientes de overflow e de first flush serdo
descarregadas na rede de aguas pluviais, evitando contaminacao.

O reservatério apresenta no seu interior um vaso de expansao (dispositivo anti turbuléncia),
gue evita a entrada da agua com elevada velocidade, apresentando também um conjunto de
succdo flutuante, que promove a aspiracao da agua a cerca de 10 — 15 cm abaixo do nivel da
agua.

A agua acumulada no reservatorio € desinfetada com uma solucdo de hipoclorito de sédio
(NaClO) através da sua recirculacao.

O facto de o reservatario ser enterrado, de modo a estar protegido da luz solar e a ndo ocupar
muito espaco, leva a necessidade de movimentacdes de terras para a instalacdo do
reservatério e das tubagens de alimentacao da edificacdo. A escavacdo devera ser feita tendo
em consideracdo as boas praticas de construcdo e todas as normas de seguranca, sobretudo
as regras do LNEC, recorrendo a escavagéo em talude, escoramento e entivacdo, sempre que
seja necessario.

A escavacdo devera ser efetuada com as seguintes dimensges:
a) Comprimento: (L+1,0m 6.2
b) Largura: (+1,0m 6.3

A profundidade de escavacao devera atender ao perfil hidraulico da instalagéo, tendo em conta
a altura da cisterna e, considerando que a boca de entrada para o reservatério devera ficar no
exterior (Figura 6.1).

Figura 6.1 - Medidas de escavacgdo para a instalacdo de reservatorio enterrado
Fonte: Sacadura, 2011

Deve aplicar-se uma camada de 10 a 15 cm de areia para constituir uma “almofada” para
receber o reservatorio.
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O reservatério de 5 m* selecionado apresenta 2.260 mm de diametro, e uma altura de 1.822
mm, com um diametro de tampa de 400mm. Deste modo, o volume a escavar sera de 19,4 m?,
para a habitacdo unifamiliar. Para a habitacdo multifamiliar, o reservatério de 30 m* apresenta
um didmetro de 2.260 mm, uma altura de 2.460 mm e um comprimento de 6.800 mm, para um
didametro de tampa de 700 mm (existem duas entradas) (Figura 6.2). Assim, o volume de
escavacio sera de 57 m®.
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Figura 6.2 - Esquema do reservatério de 30 m*®
Fonte: Ecodepur, s.d.

Os precos dos trabalhos de construcao civil, como a movimentacéo de terras e a instalacéo da
rede de abastecimento de dgua foram gerados pelo programa de calculo de precos Cype e
pela consulta de profissionais da area. Assim, obteve-se um preco incluindo a escavacao de
valas, o aterro com os produtos sobrantes da escavacdo, o fornecimento e montagem das
tubagens em PEAD e o fornecimento e montagem das valvulas de seccionamento de
1.269,10€, para a habitacdo unifamiliar. Para a habitacdo multifamiliar, e considerando as
mesmas atividades, obteve-se um prego total de 3.369,67€. Incluindo o IVA a taxa atual de
23%.

O reservatorio a ser instalado na escola sera construido in situ devido ao seu elevado volume,
0 que implicard uma elevada quantidade de movimentacédo de terras e escavacdes. Devido a
complexidade deste projeto, a construcdo do reservatério terd de ser efetuada por uma
empresa de construcdo, em vez de uma empresa gque fornece reservatdrios como nos casos
anteriores. O custo da escavacéo e transporte de terras é de 7,5 €/m®. De modo a efetuar o
calculo correto do volume de terras a remover, calcularam-se as dimensdes do reservatorio.
Assim, considerando uma altura do reservatério de 5 m, o comprimento e a largura serdo de
8,5 m, aproximadamente. Considerou-se ainda que a espessura das paredes € de 0,35 m.
Estas dimensdes traduzem-se num volume total de escavacdes de 441 m>. O que resulta num
custo total de escavagdes e transporte de 3.310€.

6.2.4 Orcamento para SPRAC

Tendo em vista a obtencdo de orcamentos para os diferentes casos estudados, foram
contactadas empresas da especialidade em Portugal (QUADRO 6.11). Receberam-se trés
propostas, sendo que uma corresponde ao SPRAC para a habitacdo multifamiliar, pela
empresa Ecodepur, e as restantes correspondem ao SPRAC para a habita¢do unifamiliar, e
foram fornecidas pela Ecodepur e pela All Aqua.
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QUADRO 6.11 - Custos de diferentes SPRAC fornecidos por algumas empresas portuguesas

Empresa fornecedora  Equipamento Custo do sistema Custo + IVA 23%
Ecodepur Modelo BIOX 20 = 5m° (24 5.974,20€ 7.348,27€
utilizadores), Quadro de
Comando e  Controlo,
Transporte :
Ecodepur Modelo BIOX 6 =1,28 m® (6  2.792,50€ 3.434,78€
utilizadores), Quadro de
Comando e  Controlo,

Transporte
Acqua Business/ Reservatorio GREM1000 14.495,00€ 17.828,85€
All Aqua (6 utilizadores), Sistema de

bombagem, Tubagem e
AcessoOrio, Montagem e
Transporte

Pela analise do QUADRO 6.11, nota-se a discrepancia entre os valores orcamentados para a
habitacdo unifamiliar. Deste modo, a escolha caird sobre as propostas efetuadas pela
Ecodepur. O que se traduz num custo de 5.974,20€+IVA para a habitagdo multifamiliar com 24
utilizadores estimados e num custo de 2.792,50€+IVA para a habitagdo unifamiliar com 4
utilizadores, podendo o sistema ser utilizado por 6 individuos.

Para a escola, considerou-se que, a maneira mais interessante de instalar um SPRAC seria
pela introducdo de reservatérios BIOX 20 em pontos estratégicos. A instalacdo efetuada deste
modo evita o transporte de parte da égua cinzenta e diminui o custo com tubagens. Sabendo
que por dia estdo disponiveis 10,5 m® de aguas cinzentas, provenientes de lavatorios e de
chuveiros, e considerando que raramente se enche o reservatério, o ideal sera a adocao de
dois reservatérios BIOX 20, com 5 m® cada um. O que se traduz num custo total de
11.948,40€+IVA.

6.2.5 Instalacdo do SPRAC

Tal como no caso anterior, 0 reservatério serd enterrado, de modo a estar protegido da luz
solar e a ndo ocupar muito espaco, levando a necessidade de movimentacdes de terras para a
instalacdo do reservatorio e das tubagens de alimentacdo da edificacdo. A escavacao devera
ser feita tendo em consideracdo as boas praticas de construcdo e todas as normas de
seguranca, sobretudo as regras do LNEC, recorrendo a escavacdo em talude, escoramento e
entivagcdo, sempre que seja hecessario.

A escavacdo devera ser efetuada com as seguintes dimensdes:
a) Comprimento: (L+1,0m 6.4

b) Largura: (1+1,0m 6.5

Figura 6.3 - Esquema do reservatorio do SPRAC para a habitagdo unifamiliar, sistema BIOX 6
Fonte: Ecodepur, s.d.
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A profundidade de escavacéao devera atender ao perfil hidraulico da instalagéo, tendo em conta
a altura da cisterna e, considerando que a boca de entrada para o reservatério devera ficar no
exterior. O reservatorio escolhido para a habitacdo unifamiliar tem um volume de 1,280 m®, um
comprimento (L) de 1.485 mm, uma largura (l) de 1,200 mm e uma altura (H) de 1.140 mm
(Figura 6.3).

Assim, o volume total de terras a movimentar seréa de 6,5 m®. Deve aplicar-se uma camada de
10 a 15 cm de areia para constituir uma “almofada” para receber o reservatorio.

is y

Figura 6.4 - Esquema do reservat6rio do SPRAC para a habitagdo multifamiliar e para a escola,
sistema BIOX 20
Fonte: Ecodeupr, s.d.

O reservatério selecionado para a habitacdo multifamiliar tem um volume de 4,896 m> um
comprimento (L) de 5.078 mm, uma largura (I) de 960 mm e uma altura (H) de 1.238 mm.
Assim, o volume total de escavacdes é de 14,75 m® (Figura 6.4).

Para a escola, o volume total de escavacdes serédo o dobro do caso anterior, ou seja, 29,5 m°.

Os precos dos trabalhos de construcao civil, como a movimentacéo de terras e a instalacéo da
rede de abastecimento de agua foram gerados pelo programa de célculo de precos Cype e
consultando profissionais da area. Assim, obteve-se um preco incluindo a escavacéo de valas,
0 aterro com os produtos sobrantes da escavacéo, o fornecimento e montagem das tubagens
em PEAD e o fornecimento e montagem das valvulas de seccionamento de 987,10€, para a
habitacdo unifamiliar. Para a habitacdo multifamiliar, e considerando as mesmas atividades,
obteve-se um preco total de 1.089,90€. Incluindo o IVA a taxa atual de 23%. Finalmente, para a
escola, obteve-se um custo de 2.179,80€, com IVA incluido.

6.2.6 Orcamento para sistema misto

Do contacto com diversas empresas da especialidade apenas foi possivel obter um orgcamento
para a habitacdo unifamiliar e um orcamento para a habitagdo multifamiliar, pela empresa
Ambietel. No QUADRO 6.12 que se segue estdo apresentados os valores para 0s sistemas
mistos.

QUADRO 6.12 - Custos dos sistemas mistos apresentados pela Ambietel

Empresa fornecedora  Equipamento Custo do sistema Custo + IVA 23%
Ambietel Preé-filtro, grupo de 4.500€ 5.535€
(habita¢éo unifamiliar) pressurizagao, filtracéo,

desinfecéo, reservatério de

2 m®, sistema de back up
Ambietel Pré-filtro, grupo de 4.400€ 5.412€
(habitagdo multifamiliar)  pressurizagao, filtracao,

desinfecdo, reservatério de

2 m®, sistema de back up

Os equipamentos apresentados fazem o aproveitamento de agua pluvial e agua de banhos e
duches, para uso em autoclismos, rega e lavagens exteriores. A 4gua dos duches e lavatorios
e a agua pluvial recolhida através de caleiras é conduzida pelo tubo de queda, passando pelo
pré-filtro, sendo inicialmente acumulada num po¢o de bombagem e novamente filtrada,
desinfetada e armazenada no reservatorio.
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Em termos de custos com agua potavel proveniente da rede publica, estes serdo semelhantes
aos custos com a instalacdo de um SPRAC para ambas as habitacdes. Isto deve-se a fraca
precipitacdo registada nos meses secos, sendo que, nos meses chuvosos, a agua cinzenta
produzida continua a ser suficiente para suprir as necessidades. Ainda assim, este sistema
podera ser apropriado, tanto nos meses chuvosos como nos meses secos, caso haja alguma
necessidade extra de agua, quando a agua cinzenta nao seja suficiente para a suprir.

6.2.7 Custo total da instalagcdo de um SAAP, de um SPRAC e de Sistema
misto

Ap6s a pesquisa e calculo dos precos de todos 0s materiais, servicos e equipamentos
necessarios a instalacdo de sistemas de aproveitamento de agua, calcularam-se 0s precos
finais para cada medida de poupanc¢a a implementar nas habita¢des unifamiliar e multifamiliar e
na escola. Para a aplicacdo de dispositivos eficientes consideraram-se duas casas de banho
em cada habitacdo (QUADRO 6.13).

Para a Escola Secundaria, no caso de implantacdo de um SAAP, com dispositivos eficientes,
teve-se também em conta o custo com agua potavel para autoclismos nos meses em que ha
aulas mas néo chove, considerando-se para tal os meses de maio, junho e setembro.

QUADRO 6.13 - Custo de implementacgao das diversas medidas de poupanca

Medida Custo + IVA 23% (€)
Habitacdo Unifamiliar (4 pessoas)
Instalacdo de SAAP, com dispositivos convencionais 7.812,70€
Instalacdo de SAAP, com dispositivos eficientes 8.056,60€
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos convencionais 4.421,88€
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos eficientes 4.665,78€
Instalagc&o sistema misto, com dipositivos convencionais  6.042,34€
Instalacdo sistema misto, com dipositivos eficientes 6.286,24€
Habitacdo Multifamiliar (24 pessoas)
Instalacdo de SAAP, com dispositivos convencionais 20.506,65€
Instalacdo de SAAP, com dispositivos eficientes 21.970,05€
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos convencionais 8.438,17€
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos eficientes 9.901,57€
Instalacdo sistema misto, com dipositivos convencionais  6.681,10€
Instalacdo sistema misto, com dipositivos eficientes 8.144,50€
Escola Secundaria
Instalacdo de SAAP, com dispositivos eficientes 25.699,88€
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos eficientes 16.876,33€
6.3 Analise Econdmica dos Sistemas

Antes de se tomar a decisdo de instalagcdo de um SAAP ou de SPRAC, é aconselhavel a
afericdo da viabilidade econdémica dos mesmos. Este estudo sera efetuado tendo em conta
multiplas alternativas, sendo que cada sera analisada do ponto de visto econémico, podendo a
solugdo mais econdmica ndo ser a mais adequada ao caso de estudo. Como principal objetivo
surge a maximizacao da relacé@o beneficio/custo.

6.3.1 Beneficios e Custos

Os beneficios dividem-se em primarios e secundarios. Podem definir-se os beneficios primarios
como os valores dos servicos e produtos que afetam diretamente o projeto. Assim, 0s
beneficios secundérios podem ser atribuidos ao projeto, como 0s beneficios ambientais ou
macroecondmicos regionais (por exemplo, neste caso, a diminui¢cdo de efluentes a tratar pelas
ETAR) (Bertolo, 2006).

Os custos dividem-se em custos de primeiro investimento e custos de exploracdo. Os custos de
primeiro investimento dizem respeito aos gastos de implantagdo do sistema, incluindo os
estudos, projetos, levantamentos e construgdo do empreendimento. Os custos de exploracao,
incluem a operagdo e a manutencgao, e dizem respeito a despesas como a energia, a mao-de-
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obra, equipamentos, e todos os custos que estejam relacionados a gastos de limpezas,
inspecdes e revisfes que sejam necessarias ao equipamento.

6.3.2 Retorno sobre investimento

O retorno sobre o investimento (ROl — return on investment) representa a relacdo entre o
dinheiro ganho pelo investimento e o valor investido no mesmo. Neste caso, fornece o retorno
do investimento em relacdo aos beneficios em meses ou em anos. De modo a avaliar qual a
solugdo com melhor viabilidade econémica sera determinado o periodo de ROI para cada caso.
Este periodo é facilmente alcancado através da expressao:

Bi 6.6
ROI = —
or=c

Onde,

ROI — Retorno sobre o investimento,
Bi — Beneficios,
Ci — Custos.

Ao ser invertida a anterior expressao obtém-se 0 periodo necessario para se reaver o capital
investido.

Os beneficios foram facilmente calculados fazendo a subtragéo do custo anual de agua potavel
para cada caso ao custo anual sem qualquer medida de poupanca adotada, vindo o valor
poupado por ano. No caso da habitagdo multifamiliar considerou-se o total do edificio.

No quadro que se segue (QUADRO 6.14), estdo apresentados os valores de custos e de
beneficios para cada caso bem como o periodo de ROI.

QUADRO 6.14 - Custos, beneficios e periodo de ROI para cada caso estudado

Medida Custo do sistema+ Beneficio ROI
IVA 23% (€) anual (€) (anos)

Habitagdo Unifamiliar (4 pessoas)
Instalage_lo dg SAAP, com dispositivos 7.812,70€ 356,43 € 22
convencionais
Instalacdo de SAAP, com dispositivos eficientes 8.056,60€ 569,53 € 14
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos
convencionais 4.421,88€ 260,24 € 17
Instalacdo de SPRAC, com dispositivos
eficientes 4.665,78€ 531,54 € 9
Instalagdo sistema misto, com dipositivos 6.042,34€ 260,24 € 23
convencionais
Instalagao sistema misto, com dipositivos 6.286,24€ 531,54 € 12
eficientes
Habitacdo Multifamiliar (24 pessoas)
Instalacdo de SAAP, com dispositivos
convencionais 20.506,65€ 1.081,01 € 19
Instalacdo de SAAP, com dispositivos eficientes 21.970,05€ 2.708,80 €
Instalaga}o dg SPRAC, com dispositivos 8.438.17€ 1.081,01 €
convencionais
In_st_ala(;ao de SPRAC, com dispositivos 9.90157€ 2.708.,80 € 4
eficientes
Instalacao sistema misto, com dipositivos
convencionais 6.681,10€ 1.081,01 € 6
Instalacao sistema misto, com dipositivos
eficientes 8.144,50€ 2.708,80 € 3
Escola Secundéaria
Instala}gao de SAAP, com dispositivos eficientes, 25,699, 88€ 463416 € 6
autoclismos
Instalagao de SAAP, com dispositivos eficientes, 25,699, 88€ 4.344 48 € 6
sistema gota a gota
Instalacao de SPRAC, com dispositivos 16.876,33€ 463416 € 4

eficientes
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Estudando o QUADRO 6.14, nota-se uma discrepancia entre os diversos valores de periodos
de retorno do investimento consoante o sistema escolhido.

Para a habitacdo unifamiliar o maior periodo de ROI é de 23 anos para a instalacdo de um
sistema misto. Este valor faz com que se exclua a partida esta solucéo e deve-se ao elevado
investimento inicial necessario e aos baixo beneficios econémicos que produz. De salientar que
o menor periodo de ROI provém da instalagdo de um SPRAC juntamente com dispositivos
eficientes, com 9 anos. O baixo valor de periodo de ROI deve-se a um investimento inicial (do
sistema e dos dispositivos) mais reduzido e aos elevados beneficios devidos a poupanca de
agua pela utilizacdo de agua cinzenta combinada com os dispositivos com elevada eficiéncia
hidrica, o que diminui a fatura de agua potavel da rede publica.

No caso da habitacdo multifamiliar, apenas a instalacdo de um SAAP, mantendo os
dispositivos convencionais apresenta um periodo de ROI elevado, de 19 anos. As restantes
solugBes apresentam valores inferiores a 9 anos. Estes valores interessantes devem-se ao
baixo custo de implementacdo dos sistemas de poupanca de agua que sdo capazes de gerar
poupancas significativas na conta mensal de agua. De notar que a instalacdo de equipamentos
eficientes leva a reducdo do periodo de ROI para metade dos casos com dispositivos
convencionais, apesar de o investimento ser superior.

Por fim, para a escola secundaria, todas as solug8es apresentam periodos de ROI baixos, de 6
e 4 anos, ndo sendo muito diferentes. Analisando as possibilidades a instalacdo de um SPRAC
seria a melhor solugdo pois apresenta 0 menor investimento inicial e o menor periodo de
retorno do investimento.

6.3.3 Andélise de Investimentos

Para se aceder a uma alternativa de estimativa de poupanca com a instalacdo de um SAAP e
de um SPRAC compararam-se quatro situacdes distintas, para a habitacdo unifamiliar, para a
habitacdo multifamiliar e para a escola:

1. N&o se investe em nenhum sistema e aplica-se o dinheiro do possivel investimento
num depdésito a prazo;

2. Investe-se no SAAP;

3. Investe-se no SPRAC,;

4. Investe-se num sistema misto.

Para tal, foi desenvolvida uma folha de calculo no programa Excel de modo a analisar o
investimento. Esta folha apresenta como dados de entrada:

a) Valor inicial do investimento, Iy (€), que representa o custo de aquisicdo e aplicacéo
dos sistemas;

b) Volaume anual de agua pluvial/ agua cinzenta aproveitada com o0 SAAP/ SPRAC, Vnual
(m7);

c) Custo do m® de agua da rede de abastecimento publico que foi substituida com agua
aproveitada, devido ao sistema, c¢ (€). Uma vez que a tarifa de abastecimento de 4gua
nao é fixa, o valor sera obtido dividindo o custo total pelo volume de agua para cada
habitacéo;

d) Custo de manutenc¢éo do sistema, M (€). Admite-se que o custo anual de manutencao
€ de 15 €/ano, correspondendo a duas horas de mao-de-obra para duas lavagens
anuais necessarias.

e) Taxa de depreciacdo do sistema, tgesy (%), que representa o valor da desvalorizagéo do
sistema instalado por ano (PwC, 2012);

f) Taxa de inflacdo, ty (%), que é o valor anual do crescimento dos precos,
representando uma desigualdade entre a oferta e a procura de bens e servi¢os. A taxa
atual situa-se nos 2,9%;

g) Taxa de juro, ty, (%), representa o valor de rendimento do depdsito a prazo. Sera
considerado um caso de depdsito a prazo com taxa de juro de 3% por ano e um caso
com taxa de juro média de 3,75% ao ano, a 3 anos (Caixa Geral de Depdsitos).
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O beneficio gerado pelo sistema escolhido, sera o beneficio anual, B, e sera calculado pela
seguinte expressao:

B=c¢XVypya — M 6.7
Ao analisar as trés situagfes distintas, vem para o primeiro ano:
1. Ao aplicar o dinheiro num depdsito a prazo:
Io X (1+ tjuo) 6.8
2. Investindo no SAAP:
2.1. O valor residual do SAAP:
o X (1= tgesy) X (1+ tiny) 6.9
2.2 O beneficio anual: B

Para a terceira situacao, a instalacdo de um SPRAC, o valor residual e o beneficio anual serdo
iguais ao segundo caso.

Analisando as mesmas situacfes ao fim de dois anos, vem:

1. Ao aplicar o dinheiro num depdsito a prazo:

Io X (1 + turo) 6.10
2. Investindo no SAAP:
2.1. O valor residual do SAAP:
Io X (1 = tgesy X 2) X (1 + tins)° 6.11
2.2 O beneficio anual:
B X (14 tjro) + B X (1 + tiny) 6.12

Para a terceira situacdo, a instalacdo de um SPRAC, o valor residual e o beneficio anual seréo
iguais ao segundo caso.

Analisando as mesmas situagfes ao fim de trés anos, vem:

1. Ao aplicar o dinheiro num depésito a prazo:

Io % (1+ tjuro)’ 6.13
2. Investindo no SAAP:
2.1. O valor residual do SAAP:
Iy X (1 = tgesy X 3) X (1 + tinf)3 6.14
2.2 O beneficio anual:
BX (14 o) +B X (14 ting) X (14 truro) + B x (1 + tins)’ 6.15
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Para a terceira situagéo, a instalacdo de um SPRAC ou de um sistema misto, o valor residual e
o beneficio anual serdo iguais ao segundo caso.

Resultando, ao fim de n anos em:

1. Ao aplicar o dinheiro num depdsito a prazo:

Ipx (1+ tjuro)n 6.16
2. Investindo no SAAP:
2.1. O valor residual do SAAP:
Io X (1= tgeey X 1) X (1 +tips)" 6.17
2.2 O beneficio anual:
o 6.18
Z [B X (14 tjuro)” x (1 + tinf)n_x_l]

x=0

Para a terceira situacgao, a instalacdo de um SPRAC, o valor residual e o beneficio anual serao
iguais ao segundo caso.

Assim, o valor resultante entre as situacdes, ou 2-1, ou 3-1, ou ainda 4-1, sera o lucro devido a
instalacdo dos sistemas, em relagdo a alternativa de investimento num depdsito a prazo. A
determinacdo da viabilidade econdmica resume-se na determinacdo da altura em que as
receitas geradas superam o investimento inicial.

6.3.4 Aplicacdo ao Caso de Estudo

Em seguida, serdo apresentadas as seis situacdes em que se beneficia da agua pluvial e/ou da
agua cinzenta (Hipéteses |, 11, 1ll, 1V, V e VI), assim como os resultados da analise econémica
para os diferentes sistemas instalados.

Os precos da agua foram calculados através de uma média aritmética, uma vez que dependem
das tarifas variaveis de abastecimento de agua, saneamento e residuos sélidos, excluindo as
taxas de disponibilidade, pois ndo dependem do consumo. Os custos destas tarifas encontram-
se no QUADRO 6.5 e no QUADRO 6.6, para a habitacdo unifamiliar e multifamiliar,
respetivamente.

Para a habitacdo multifamiliar, considerou-se que o mesmo SAAP ou o mesmo SPRAC
abastecem os seis apartamentos. Sendo depois o custo dividido pelo total de apartamentos,
para atingir a estimativa para cada agregado.

Em relacdo ao preco do metro cubico da dgua no municipio de Almada, realizou-se uma média
aritmética para cada caso, pois 0 preco da agua varia consoante o escaldo da habitacdo néo
sendo os escaldes constantes. Os valores incluem as tarifas varidveis de abastecimento de
agua, de saneamento de aguas residuais e de residuos sélidos. Assim, os valores para o metro
cubico de agua apresentam-se no QUADRO 6.15.
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QUADRO 6.15 - Preco do m® de &4gua para cada habitag&o

Medida Custo do m” de agua (€)
Habitacao Unifamiliar (4 pessoas)

SAAP com dispositivos convencionais 1,93€
SAAP com dispositivos eficientes 1,81€
SPRAC com dispositivos convencionais 2,03€
SPRAC com dispositivos eficientes 1,80€
Sistema misto com dispositivos convencionais 2,03€
Sistema misto com dispositivos eficientes 1,80€

Habitacdo Multifamiliar (24 pessoas)
SAAP com dispositivos convencionais 2,03€
SAAP com dispositivos eficientes 1,80€
SPRAC com dispositivos convencionais 2,03€
SPRAC com dispositivos eficientes 1,80€
Sistema misto com dispositivos convencionais 2,03€
Sistema misto com dispositivos eficientes 1,80€

A discrepancia entre os valores de preco por metro cubico de agua potavel para a habitacao
unifamiliar e multifamiliar, no caso de instalagdo de um SAAP, deve-se a consideracdo da
utilizacdo desta dgua apenas para autoclismos na habitagdo multifamiliar, enquanto na
habitacdo unifamiliar considera-se que a agua pluvial também é aproveitada para rega.

6.3.4.1 Hipoétese |

A Hipétese | representa a instalacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais
(SAAP) mantendo os dispositivos convencionais, para a habitacdo unifamiliar e para a
habitacdo multifamiliar. Na Figura 6.5 e na Figura 6.6 apresentam-se os graficos que permitem
visualizar o “saldo”, em euros, em funcdo do tempo, em anos, para um reservatério de 5 m* e
para um reservatério de 30 m®, com taxas de juro de 3% e 3,75%.

Saldo paraum SAAP com reservatério de 5m3 e
dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%

300,00 €

250,00 € /
200,00 € ——
@ 150,00 €
§ 100,00 € /
3 50,00 € -
- € _
-50,00 €
-100,00 €
1 2 3 4 5
=—a—Saldo, tjuro 3%(€) 49,71 € 102,51 € 158,55 € 217,98 € 280,95 €
=== Saldo, tjuro 3,75% (€)| -8,89 € -17,00 € -24,23 € -30,48 € -35,63 €

Anos

Figura 6.5 - Saldo para um SAAP com reservatério de 5m? e dispositivos convencionais, taxas de
juro 3% e 3,75%
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Saldo paraum SAAP com reservatério de 30m3 e
dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%

4.500,00 €
4.000,00 €
3.500,00 € ~
_ 3.000,00 € -
2 2.500,00 € —
3 2.000,00 € s d
b 1.500,00 € /
1.000,00 € —
500,00 €
- €
1 2 3 4 5
—s—Saldo, tjuro=3% (€) | 686,93 € | 1.414,82 € | 2.185,48 € | 3.000,83 € | 3.862,85 €
——Saldo, tjuro=3,75% (€) | 533,13 € | 1.105,31€ | 1.718,64 € | 2.375,36 € | 3.077,79 €

Figura 6.6 - Saldo para um SAAP com reservatério de 30m? e dispositivos convencionais, taxas de
juro 3% e 3,75%

Pela andlise da Figura 6.6 verifica-se que o investimento na instalagéo de um SAAP é lucrativo
para uma taxa de juro de 3% ao ano, sendo que no primeiro ano tem-se um lucro,
comparativamente ao depdsito a prazo de 49,71€. Para uma TANB média de 3,75% o
investimento num SAAP ja ndo apresenta o0 mesmo valor do ponto de vista econémico, sendo
mais rentavel investir num depdsito a prazo. O saldo apresenta-se ligeiramente negativo pois é
mais lucrativo investir no depdésito a prazo com taxa de juro de 3,75%. Contudo, esta tendéncia
sera contrariada ao fim de alguns anos, com saldo positivo ao fim de 20 anos.

Observando a Figura 6.6, considerando um reservatério de 30 m* e dispositivos convencionais,
verifica-se que o investimento é lucrativo, sendo rentavel logo no primeiro ano, quando
comparado com o depdsito a prazo.

Os valores obtidos para o saldo de cada op¢édo encontram-se ho QUADRO 6.16, que se segue.

QUADRO 6.16 - Saldo para cada habitagdo na Hipodtese |

Habitacdo Unifamiliar
Ano  Saldo, tiuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 49,71 € 8,89 €
2 102,51 € - 17,00 €
3 158,55 € -24,23 €
4 217,98 € - 30,48 €
5 280,95 € - 35,63 €
20 1.778,73 € 125,53 €

Habitacdo Multifamiliar
Ano  Saldo, tjuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 686,93 € 533,13 €

2 1.414,82 € 1.105,31 €
3 2.185,48 € 1.718,64 €
4 3.000,83 € 2.375,36 €
5 3.862,85 € 3.077,79 €
20 24.004,84 € 21.068,28 €

Em conclusdo, para a Hipotese |, o investimento num SAAP é rentdvel em comparacdo com o
investimento num depdsito a prazo, para todas as situacdes, apesar de no caso da instalagao
de um SAAP na habitacdo unifamiliar com dispositivos convencionais e uma taxa de 3,75%, o
saldo sO se torna positivo ao fim de alguns anos, ndo sendo o retorno imediato como nos
restantes casos.
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6.3.4.2 Hipotesel ll

A hipétese Il inclui a instalacdo de um SAAP e substituicdo dos dispositivos convencionais por
dispositivos eficientes do ponto de vista hidrico. Na Figura 6.7 e na Figura 6.8 apresentam-se
os graficos que permitem visualizar o “saldo”, em euros, em fungéo do tempo, em anos, para
um reservatério de 5 m® e para um reservatério de 30 m*, com dispositivos eficientes, com

taxas de juro de 3% e 3,75%.

Saldo paraum SAAP com reservatério de 5m?3 e dispositivos
eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%

- €
-100,00 € ——
— -200,00 € e
¥ -300,00 € \\  —
,!;g -400,00 € ~_
-500,00 €
-600,00 € \\
-700,00 €
1 2 3 4 5
—ea—Saldo, tjuro=3% (€) 52,03€ | -108,83€ | -167,80€ | -229,98€ | -295,50 €
——Saldo, tjuro=3,75% (€)| -113,36 € | -232,85€ | -358,71€ | -491,19€ | -630,56 €
Anos

Figura 6.7 - Saldo para um SAAP com reservatério de 5m3e dispositivos eficientes, taxas de juro

3% e 3,75%

Saldo paraum SAAP com reservatério de 30m? e dispositivos
eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%

- € —_
-200,00 € \ —
= -400,00 €
w 7
§ -600,00 € \\
©
n -800,00 € \
-1.000,00 € ~
-1.200,00 €
1 2 3 4 5
=== Saldo, tjuro=3% (€) -35,08 £ -71,77 € -110,14 € -150,23 € -192,09 €
=== Saldo, tjuro=3,75% (€) | -199,85 € -409,15 € -628,20 € -857,30€ |-1.096,76 £
Anos

Figura 6.8 - Saldo para um SAAP com reservatério de 30m? e dispositivos eficientes, taxas de juro

Para a Hipotese Il nenhum caso € rentavel economicamente quando comparada com o
investimento num depdsito a prazo. Isto deve-se ao menor consumo de 4gua e, logo, ao menor
preco por metro cubico de agua proveniente da rede publica, bem como, ao investimento nos
dispositivos eficientes, que apesar de ndo ser elevado, contribui para o aumento do
investimento inicial (lp). Deste modo, concluiu-se para a Hipotese Il que quanto menor for o
consumo e, consequentemente, 0 gasto em 4gua potavel, combinado com o aumento da taxa

3% e 3,75%

de juro, menor € a atratividade econdmica do investimento num SAAP.
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Os valores obtidos para o saldo de cada op¢édo encontram-se ho QUADRO 6.17, que se segue.

QUADRO 6.17 - Saldo para cada habitagdo na Hipotese Il

Habitacdo Unifamiliar

Ano  Saldo, tiyo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)
1 - 52,93 € - 113,36 €
2 - 108,83 € - 232,85 €
3 - 167,80 € - 358,71 €
4 - 229,98 € -491,19€
5 - 295,50 € - 630,56 €
20 - 1.786,37 € - 3.753,83 €
Habitagdo Multifamiliar
Ano  Saldo, tiyo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)
1 - 35,08 € - 199,85 €
2 -71,77 € - 409,15 €
3 - 110,14 € - 628,20 €
4 - 150,23 € - 857,30 €
5 - 192,09 € - 1.096,76 €
20 - 1.074,36 € - 6.164,09 €
6.3.4.3 Hipotese lll

A Hipétese consiste na implantacdo de um SPRAC nas habita¢des unifamiliar e multifamiliar,
considerando dispositivos convencionais. Neste caso, os reservatorios sdo de 1,28 m* e de 5
m®, respetivamente. Na Figura 6.9 e na Figura 6.10 apresentam-se os gréficos com o saldo do
investimento nesta solugdo quando comparada com o investimento num depdsito a prazo de
3% ou 3,75% por ano, para 5 anos.

Saldo paraum SPRAC com reservatério de 1,28m3 e
dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%
400,00 €
350,00 € =
300,00 € //
™ 250,00 € ——
S 200,00 €
®© 150,00 € — —
wv ’ / /
100,00 € e
50,00 € —
- £
1 2 3 4 5
«=a==Saldo, tjuro=3% (€) 63,09 € 129,99 € | 200,88€ | 27593€ | 35534€
=== Saldo, tjuro=3,75% (€)| 29,92 € 62,61 € 98,24 € 136,98€ | 179,04€
Anos

Figura 6.9 - Saldo para um SPRAC com reservatério de 1,28m? e dispositivos convencionais, taxas

de juro 3% e 3,75%
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Saldo para um SPRAC com reservatério de 5m? e dispositivos
convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%

3.500,00 €
3.000,00 €
_ 2.500,00 € —
= 2.000,00 € —
T 1.500,00 € e
© . ’ /
a 1.000,00 € /
500,00 €
€
1 2 3 4 5
—=—Saldo, tjuro=3% (€) 527,06 € | 1.085,39€ | 1.676,39€ | 2.301,49 € | 2.962,21 €
——Saldo, tjuro=3,75% (€)| 463,78€ | 959,87€ | 1.489,97 € | 2.055,84 € | 2.659,32 €
Anos

Figura 6.10 - Saldo para um SPRAC com reservatério de 5m® e dispositivos convencionais, taxas
de juro 3% e 3,75%

A instalacdo de um SPRAC, mantendo os dispositivos convencionais, apresenta-se como uma
solucdo economicamente viavel, quando comparada com o investimento num depésito a prazo
com taxas de 3% ou 3,75%. Apesar de o consumo de agua potavel e o preco por metro cubico
de agua serem os mesmos, pois na habitacdo unifamiliar considera-se a reutilizacdo de aguas
cinzentas para autoclismos e rega e na habitacdo multifamiliar considera-se para autoclismos,
ndo sendo considerada rega, o investimento € mais rentavel para os apartamentos do segundo
caso. Dividindo o saldo pelos seis apartamentos da habitacdo multifamiliar, tanto o
investimento inicial para cada um, como o saldo logo no primeiro ano, sdo consideravelmente
superiores ao resultado obtido para a habitacdo unifamiliar. Isto deve-se ao menor custo do
SPRAC com volume superior.

Os valores obtidos para o saldo de cada op¢édo encontram-se ho QUADRO 6.18, que se segue.

QUADRO 6.18 - Saldo para cada habitacdo na Hipotese i

Habitagdo Unifamiliar
Ano  Saldo, tjuw 3% (€)  Saldo, tjuro 3,75% (€)

1 63,09 € 29,92 €
2 129,99 € 62,61 €
3 200,88 € 98,24 €
4 275,93 € 136,98 €
5 355,34 € 179,04 €
20 2.221,34 € 1.373,77 €

Habitacdo Multifamiliar

1 527,06 € 463,78 €

2 1.085,39 € 959,87 €

3 1.676,39 € 1.489,97 €

4 2.301,49€ 2.055,84 €

5 2.962,21 € 2.659,32 €

20 18.370,16 € 17.777,89 €
6.3.4.4 Hipotese IV

A Hipétese IV compreende a instalagcdo de um SPRAC e de dispositivos eficientes numa
habitacdo unifamiliar e numa habitacdo multifamiliar. Em seguida, na Figura 6.11 e na Figura
6.12 estdo apresentados os valores alcancados para o saldo, quando comparados com o
investimento num depdsito a prazo com taxas de 3% ou 3,75%, a 5 anos.
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Saldo paraum SPRAC com reservatério de 1,28m3 e
dispositivos eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%

- €
-50,00 € '.t
\
-100,00 €
™ -150,00 € \ I
S -200,00 € ~—_
8 -250,00 € ~—_
-300,00 € ~
-350,00 €
-400,00 €
1 2 3 4 5
o= Saldo, tjuro=3% (€) -2547€ | -52,36€ | -80,70€ | -110,57€ | -142,03€
e Saldo, tjuro=3,75% (€)| -60,47€ | -124,14€ | -191,14€ | -261,60€ | -335,65€
Anos

Figura 6.11 - Saldo para um SPRAC com reservatério de 1,28m? e dispositivos eficientes, taxas de
juro 3% e 3,75%

Saldo paraum SPRAC com reservatério de 5m? e dispositivos
eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%
200,00 €
150,00 € — "
100,00 €
— 50,00 € 7—‘——/7
w - £
3 -50,00 € ——
K -100,00 € —~——
a -150,00 € —
-200,00 €
-250.00 € ——
-300,00 €
1 2 3 4 5
=—a=—Saldo, tjuro=3% (€) 28,31 € 58,48 € 90,63 € 124,83 € 161,20 €
e Saldo, tjuro=3,75% (€) | -45,96 € -9324€ | -141,83€ | -191,72€ | -242,88€
Anos

Figura 6.12 - Saldo para um SPRAC com reservatério de 5m® e dispositivos eficientes, taxas de
juro 3% e 3,75%

Em concordancia com o exposto anteriormente, o investimento num SPRAC com a instalagao
de dispositivos eficientes ndo é economicamente vidvel, em comparacdo com o investimento
num depésito a prazo, para trés dos casos. Caso que se agrava com 0 aumento da taxa de
juro. O facto de o investimento inicial ser mais elevado aliado a diminuicdo do consumo e do
preco do metro cubico de agua inviabiliza esta hipdtese do ponto de vista econdémico. Contudo,
no caso da instalacdo de um SPRAC na habitacdo multifamiliar, o investimento torna-se
atrativo logo no primeiro ano, pois o investimento inicial quando comparado com o caso da

habitacdo unifamiliar € menor a esta escala, 24 habitantes, e também o consumo, pela
auséncia de rega.

Os valores obtidos para o saldo de cada opg¢&o encontram-se ho QUADRO 6.19, que se segue.
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QUADRO 6.19 - Saldo para cada habitagdo na Hipotese IV

Habitacdo Unifamiliar
Ano  Saldo, tjyo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 - 2547 € - 60,47 €
2 - 52,36 € -124,14 €
3 - 80,70 € - 191,14 €
4 - 110,57 € - 261,60 €
5 - 142,03 € - 335,65 €
20 - 854,51 € - 1.980,85 €

Habitagdo Multifamiliar
Ano  Saldo, tiuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 28,31 € - 45,96 €
2 58,48 € -93,24 €
3 90,63 € - 141,83 €
4 124,83 € -191,72 €
5 161,20 € - 242,88 €
20 1.048,71 € - 1.133,95 €

6.3.45 Hipotese V

A Hipétese V diz respeito a instalacdo de um sistema misto, ou seja, um sistema que
compreende os beneficios de um SAAP e de um SPRAC, recorrendo a dispositivos
convencionais. Nas figuras que se seguem estad representada a evolugdo do saldo quando
comparado com depdsitos a prazo com taxas de juro de 3% e de 3,75%.

Saldo para um sistema misto e dispositivos convencionais,
taxas de juro 3% e 3,75%, habitagdo unifamiliar

200,00 €
150,00 € =t
™ 100,00 € _—
g 50,00 € .//
3 - € —
-50,00 € e ——
-100,00 € —
1 2 3 4 5
e Saldo, tjuro=3% (€) 28,12 € 58,02 € 89,79 € 123,52€ | 159,29¢€
=== Saldo, tjuro=3,75% (€)| -17,20€ -34,48 € 51,81 € 69,13 € -86,40 €

Anos

Figura 6.13 - Saldo para um sistema misto e dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%,
para uma habitacao unifamiliar
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Saldo para um sistema misto e dispositivos convencionais,
taxas de juro 3% e 3,75%, habitagcdo multifamiliar

3.500,00 €
3.000,00 € —
- 2.500,00 € P
* 2.000,00 € s
o . ] /
2 1.500,00 €
2 1.000,00 €
500,00 €
- €
1 2 3 4 5
—=—Saldo, tjuro=3% (€) | 564,98€ | 1.163,43€ | 1.796,84€ | 2.466,75€ | 3.174,78 €
——Saldo, tjuro=3,75% (€)| 514,87€ | 1.06515€ | 1.652,67€ | 2.279,33€ | 2.947,14 €
Anos

Figura 6.14 - Saldo para um sistema misto e dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%,
para uma habitagdo multifamiliar

Analisando a Figura 6.13, nota-se que a instalacdo de um sistema misto evoluiu de maneira
positiva quando comparada com o investimento num depésito a prazo com uma taxa de juro de
3%, como ja seria de esperar. Em relacédo ao caso com taxa de 3,75%, a tendéncia é negativa,
devido ao elevado investimento inicial.

Pela Figura 6.14 denota-se que o0 investimento num sistema misto, para a habitacdo
multifamiliar € economicamente atrativo, em detrimento no investimento em depdsitos a prazo,
pois o investimento inicial ho sistema nao é significativo para a dimenséo do edificio.

No QUADRO 6.20 estdo descritos os valores obtidos de saldo ao longo do tempo para as
varias situacoes.

QUADRO 6.20 - Saldo para cada habitagdo na Hipétese V

Habitacdo Unifamiliar

Ano  Saldo, tiuw 3% (€)  Saldo, tjuro 3,75% (€)
1 28,12 € -17,20 €
2 58,02 € - 34,48 €
3 89,79 € -51,81€
4 123,52 € - 69,13 €
5 159,29 € - 86,40 €
20 1.016,87 € - 287,74 €

Habitacdo Multifamiliar
1 564,98 € 514,87 €
2 1.163,43 € 1.065,15 €
3 1.796,84 € 1.652,67 €
4 2.466,75 € 2.279,33 €
5 3.174,78 € 294714 €
20 19.676,18 € 19.579,48 €
6.3.4.6 Hipotese VI

A Hipotese VI representa o investimento num sistema misto para ambas as habitagbes, tendo
em consideracao a instalacédo de dispositivos de elevada eficiéncia hidrica. Na Figura 6.15 e na
Figura 6.16 apresentam-se as evolug¢des dos saldos ao longo do tempo.
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Saldo para um sistema misto e dispositivos eficientes, taxas
de juro 3% e 3,75%, habitacdo unifamiliar

- €
-100,00 € i‘_\‘
_ -200,00 €
L2 30000 € \ \
) Dt N o
= -400,00 €
(7,] \
-500,00 € ~_
-600,00 € -
-700,00 €
1 2 3 4 5
—=—Saldo, tjuro=3% (€) -60,44€ | -12433€ | -191,79€ | -262,99€ | -338,08€
——Saldo, tjuro=3,75% (€) | -107,59€ | -221,24€ | -341,19€ | -467,72€ | -601,09 €
Anos

Figura 6.15 - Saldo para um sistema misto e dispositivos eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%, para
uma habitagdo unifamiliar

Saldo para um sistema misto e dispositivos eficientes, taxas
de juro 3% e 3,75%, habitacdo multifamiliar
400,00 €
350,00 € //
300,00 € =
™) 250,00 € =
3 200,00 € ——
8 150,00 € —_
100,00 € ——
50,00 € -
- €
1 2 3 4 5
=== Saldo, tjuro=3% (€) 66,22 € 136,52€ | 211,08€ | 290,10€ | 373,78¢€
=== Saldo, tjuro=3,75% (€)| 5,14€ 12,04 € 20,87 € 31,78 € 44,94 €
Anos

Figura 6.16 - Saldo para um sistema misto e dispositivos eficientes, taxas de juro 3% e 3,75%, para
uma habitagdo multifamiliar

A Figura 6.15 esta em concordéncia com a tendéncia que se tem verificado para o caso de
instalacdo de dispositivos eficientes na habitacdo unifamiliar, apresentando um lucro negativo
em comparag¢do com os depdsitos a prazo. Isto deve-se sobretudo a diminuicdo do consumo
de agua potavel, pelos dispositivos eficientes, e, logo, a uma menor fatura da agua, o que
conciliado com o investimento inicial leva a um saldo negativo.

Quando comparado com o caso da habitacdo multifamiliar (Figura 6.16), este j4 é mais atrativo,
apresentando lucros logo no primeiro ano, em compara¢do com 0s dep0sitos a prazo. Apesar
de no caso com taxa de 3,75%, o saldo seja infimo. Estes saldos positivos devem-se sobretudo
investimento inicial ndo ser muito significativo (para a habitagdo unifamiliar € de cerca de
6.280€ e para a habitagdo multifamiliar € de cerca de 8.100€ a dividir por todos os agregados)
e a maior quantidade de 4gua potavel que se poupa na totalidade do edificio.

Em seguida apresentam-se os valores de saldo para as varias op¢fes do primeiro ao quinto
ano e no vigésimo ano (QUADRO 6.21).
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QUADRO 6.21 - Saldo para cada habitagédo na Hipdtese VI

Habitacdo Unifamiliar
Ano  Saldo, tjyo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 - 60,44 € - 107,59 €
2 - 124,33 € -221,24 €
3 - 191,79 € -341,19€
4 - 262,99 € - 467,72 €
5 - 338,08 € - 601,09 €
20 - 2.058,98 € - 3.642,36 €

Habitagdo Multifamiliar
Ano  Saldo, tiuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 66,22 € 514 €

2 136,52 € 12,04 €
3 211,08 € 20,87 €
4 290,10 € 31,78 €
5 373,78 € 44,94 €
20 2.354,73 € 667,63 €

6.3.4.7 SAAP para Escola Secundéria de Rio Maior

Em seguida serdo apresentados os resultados do estudo da viabilidade econémica para os
dois casos possiveis para a escola. O primeiro caso implica a utilizacdo de aguas pluviais
apenas para autoclismos, sendo o consumo anual de 1.584 m®, o custo do metro cubico de
agua de 2,14€ (Figura 6.17). No segundo caso considera-se a utilizacdo das aguas pluviais
para a rega por sistema gota a gota, com um consumo anual de 825 m®, sendo o custo metro
cubico de agua de 2,15€ (Figura 6.18).

Saldo paraum SAAP com reservatorio de 350m? e dispositivos
eficientes, taxa de juro 3% e 3,75% - Caso 1

18.000,00 €
16.000,00 €
14.000,00 € //’"
~ 12.000,00 €
Y 10.000,00 €
s 8.000,00 €
3 6.000,00 €
4.000,00 €
2.000,00 €
- €
1 2 3 4 5
—=—Saldo, tjuro=3% (€) | 2.761,01€ | 5.68542€ | 8.780,49€ | 12.053,75€ | 15.513,06 €
e Saldo, tjuro=3,75% (€)| 2.576,77 € | 5.329,19€ | 8.266,27€ | 11.397,42€ | 14.732,48 €

Anos

Figura 6.17 - Saldo para um SAAP com reservatério de 350m? e dispositivos eficientes, taxa de juro
3% e 3,75%, agua pluvial para autoclismos
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Saldo paraum SAAP com reservatério de 350m? e dispositivos
eficientes, taxade juro 3,75% - Caso 2
7.000,00 €
P
6.000,00 €
_ 5.000,00 € —
L 4.000,00 € —
2 3.000,00 € /
@ 2.000,00 €
1.000,00 € —
- €
1 2 3 4 5
=== Saldo, tjuro=3% (€) 1.134,82 € | 2.337,10€ | 3.609,85€ | 4.956,19€ | 6.379,38 €
=== Saldo, tjuro=3,75% (€)| 950,59€ | 1.968,68€ | 3.057,87€ | 4.221,90€ | 5.464,69 €
Anos

Figura 6.18 - Saldo para um SAAP com reservatério de 350m° e dispositivos eficientes, taxa de juro
3% e 3,75%, agua pluvial pararega por sistema gota a gota

Pela andlise de ambos os quadros nota-se que a implementacdo de um SAAP apresenta
aliciantes vantagens econémicas quando comparado com o depésito a prazo para as taxas de
juro estudadas. Logo desde o primeiro ano de instalacdo do sistema o saldo é elevado,
principalmente para o Caso 1 — utilizacdo de agua pluvial para as descargas de autoclismos e
urindis, que apresenta um consumo mais elevado que no Caso 2 — utilizacdo de agua pluvial
para rega com sistema gota a gota. A viabilidade econdmica deve-se sobretudo ao elevado
preco cobrado por cada metro clubico de agua.

Os valores obtidos para o saldo de cada op¢édo encontram-se ho QUADRO 6.22, que se segue.

QUADRO 6.22 - Saldo para o Caso 1 e para o Caso 2 de instalacdo de um SAAP na escola

Escola Secundéaria — Caso 1

Ano Saldo, tiuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)
1 2.761,01 € 2.576,77 €
2 5.685,42 € 5.329,19 €
3 8.780,49 € 8.266,27 €
4 12.053,75 € 11.397,42 €
5 15.513,06 € 14.732,48 €
20 96.102,55 € 97.470,52 €
Escola Secundéria — Caso 2
Ano Saldo, tjuro 3% (€) Saldo, tjuro 3,75% (€)
1 1.134,82 € 950,59 €
2 2.337,10 € 1.968,68 €
3 3.609,85 € 3.057,87 €
4 4.956,19 € 4.221,90 €
5 6.379,38 € 5.464,69 €
20 39.595,01 € 36.863,69 €

6.3.4.8

SPRAC para Escola Secundaria de Rio Maior

A implantacdo de um SPRAC na escola tem a vista a alimentacdo das necessidades totais de
agua potavel para urinéis e sanitas. Na Figura 6.19, apresenta-se o saldo em relacdo a
comparacdo entre o investimento no sistema ou o investimento num depésito a prazo com
taxas de 3% ou 3,75% ao ano.

140



Saldo para um SPRAC dois reservatérios de 5m?3 cada e
dispositivos eficientes, taxa de juro 3% e 3,75%

18.000,00 €
16.000,00 €
14.000,00 €
12.000,00 €
10.000,00 €
8.000,00 €
6.000,00 €
4.000,00 €
2.000,00 €
- €

Saldo (€)

1 2 3 4 5
=—a=—Saldo, tjuro=3% (€) 3.001,92€ | 6.181,30€ | 9.546,02€ | 13.104,23 € | 16.864,46 £
=== Saldo, tjuro=3,75% (€)| 2.875,35€ | 5.944,86€ | 9.218,41€ | 12.706,30€ | 16.419,34 €
Anos

Figura 6.19 - Saldo para um SPRAC dois reservatoérios de 5m®cadae dispositivos eficientes, taxa
de juro 3% e 3,75%

Pela Figura 6.19, conclui-se que o investimento num SPRAC para a escola é uma solugéo
bastante atrativa para promover a independéncia da agua potavel. Esta solugcéo apresenta-se
economicamente viavel devido principalmente ao baixo investimento inicial, que acaba por
traduzir-se numa J)oupanga de agua potavel muito significativa, ao fim de um ano podem
poupar-se 1584 m” de agua.

Os valores obtidos para o saldo de cada op¢éo encontram-se ho QUADRO 6.23, que se segue.

QUADRO 6.23 - Saldo para a instalagdo de um SPRAC na escola

Escola Secundaria — instalacdo de SPRAC
Ano  Saldo, tiuo 3% (€)  Saldo, tjuo 3,75% (€)

1 3.001,92 € 2.875,35 €

2 6.181,30 € 5.944,86 €

3 9.546,02 € 9.218,41 €

4 13.104,23 € 12.706,30 €

5 16.864,46 € 16.419,34 €

20 104.423,42 € 108.148,88 €
6.4 Concluséo do Capitulo

Como ja foi referido ao longo desta trabalho, o principal fator para o aproveitamento de aguas
pluviais € a impossibilidade de quantificar no futuro a 4gua disponivel e a precipitacdo. Assim,
foi feito um estudo considerando que o aproveitamento de aguas pluviais para uma habitacé@o
unifamiliar e para uma habitacdo multifamiliar, na mesma localidade. Para o primeiro caso,
considerou-se que a agua pluvial poderia ser aproveitada para rega, descargas de autoclismos
e maquinas de lavar roupa, o que poderia ser aplicado com um reservatério de 5 m®. Para a
habitacdo multifamiliar, considerou-se que a 4gua pluvial seria encaminhada para as descargas
sanitarias, sendo acumulada num reservatério comum de 30 m®.

Os periodos de retorno dos investimentos efetuados revelam que para a habitacdo unifamiliar e
da escola o menor periodo de ROI é devido a instalacdo de um SPRAC e de dispositivos
eficientes, com valores de 9 e 4 anos, respetivamente. Para a habitagdo multifamiliar o menor
periodo de ROI calculado foi de 3 anos, com um sistema misto e dispositivos eficientes.

A viabilidade econémica obteve-se comparando o investimento nhum SAAP, considerando a

poupanca de 4gua potavel e dos custos com a mesma, com o investimento num depdsito a
prazo com taxa de 3% ou de 3,75%.
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Apo6s o estudo de viabilidade econdmica, verifica-se que este sistema s6 se torna viavel, se o
consumo de agua for elevado, ou seja, se os dispositivos convencionais (torneira, autoclismos,
etc.) ndo forem substituidos e a taxa de juro for de 3%. Para a escola esta solugdo mostra-se
como viavel do ponto de vista econdmico, devido ao elevado custo por metro cubico de agua
potavel que é cobrado.

Analisando o caso da implantacdo da reutilizacdo de aguas cinzentas, concluiu-se que as
disponibilidades diarias de aguas cinzentas séo suficientes para suprir as necessidades, o0 que
revela uma autonomia do sistema de 100%, fora casos excecionais. Contudo, do ponto de vista
econdémico, a solucdo torna-se pouco atrativa, nos casos em que sao instalados dispositivos
eficientes, que traduzem uma diminuicao consideravel do consumo de agua potavel e do preco
por metro cubico. Para o caso da escola, esta solucdo apresenta-se muito viavel do ponto de
vista econdmico, com ganhos no primeiro ano de cerca de 2.875,00€, quando comparada com
um depdsito a prazo com taxa de juro média de 3,75%/ano.

Por fim, o caso da instalacdo de um sistema misto revela-se muito atrativo economicamente
para todos 0s casos exceto para o caso da habitacdo unifamiliar com instalacdo de dispositivos
eficientes, pelos motivos acima descritos, e no caso de dispositivos convencionais com uma
taxa de juro de 3,75%. Nos restantes casos o saldo foi positivo, devido principalmente ao baixo
custo do sistema que foi possivel conseguir.

No entanto, ha que ter em conta, que a adogdo destes sistemas € uma mais-valia na
independéncia da agua potavel e que a medida que haja maior oferta, os precos serao
menores. Do ponto de vista ambiental, o adocdo destes sistemas & muito interessante e
importante.
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7. Conclusoes

A situacao atual dos recursos hidricos € preocupante e a tendéncia é agravar-se com o futuro.
Se héa alguns anos atras o recurso agua era abundante, seguro e acessivel a toda a populacgéo,
0 panorama atual j4 ndo é o mesmo na Europa. O aumento da industrializacdo, da populacéo
e, sobretudo, da poluicéo, aliados ao consumo desenfreado deste precioso recurso, tornaram a
agua um recurso escasso e cada vez mais dificil de encontrar.

Contudo, hoje em dia, existem estratégias que ajudam a gerir a agua e a diminuir a
dependéncia da agua potavel para todos os fins. O aproveitamento de aguas pluviais e o
reaproveitamento de aguas cinzentas sdo o exemplo perfeito de estratégias que ajudam a
diminuicdo da utilizagcdo da agua para fins que ndo necessitam de agua de qualidade superior,
como por exemplo, as descargas de autoclismos. Contudo, estas estratégias ainda ndo estdo
bem difundidas por Portugal, e a falta de informacéo, juntamente com os elevados custos de
aquisicdo e de manutencao destes sistemas, tornam as solugBes menos atrativas ao publico
em geral.

Em muitos paises a pratica de aproveitamento de aguas ja esta legislada e é incentivada pelos
Governos. Em Portugal, ainda nao existe legislacdo sobre este assunto, apesar de ja existirem
EspecificagBes Técnicas, elaboradas pela ANQIP. Neste trabalho foram apresentados diversos
exemplos por Portugal e pelo mundo da boa pratica do aproveitamento de aguas, alguns
remontam a 3.000 anos a.C.

Ao longo deste trabalho, apresentou-se uma caracterizacdo completa de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais e de um sistema de predial de reutilizacdo de aguas
cinzentas. ldentificando e definindo cada um dos seus diferentes componentes e
desenvolvendo os diferentes métodos de tratar a agua a aproveitar.

As principais vantagens da instalacdo destes sistemas passam pela diminuicdo do consumo de
agua potéavel para fins menos nobres, a contribuicdo para a conservacdo do recurso agua, a
diminuicdo da probabilidade de esgotamento das reservas subterrdneas, diminuicdo de
efluentes, entre outras.

Como desvantagens apresentam-se o0 elevado custo de implementacdo dos sistemas, a
imprevisibilidade da precipitacdo e a elevada qualidade da 4gua que tem que se garantir de
modo a ndo por em risco a saude dos utilizadores.

Foram estudados trés casos, em que se tentou verificar a viabilidade econdmica da
implantacdo de um SAAP e de um SPRAC, com dispositivos convencionais e com dispositivos
eficientes, numa habitacdo unifamiliar (4 habitantes), numa habitagdo multifamiliar (24
habitantes) no municipio de Almada e na Escola Secundaria de Rio Maior (1.000 alunos).

Para a instalacdo do SAAP, foram recolhidos dados de precipitagdo de duas estacles
meteorolégicas, Monte de Caparica e Asseiceira, através do SNIRH, que ao serem conjugados
com os consumos de agua, permitiram o calculo de diferentes volumes de reservatérios de
armazenamento de agua. Chegou-se a conclusdo que a utilizag&o de dispositivos eficientes faz
diminuir os consumos de agua e consequentemente o volume do reservatério a adotar, o que
se traduz numa solug&o mais econémica.

No caso da instalacdo do SPRAC, concluiu-se que, para dispositivos convencionais ou
eficientes, as disponibilidades de agua cinzenta sdo suficientes para suprir as necessidades de
agua para descargas sanitarias e rega. A reutilizacdo de dguas cinzentas é uma medida que
apresenta 100% de eficiéncia o que pode representar poupanc¢as de agua na ordem dos 50%.

Inicialmente, o estudo da viabilidade econémica foi efetuado através do retorno do investimento
inicial em anos. Os resultados obtidos foram dispares consoante a solu¢éo analisada e notou-
se uma acentuada relevancia do custo da implementagéo de dispositivos eficientes, apesar de
0 seu custo ndo ser relevante em comparagéo com o custo dos sistemas.
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Assim, para a habitagdo unifamiliar, com 4 habitantes, verificou-se que o caso mais viavel, com
um retorno mais célere, é a instalacdo de um SPRAC com dispositivos eficientes,
apresentando um ROI de 9 anos, seguindo-se a instalacdo de um SAAP com dispositivos
eficientes, com 14 anos de ROI. A diferenca de valores deve-se a instalacdo do SPRAC ter um
custo menor em relagdo a instalagdo de um SAAP, e apesar de os beneficios serem inferiores,

pois o SPRAC nao é utilizado para maquinas de lavar roupa, 0 seu investimento inicial é
consideravelmente inferior.

Os casos menos positivos surgiram para a instalacdo de um SAAP com dispositivos
convencionais, apresentando um ROI de 22 anos, para a instalacdo de um SPRAC com o0s
mesmos dispositivos, com um ROI de 17 anos e, finalmente, para a instalacdo de um sistema
misto também com dispositivos convencionais, com um ROl de 23 anos. Estes elevados
valores devem-se aos reduzidos beneficios econdmicos que a utilizacdo de dispositivos
convencionais implica, assim, 0 consumo de agua é maior, havendo menos poupancga e, logo,
uma maior conta mensal de agua.

Para a habitacdo unifamiliar os valores de ROI surgiram menores, pois o0 investimento inicial,
guando comparado com o investimento para a habitagdo unifamiliar € menor. Os casos com
valores mais atrativos sdo 0s casos da instalagdo de um sistema misto e dispositivos eficientes,
com 3 anos de ROI, a instalacdo de um SPRAC com dispositivos eficientes, com um ROl de 4
anos e, por fim, a instalagdo de um sistema misto com dispositivos convencionais, com um ROI
de 6 anos. O investimento inicial no sistema misto e no SPRAC, mesmo com a instalacdo de
dispositivos eficientes, ndo é elevado, e a instalacédo destes sistemas gera beneficios elevados,
0 que resulta num ROI reduzido. Para a instalagdo de um sistema misto com dispositivos
convencionais consegue apresentar um ROl de 6 anos, pois 0 seu investimento inicial é
reduzido.

O sistema que apresentou um periodo maior de retorno do investimento foi o SAAP com
dispositivos convencionais, apresentando um valor de 19 anos. Este valor elevado deve-se ao
investimento inicial para a instalacdo de um reservatério de 30 m®, combinada com os baixos
beneficios pela utilizacdo de dispositivos convencionais.

Os casos de instalacdo de um SAAP com dispositivos eficientes e de um SPRAC com
dispositivos convencionais, apresentaram um valor de ROI de 8 anos. No primeiro caso deve-
se ao elevado beneficio, apesar do elevado custo, e no segundo caso deve-se ao custo e ao
beneficio reduzidos.

Em relacdo & Escola Secundéria de Rio Maior, as trés solugfes estudadas apresentam valores
baixos de ROI, o que se deve aos elevados beneficios que apresentam. O caso com menor
ROI é a instalacdo de um SPRAC com a instalacdo de dispositivos eficientes com 4 anos.

O segundo estudo de viabilidade econémica surgiu da comparacdo entre o investimento num
SAAP, SPRAC ou sistema misto com o investimento num depdsito a prazo com taxas de juro
de 3% ou 3,75%, ao longo do tempo.

Para a habitac@o unifamiliar, com 4 habitantes, a instalacdo que apresentou ser mais rentavel
economicamente em relagcdo a ambos os depdésitos a prazo foi 0 SPRAC com dispositivos
convencionais. Esta situacdo deve-se sobretudo ao baixo investimento inicial.

No caso da habitagdo multifamiliar os sistemas que apresentaram rentabilidade face ao
investimento em ambos os depdsitos a prazo foram o sistema misto com dispositivos
convencionais e eficientes e 0 SPRAC com dispositivos convencionais, o que se deve também
ao reduzido investimento inicial destas solu¢des.

Finalmente, para a escola, as trés situacdes estudadas, SAAP para rega ou autoclismos
eficientes e SPRAC com dispositivos eficientes, apresentaram maiores ganhos anuais que o
investimento em qualquer depdsito a prazo.

Concluiu-se gque os sistemas sdo tanto mais viaveis quanto maior for o consumo de 4gua
potavel e, em consequéncia o custo do metro cubico de 4gua potavel. Quanto menor for a taxa
de juro mais rentavel sera o investimento num sistema de aproveitamento de agua. Concluiu-se
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também, que a viabilidade econémica depende do consumo de agua, da precipitacdo e da
superficie de recolha.
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8. Recomendacg0des e Perspetivas Futuras de Desenvolvimento

Atualmente, ainda existe um longo caminho a percorrer no que diz respeito a este tema. Assim,
no sentido de promover a implementacéo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e
cinzentas, seria uma mais-valia a atribuicdo por parte do Governo de incentivos e beneficios
fiscais a quem o fizesse, para além da elaboracéo de legislacao especifica.

A consciencializacdo para este tema deve ser iniciada em tenra idade pela familia ou pela
escola. Acoes de sensibilizagdo em empresas e para a populacdo em geral seriam uma mais-
valia para a poupanca de agua e para a utilizacdo de dispositivos eficientes e até para a
instalacdo de sistema de aproveitamento de aguas.

Pretende-se sobretudo que esta dissertacdo seja um meio de promover novos estudos sobre
este tema, servindo de base de informacao e de incentivo a pratica do aproveitamento de
aguas pluviais e cinzentas, de modo a néo prejudicar mais as geragfes que se seguem.

Propde-se que no futuro se elaborem estudos sobre novas solu¢des que surjam permitindo
cada vez mais a otimizacao do aproveitamento e, consequentemente, da poupanca de agua
potavel. Seria também interessante fazer uma comparacgéo entre os diferentes sistemas que se
encontram em comercializacdo, de modo a perceber quais as principais diferencas a nivel
técnico entre os mesmos.

A constante evolucao tecnoldgica e a constante procura de novas solugGes e materiais levam a

gue o presente estudo de viabilidade técnico-econémico possa ser aprofundado através de
novas analises.
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ANEXO 1 - Exemplo de Método de Rippl para habitacao unifamiliar

MONTE DA CAPARICA (22B/01C) Runoff x eficiéncia 0,72
Precipitacdao| Consumo ‘ Volumes mensais .
DATA me%sagll\ médio Are? de ». | disponiveis de &gua | Diferenga leerelngdas

(mm) mensal (m°) captacdo (m-) da chuva (m®) acumuiadas
01/10/1985 09:00 0,1 11,1 102 0,01 11,09 11,09
01/11/1985 09:00 119,6 11,1 102 8,78 2,32 13,41
01/12/1985 09:00 79,3 11,1 102 5,82 5,28 18,69
01/01/1986 09:00 77,3 11,1 102 5,68 5,42 24,11
01/02/1986 09:00 116,2 11,1 102 8,53 2,57 26,67
01/03/1986 09:00 25,7 11,1 102 1,89 9,21 35,89
01/04/1986 09:00 25,1 11,1 102 1,84 9,26 45,14
01/05/1986 09:00 17,7 11,1 102 1,30 9,80 54,94
01/06/1986 09:00 8,1 11,1 102 0,59 10,51 65,45
01/07/1986 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 76,55
01/08/1986 09:00 3,7 11,1 102 0,27 10,83 87,38
01/09/1986 09:00 75,9 11,1 102 5,57 5,563 92,90
01/10/1986 09:00 26,8 11,1 102 1,97 9,13 102,04
01/11/1986 09:00 89,9 11,1 102 6,60 4,50 106,53
01/12/1986 09:00 38,4 11,1 102 2,82 8,28 114,81
01/01/1987 09:00 103,6 11,1 102 7,61 3,49 118,30
01/02/1987 09:00 156,3 11,1 102 11,48 -0,38 0,00
01/03/1987 09:00 37,3 11,1 102 2,74 8,36 8,36
01/04/1987 09:00 63,3 11,1 102 4,65 6,45 14,81
01/05/1987 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 25,91
01/06/1987 09:00 3,8 11,1 102 0,28 10,82 36,73
01/07/1987 09:00 1,9 11,1 102 0,14 10,96 47,69
01/08/1987 09:00 31,8 11,1 102 2,34 8,76 56,46
01/09/1987 09:00 35,1 11,1 102 2,58 8,52 64,98
01/10/1987 09:00 115 11,1 102 8,45 2,65 67,63
01/11/1987 09:00 69,6 11,1 102 5,11 5,99 73,62
01/12/1987 09:00 152,4 11,1 102 11,19 -0,09 0,00
01/01/1988 09:00 100,9 11,1 102 7,41 3,69 3,69
01/02/1988 09:00 89,3 11,1 102 6,56 4,54 8,23
01/03/1988 09:00 12 11,1 102 0,88 10,22 18,45
01/04/1988 09:00 47,2 11,1 102 3,47 7,63 26,08
01/05/1988 09:00 59,3 11,1 102 4,35 6,75 32,83
01/06/1988 09:00 71,1 11,1 102 5,22 5,88 38,71
01/07/1988 09:00 49,7 11,1 102 3,65 7,45 46,16
01/08/1988 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 57,26
01/09/1988 09:00 1,3 11,1 102 0,10 11,00 68,26
01/10/1988 09:00 74 11,1 102 5,43 5,67 73,93
01/11/1988 09:00 148,1 11,1 102 10,88 0,22 74,15
01/12/1988 09:00 34,6 11,1 102 2,54 8,56 82,71
01/01/1989 09:00 67,6 11,1 102 4,96 6,14 88,85
01/02/1989 09:00 67,3 11,1 102 4,94 6,16 95,00
01/03/1989 09:00 50,2 11,1 102 3,69 7,41 102,42
01/04/1989 09:00 109,3 11,1 102 8,03 3,07 105,49
01/05/1989 09:00 38,6 11,1 102 2,83 8,27 113,75
01/06/1989 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 124,85
01/07/1989 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 135,95
01/08/1989 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 147,05
01/09/1989 09:00 18 11,1 102 1,32 9,78 156,83
01/10/1989 09:00 80,8 11,1 102 5,93 5,17 162,00
01/11/1989 09:00 219,9 11,1 102 16,15 -5,05 0,00
01/12/1989 09:00 354,1 11,1 102 26,01 -14,91 0,00
01/01/1990 09:00 65,1 11,1 102 4,78 6,32 6,32
01/02/1990 09:00 9,3 11,1 102 0,68 10,42 16,74
01/03/1990 09:00 49,2 11,1 102 3,61 7,49 24,22
01/04/1990 09:00 121,2 11,1 102 8,90 2,20 26,42
01/05/1990 09:00 11 11,1 102 0,81 10,29 36,71
01/06/1990 09:00 3,5 11,1 102 0,26 10,84 47,56




01/07/1990 09:00 1,3 11,1 102 0,10 11,00 58,56
01/08/1990 09:00 29,2 11,1 102 2,14 8,96 67,52
01/09/1990 09:00 18,7 11,1 102 1,37 9,73 77,24
01/10/1990 09:00 212,2 11,1 102 15,58 -4,48 0,00
01/11/1990 09:00 98,7 11,1 102 7,25 3,85 3,85
01/12/1990 09:00 64,7 11,1 102 4,75 6,35 10,20
01/01/1991 09:00 53,5 11,1 102 3,93 7,17 17,37
01/02/1991 09:00 1471 11,1 102 10,80 0,30 17,67
01/03/1991 09:00 120,4 11,1 102 8,84 2,26 19,93
01/04/1991 09:00 41,9 11,1 102 3,08 8,02 27,95
01/05/1991 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 39,05
01/06/1991 09:00 0,8 11,1 102 0,06 11,04 50,09
01/07/1991 09:00 2 11,1 102 0,15 10,95 61,04
01/08/1991 09:00 4,7 11,1 102 0,35 10,75 71,80
01/09/1991 09:00 24,5 11,1 102 1,80 9,30 81,10
01/10/1991 09:00 82,8 11,1 102 6,08 5,02 86,12
01/11/1991 09:00 32 11,1 102 2,35 8,75 94,87
01/12/1991 09:00 45,1 11,1 102 3,31 7,79 102,66
01/01/1992 09:00 69,1 11,1 102 5,07 6,03 108,68
01/02/1992 09:00 19,6 11,1 102 1,44 9,66 118,34
01/03/1992 09:00 15,7 11,1 102 1,15 9,95 128,29
01/04/1992 09:00 51,7 11,1 102 3,80 7,30 135,59
01/05/1992 09:00 41 11,1 102 3,01 8,09 143,68
01/06/1992 09:00 21 11,1 102 1,54 9,56 153,24
01/07/1992 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 164,34
01/08/1992 09:00 2,7 11,1 102 0,20 10,90 175,24
01/09/1992 09:00 36,9 11,1 102 2,71 8,39 183,63
01/10/1992 09:00 73,8 11,1 102 5,42 5,68 189,31
01/11/1992 09:00 12,3 11,1 102 0,90 10,20 199,51
01/12/1992 09:00 93,6 11,1 102 6,87 4,23 203,73
01/01/1993 09:00 31,4 11,1 102 2,31 8,79 212,53
01/02/1993 09:00 47,6 11,1 102 3,50 7,60 220,13
01/03/1993 09:00 43,3 11,1 102 3,18 7,92 228,05
01/04/1993 09:00 75,1 11,1 102 5,52 5,58 233,64
01/05/1993 09:00 103,7 11,1 102 7,62 3,48 237,12
01/06/1993 09:00 9,6 11,1 102 0,71 10,39 247,51
01/07/1993 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 258,61
01/08/1993 09:00 4,7 11,1 102 0,35 10,75 269,37
01/09/1993 09:00 66,9 11,1 102 4,91 6,19 275,56
01/10/1993 09:00 186 11,1 102 13,66 -2,56 0,00
01/11/1993 09:00 127,4 11,1 102 9,36 1,74 1,74
01/12/1993 09:00 14,5 11,1 102 1,06 10,04 11,78
01/01/1994 09:00 76,7 11,1 102 5,63 5,47 17,25
01/02/1994 09:00 132,2 11,1 102 9,71 1,39 18,64
01/03/1994 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 29,74
01/04/1994 09:00 26 11,1 102 1,91 9,19 38,93
01/05/1994 09:00 145 11,1 102 10,65 0,45 39,38
01/06/1994 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 50,48
01/06/2001 09:00 17,8 11,1 102 1,31 9,79 60,27
01/07/2001 09:00 0,8 11,1 102 0,06 11,04 71,31
01/08/2001 09:00 1,4 11,1 102 0,10 11,00 82,31
01/09/2001 09:00 72,7 11,1 102 5,34 5,76 88,07
01/10/2001 09:00 164,1 11,1 102 12,05 -0,95 0,00
01/12/2001 09:00 44,7 11,1 102 3,28 7,82 7,82
01/01/2002 09:00 77,3 11,1 102 5,68 5,42 13,24
01/02/2002 09:00 12,7 11,1 102 0,93 10,17 23,41
01/03/2002 09:00 89,3 11,1 102 6,56 4,54 27,95
01/04/2002 09:00 33,7 11,1 102 2,47 8,63 36,57
01/05/2002 09:00 12,1 11,1 102 0,89 10,21 46,79
01/07/2002 09:00 0,1 11,1 102 0,01 11,09 57,88
01/09/2002 09:00 82,3 11,1 102 6,04 5,06 62,93
01/11/2002 09:00 168,5 11,1 102 12,37 -1,27 0,00
01/12/2002 09:00 106,8 11,1 102 7,84 3,26 3,26




01/01/2003 09:00 106,7 11,1 102 7,84 3,26 6,52
01/02/2003 09:00 86,5 11,1 102 6,35 4,75 11,27
01/03/2003 09:00 71,8 11,1 102 5,27 5,83 17,10
01/04/2003 09:00 85,1 11,1 102 6,25 4,85 21,95
01/06/2003 09:00 5,5 11,1 102 0,40 10,70 32,64
01/07/2003 09:00 1,9 11,1 102 0,14 10,96 43,60
01/09/2003 09:00 14,1 11,1 102 1,04 10,06 53,67
01/10/2003 09:00 170,2 11,1 102 12,50 -1,40 0,00
01/12/2003 09:00 77,9 11,1 102 5,72 5,38 5,38
01/01/2004 09:00 135,1 11,1 102 9,92 1,18 6,56
01/02/2004 09:00 40,3 11,1 102 2,96 8,14 14,70
01/03/2004 09:00 30,9 11,1 102 2,27 8,83 23,53
01/04/2004 09:00 42,9 11,1 102 3,15 7,95 31,48
01/05/2004 09:00 15,1 11,1 102 1,11 9,99 41,47
01/06/2004 09:00 0,9 11,1 102 0,07 11,03 52,50
01/07/2004 09:00 0,4 11,1 102 0,03 11,07 63,57
01/09/2004 09:00 19,6 11,1 102 1,44 9,66 73,23
01/10/2004 09:00 98,1 11,1 102 7,20 3,90 77,13
01/11/2004 09:00 23,6 11,1 102 1,73 9,37 86,50
01/12/2004 09:00 37,2 11,1 102 2,73 8,37 94,86
01/01/2005 09:00 2,3 11,1 102 0,17 10,93 105,80
01/02/2005 09:00 9,9 11,1 102 0,73 10,37 116,17
01/03/2005 09:00 26,7 11,1 102 1,96 9,14 125,31
01/06/2005 09:00 0,7 11,1 102 0,05 11,05 136,36
01/07/2005 09:00 3,8 11,1 102 0,28 10,82 147,18
01/08/2005 09:00 5,5 11,1 102 0,40 10,70 157,87
01/10/2005 09:00 121,9 11,1 102 8,95 2,15 160,02
01/11/2005 09:00 173,6 11,1 102 12,75 -1,65 0,00
01/12/2005 09:00 25,6 11,1 102 1,88 9,22 9,22
01/01/2006 09:00 51,9 11,1 102 3,81 7,29 16,51
01/02/2006 09:00 67,8 11,1 102 4,98 6,12 22,63
01/03/2006 09:00 81,7 11,1 102 6,00 5,10 27,73
01/04/2006 09:00 35,7 11,1 102 2,62 8,48 36,21
01/06/2006 09:00 26,7 11,1 102 1,96 9,14 45,35
01/07/2006 09:00 2,6 11,1 102 0,19 10,91 56,26
01/08/2006 09:00 5 11,1 102 0,37 10,73 66,99
01/09/2006 09:00 57,4 11,1 102 4,22 6,88 73,87
01/10/2006 09:00 163,9 11,1 102 12,04 -0,94 0,00
01/11/2006 09:00 139,2 11,1 102 10,22 0,88 0,88
01/12/2006 09:00 60,9 11,1 102 4,47 6,63 7,50
01/01/2007 09:00 48 11,1 102 3,53 7,57 15,08
01/02/2007 09:00 77,8 11,1 102 5,71 5,39 20,47
01/03/2007 09:00 17,1 11,1 102 1,26 9,84 30,31
01/04/2007 09:00 26,7 11,1 102 1,96 9,14 39,45
01/05/2007 09:00 50,5 11,1 102 3,71 7,39 46,84
01/06/2007 09:00 26,2 11,1 102 1,92 9,18 56,02
01/07/2007 09:00 2,1 11,1 102 0,15 10,95 66,96
01/08/2007 09:00 6,6 11,1 102 0,48 10,62 77,58
01/09/2007 09:00 26,2 11,1 102 1,92 9,18 86,75
01/10/2007 09:00 12 11,1 102 0,88 10,22 96,97
01/11/2007 09:00 92,7 11,1 102 6,81 4,29 101,26
01/12/2007 09:00 52 11,1 102 3,82 7,28 108,55
01/01/2008 09:00 85,9 11,1 102 6,31 4,79 113,34
01/02/2008 09:00 182,1 11,1 102 13,37 -2,27 0,00
01/03/2008 09:00 46,3 11,1 102 3,40 7,70 7,70
01/04/2008 09:00 47,7 11,1 102 3,50 7,60 15,30
01/05/2008 09:00 54,8 11,1 102 4,02 7,08 22,37
01/06/2008 09:00 1,8 11,1 102 0,13 10,97 33,34
01/07/2008 09:00 1,2 11,1 102 0,09 11,01 44,35
01/08/2008 09:00 1,2 11,1 102 0,09 11,01 55,36
01/09/2008 09:00 15,5 11,1 102 1,14 9,96 65,33
01/10/2008 09:00 0,2 11,1 102 0,01 11,09 76,41
01/11/2008 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 87,51




01/12/2008 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 98,61
01/01/2009 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 109,71
01/02/2009 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 120,81
01/03/2009 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 131,91
01/04/2009 09:00 36,8 11,1 102 2,70 8,40 140,31
01/05/2009 09:00 11,9 11,1 102 0,87 10,23 150,53
01/06/2009 09:00 34,6 11,1 102 2,54 8,56 159,09
01/07/2009 09:00 0 11,1 102 0,00 11,10 170,19
01/10/2009 09:00 68,5 11,1 102 5,03 6,07 176,26
01/11/2009 09:00 115,9 11,1 102 8,51 2,59 178,85
01/12/2009 09:00 157,3 11,1 102 11,55 -0,45 0,00
01/02/2010 09:00 146,3 11,1 102 10,74 0,36 0,36
01/03/2010 09:00 162,6 11,1 102 11,94 -0,84 0,00
01/04/2010 09:00 79,3 11,1 102 5,82 5,28 5,28
01/05/2010 09:00 26,3 11,1 102 1,93 9,17 14,44
01/06/2010 09:00 23,5 11,1 102 1,73 9,37 23,82
01/02/2011 09:00 113,3 11,1 102 8,32 2,78 26,60
01/03/2011 09:00 54,3 11,1 102 3,99 7,11 33,71
01/04/2011 09:00 87,6 11,1 102 6,43 4,67 38,38
01/05/2011 09:00 18,4 11,1 102 1,35 9,75 48,13
01/06/2011 09:00 0,5 11,1 102 0,04 11,06 59,19
01/08/2011 09:00 0,5 11,1 102 0,04 11,06 70,25
01/09/2011 09:00 0,3 11,1 102 0,02 11,08 81,33
Volume do Reservatorio (m®) 276]




ANEXO 2 - Exemplo do Método de Simulacdo da Capacidade Suposta

Area de
captacdo |Coeficiente de Volume do Reservatério (m3)
(m? escoamento
102,00 0,8] 4,00[ 6,00] 12,00 17,00] 45,00] 90,00
o Volume de Variagdo do volume do reservatério
Precipitagéo chuva Consumo
DATA mensal (mm) 3
mensal (m”) | mensal (m°)
Volume 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00
Inicial
01/10/1985 09:00 0,1 0,01 6,3 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/11/1985 09:00 119,6 9,76 6,3 3,46| 3,46 | 3,46 | 3,46 | 3,46 | 3,46
01/12/1985 09:00 79,3 6,47 6,3 3.,63| 3,63 | 3,63 | 3,63 | 3,63 | 3,63
01/01/1986 09:00 77,3 6,31 6,3 3,64 3,64 | 364 | 3,64 | 364 | 3,64
01/02/1986 09:00 116,2 9,48 6,3] 4,00/ 6,00 | 6,82 | 6,82 | 6,82 | 6,82
01/03/1986 09:00 25,7 2,10 6,3 0,00 1,80 | 262 | 2,62 | 2,62 | 2,62
01/04/1986 09:00 25,1 2,05 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/05/1986 09:00 17,7 1,44 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/06/1986 09:00 8,1 0,66 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/1986 09:00 0 0,00 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/1986 09:00 3,7 0,30 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/1986 09:00 75,9 6,19 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/1986 09:00 26,8 2,19 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/11/1986 09:00 89,9 7,34 6,3] 1,04 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
01/12/1986 09:00 38,4 3,13 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/01/1987 09:00 103,6 8,45 6,3| 2,15 2,45 | 2,15 | 2,45 | 2,15 | 2,15
01/02/1987 09:00 156,3 12,75 6,3] 4,00/ 6,00 | 861 | 8,61 | 861 | 8,61
01/03/1987 09:00 37,3 3,04 6,3] 0,74 2,74 | 535 | 5,35 | 5,35 | 5,35
01/04/1987 09:00 63,3 517 6,3] 0,00 1,61 | 422 | 422 | 4,22 | 4,22
01/05/1987 09:00 0 0,00 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/06/1987 09:00 3,8 0,31 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/1987 09:00 1,9 0,16 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/1987 09:00 31,8 2,59 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/1987 09:00 35,1 2,86 6,3 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/1987 09:00 115 9,38 6,3] 3,08/ 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08
01/11/1987 09:00 69,6 5,68 63| 2,46| 2,46 | 2,46 | 2,46 | 2,46 | 2,46
01/12/1987 09:00 152,4 12,44 6,3] 4,00/ 6,00 | 860 | 8,60 | 860 | 8,60
01/01/1988 09:00 100,9 8,23 6,3] 4,00/ 6,00 | 10,53 10,53 | 10,53 | 10,53
01/02/1988 09:00 89,3 7,29 6,3] 4,00/ 6,00 | 11,52|11,52| 11,52] 11,52
01/03/1988 09:00 12 0,98 6,3] 0,00/ 0,68 | 6,20 | 6,20 | 6,20 | 6,20
01/04/1988 09:00 47,2 3,85 6,3] 0,00/ 0,00 | 3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,75
01/05/1988 09:00 59,3 4,84 6,3] 0,00/ 0,00 | 229 | 2,29 | 2,29 | 2,29
01/06/1988 09:00 71,1 5,80 6,3] 0,00/ 0,00 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,79
01/07/1988 09:00 49,7 4,06 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/1988 09:00 0 0,00 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/1988 09:00 1,3 0,11 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/1988 09:00 74 6,04 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/11/1988 09:00 148,1 12,08 6,3] 4,00 5,78 | 5,78 | 5,78 | 5,78 | 5,78
01/12/1988 09:00 34,6 2,82 6,3] 052 231|231 | 231] 231 ]| 231
01/01/1989 09:00 67,6 5,62 6,3] 0,00 152 | 152 | 152 | 1,52 | 1,52
01/02/1989 09:00 67,3 5,49 6,3] 0,00 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72
01/03/1989 09:00 50,2 4,10 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/04/1989 09:00 109,3 8,92 6,3| 2,62| 262 | 2,62 | 262 | 262 | 2,62
01/05/1989 09:00 38,6 3,15 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/06/1989 09:00 0 0,00 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/1989 09:00 0 0,00 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/1989 09:00 0 0,00 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/1989 09:00 18 1,47 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/1989 09:00 80,8 6,59 6,3] 0,29 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29
01/11/1989 09:00 219,9 17,94 6,3] 4,00] 6,00 | 11,94]11,94]|11,94] 11,94
01/12/1989 09:00 354,1 28,89 6,3] 4,00] 6,00 | 12,00| 17,00 | 34,53 | 34,53
01/01/1990 09:00 65,1 5,31 6,3] 3,01] 5,01 | 11,01 16,01 | 33,54 | 33,54
01/02/1990 09:00 9,3 0,76 6,3] 0,00| 0,00 | 5,47 | 10,47 | 28,00 | 28,00
01/03/1990 09:00 49,2 4,01 6,3] 0,00] 0,00 | 3,19 | 8,19 | 25,72 | 25,72




01/04/1990 09:00 121,2 9,89 63| 359| 359 | 6,78 [11,78] 29,31 ] 29,31
01/05/1990 09:00 11 0,90 6,3] 0,00f 0,00 | 1,37 | 6,37 | 23,90 23,90
01/06/1990 09:00 3,5 0,29 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,36 | 17,89 17,89
01/07/1990 09:00 1,3 0,11 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 11,70 11,70
01/08/1990 09:00 29,2 2,38 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,78 | 7,78
01/09/1990 09:00 18,7 1,53 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,01 [ 3,01
01/10/1990 09:00 212,2 17,32 6,3] 4,00 6,00 |11,02]11,02 14,02 14,02
01/11/1990 09:00 98,7 8,05 6,3 4,00 6,00 |12,00] 12,77 | 15,77 15,77
01/12/1990 09:00 64,7 5,28 6,3 298| 4,98 | 10,98] 11,75 14,75 14,75
01/01/1991 09:00 53,5 4,37 6,3] 1,05| 3,05 | 905 ] 9,81 [12,82] 12,82
01/02/1991 09:00 147,1 12,00 6,3 4,00 6,00 |12,00] 15,52 18,52 | 18,52
01/03/1991 09:00 120,4 9,82 6,3 4,00 6,00 | 12,00] 17,00 22,05 | 22,05
01/04/1991 09:00 41,9 3,42 63| 1,12| 3,12 | 9,12 [ 14,12] 19,17 ] 19,17
01/05/1991 09:00 0 0,00 6,3] 0,00) 0,00 | 282 | 7,82 12,87 12,87
01/06/1991 09:00 0,8 0,07 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 1,58 | 6,63 | 6,63
01/07/1991 09:00 2 0,16 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 [ 0,50
01/08/1991 09:00 4,7 0,38 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/09/1991 09:00 24,5 2,00 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/1991 09:00 82,8 6,76 6,3] 0,46] 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46
01/11/1991 09:00 32 2,61 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/12/1991 09:00 45,1 3,68 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/01/1992 09:00 69,1 5,64 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/02/1992 09:00 19,6 1,60 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/03/1992 09:00 15,7 1,28 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/04/1992 09:00 51,7 4,22 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/05/1992 09:00 41 3,35 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/06/1992 09:00 21 1,71 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/1992 09:00 0 0,00 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/08/1992 09:00 2,7 0,22 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/09/1992 09:00 36,9 3,01 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/1992 09:00 73,8 6,02 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/11/1992 09:00 12,3 1,00 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/12/1992 09:00 93,6 7,64 6,3]| 134] 1,34 | 134 ]| 134 | 134 | 1,34
01/01/1993 09:00 31,4 2,56 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/02/1993 09:00 47,6 3,88 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/03/1993 09:00 43,3 3,53 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/04/1993 09:00 75,1 6,13 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/05/1993 09:00 103,7 8,46 6,3 2,16] 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16
01/06/1993 09:00 9,6 0,78 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/1993 09:00 0 0,00 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/08/1993 09:00 4,7 0,38 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/09/1993 09:00 66,9 5,46 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/1993 09:00 186 15,18 6,3] 4,00 6,00 | 883 | 8,88 | 888 | 8,88
01/11/1993 09:00 127,4 10,40 6,3 4,00] 6,00 | 12,00] 12,97 (12,97 | 12,97
01/12/1993 09:00 14,5 1,18 6,3] 0,00] 0,88 | 6,88 | 7,86 | 7,86 | 7,86
01/01/1994 09:00 76,7 6,26 6,3] 0,00 084 | 684 | 782 | 782 | 7,82
01/02/1994 09:00 132,2 10,79 6,3] 4,00f 533 ]11,33(12,30] 12,30 12,30
01/03/1994 09:00 0 0,00 6,3] 0,00f 0,00 | 503 | 6,00 | 6,00 | 600
01/04/1994 09:00 26 2,12 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,85 | 1,82 | 1,82 | 1,82
01/05/1994 09:00 145 11,83 6,3] 4,00/ 553 | 638 | 7,36 | 7,36 | 7,36
01/06/1994 09:00 0 0,00 6,3] 0,00f 0,00 | 0,08 | 1,06 | 1,06 | 1,06
01/06/2001 09:00 17,8 1,45 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/2001 09:00 0,8 0,07 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/2001 09:00 14 0,11 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/2001 09:00 72,7 5,93 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/2001 09:00 164,1 13,39 6,3] 4,00/ 6,00 | 7,09 [ 7,09 | 7,09 | 7,09
01/12/2001 09:00 44,7 3,65 63| 1,35 335 | 444 | 444 | 444 | 444
01/01/2002 09:00 77,3 6,31 63| 1,36 3,36 | 445 | 445 | 445 | 4,45
01/02/2002 09:00 12,7 1,04 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/03/2002 09:00 89,3 7,29 63| 099 0,99 | 0,99 [ 0,99 | 0,99 | 0,99
01/04/2002 09:00 33,7 2,75 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/05/2002 09:00 12,1 0,99 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/2002 09:00 0,1 0,01 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/2002 09:00 82,3 6,72 63| 042 042 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42
01/11/2002 09:00 168,5 13,75 6,3] 4,00/ 6,00 | 787 | 7,87 | 7,87 | 7,87
01/12/2002 09:00 106,8 8,71 6,3] 4,00f 6,00 | 10,28 10,28 10,28 10,28




01/01/2003 09:00 106,7 8,71 6,3] 4,00f 6,00 | 12,00 12,69] 12,69 12,69
01/02/2003 09:00 86,5 7,06 6,3] 4,00f 6,00 | 12,00 13,45] 13,45 13,45
01/03/2003 09:00 71,8 5,86 6,3] 3,56] 5,56 | 11,56 13,00] 13,00 13,00
01/04/2003 09:00 85,1 6,94 6,3 4,00 6,00 | 12,00] 13,65 13,65 13,65
01/06/2003 09:00 55 0,45 6,3] 0,00] 0,15 ) 6,45 ] 7,80 | 7,80 [ 7,80
01/07/2003 09:00 19 0,16 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 1,65 | 1,65 | 1,65
01/09/2003 09:00 14,1 1,15 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/2003 09:00 170,2 13,89 6,3] 4,00) 600 | 759 | 7,59 | 7,59 [ 7,59
01/12/2003 09:00 77,9 6,36 6,3 4,001 6,00 | 764 | 7,64 | 7,64 | 7,64
01/01/2004 09:00 135,1 11,02 6,3 4,00 6,00 |12,00]12,37 (12,37 12,37
01/02/2004 09:00 40,3 3,29 6,3] 0,99] 299 | 899 | 9,36 | 9,36 | 9,36
01/03/2004 09:00 30,9 2,52 6,3] 0,00] 0,00 | 521 | 558 | 558 | 558
01/04/2004 09:00 42,9 3,50 6,3] 0,00] 0,00 | 241 | 2,78 | 2,78 | 2,78
01/05/2004 09:00 15,1 1,23 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/06/2004 09:00 0,9 0,07 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/2004 09:00 0,4 0,03 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/09/2004 09:00 19,6 1,60 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/2004 09:00 98,1 8,00 6,3 1,70/ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 [ 1,70
01/11/2004 09:00 23,6 1,93 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/12/2004 09:00 37,2 3,04 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/01/2005 09:00 2,3 0,19 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/02/2005 09:00 9,9 0,81 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/03/2005 09:00 26,7 2,18 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/06/2005 09:00 0,7 0,06 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/2005 09:00 3,8 0,31 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/08/2005 09:00 55 0,45 6,3] 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/2005 09:00 121,9 9,95 6,3 3,65| 3,65 | 365 ] 3,65 | 3,65 | 3,65
01/11/2005 09:00 173,6 14,17 6,3] 4,00] 600 |1151]1151({11,51f11,51
01/12/2005 09:00 25,6 2,09 6,3] 0,00] 1,79 | 7,30 ] 7,30 | 7,30 [ 7,30
01/01/2006 09:00 51,9 4,24 6,3 0,001 0,00 | 524 | 524 | 524 | 524
01/02/2006 09:00 67,8 5,53 6,3 0,00] 0,00 | 447 | 447 | 447 | 447
01/03/2006 09:00 81,7 6,67 6,3] 0,37] 037 | 484 | 484 | 484 | 484
01/04/2006 09:00 35,7 2,91 6,3] 0,00] 0,00 | 1,45 ] 1,45 | 145 | 1,45
01/06/2006 09:00 26,7 2,18 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/2006 09:00 2,6 0,21 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/08/2006 09:00 5 0,41 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/09/2006 09:00 57,4 4,68 6,3 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/10/2006 09:00 163,9 13,37 6,3 4,00 6,00 | 7,07 | 7,07 | 7,07 | 7,07
01/11/2006 09:00 139,2 11,36 6,3 4,00] 6,00 |12,00]12,13| 12,13 12,13
01/12/2006 09:00 60,9 4,97 6,3 2,67| 4,67 |10,67]10,80 10,80/ 10,80
01/01/2007 09:00 48 3,92 6,3 0,29] 2,29 | 829 | 8,42 | 8,42 | 8,42
01/02/2007 09:00 77,8 6,35 6,3] 0,33] 2,33 | 833 | 8,47 | 847 | 847
01/03/2007 09:00 17,1 1,40 6,3] 0,00] 0,00 | 3,43 | 3,56 | 3,56 | 3,56
01/04/2007 09:00 26,7 2,18 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/05/2007 09:00 50,5 4,12 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/06/2007 09:00 26,2 2,14 6,3] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
01/07/2007 09:00 2,1 0,17 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/2007 09:00 6,6 0,54 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/2007 09:00 26,2 2,14 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/2007 09:00 12 0,98 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/11/2007 09:00 92,7 7,56 63| 1,26/ 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26
01/12/2007 09:00 52 4,24 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/01/2008 09:00 85,9 7,01 63| 071 0,71 ) 0,71 {071} 0,71 ] 0,71
01/02/2008 09:00 182,1 14,86 6,3] 4,001 6,00 | 9,27 | 9,27 | 9,27 | 9,27
01/03/2008 09:00 46,3 3,78 63| 1,48| 3,48 | 6,75 | 6,75 | 6,75 | 6,75
01/04/2008 09:00 47,7 3,89 63| 0,00 1,07 | 434 | 434 | 434 | 434
01/05/2008 09:00 54,8 4,47 6,3] 0,00/ 0,00 | 251 | 251 | 2,51 | 2,51
01/06/2008 09:00 1,8 0,15 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/2008 09:00 1,2 0,10 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/08/2008 09:00 1,2 0,10 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/2008 09:00 15,5 1,26 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/2008 09:00 0,2 0,02 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
01/11/2008 09:00 0 0,00 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/12/2008 09:00 0 0,00 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/01/2009 09:00 0 0,00 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
01/02/2009 09:00 0 0,00 6,3] 0,00f 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00




01/03/2009 09:00 0 0,00 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
01/04/2009 09:00 36,8 3,00 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00
01/05/2009 09:00 11,9 0,97 6,3 0,00] 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00
01/06/2009 09:00 34,6 2,82 6,3 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/07/2009 09:00 0 0,00 6,3 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/10/2009 09:00 68,5 5,59 6,3 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/11/2009 09:00 115,9 9,46 6,3 3,16/ 3,16 | 3,16 | 3,16 | 3,16 | 3,16
01/12/2009 09:00 157,3 12,84 6,3] 4,00 6,00 | 969 | 9,69 | 9,69 | 9,69
01/02/2010 09:00 146,3 11,94 6,3] 4,00{ 6,00 | 12,00 | 15,33 ] 15,33 | 15,33
01/03/2010 09:00 162,6 13,27 6,3] 4,00{ 6,00 | 12,00 17,00 | 22,30 | 22,30
01/04/2010 09:00 79,3 6,47 6,3 4,00] 6,00 [12,00]17,00] 22,47 22,47
01/05/2010 09:00 26,3 2,15 6,3] 0,00f 1,85 | 7,85 | 12,85] 18,32 | 18,32
01/06/2010 09:00 23,5 1,92 6,3] 0,00{ 0,00 | 3,46 | 8,46 | 13,93 | 13,93
01/02/2011 09:00 113,3 9,25 6,3] 2,95[ 295 | 6,41 [11,41] 16,88 16,88
01/03/2011 09:00 54,3 4,43 6,3 1,08 1,08 | 454 | 9,54 | 15,01 | 15,01
01/04/2011 09:00 87,6 7,15 6,3 1,92 1,92 | 5,39 | 10,39 15,86 | 15,86
01/05/2011 09:00 18,4 1,50 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,59 | 5,59 | 11,06 | 11,06
01/06/2011 09:00 0,5 0,04 6,3] 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,80 | 4,80
01/08/2011 09:00 0,5 0,04 6,3 0,00{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
01/09/2011 09:00 0,3 0,02 6,3] 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
Numero total de meses 97 | Eficiéncia 37% |
NUmero de meses secos 61
Eficiéncia para volume de 4 m3
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ANEXO 3 - Exemplo de Método Australiano para a Escola Secundaria de Rio Maior

Volume Arbitrado Area de Captacdo| Coeficiente de Eficiéncia
3 I (mm) 2 N Nr
(m®) (m?) Escoamento (%)
350 2 8000 0,8 304 31 90%
RIO MAIOR
o L Volume de agua Volume do Volume do
DATA rztr;?a)ll t?rﬁan?) C'v(l):ns;;“()[)'\tﬂ)l?r:g; aproveitavel reservatorio no | reservatério

(Q(m?) instante t-1 | no instante t
01/10/1979 09:00 253,2 165 1607,68 0 1443
01/11/1979 09:00 46,2 165 282,88 350 468
01/12/1979 09:00 46,8 165 286,72 350 472
01/01/1980 09:00 41,9 165 255,36 350 440
01/02/1980 09:00 64,2 165 398,08 350 583
01/03/1980 09:00 44,5 165 272 350 457
01/04/1980 09:00 112,0 165 704 350 889
01/05/1980 09:00 67,6 165 419,84 350 605
01/06/1980 09:00 40,0 165 243,2 350 428
01/07/1980 09:00 7,2 165 33,28 350 218
01/08/1980 09:00 25,4 165 149,76 218,28 203
01/09/1980 09:00 20,6 165 119,04 203,04 157
01/10/1980 09:00 56,4 165 348,16 157,08 340
01/11/1980 09:00 92,5 165 579,2 340,24 754
01/12/1980 09:00 26,9 165 159,36 350 344
01/01/1981 09:00 49 165 18,56 344,36 198
01/02/1981 09:00 44,9 165 274,56 197,92 307
01/03/1981 09:00 65,8 165 408,32 307,48 551
01/04/1981 09:00 83,6 165 522,24 350 707
01/05/1981 09:00 53,1 165 327,04 350 512
01/06/1981 09:00 41 165 13,44 350 198
01/07/1981 09:00 0,0 165 0 198,44 33
01/08/1981 09:00 0,0 165 0 33,44 -132
01/09/1981 09:00 25,6 165 151,04 0 -14
01/10/1981 09:00 35,1 165 211,84 0 47
01/11/1981 09:00 0,5 165 0 46,84 -118
01/12/1981 09:00 261,7 165 1662,08 0 1497
01/01/1982 09:00 76,5 165 476,8 350 662
01/02/1982 09:00 105,8 165 664,32 350 849
01/03/1982 09:00 30,7 165 183,68 350 369
01/04/1982 09:00 46,9 165 287,36 350 472
01/05/1982 09:00 8,4 165 40,96 350 226
01/06/1982 09:00 16,0 165 89,6 225,96 151
01/07/1982 09:00 9,5 165 48 150,56 34
01/08/1982 09:00 12,0 165 64 33,56 -67
01/09/1982 09:00 47,0 165 288 0 123
01/10/1982 09:00 36,3 165 219,52 123 178
01/11/1982 09:00 125,0 165 787,2 177,52 800
01/12/1982 09:00 55,8 165 344,32 350 529
01/01/1983 09:00 5,2 165 20,48 350 205
01/02/1983 09:00 48,0 165 294,4 205,48 335
01/03/1983 09:00 47 165 17,28 334,88 187
01/04/1983 09:00 109,2 165 686,08 187,16 708
01/05/1983 09:00 67,6 165 419,84 350 605
01/06/1983 09:00 22,5 165 131,2 350 316
01/07/1983 09:00 9,5 165 48 316,2 199
01/08/1983 09:00 47,0 165 288 199,2 322
01/09/1983 09:00 2,5 165 3,2 322,2 160
01/10/1983 09:00 58,6 165 362,24 160,4 358
01/11/1983 09:00 271,9 165 1727,36 350 1912
01/12/1983 09:00 123,2 165 775,68 350 961
01/01/1984 09:00 71,5 165 444 8 350 630
01/02/1984 09:00 29,7 165 177,28 350 362
01/03/1984 09:00 141,3 165 891,52 350 1077




01/04/1984 09:00 74,6 165 464,64 350 650
01/05/1984 09:00 89,1 165 557,44 350 742
01/06/1984 09:00 40,0 165 243,2 350 428
01/07/1984 09:00 5,6 165 23,04 350 208
01/08/1984 09:00 3,0 165 6,4 208,04 49
01/09/1984 09:00 6,7 165 30,08 49,44 -85
01/10/1984 09:00 63,5 165 393,6 0 229
01/11/1984 09:00 180,1 165 1139,84 228,6 1203
01/12/1984 09:00 87,8 165 549,12 350 734
01/01/1985 09:00 167,2 165 1057,28 350 1242
01/02/1985 09:00 152,8 165 965,12 350 1150
01/03/1985 09:00 55,5 165 342,4 350 527
01/04/1985 09:00 116,0 165 729,6 350 915
01/05/1985 09:00 65,8 165 408,32 350 593
01/06/1985 09:00 10,0 165 51,2 350 236
01/07/1985 09:00 2,9 165 5,76 236,2 77
01/08/1985 09:00 0,0 165 0 76,96 -88
01/09/1985 09:00 0,4 165 0 0 -165
01/10/1985 09:00 4,5 165 16 0 -149
01/11/1985 09:00 168,2 165 1063,68 0 899
01/12/1985 09:00 109,9 165 690,56 350 876
01/01/1986 09:00 116,2 165 730,88 350 916
01/02/1986 09:00 175,0 165 1107,2 350 1292
01/03/1986 09:00 20,7 165 119,68 350 305
01/04/1986 09:00 67,9 165 421,76 304,68 561
01/05/1986 09:00 16,0 165 89,6 350 275
01/06/1986 09:00 12,3 165 65,92 274,6 176
01/07/1986 09:00 0,0 165 0 175,52 11
01/08/1986 09:00 1,2 165 0 10,52 -154
01/09/1986 09:00 74,1 165 461,44 0 296
01/10/1986 09:00 62,1 165 384,64 296,44 516
01/11/1986 09:00 100,7 165 631,68 350 817
01/12/1986 09:00 63,9 165 396,16 350 581
01/01/1987 09:00 140,5 165 886,4 350 1071
01/02/1987 09:00 159,6 165 1008,64 350 1194
01/03/1987 09:00 45,9 165 280,96 350 466
01/04/1987 09:00 72,4 165 450,56 350 636
01/05/1987 09:00 0,3 165 0 350 185
01/06/1987 09:00 11,7 165 62,08 185 82
01/07/1987 09:00 5,0 165 19,2 82,08 -64
01/08/1987 09:00 14,5 165 80 0 -85
01/09/1987 09:00 54,1 165 333,44 0 168
01/10/1987 09:00 144,0 165 908,8 168,44 912
01/11/1987 09:00 74,6 165 464,64 350 650
01/12/1987 09:00 168,5 165 1065,6 350 1251
01/01/1988 09:00 149,5 165 944 350 1129
01/02/1988 09:00 105,3 165 661,12 350 846
01/03/1988 09:00 2,5 165 3,2 350 188
01/04/1988 09:00 73,0 165 454,4 188,2 478
01/05/1988 09:00 125,7 165 791,68 350 977
01/06/1988 09:00 108,7 165 682,88 350 868
01/07/1988 09:00 37,0 165 224 350 409
01/08/1988 09:00 0,0 165 0 350 185
01/09/1988 09:00 4,0 165 12,8 185 33
01/10/1988 09:00 116,2 165 730,88 32,8 599
01/11/1988 09:00 134,4 165 847,36 350 1032
01/12/1988 09:00 20,8 165 120,32 350 305
01/01/1989 09:00 57,0 165 352 305,32 492
01/02/1989 09:00 84,7 165 529,28 350 714
01/03/1989 09:00 67,7 165 420,48 350 605
01/04/1989 09:00 84,5 165 528 350 713
01/05/1989 09:00 105,1 165 659,84 350 845
01/06/1989 09:00 0,0 165 0 350 185




01/07/1989 09:00 0,0 165 0 185 20
01/08/1989 09:00 0,0 165 0 20 -145
01/09/1989 09:00 9,0 165 44,8 0 -120
01/10/1989 09:00 159,0 165 1004,8 0 840
01/11/1989 09:00 201,5 165 1276,8 350 1462
01/12/1989 09:00 400,0 165 2547,2 350 2732
01/01/1990 09:00 97,1 165 608,64 350 794
01/02/1990 09:00 36,0 165 217,6 350 403
01/03/1990 09:00 34,5 165 208 350 393
01/04/1990 09:00 100,1 165 627,84 350 813
01/05/1990 09:00 16,0 165 89,6 350 275
01/06/1990 09:00 1,2 165 0 274,6 110
01/07/1990 09:00 12,0 165 64 109,6 9
01/08/1990 09:00 6,8 165 30,72 8,6 -126
01/09/1990 09:00 23,6 165 138,24 0 -27
01/10/1990 09:00 210,7 165 1335,68 0 1171
01/11/1990 09:00 111,0 165 697,6 350 883
01/12/1990 09:00 67,7 165 420,48 350 605
01/01/1991 09:00 59,1 165 365,44 350 550
01/02/1991 09:00 142,4 165 898,56 350 1084
01/03/1991 09:00 165,9 165 1048,96 350 1234
01/04/1991 09:00 24,1 165 141,44 350 326
01/05/1991 09:00 0,0 165 0 326,44 161
01/06/1991 09:00 2,0 165 0 161,44 -4
01/07/1991 09:00 1,0 165 0 0 -165
01/08/1991 09:00 15,5 165 86,4 0 -79
01/09/1991 09:00 48,9 165 300,16 0 135
01/10/1991 09:00 63,0 165 390,4 135,16 361
01/11/1991 09:00 70,2 165 436,48 350 621
01/12/1991 09:00 53,6 165 330,24 350 515
01/01/1992 09:00 53,2 165 327,68 350 513
01/02/1992 09:00 25,5 165 150,4 350 335
01/03/1992 09:00 16,9 165 95,36 335,4 266
01/04/1992 09:00 75,5 165 470,4 265,76 571
01/05/1992 09:00 37,2 165 225,28 350 410
01/06/1992 09:00 32,7 165 196,48 350 381
01/07/1992 09:00 1,5 165 0 350 185
01/08/1992 09:00 13,0 165 70,4 185 90
01/09/1992 09:00 42,6 165 259,84 90,4 185
01/10/1992 09:00 75,5 165 470,4 185,24 491
01/11/1992 09:00 17,7 165 100,48 350 285
01/12/1992 09:00 85,2 165 532,48 285,48 653
01/01/1993 09:00 41,8 165 254,72 350 440
01/02/1993 09:00 36,1 165 218,24 350 403
01/03/1993 09:00 42,7 165 260,48 350 445
01/04/1993 09:00 86,3 165 539,52 350 725
01/05/1993 09:00 102,9 165 645,76 350 831
01/06/1993 09:00 34,4 165 207,36 350 392
01/07/1993 09:00 0,0 165 0 350 185
01/08/1993 09:00 12,5 165 67,2 185 87
01/09/1993 09:00 95,3 165 597,12 87,2 519
01/10/1993 09:00 211,5 165 1340,8 350 1526
01/11/1993 09:00 137,2 165 865,28 350 1050
01/12/1993 09:00 20,2 165 116,48 350 301
01/01/1994 09:00 102,8 165 645,12 301,48 782
01/02/1994 09:00 153,9 165 972,16 350 1157
01/03/1994 09:00 14,0 165 76,8 350 262
01/04/1994 09:00 47,1 165 288,64 261,8 385
01/05/1994 09:00 119,6 165 752,64 350 938
01/06/1994 09:00 0,5 165 0 350 185
01/07/1994 09:00 1,9 165 0 185 20
01/08/1994 09:00 1,2 165 0 20 -145
01/09/1994 09:00 6,5 165 28,8 0 -136




01/10/1994 09:00 61,3 165 379,52 0 215
01/11/1994 09:00 96,6 165 605,44 214,52 655
01/12/1994 09:00 14,7 165 81,28 350 266
01/01/1995 09:00 72,4 165 450,56 266,28 552
01/02/1995 09:00 62,9 165 389,76 350 575
01/03/1995 09:00 43,7 165 266,88 350 452
01/04/1995 09:00 46,0 165 281,6 350 467
01/05/1995 09:00 6,9 165 31,36 350 216
01/06/1995 09:00 0,0 165 0 216,36 51
01/07/1995 09:00 1,0 165 0 51,36 -114
01/08/1995 09:00 0,0 165 0 0 -165
01/09/1995 09:00 47,5 165 291,2 0 126
01/10/1995 09:00 48,7 165 298,88 126,2 260
01/11/1995 09:00 218,5 165 1385,6 260,08 1481
01/12/1995 09:00 160,6 165 1015,04 350 1200
01/01/1996 09:00 336,0 165 2137,6 350 2323
01/02/1996 09:00 122,4 165 770,56 350 956
01/03/1996 09:00 74,2 165 462,08 350 647
01/04/1996 09:00 19,6 165 112,64 350 298
01/05/1996 09:00 157,4 165 994,56 297,64 1127
01/06/1996 09:00 0,0 165 0 350 185
01/07/1996 09:00 4,7 165 17,28 185 37
01/08/1996 09:00 1,2 165 0 37,28 -128
01/09/1996 09:00 57,7 165 356,48 0 191
01/10/1996 09:00 43,4 165 264,96 191,48 291
01/11/1996 09:00 59,7 165 369,28 291,44 496
01/12/1996 09:00 294,9 165 1874,56 350 2060
01/01/1997 09:00 179,7 165 1137,28 350 1322
01/02/1997 09:00 8,5 165 41,6 350 227
01/03/1997 09:00 0,0 165 0 226,6 62
01/04/1997 09:00 32,8 165 197,12 61,6 94
01/05/1997 09:00 82,7 165 516,48 93,72 445
01/06/1997 09:00 74,7 165 465,28 350 650
01/07/1997 09:00 53,5 165 329,6 350 515
01/08/1997 09:00 13,4 165 72,96 350 258
01/09/1997 09:00 0,0 165 0 257,96 93
01/10/1997 09:00 145,3 165 917,12 92,96 845
01/11/1997 09:00 360,5 165 2294,4 350 2479
01/12/1997 09:00 193,6 165 1226,24 350 1411
01/01/1998 09:00 95,8 165 600,32 350 785
01/02/1998 09:00 80,6 165 503,04 350 688
01/03/1998 09:00 40,7 165 247,68 350 433
01/04/1998 09:00 99,7 165 625,28 350 810
01/05/1998 09:00 84,9 165 530,56 350 716
01/06/1998 09:00 57,0 165 352 350 537
01/07/1998 09:00 1,2 165 0 350 185
01/08/1998 09:00 0,0 165 0 185 20
01/09/1998 09:00 32,1 165 192,64 20 48
01/10/1998 09:00 22,8 165 133,12 47,64 16
01/11/1998 09:00 60,2 165 372,48 15,76 223
01/12/1998 09:00 58,7 165 362,88 223,24 421
01/01/1999 09:00 123,4 165 776,96 350 962
01/02/1999 09:00 14,4 165 79,36 350 264
01/03/1999 09:00 146,5 165 924,8 264,36 1024
01/04/1999 09:00 45,5 165 278,4 350 463
01/05/1999 09:00 67,0 165 416 350 601
01/06/1999 09:00 0,0 165 0 350 185
01/07/1999 09:00 0,0 165 0 185 20
01/08/1999 09:00 24,0 165 140,8 20 -4
01/09/1999 09:00 100,1 165 627,84 0 463
01/10/1999 09:00 197,9 165 1253,76 350 1439
01/11/1999 09:00 28,2 165 167,68 350 353
01/12/1999 09:00 60,4 165 373,76 350 559




01/01/2000 09:00 20,4 165 117,76 350 303
01/02/2000 09:00 16,8 165 94,72 302,76 232
01/03/2000 09:00 31,6 165 189,44 232,48 257
01/04/2000 09:00 232,8 165 1477,12 256,92 1569
01/05/2000 09:00 96,8 165 606,72 350 792
01/06/2000 09:00 4,2 165 14,08 350 199
01/07/2000 09:00 19,7 165 113,28 199,08 147
01/08/2000 09:00 15 165 0 147,36 -18
01/09/2000 09:00 21,1 165 122,24 0 -43
01/10/2000 09:00 53,9 165 332,16 0 167
01/11/2000 09:00 142,9 165 901,76 167,16 904
01/12/2000 09:00 387,5 165 2467,2 350 2652
01/01/2001 09:00 249,7 165 1585,28 350 1770
01/02/2001 09:00 102,0 165 640 350 825
01/03/2001 09:00 149,9 165 946,56 350 1132
01/04/2001 09:00 19,6 165 112,64 350 298
01/05/2001 09:00 55,3 165 341,12 297,64 474
01/06/2001 09:00 9,2 165 46,08 350 231
01/07/2001 09:00 6,5 165 28,8 231,08 95
01/08/2001 09:00 1,2 165 0 94,88 -70
01/09/2001 09:00 30,2 165 180,48 0 15
01/10/2001 09:00 171,1 165 1082,24 15,48 933
01/11/2001 09:00 17,6 165 99,84 350 285
01/12/2001 09:00 8,3 165 40,32 284,84 160
01/01/2002 09:00 85,4 165 533,76 160,16 529
01/02/2002 09:00 19,4 165 111,36 350 296
01/03/2002 09:00 96,5 165 604,8 296,36 736
01/04/2002 09:00 39,9 165 242,56 350 428
01/05/2002 09:00 19,8 165 113,92 350 299
01/06/2002 09:00 11,0 165 57,6 298,92 192
01/07/2002 09:00 0,9 165 0 191,52 27
01/08/2002 09:00 1,0 165 0 26,52 -138
01/09/2002 09:00 123,7 165 778,88 0 614
01/10/2002 09:00 89,1 165 557,44 350 742
01/11/2002 09:00 118,7 165 746,88 350 932
01/12/2002 09:00 103,0 165 646,4 350 831
01/01/2003 09:00 96,8 165 606,72 350 792
01/02/2003 09:00 60,0 165 371,2 350 556
01/03/2003 09:00 46,1 165 282,24 350 467
01/04/2003 09:00 66,0 165 409,6 350 595
01/05/2003 09:00 3,0 165 6,4 350 191
01/06/2003 09:00 7,2 165 33,28 191,4 60
01/07/2003 09:00 6,1 165 26,24 59,68 -79
01/08/2003 09:00 7,9 165 37,76 0 -127
01/09/2003 09:00 65,7 165 407,68 0 243
01/10/2003 09:00 99,8 165 625,92 242,68 704
01/11/2003 09:00 86,7 165 542,08 350 727
01/12/2003 09:00 68,2 165 423,68 350 609
01/01/2004 09:00 51,0 165 313,6 350 499
01/02/2004 09:00 41,1 165 250,24 350 435
01/03/2004 09:00 19,9 165 114,56 350 300
01/04/2004 09:00 25,7 165 151,68 299,56 286
01/05/2004 09:00 17,0 165 96 286,24 217
01/06/2004 09:00 1,9 165 0 217,24 52
01/09/2004 09:00 35,4 165 213,76 52,24 101
01/10/2004 09:00 141,1 165 890,24 101 826
01/01/2005 09:00 3,3 165 8,32 350 193
01/02/2005 09:00 12,4 165 66,56 193,32 95
01/03/2005 09:00 44,8 165 273,92 94,88 204
01/04/2005 09:00 20,1 165 115,84 203,8 155
01/07/2005 09:00 13,1 165 71,04 154,64 61




ANEXO 4 - Pregcos mensais e anuais da agua da rede de abastecimento para a habitagdo unifamiliar

Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escalao Total Mensal Total Anual
£ Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
0 19 Escaldo: 1 =5 m° 0,38 € 5 3,61€ Total C/IVA
g & 3 S 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 10 17,29 € 55,62 €
g é €] 3°Escaldo: 16 — 25 m® 1,27 € 9,5 22,92 € Total S/IVA
SE 8 %’ 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
IS ER TOTAL 24,5 43,82 € 52,47 € 667,40 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual
Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
Do 1° Escaldo: 1 — 5 m® 0,38 € 5 3,61€ Total C/IVA
g 8 g 2 20 Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 5,9 10,20 € 20,78 €
& 'g 2 % 3% Escaldo: 16 — 25 m* 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
5= 835 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
IS0 % TOTAL 10,9 13,81 € 19,60 € 249,31 €
N Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escalao Total Mensal Total Anual
< Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
og 2.9 2° Escaldo: 6 — 15 m ) ) ) )
%E 3‘% = 30 Escaldo: 16 — 25 m°3 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
SERE 4° Escalao:> 25 m? 1,78 € - -
IS5 O TOTAL 134 18,13 € 24,45 € 310,97 €
a Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escalao Total Mensal Total Anual
o Escalédo Valor (€) uni Preco IVA 6%
2 1° Escaldo: 1 -5 m33 83?2 465 gggg TO'fsaug/éVA
o8 9 g 2° Escaldo: 6 — 15 m , ) )
SEZL| 3 Escalio 16-25m° 127 € 0 0,00 € Total S/IVA
8= 875 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
IDT o TOTAL 4.5 3,25 € 7,69 € 97,87 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual
Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
.48 1° Escaldo: 1 — 5 m? 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
g & 2 § 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 10 17,29 € 33,93 €
& 'g g 51 3°Escalao: 16 — 25 m?3 1,27 € 1,7 4,10 € Total S/IVA
SEEE 40 Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
IS0 3 TOTAL 16,7 2500 € 32,01€ 407,16 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual
Escalédo Valor (€) uni Preco IVA 6%
. o 1° Escaldo: 1 — 5 rn3 0,38 € 5 3,61€ Total C/IVA
083 o 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 1,3 2,25 € 11,32 €
¢ EQ £ | 3°Escalio: 16-25m° 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
5£x3 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
IS0 s TOTAL 6,3 5,86 € 10,68 € 135,86 €




ANEXO 5 - Precos mensais e anuais da dgua da rede de abastecimento para a

habitacdo multifamiliar

£ Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
v Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
% S 1° Escalo: 1 — 5 m? 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
£5 2° Escalso: 6 — 15 m® 0,91€ 10 17,20 € 48,94 €
= 3° Escaldo: 16 — 25 m® 1,27 € 7.1 17,13 € Total S/IVA
% g 4° Escalo:> 25 m® 1,78 € - -
ﬁ E’ TOTAL 22,1 38,03 € 46,17 € 587,32 € 3.523,95 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
. Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
:'_E ‘fEU} 1° Escaldo: 1 - 5m® 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
% :E_: 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 3,5 6,05 € 15,84 €
2 § 3° Escalo: 16 — 25 m* 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
£3 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
E § TOTAL 8,5 9,66 € 14,95 € 190,12 € 1.140,72 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
L Escaldo Valor (€) uni Prego IVA 6%
% 1° Escaldo: 1 -5 m? 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
% § " 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 8,4 14,52 € 2591 €
%% | 3°Escalso: 16-25m? 127€ 0 0,00 € Total S/IVA
E” f § 40 Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
3§ |roraL 13,4 18,13 € 24,45 € 310,97 € 1.865,84 €
" Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaléo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
L ‘% Escaldo Valor (€) uni Prego IVA 6%
E 2 1° Escaldo: 15 m’® 0,38 € 45 3,25 € Total C/IVA
% g 2° Escaldo: 6 — 15 m*® 0,91 € 0 0,00 € 8,16 €
28 3° Escaldo: 16 — 25 m° 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
E f 4° Escaldo:> 25 m? 1,78 € - -
€3  |roTAL 45 3,25€ 7,69€ 97,87 € 587,21 €




ANEXO 5 - Precos mensais e anuais da dgua da rede de abastecimento para a

habitacdo multifamiliar

Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
. Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
E 1° Escaldo: 1 -5 m® 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
8 | 2Escaldo6-15m 0,91€ 10 17,29 € 33,93 €
538 | 3°Escalso: 16— 25m? 1,27 € 1,7 4,10 € Total S/IVA
% E g 4° Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
3§ |roraL 16,7 25,00 € 32,01€ 407,16 € 2.442,93 €
" Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
. ‘% Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
T 1° Escalao: 1 - 5 m?® 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
% g 59 Seraslr 5 915 0,91 € 1,3 2,25 € 11,32 €
s 3 3° Escaldo: 16 — 25 m* 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
E” E 40 Escaldo:> 25 m® 1,78 € - -
g3 |roTaL 6,3 5,86 € 10,68 € 135,86 € 815,15 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaldo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
L8 Escaldo Valor (€) uni Preco IVA 6%
% 1° Escaldo: 15 m® 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
% % 2° Escaldo: 6 — 15 m® 0,91 € 10 17,29 € 33,93 €
2 ; 3° Escaldo: 16 — 25 m® 1,27 € 1,7 4,10 € Total S/IVA
E” Z 4° Escaldo:> 25 m? 1,78 € - -
E’ & TOTAL 16,7 25,00 € 32,01 € 407,16 € 2.442,93 €
Concelho de Almada Utilizadores Domésticos Total por escaléo Total Mensal Total Anual |Total Anual Edificio
L Escaldo Valor (€) uni Prego IVA 6%
: 8 1° Escaldo: 15 m® 0,38 € 5 3,61 € Total C/IVA
-“% :g.: 2° Escaldo: 6 — 15 m°® 0,91 € 1,3 2,25 € 11,32 €
% g 3° Escaldo: 16 — 25 m® 1,27 € 0 0,00 € Total S/IVA
E ; 4° Escaldo:> 25 m? 1,78 € - -
ﬁ & TOTAL 6,3 5,86 € 10,68 € 135,86 € 815,15 €
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ANEXO 6 - Analise Econdmica para um SAAP com reservatorio de 5m” e dispositivos

convencionais, para a habitacdo unifamiliar (4 habitantes)

lo (€) Vanual (m3) c (€) M (€) tdesv (%) tinf (%) tjuro (%) tjuro (%) B
7812,7 121| 1,93 € 15 2% 2,9% 3% 3,75%| 218,31€
1. Aplicando o dinheiro no banco: Beneficio anual (B):
Iox (1 + tir0) B =c % Vypgat — M
2. Investindo no SAAP/SPRAC/misto:
2.1. O valor residual do SAAP/SPRAC: Iyx (1 —tg.e xn) % (1 + t._-r_f-}n
n—1
2.2. O beneficio anual: Z [Bx (14 o) x (1 + tw}”‘r‘l]
x=0
Para n=1 e tjuro=3%: Para n=1 e tjuro=3,75%: Para n=2 e tjuro=3%: Para n=2 e tjuro=3,75%:
1. 8.047,08 € 1. 8.105,68 € 1. 8.288,49 € 1. 8.409,64 €
2.1 7.878,48 € 2.1 7.878,48 € 2.1 7.941,51 € 2.1 7.941,51 €
2.2 218,31 € 2.2 218,31 € 2.2 449,49 € 2.2 451,13 €
2. 8.096,79 € 2. 8.096,79 € 2. 8.391,01 € 2. 8.392,64 €
Saldo 2.-1. Saldo 2.-1. Saldo 2.-1. Saldo 2.-1.
49,71 € - 8,89 € 102,51 € - 17,00 €
Para n=3 e tjuro=3%: Para n=3 e tjuro=3,75%: Para n=4 e tjuro=3%: Para n=4 e tjuro=3,75%:
1. 8.537,15 € 1. 8.725,00 € 1. 8.793,26 € 1. 9.052,19 €
2.1 8.001,57 € 2.1 8.001,57 € 2.1 8.058,43 € 2.1 8.058,43 €
2.2 694,13 € 2.2 699,20 € 2.2 952,81 € 2.2 963,28 €
2. 8.695,70 € 2. 8.700,77 € 2. 9.011,24 € 2. 9.021,71 €
Saldo 2.-1. Saldo 2.-1. Saldo 2.-1. Saldo 2.-1.
158,55 € - 2423 € 217,98 € - 30,48 €




ANEXO 6 - Analise Econdmica para um SAAP com reservatorio de 5m’e dispositivos

convencionais, para a habitacdo unifamiliar (4 habitantes)

Para n=5 e tjuro=3%:

1. 9.057,06 €

2.1 8.111,86 €

2.2 1.226,15 €

2. 9.338,01 €

Saldo 2.-1.

280,95 €

Para n=20 e tjuro=3%:

1. 14.110,61 €

2.1 8.303,48 €

2.2 7.585,86 €

2. 15.889,33 €

Saldo 2.-1.

1.778,73 €

Ano Saldo, tj,, 3%
1 49,71 €
2 102,51 €
3 158,55 €
4 217,98 €
5 280,95 €

20 1.778,73 €

Para n=5 e tjuro=3,75%:
1. 9.391,65 €
2.1 8.111,86 €
2.2 1.244,15 €
2. 9.356,02 €
Saldo 2.-1.
- 35,63€
Saldo paraum SAAP com reservatério de 5m3 e
Para n=20 e tjuro=3,75%: dispositivos convencionais, taxas de juro 3% e 3,75%
1. 16.314,11 € 300,00 €
2.1 8.303,48 € 250,00 € s
2.2 8.136,16 € o000 ¢ prd
2. 16.439,64 € ‘ /
Saldo 2.-1. ™) 150,00 €
12553 € 2 100,00 € //
@ 50,00 € o
Ano Saldo, t, 3,75% - € —
1|- 8,89 € -50,00 € —
2|- 17,00 € 100,00 €
3|- 24,23 € ! 2 8 4 5
al- 3048 € =a==Saldo, tjuro 3%(€) 49,71 € | 102,51 € | 158,55 € | 217,98 € | 280,95 €
=1 35:63 < Saldo, tjuro 3,75% (€)| -8,89€ | -17,00 € | -24,23 € | -30,48 € | -35,63 €
20 125,53 € Ares




