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RESUMO

A agua é um recurso natural essencial a todas as formas de vida da terra e ao
desenvolvimento socio-econdmico das populacdes, pelo que a sua boa gestdo, no sentido da.
preservacdo deste recurso, tanto em quantidade como em qualidade, assume uma importancia
inequivoca, na sociedade contemporanea, como garantia da continuidade do Homem e da vida

no planeta.

A conservacdo dos recursos hidricos assume vertentes diversificadas, como a poupanga da
agua nos seus usos, a prevencao e a remediacdo da poluicdo da agua, a reutilizagdo de aguas
residuais, o aproveitamento de aguas pluviais, entre outras. Ao nivel das habitacdes podem ser
tomadas medidas que contribuem para a conservacdo da agua, conforme se demonstra no
presente trabalho. Este constitui o trabalho final do mestrado (TFM) do curso de Engenharia
Civil, na area de especializacdo de Hidraulica, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,

consiste num projeto com o titulo “Uso eficiente da agua num edificio de habitacao”.

Neste trabalho sdo projectadas as redes interiores de abastecimento de agua e de drenagem
das aguas residuais e pluviais de um edificio de habitagdo com 7 apartamentos, de modo a
assegurar o uso eficiente da agua neste edificio. O projecto baseou-se essencialmente nas
medidas constantes do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNEUA) aplicaveis a
edificios de habitacdo, focando-se na reutilizacdo de aguas residuais cinzentas para descarga
dos autoclismos e no aproveitamento de aguas pluviais para posterior abastecimento do

sistema de utilizacdo de regas de espagos verdes e lavagem de pavimentos.

E possivel assim, concluir que é prioritario intervir ao nivel, da gestdo sustentavel da agua,
através do desenvolvimento e implementacéo de sistemas de certificacdo de eficiéncia hidrica
em edificio e outros espacos, 0 que se torna particularmente exequivel em novos edificios e em

edificios em reabilitagdo.
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ABSTRACT

Water is a natural resource essential to all life forms of land and socio-economic development
of the people, so its good management, towards. preservation of this resource, both in quantity
and in quality, is of clear importance in contemporary society, to guarantee the continuity of man

and life on the planet.

The conservation of water resources can be carried in different ways, such as water saving,
prevention and remediation of water pollution, reuse of waste water, the use of rainwater,
among others. In terms of housing measures can be taken to contribute to the conservation of
water, as demonstrated in this study. This project entitled “Efficient use of water in a residential
building” is the final work (TFM) of the Master Course on Civil Engineering in Hydraulic

specialization area, of the Higher Institute of Engineering of Lisbon.

This study presents the design of the interior water supply networks and drainage of waste and
rain water of a residential building with 7 apartments in order to ensure the efficient use of water
in this building. The project was based primarily on the measures in the National Programme for
the Efficient Use of Water (PNEUA) applicable to residential buildings, focusing on the reuse of
gray wastewater for toilet discharge and rainwater harvesting for further supply watering system

of green spaces and floors clearing.

It is thus possible to conclude that the priority is to intervene at the level of sustainable water
management through the development and implementation of water efficiency certification
systems in building and other areas, which is particularly feasible in new buildings and in

buildings undergoing rehabilitation.
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Introducéo

1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O presente relatorio de projeto enquadra-se no ambito do Trabalho Final de Mestrado (TFM) do
Curso de Mestrado em Engenharia Civil, na area de especializacdo de Hidraulica, do Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL). Este TFM consiste no projeto de desenvolvimento de
novas formas de gestao eficiente da agua num edificio de habitacdo multifamiliar, a construir

em Lisboa.

1.2 MOTIVACOES

As motivacdes que levaram a escolha do referido projeto prendem-se com interesse do
signatéario pelo ambiente e pela gestédo sustentavel da utilizacéo futura pelos condéminos, que
vierem a adquirir os apartamentos, pretendendo assegurar um bom servi¢o ao cliente por meio
de uma gestado econdmica e financeira que toma em consideragdo as questdes ambientais,

nomeadamente através da reducao de consumos de energia e de agua.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo do presente Projeto de Gestdo Sustentavel da Agua num Edificio de Habitag&o,
multifamiliar consiste no desenvolvimento de metodologias que promovam uma utilizacdo da
agua mais eficiente no edificio e no projeto das infra estruturas necessarias para assegurar
esse uso mais eficiente da agua. Sao trés os eixos identificados como podendo assegurar um

uso da agua mais eficiente no empreendimento:
(1) poupanca no consumo de agua;
(2) aproveitamento de aguas pluviais para rega paisagistica;

(3) reutilizacdo de aguas cinzentas para descargas de autoclismos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste Trabalho Final de Mestrado esta dividida em 6 capitulos, sendo o primeiro

capitulo a sua introducéo.

No capitulo dois realgca-se a importancia do uso eficiente da agua num contexto ecolégico e

econémico.

No capitulo trés estuda-se a utilizagéo previsivel da agua no Edificio a levar a cabo, referindo-

se os dados sobre a actividade prevista e 0s consumos previstos.
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No capitulo quatro desenvolve-se o projeto com o objetivo da gestdo eficiente da agua, com
medidas de poupanga, reutilizacdo de aguas residuais cinzentas e aproveitamento de aguas

pluviais.

No capitulo quinto apresentam-se as conclusdes que indicam claramente as vantagens para o
investimento a realizar e no sexto a bibliografia consultada, realgando a legislacéo a observar e

os livros da especialidade.
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2 NECESSIDADE DO USO EFICIENTE DA AGUA

2.1 NOTA INTRODUTORIA

O desenvolvimento sustentavel da sociedade depende da boa gestdo dos recursos naturais e
particularmente da gestdo dos recursos hidricos. A agua é a base da vida, assim como de
todas as atividades produtivas das quais o homem depende para a sua sobrevivéncia. Por isso
€ crescente a importancia da agua na conjuntura mundial, na sequéncia da constatagdo de que
tal recurso, que parecia um bem livre e inesgotavel, comeca a escassear, tanto em quantidade

como em qualidade, face ao aumento das necessidades.

z

Para preservar este recurso com bom estado ecologico, € importante conhecer com

profundidade todas as questdes relacionadas com a sua gestéo eficiente.

Da agua que existe na Terra sé aproximadamente 3% é agua doce, encontrando-se 2,3% nas
calotes polares, resultando 0,7% de agua doce distribuida por lagos, rios, 4guas subterrneas

e na atmosfera. Na figura 1 apresenta-se o grafico da distribuicdo da dgua no planeta.

Agua Doce a Superficie
(0,010%)

AguaDoce Subterranea a menos de
800m
(0,305%)

AguaDoce Profunda a mais de
800m
(0,300%)

Agua Doce nas Calotes Polares
(2,300%)

Figura 1 - Distribui¢cdo da dgua no planeta Terra (T  he United Nations Word Water Development
Depart, 2003)

Numa altura em que a escassez dos recursos hidricos ja afeta tanto os paises
subdesenvolvidos como os desenvolvidos, torna-se imperativo haver esfor¢cos conscientes para
uma gestao sustentavel da agua, no sentido da conservacédo dos recursos hidricos, entendida
como o conjunto de medidas destinadas a preservar, controlar e desenvolver os recursos

hidricos, tanto superficiais como subterraneos, por meio de armazenamento, utilizacéo racional
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e controlo de poluicdo, a fim de viabilizar a disponibilidade da maior quantidade possivel de

agua para qualquer finalidade, da forma mais econémica.

A utilizacdo racional da agua é equivalente ao uso eficiente deste recurso, conceito que
engloba a poupanca no uso da agua, a sua reutilizacdo e também o aproveitamento das aguas
pluviais, de uma forma adequada aos fins a que se destina. O uso eficiente da agua torna-se
um fator determinante para a protecdo da natureza, nomeadamente a sua biodiversidade e

para a otimizacao dos custos da agua repercutidos na fatura dos consumidores.

A eficiéncia de utilizacdo da agua [Baptista et al.2001] (citado por Valério, D., 2012) mede até
que ponto a agua captada na natureza é utilizada de modo otimizado para uma producdo com

eficacia do servigo desejado, de acordo com a seguinte férmula:

Eficiéncia de utilizacio da agua [%]= (Consumo Util / Procura Efetiva) x 100

Consumo Util: € definido como o consumo necessario num determinado sector para garantir a

eficacia da utilizagéo, correspondente a um referencial especifico para essa utilizagao.

Procura efetiva: Corresponde ao volume de agua efetivamente utilizado, sendo naturalmente

igual ou superior ao consumo Util.

Espera-se que o desenvolvimento deste projeto origine beneficios financeiros para a gestao
dos orcamentos familiares dos futuros condéminos, em resultado de uma utilizagdo mais

eficiente da agua.

As citadas medidas devem também satisfazer os requisitos preconizados pela legislacdo
nacional e comunitaria, nomeadamente nos referentes a Diretiva Quadro da Agua (DQA) em

termos de conservacgao da agua e da crescente aplicacdo de custos reais ao seu consumo.

O presente estudo tem sempre presente 0 uso responsavel da agua, tanto na eficiéncia da
utilizacdo como pela eficacia da distribuicdo, por forma, a que esta chegue a todos os pontos

de consumo em quantidade e qualidade adequadas.

Pretende-se que no edificio, seja conseguida uma maximizagéo dos recursos ambientais, com
a gestdo eficiente da agua adicionada a gestdo da energia, com instalagcdo de colectores
destinados ao aproveitamento de energia solar para producdo de aguas quentes sanitarias
(AQS); medida que ira contribuir para uma reducédo significativa do consumo de gas. Com
estes procedimentos pretendeu-se baixar os consumos de energia de origem féssil,
contribuindo assim para reduzir os efeitos negativos dos gases resultantes das diversas

combustodes.
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A preocupacdo pela sustentabilidade ambiental por parte do promotor imobilidrio do
empreendimento foi determinante para o desenvolvimento deste trabalho, no sentido da
procura de uma solucao para uma gestdo eficaz da agua, considerada fundamental para o

sucesso das medidas a implementar

O Uso Eficiente da Agua no Edificio, vai ser focalizado, no sentido da poupancga do consumo,

nas areas de:

- Equipamentos: Escolha e instalacdo de equipamentos de categoria de eficiéncia hidrica A ou

A+, como sejam autoclismos, Chuveiros e torneiras.

- Eletrodomésticos: Escolha e instalacdo de electrodomésticos de Classe hidrica A+, como

sejam maquinas de lavar roupa e maquinas de lavar loucga.

- Rega: Criacdo de uma rede para Aproveitamento de aguas Pluviais para Rega da zona

ajardinada.

- Reutilizacdo de Aguas cinzentas: Criacdo de uma rede de drenagem para fornecimento aos

autoclismos das aguas utilizadas nos banhos.

- Reutilizagdo de aguas negras: Este tipo de rede ndo sera aplicavel, devido a complexidade

necessaria ao tratamento deste tipo de efluente.

2.2 PROGRAMA NACIONAL PARA O Uso E EFICIENTE DA AGUA
(PNUEA)

E com base na Diretiva n.° 2000/60/CE de 23 de Outubro — Diretiva Quadro da Agua — que
surge o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua, (PNUEA). Este plano visa, como o
proprio nome indica, promover o uso eficiente da agua no territério nacional, com maior
incidéncia no sector urbano, agricola e industrial. Pretende contribuir para diminuir os riscos de
ocorréncia de escassez hidrica, assim como melhorar as condicdes ambientais nos meios
hidricos, sem esquecer as necessidades e qualidade de vida das populacdes e o

desenvolvimento socioeconémico do pais.

A versédo preliminar do PNUEA foi, elaborada pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) com o apoio do Instituto Superior de Agronomia (ISA), entre outros, por solicitacao do
Instituto Nacional da Agua (INAG).

O PNUEA foi aprovado e publicado apenas em 2005, através da Resolucdo de Conselho de
Ministros n.°113/2005, para o qual voltaram a contribuir materiais técnicos desenvolvidos pelo

LNEC e ISA nos anos 2003-2005. Em 2006 surgiu também um grupo de trabalho ministerial
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com a missdo de operacionalizar o PNUEA, que determinou que se estabelecessem as linhas
de orientagdo do processo de execugdo do documento, definindo também os objetivos
especificos e as medidas especificas a serem adotadas para cada sector da agua, o que veio a
acontecer com a publicacdo do Relatdrio da 1.2 Fase (2007) e do Relatério da 2.2 Fase (2008).
Ja em Junho de 2012 surge o documento “Implementacdo do PNUEA 2012 — 2020", com o
objetivo estratégico de relancar o Programa e recentrar a atencdo de entidades e populacéo
nos dados que motivaram a sua elaboracdo. Entre estes dados encontram-se a procura

nacional de agua por sector de actividade — Figura 2

3.000

PROCURA nacionalde agua por setor PROCURA RELATIVA de agua por setor
2000 e 2009 2000 e 2009
8.000 2000
. 7000 2000 8% s
3 5%
g 6.000 7% m Urbano
§ 5.000 e Industrial
% 4.000 ri
E e a7% G Agricola

1000 | 2000 2009
o | —
Urbano Agricola Industria TOTAL PNA 2002 PNA 2010
Volume Volume
! ! (100% = 7.500 e  4.199 milhdes m?)

2000 2009

Figura 2 - Procura nacional de agua nos anos 2000 e~ 2009. (Fonte: "Implementacéo do PNUEA
2012-2020")

O gréfico da Figura 2 mostra que o consumo de agua diminuiu cerca de 43% entre 0s anos
2000 e 2009. Deve-se este facto ao esforco efetuado pelas varias entidades gestoras (EG) da
agua em reduzir as perdas nos sistemas de armazenamento, transporte e distribuicdo, que
atingiu uma percentagem de 40% no ano 2000, como demonstrado na figura 2, e também a
diminuicdo da atividade agricola, promovida quer por fendmenos de conjuntura nacional, quer
pela implementacgdo de sistemas que utilizam menos agua para rega das culturas, uma vez que

0 sector agricola € o maior consumidor de agua.

Embora o sector agricola seja o consumidor mais preponderante da agua a nivel nacional, o
sector em que 0s custos sdo mais significativos € o urbano, uma vez que a dgua consumida
corresponde a elevados padrdes de qualidade que assegurem a aptiddo da agua para
consumo humano, e essa exigéncia obriga a utilizacdo de técnicas de tratamento que
aumentam significativamente o custo unitario da 4gua produzida.

O PNEUA prop6e a implementacdo de 87 medidas distribuidas pelos 3 sectores — urbano,

agricola e industrial -, e aponta as metas a atingir no ano 2020.
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Figura 3 - NUmero de medidas por sector. (Fonte: "I  mplementacao do PNUEA 2012-2020")

Entre as medidas propostas pelo PNUEA para melhorar a utilizagcdo da dgua no sector urbano,

encontram-se 14, que apresentam maior interesse para a execucdo deste estudo, como sejam

0 aproveitamento das aguas pluviais; a reutilizacdo de aguas de qualidade inferior em fins

adequados; o aumento da eficiéncia hidrica dos dispositivos de consumo relativamente ao uso

a que se destinam, sendo que 7 sdo consideradas para o desenvolvimento do presente

projecto, a saber:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Medida 08-Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade inferior ; consiste na utilizacdo
de agua nao proveniente da rede publica de abastecimento, sendo as origens mais
comuns a reutilizacdo de aguas cinzentas (proveniente de banheiras, chuveiros e
lavatdrios). O uso mais comum para o0 reaproveitamento destas aguas, sdo descargas
de autoclismos, lavagens de pateos e rega de jardins.

Medida 11-Substituicio ou adaptacdo de autoclismos ; consiste na alteracdo
/adocédo de equipamento mais eficiente. Potencial de reducéo até 60%

Medida 15-Substituicdo ou adaptacao de chuveiros ; consiste na alteracéo / adocdo
de equipamento mais eficiente de caudal inferior (arejadores, redutores de pressao).
Potencial de reducao até 25%

Medida 17-Substituicdo ou adaptacdo de torneiras ; consiste na alteracdo / adogao
de equipamento mais eficiente de caudal inferior (arejadores, redutores de pressao).
Potencial de reducao até 50%

Medida 19-Substituicdo de maquinas de lavar roupa ; consiste na substituigdo /
adocdo de equipamento mais eficiente com menor consumo de agua. Potencial de
reducéo de até 33%

Medida 21-Substituicdo de maquinas de lavar loica ; consiste na substituicdo /
adocdo de equipamento mais eficiente com menor consumo de agua. Potencial de
reducéo de até 18%

Medida 38-Utilizagdo de agua da chuva em jardins e similares ; consiste no
aproveitamento da chuva, através de um sistema de captacdo e armazenamento para

posterior utilizagdo em rega de jardins e lavagem de pavimentos.
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O presente estudo representa um contributo para a concretizacdo destas medidas,
precisamente no que concerne ao aproveitamento das aguas pluviais, a reutilizacdo de aguas
de qualidade inferior em fins adequados e ao aumento da eficiéncia dos dispositivos de

consumo.

2.3 POUPANCA DE AGUA

Uma gestdo eficiente da agua deverda passar, em primeiro lugar, pela poupanca no seu
consumo, pois € certamente a solugdo mais econdémica, nao necessitando de grandes
investimentos. E patente na fig. 5 0 consumo estritamente urbano e as perdas no sistema de

abastecimento

O Domeéstico
O Comerciais
m Publicos

m Perdas

Figura 4 - Distribuicdo dos usos estritamente urban os e perdas, fonte: Guia Técnico n° 8 (Almeida
et al., 2006)

Visto o desenvolvimento do trabalho incidir na implementacdo de sistemas que aumentem a
eficiéncia do uso da agua, é necessario conhecer as necessidades para cada tipo de utilizagdo
qgue englobam o consumo doméstico. Segundo o Guia Técnico n° 8 “Uso eficiente da dgua no
sector urbano” (Almeida et al., 2006) nas estimativas realizadas surgem com um maior
consumo hidrico as utilizagcdes associados aos equipamentos sanitarios. Com a maior
percentagem de consumo, os duches com 32% do volume consumido, seguido dos
autoclismos com 28%, num total de 60% do consumo de agua em utilizag6es domésticas. De
notar que as torneiras apresentam um consumo de 16%, bem como os, usos exteriores com
10%, sendo que todas as utilizacdes anteriormente descritas somam um total de 86% do
consumo hidrico doméstico, sendo considerados por isso as utilizages com maior impacte e

importancia ao nivel de uso eficiente da agua em habitacdes.
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Figura 5 — Estrutura do consumo doméstico de dgua es  timado (com e sem usos exteriores), fonte:
Guia Técnico n°8 (Almeida et al., 2006)

Desta forma, neste trabalho sdo abordados sistemas de uso eficiente da agua com maior
incidéncia nas utilizagcbes acima referidas, visto que ao nivel de maquinas de lavar roupa ou de
louca a eficiéncia hidrica depende da op¢édo por um modelo do equipamento mais eficiente.
Quanto as perdas nos sistemas de abastecimento, serd considerado que o sistema da
habitacdo esta em perfeitas condi¢gfes de utilizagdo, sem perdas significativas, visto se tratar

de redes interiores novas, em inicio de exploracao.

E de salientar que um aumento da eficiéncia hidrica nos consumos domésticos podera ter
grandes vantagens ao nivel econdmico/financeiro, quer através da poupanca direta no
consumidor final, quer ao nivel da diminuicdo dos caudais captados e tratados para consumo e

também nos custos associados ao tratamento de aguas residuais.

Dando o exemplo do tratamento de aguas residuais, uma diminuicdo dos caudais a tratar ira
trazer uma diminuicdo dos custos de tratamento. Segundo o Anuario Estatistico de Portugal
(INE, 2011), em 2009 a despesa consolidada das administracdes publicas na area de
atividades de protecdo ambiental fixou-se nos 1396 milhdes de euros, correspondendo a 0,8%
do produto interno bruto (PIB), neste dominio de atividades de protecdo ambiental a parcela
correspondente a gestdo de aguas residuais considerada é de 28%, aproximadamente 390
milhGes de euros, conforme ilustrado na Fig. 7, sendo, portanto uma area de interesse

relevante a nivel econdmico e financeiro.
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Figura 6 — Despesa Consolidada das Administrages P Ublicas por Dominios de Ambiente
(INE, 2011)

A agua que abastece o edificio sera fornecida pela Empresa Portuguesa das Aguas Livres,

S.A. (EPAL), e sera quantificada através de uma bateria de contadores de caudal.

O Custo da agua pago A EPAL tem um valor elevado, funcdo da quantidade consumida, que
por sua vez varia consoante os escalbes, do volume utilizado. Este custo da quantidade de
agua consumida, tem associado uma série de custos adicionais, variaveis percentuais,
conforme se ilustra no quadro 1; nomeadamente o custo de saneamento; logo portanto quanto

mais agua se poupar menor sera o valor da fatura.

Quadro 1 — Custo da agua no concelho de Lisboa para habitacéo e terciario (EPAL, 2014)

Quantidade (m®) Custo (euros/m®)
1%°escaldo 0-5 0.2330
2°escaldo 6-15 0.6437
3% escaldo 16 - 25 1.5066
4° escaldo >=26 1.9000
Quota de servico (n° dias) 0.2423

Outros custos (m°)

Adicional CML 0.1094
Saneamento variavel CML 0.2200
Saneamento fixo CML (n° dias) 0.0424
TX. Recursos hidricos ARH 0.0195
TX. Recursos hidricos SAN.ARH 0.0101

10



Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

Acresce ainda ao valor determinado a partir das tabelas supra o valor do IVA. Resultando

aproximadamente um custo de 0,5890€/m°.

Os indicadores de Eficiéncia de utilizacdo diaria de agua ndo séo faceis de determinar, no
entanto é importante ter uma noc¢éo clara que a agua desperdicada no uso e nas perdas nédo
tem qualquer beneficio devendo dar-se a maior atencéo a toda a probleméatica da poupanca de

modo a evitar-se desperdicios.

Nas vérias situacGes a analisar neste empreendimento dar-se-a4 a maior importancia a reducao

do consumo nos autoclismos, nos banhos, rede geral de distribuicdo e nas regas.

As reducdes de consumo podem conseguir-se através de medidas que o promotor devera
implementar por forma a alcancgar os objetivos planeados, para que se consiga um volume de

agua desperdicado préximo do nulo.

2.4 REUTILIZACAO DA AGUA

2.4.1 PRINCiPIOS GERAIS

A maioria dos projetos de reutilizagdo de agua tem como objetivo o abastecimento de usos nao
potaveis, como a rega agricola ou paisagistica e usos industriais. As recargas de lencois
freaticos podem ser projetadas para reutilizacao indireta, onde a dgua tratada volta a preencher
o0 volume de &gua retirado ao aquifero, podendo ser extraida de novo para abastecimento

urbano, agricola e industrial..

Embora os objetivos que motivam a reutilizacdo de agua possam diferir de caso para caso, 0
objetivo comum é completar o ciclo hidrolégico a uma escala local mais pequena, fechando o
chamado ciclo urbano da agua, ilustrado na Fig. 7. Deste modo, a agua tratada torna-se um
recurso valioso, disponivel a todos os condéminos, ao invés de desperdicada. Em alguns casos
a reutilizacdo de agua esta presente devido & indisponibilidade de outras origens de agua por
raz6es de constrangimentos fisicos e econdmicos, pelo que prever-se a diminuicdo do
consumo nesses casos ndo € viavel. Um importante avanco na evolugdo da sustentabilidade
dos recursos de agua foi alcangado quando o tratamento e reutilizagdo de dgua comegaram a
ser considerados opg¢8es a considerar na procura de origens de agua. Este método continua no
entanto a ser encarado como uma opcédo tecnoldgica e economicamente exigente, uma vez
que a origem desta agua é de inferior qualidade, requerendo tratamento complementar

previamente a sua reutilizacao.

11
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Figura 7 — Ciclo Urbano da Agua, (Google, 2015)

A grande tendéncia da gestao dos recursos de agua a nivel mundial € priorizar o uso de agua
baseada na disponibilidade e na qualidade. No entanto, o ideal estd em preservar a agua de
maior qualidade para o abastecimento dos fornecedores de agua para consumo humano,
utilizando uma origem alternativa, como a agua residual tratada, para usos que ndo necessitam
de qualidade equivalente a da agua que bebemaos, representando por isso riscos para a saude

publica muito inferiores, como é o exemplo da rega; sendo prioritario aumentar a sua producao.

Para qualificar o papel da agua tratada e reutilizada é importante correlacionar os padrbes de
consumo de agua com os potenciais destinos da agua reutilizada. Por exemplo, em zonas
urbanas, os consumos de sectores como a inddstria e comércio correspondem a maioria da
procura. JA& em zonas aridas e semiaridas é a rega que ocupa esse lugar. O grau de
aproveitamento da reutilizacdo de agua estd inteiramente relacionado com os padrdes de

procura do sector da indUstria e comércio.

A gestao sustentavel dos recursos hidricos obriga a sua conservagdo e consequentemente a
reutilizacdo da agua, e esta prevista como 8% medida no PNUEA. Para a execucdo desta
medida é indispensavel haver conhecimento técnico para que a reutilizacao de aguas residuais
nao coloque em risco a saude publica, mesmo que o consumo a que se dirige ndo justifiqgue a

utilizacédo de adgua potavel. A qualidade da agua é fundamental para que o sistema da nova

Utilizacdo, possa ser aceite. Tem que se considerar o que se vai reutilizar, porqué e para qué,
tendo sempre presente os efeitos economicos, ja que sdo trabalhos de investimento a longo
prazo, com retornos que deverao ser compativeis com as taxas de desconto adequadas para
um investimento, que ndo devera ultrapassar os dez anos. Devera haver também estudos
alternativos na fase de estudo prévio e um plano de execucdo do projeto, articulado com a
legislacdo em vigor e a autoridade de saude, apresentando-se um plano de monitorizacéo,
havendo sempre a obrigatoriedade de licenciamento pela Administracdo da Regido
Hidrografica (ARH).

12
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Qualquer das solucdes que venham a ser implementadas constitui sempre um projeto com
riscos associados, pelo que serd importante investir nos estudos técnicos, ambientais e
econdmicos. Um sistema de reutilizacéo inclui os processos de afinacdo de tratamento, assim
como com 0 armazenamento e o transporte da agua a reutilizar. Como em todos os projectos,
terd que se proceder ao seu planeamento, estudos técnicos e econémicos, construgdo e
monitorizagdo. Os objetivos de reutilizagdo devem contemplar o abastecimento fiavel em
termos quantitativos e qualitativos, da agua a reutilizar, assegurando que se consegue a um
baixo custo. E preciso ter presente quanto custa a agua atualmente e quanto vai custar a agua
a reutilizar, pelo que sera necessario prever um periodo de retorno para o investimento, como

atras foi referido. Deve ser criada uma estrutura de custos para a viabilizagéo do projeto.

Ha que avaliar os riscos sanitarios e ambientais da reutilizacéo. Dai a vantagem de se utilizar,
por exemplo, sistemas de rega gota-a-gota. E certo que ndo podem ser descurados os efeitos
gue os microrganismos patogénicos podem provocar nos seres humanos, pois a agua é um
veiculo privilegiado de transmissdo de doencas e algumas com elevado risco (bactérias,

protozodarios, helmintas, virus, etc.), [Asano, 2007], (por citacédo de Valério D., 2012).

Para além destes microrganismos, as aguas residuais urbanas contém uma grande variedade
de compostos organicos e inorganicos, que se podem encontrar dissolvidos ou suspensos na
agua (Quadro 3). Estas caracteristicas variam de acordo com a populagdo que a origina, por

fatores que se remetem a qualidade das aguas de abastecimento e as caracteristicas

socioeconomicas da populacao.

A monitorizagdo do sistema de reutilizacao de aguas residuais tratadas (SRART) constitui um
importante elemento de garantia da fiabilidade do sistema, entendendo-se por fiabilidade de
uma unidade de tratamento ou da ETAR na sua globalidade, como a probabilidade dessa
unidade ou estacao apresentar um desempenho adequado durante um determinado periodo de
tempo, entendendo-se por desempenho adequado a capacidade de tratar a agua até aos

limites de concentracéo pretendidos [Marecos do Monte e Albuquerque, 2010].

O principal objetivo da monotorizagdo da qualidade de agua em SRART consiste na verificagédo
da satisfagdo dos critérios de qualidade das aguas residuais tratadas estabelecidos para que a
reutilizacdo se processe de forma segura, isto €, minimizando os riscos ambientais e de salude
publica. Os parametros a monitorizar da qualidade de agua a reutilizar sdo definidos em fungéo

da finalidade da reutilizacdo [Marecos do Monte e Albuquerque, 2010].

2.4.2 REUTILIZACAO DE AGUAS CINZENTAS

Sao consideradas como aguas residuais cinzentas domésticas todas as aguas residuais que
ndo provenham das bacias de retrete. Estas aguas ainda se podem classificar como aguas
cinzentas claras, se tiverem origem na banheira, lavatério e bidé, ou aguas cinzentas escuras
onde as origens anteriores se acrescenta as aguas de lavagens de roupa/loica e dos lava-

loicas da cozinha Deve-se esta classificacdo ao tipo de quimicos presentes nas aguas
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cinzentas e também a presenca de contaminacédo fecal [Ana Coutinho, 2009] (por citacdo de
Valério D., 2012).

As aguas cinzentas que representam menor risco para a saude publica e maior facilidade de
tratamento, sdo as aguas provenientes do duche/banheira e dos lavatérios de maos, devido a
auséncia de gorduras e matéria organica. No entanto, devido & presenca de quimicos como os
que compdem, por exemplo, champfs e pastas de dentes, a filtracdo e desinfeccdo destas

aguas sdo processos pelos quais deve imperiosamente passar o seu tratamento.

Quanto ao destino da sua reutilizacdo, este deve-se cingir a usos menores, que representem
um risco diminuto para os utilizadores, nomeadamente a rega agricola através de sistema gota-

a-gota, regas de jardins, descargas de bacias de retrete e lavagem de pavimentos.

2.5 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

Assim como na reutilizacdo das aguas cinzentas e negras, também o aproveitamento das
aguas da chuva podera trazer vantagens ao longo do tempo, desde que a sua qualidade seja

adequada aos fins a que se destinam.

A zona onde se localiza 0 empreendimento em estudo apresenta uma precipitacdo média anual

da ordem dos 800 mm (Lisboa). Instituto de Meteorologia, I.P.

Beneficios para o empreendimento, pelo aproveitamento das aguas pluviais:
- Redugédo do consumo da agua fornecida pela EPAL, e consequente beneficio financeiro.

- Contribuir para um melhor ambiente, através da conservagdo da agua, decorrente da redugéo

do consumo da agua potavel.

Pretende-se aproveitar as &guas pluviais provenientes da cobertura e outras areas

impermeaveis, para a rega de jardins e lavagens ocasionais.

A especificacdo técnica ETA 0701 elaborada pela Associacdo Nacional para a Qualidade nas
InstalagBGes Prediais ( ANQIP ) refere os parametros de dimensionamento dos reservatorios de
aproveitamento de aguas pluviais, assim como os cuidados a ter com a qualidade das aguas
da chuva, referindo que deve ser sempre considerado o tratamento adequado ao local e as
utilizacBes previstas. Esta especificacdo prevé a utilizacdo das aguas da chuva com filtracédo a
montante da cisterna e sem tratamento, apenas em descargas de autoclismo, rega de zonas
verdes e lavagem de pavimentos, a qual devera ser admitida quando a agua respeite no
minimo, as normas de qualidade ambiental no dominio da politica da dgua nos termos da
legislagdo nacional e das Diretivas Europeias aplicaveis (Dec.Lei n°® 103/2010 de 24 de
Setembro, que transp8e para a ordem juridica interna a Diretiva n® 2008/105/CE do Parlamento

Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro).
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2.6 REFERENCIAS LEGAIS E NORMATIVAS

2.6.1 GENERALIDADES

A primeira legislagdo sobre aguas remonta a 30 de Agosto de 1852, nela sendo definidos os
regimes de propriedade, condicionamentos de utilizagdo e a proibicdo de poluir aguas
correntes (Espirito Santo e Costa, 1983), (por citacdo de Costa Francisco, 2011). A
organizacédo e regulamentacdo dos “Servicos Hidraulicos”, foi criada, com base no D.L. n°8, de
1 de Dezembro de 1892, lancando assim as bases da organizacdo e funcionamento dos
servicos hidraulicos, bem como da definicdo dos usos e propriedade das aguas e normas de
gestdo (Costa, F.S., 2011).

Em 23 de Agosto de 1995, é publicado o Decreto Regulamentar n.° 23/95, onde surge pela
primeira vez o conceito de aguas pluviais como aguas que apresentam menores quantidades
de matéria poluente, nomeadamente matéria organica. Este decreto, proibe, no entanto, o uso
de agua ndo potavel em redes prediais para fins que ndo a lavagem de pavimentos, rega,
combate a incéndios e fins industriais ndo alimentares, disposicdo legal que constitui um

obstaculo a reutilizagédo e uso de aguas de inferior qualidade para fins ndo potaveis.

Através dos diplomas consultados € possivel concluir-se que a legislacdo nacional ndo é ainda
completamente favoravel a aplicacdo de medidas que contribuam para o uso eficiente da agua,
sendo conveniente a sua alteracédo no sentido de permitir um menor consumo de agua potavel,
assim como previsto no Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA). A
publicacdo pela ERSAR do Guia Técnico 14 — Reutilizacdo de Aguas Residuais (Marecos do
Monte e Albuquerque, 2010) veio colmatar parcialmente a lacuna no que respeita a reutilizagao
de aguas residuais tratadas para diversas aplicacGes. Este guia redne conhecimento cientifico
e tecnologico e apresenta estudos sobre a qualidade da agua e sobre as metodologias mais
corretas para a adequacao da mesma aos diversos fins ndo potaveis, sejam a rega, a industria,
a recarga de aquiferos ou 0s usos recreativos, que representam a maior percentagem dos
consumos de agua e cujos parametros de qualidade sdo consideravelmente inferiores aos da

agua tratada para consumo humano.

Apresenta-se de seguida, a regulamentacdo referente a padrées de qualidade de agua a
reutilizar nas aplicacdes do presente estudo — rega paisagistica, descarga de autoclismos,
lavagem de pavimentos, que pode servir de orientacdo na definicdo das medidas de uso

eficiente da agua no empreendimento do edificio de habitagéo.

O Quadro 2 apresenta as principais condicionantes a considerar na reutilizacdo de aguas
cinzentas para autoclismos e lavagens de patios e de efluentes de ETAR para rega

paisagistica, que se encontram refletidas na regulamentacéo referente a estes usos:
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Quadro 2 — Principais factores condicionantes de reu tilizagdo de aguas residuais tratadas
(adaptado de Marecos do Monte e Albuquerque, 2010)

Aplicacao

Aplicacao

Condicionantes

Rega Paisagistica

Parque Publico

- Controlo de Desinfecéo
- Salde Publica
- Aceitacdo Publica

Jardins Residenciais

- Drenagem
- Ligacdes cruzadas com rede de agua
potavel

Usos

Descarga Autoclismo

- LigacBes Cruzadas com rede de agua
potavel
- Incrustacgdes, corroséo, flmes biolégicos

Lavagem de Patios

- Aceitacdo Publica
- Saude Publica

Nas reutilizacdes de aguas cinzentas para autoclismos e lavagem de patios é determinante que

as aguas a reutilizar apresentem parametros organoléticos, com a cor e o odor, que tenha

aceitacao pelos utilizadores.

2.6.2 REUTILIZACAO DE AGUAS CINZENTAS PARA DESCARGAS DE AUTOCLISMO.

No empreendimento, serdo reutilizadas aguas cinzentas para descargas de autoclismo. No

Quadro 3 apresentam-se os valores da Especificacdo Técnica ETA 0905 relativos a reutilizacéo

de aguas cinzentas para autoclismos e lavagem de pavimentos.

Quadro 3 — Parametros de qualidade da agua reutiliz  ada para abastecimento de autoclismos
segundo a ETA 0905 (ANQIP, 2011)

Parametro VMA VMR
Coliformes totais 104 UFC /100 ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 400 UFC/100 ml
Coliformes fecais (Escherichia coli) 103 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/ml
Parasitas entéricos 1ovo/ 101
Sélidos em suspenséo 10 mg/l
Turvagéo 2 UNT

No Quadro 4 apresentam-se valores de qualidade de aguas residuais tratadas para serem

reutilizadas na descarga de autoclismos, rega de espacos verdes e lavagem, adaptados da

literatura internacional da especialidade (adaptado de Marecos do Monte e Albuquerque,

2010).
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Quadro 4 — Parametros de qualidade da agua reutiliz  ada de acordo com o uso (adaptado de EPA,
2003; Asano et al., 2007, por citacdo de Marecos do  Monte e Albuguerque, 2010 )

Uso nao restrito Uso restrito

PEEIMEIDE Lavagem de | Rega de

pavimentos, espacos verdes | Sanitarios

passeios e vias de acesso livre
CBOs (mg/l) 10 10 45
Cloro Livre (mg/l) 0,1 0,1 0,1
Residual | Combinado(mg/l) 03 03 1
Coliformes fecais ~ . ~ . ~ .
(UFC/100ml) Nao detectavel Nao detectavel Nao detectavel
Odor Nao detectavel Nao detectavel Nao detectavel
pH 6—9 6—9 6—9
SST (mg/l) 20 45
Turvacao (ntu) 2 2 2
Tratamento minimo Secundario/ Secundario/ Secundario/
necessario Desinfecdo Desinfecdo Desinfecdo

2.6.3 REQuUISITOS DE AGUAS PARA REGA

A norma portuguesa NP 4434 (2005) estabelece os requisitos de qualidade que as aguas
residuais urbanas tratadas tém que atingir para que possam ser utilizadas na rega agricola e
paisagistica, assim como define critérios de escolha de equipamentos de rega e procedimentos
para minimizagdo de impactes ambientais e sanitarios e monitorizacdo do sistema de
reutilizacdo. No Quadro 5 apresentam-se os requisitos de qualidade de agua reutilizada para
rega paisagistica com acesso direto do publico constantes da NP 4434, como é o caso do
espaco verde do empreendimento objecto do presente projeto.

Quadro 5 — Parametros de qualidade da agua reutiliz  ada para rega paisagistica (adaptado de
Marecos do Monte e Albuquerque, 2010)

Parémetro Valor

pH 6,5-84
Solidos Suspensos Totais (SST(mg/L)) 60
Razao de Adsorcdo de Sédio (RAS) 8

Condutividade Elétrica 1
Salinidade (CE(S/m a 259)

Sais Dissolvidos Totais 640

(SDT(mgiL))
Bactérias termotolerantes (ufc/100ml) 100
Ovos de parasitas intestinais (n°/L) 1
Cadmio (ug/l) 10
Crémio (ug/) 100
Cobre (ug/l) 200
Chumbo (ug/) 5000
Niguel (ug/) 500
Zinco (ug/l) 2000
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A especificacdo técnica ETA 0905 da ANQUIP também contem requisitos de qualidade de
agua reutilizavel na rega, que se apresentam no Quadro 6.

Quadro 6 — Pardmetros de qualidade para rega de jar dins segundo ETA 0905 (ANQIP, 2011)

Parametro VMA VMR

Legionella spp.(*) 100 UFC/100 mi -
Coliformes totais - 10" UFC /100ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 100 UFC/100 mi -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 200 UFC/100 ml 0 UFC/100ml
Salmonellae Nao detectavel -
Parasitas entéricos 1 ovo/ 10l Nao dtectavel
Solidos em suspenséo 10 mg/l -
Turvacao 2 UNT -

Em termos gerais, a concepcao, a instalacdo e a exploracdo dos sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais (SAAP) devem respeitar a legislacdo, a regulamentacado e a normalizacédo
nacional e europeia existentes e aplicaveis a estas instalacbes ou a qualquer dos seus

componentes.

Os SAAP devem ser objeto de um projeto técnico, cuja elaboracao deve respeitar, nas partes

aplicaveis, as exigéncias da Portaria n° 701-H/2008, de 29 de Julho.
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3 UTILIZACAO DA AGUA NO EDIFICIO

3.1 NOTA INTRODUTORIA

Com vista a assegurar 0 objectivo do projecto, ou seja, o uso eficiente da agua no edificio, as

redes prediais do mesmo serao:
- Rede predial de abastecimento de agua potavel (agua fornecida pela EPAL);

- A rede predial de drenagem de aguas residuais que deve assegurar a separagao das
aguas negras e das aguas cinzentas, a fim de viabilizar a reutilizagdo destas nos

autoclismos;

- Rede de drenagem de aguas pluviais, para permitir o aproveitamento destas aguas para

a rega dos espacos verdes do edificio.

3.2 ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL AO EDIFiCIO

O empreendimento, consta da constru¢cao de um edificio para habitacdo multifamiliar com 7 pisos,
com um apartamento por piso, sendo as tipologias; 1T2, 5T4 e 1T3, o que implica uma populacdo

estimada de 35 pessoas.

O empreendimento sera servido de agua potavel, fornecida directamente pela EPAL através de
ramal domiciliario, cumprindo a partida todos os requisitos legais (Dec-Lei. n® 306/2007),

nomeadamente pH e a dureza

3.3 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS (SAAP)

3.3.1 COMPOSIGCAO DO SISTEMA
O sistema de aproveitamento de aguas pluviais tera que incluir instalages para a coleta dessas

aguas, para 0 seu armazenamento, tratamento e abastecimento a rega

3.3.2 CAPTACAO
A coleta das aguas pluviais sera feita ao nivel da cobertura, por gravidade, até as caleiras e daqui
para os ramais prediais, através das prumadas, confluindo finalmente, no reservatério de

armazenamento.

O esquema de funcionamento para a captacdo e utilizacdo das aguas da chuva é apresentado na

figura 8.
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area de recolha

tubo de queda
com dispositivo

descarga de de retencdo da

supericie primeira chuvada
descaraa de Ponto de utilizacdo
fundo sobre valeta com gravilha
tanque de
armazenamento

Figura 8 — Diagrama do sistema de captacédo das agua s pluviais, fonte: Guia Técnico n°8 (Almeida et
al., 2006)

3.3.3 ARMAZENAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Para o armazenamento de agua de regularizacdo foram previstos dois reservatorios horizontais
R1 e R2, com 10 m® cada, de capacidade, em PEAD. Os reservatérios estdo localizados,
enterrados, no logradouro a tardoz, conforme projeto. Estes equipamentos dispdem de um sistema
de filtragcdo a montante (Filtro hidro do tipo roof 3p technik) e pressurizacéo a jusante, tendo como

objectivo a rega e lavagem ocasional.

Este sistema de pressurizagdo € composto por uma central hidropneumatica que consiste num
conjunto de duas electrobombas que funcionam em simultdneo, ou como reserva uma da outra,
ligadas a um reservatério hidropneumatico. Dispde também de um conjunto de pressostatos, que
comandam o arranque e paragem das electrobombas, conforme ilustrado na fig. 9. Na fig. 10 é

representado o reservatorio subterraneo escolhido para aguas pluviais.
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Figura 9 — Grupo hidropressor, GRUNDFOS CMBE 1-44 (ww  w.grundfos.pt, 2015)

Figura 10 — Reservatdério para aguas pluviais subter  réneas, adotado (Catalogo dos produtos Tubofuro,
S.A, 2015)
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Figura 11 — Filtragdo, reservatorio e distribuicao de aguas pluviais (www.ecocasa.com.br, 2015)

3.3.4 TRATAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Os Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais classicos ja proporcionam tratamentos basicos
de filtragdo (no filtro de montante) e de sedimentagéo (no reservatério), mas poderao ainda ocorrer
processos de precipitacdo e/ou decomposicdo biolégica, com um efeito geralmente favoravel
sobre a qualidade da agua.

Para rega de zonas verdes ou lavagem de pavimentos a agua das chuvas geralmente néo

necessita de outro tratamento.

Caso seja necessaria uma desinfe¢do, a mesma podera ser realizada com radiagfes ultravioleta,
cloro ou outros processos adequados. A desinfe¢céo por cloro deve ser feita a jusante do sistema

de filtragem, antes da entrada no reservatério.

As cisternas devem ser dotadas de um filtro a montante com uma malha entre 0,2 mm e 0,8 mm,

descarga de superficie sifonada e descarga de fundo para esvaziamento da(s) célula(s).
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Nos quadros 4 a 6 atras apresentados estao patentes os critérios de qualidade recomendados na

NP 4434 para a reutilizacdo de aguas residuais em rega agricola e paisagistica.

As aguas pluviais captadas sdo conduzidas por algerozes ou caleiras, junto aos beirados
existentes, que ligam aos tubos de queda. Estes, por sua vez, serdo ligados a um filtro “First
Flush” simplificado, e s6 a seguir se ligara ao reservatorio de armazenamento. A Fig. 11 indica as
varias tubagens e ligagfes, para retengdo de solidos arrastados pela agua da chuva da superficie

de coleta (telhado).

Na fig. 12, estao patentes as varias etapas que poderao constituir um SAAP

Figura 12 — Elementos do sistema de tratamento das & guas pluviais (www.Google.pt/olimpiopmorais,
2015)
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3.3.5 MANUTENCAO

Devem ser determinadas operagfes semestrais de manutencao, a ter lugar no inicio e no fim da

época das chuvas, preferencialmente.

Quadro 7 — Frequéncia da manutengdo dos componentes

dos SAAP, ETA 0701 (ANQIP, 2009)

Componentes

Frequéncia de manutencgéo

Filtros

Inspeccéo e limpeza semestrais

Sistema de desvio do first

Inspeccdo semestral e limpeza anual (se automatico) ou

flush semestral (se manual)

Caleiras e tubos de descarga | Inspeccéo e limpeza semestrais

Orgéos de tratamento

/desinfeccéo

Inspeccdo mensal e manutencdo anual

Sistema de bombagem De acordo com as indicacdes do fabricante

Cisterna Inspeccédo anual e limpeza e higienizacdo de 10 em 10 anos

(no méaximo)

Unidades de controlo Inspeccédo semestral e manutencéo anual

CanalizacGes e acessorios Inspeccédo anual

3.3.6 REGA

A gestdo de abastecimento de agua para rega € feita através dos referidos reservatérios de agua,

os quais em caso de falha de abastecimento serdo alimentados directamente da rede publica.
Estimativa das necessidades hidricas do jardim

Apesar do jardim ser constituido por varias plantas, nomeadamente arvores de grande porte, estas
ja s@o adultas, necessitando por isso de menor quantidade de &agua; sendo portanto a

necessidade hidrica do jardim condicionada pelo relvado.

A quantidade de dgua necessaria para rega dependera principalmente da quantidade de agua que
as plantas perdem por evapotranspiragao (ETc), mas também da velocidade do vento, humidade e

temperatura.

No quadro 8 sdo elencadas as diversas manifestacdes indicativas da necessidade hidrica das

plantas.
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Quadro 8 — Afericdo da frequéncia da rega por obser  vacgédo das plantas (adaptado de Almeida et al.,

2006)

Sintomas de excesso de agua

Manchas castanhas na extremidade das folhas

Teste da pegada: a relva ndo volta facilmente a posigéo
inicial depois de ser pressionada com o pé

Sintomas de caréncia de agua

Perda da cor brilhante

Emurchecimento

Queda de folhas
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3.4 SISTEMA DE REUTILIZACAO DE AGUAS CINZENTAS

3.4.1 COMPOSICAO DO SISTEMA

Composicéo do sistema: coleta, armazenamento, tratamento e reutilizacdo.

3.4.2 COLETA
A coleta, sera materializada ao nivel de banheiras e lavatérios, por gravidade até as unidades

compactas de tratamento.

3.4.3 ARMAZENAMENTO

O armazenamento sera feito em depdsitos normalizados em pead, estando localizados ao nivel do

teto falso, conforme figuras 13. O abastecimento aos depdsitos sera pressurizado

3.4.4 TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS (CINZENTAS)

A composicdo das aguas cinzentas claras (com origem nos duches e lavatérios) sdo facilmente
degradaveis. Devido a biodegradabilidade o tratamento ndo pode ser muito demorado para evitar
maus cheiros provenientes da decomposicdo da matéria organica. Por este motivo, um tratamento
adequado destas aguas com vista ao abastecimento de autoclismos tera que implicar muito pouco
tempo de retencdo em reservatério, uma vez que 0 armazenamento ira promover o aparecimento
de microrganismos patogénicos. Para controlo deste parametro as colheitas para analises destas

aguas deverdo ser efetuadas a jusante do tratamento.
A qualidade de agua reutilizada para autoclismos, deve obedecer aos parametros constantes dos

Quadros 3 e 4

3.4.5 REUTILIZACAO DE AGUAS CINZENTAS
A reutilizagdo das aguas cinzentas, nos autoclismos, sera conseguida apés o abastecimento direto

a partir dos depdsitos, por gravidade.

Na figura 13, é patente o diagrama de processo e equipamento do sistema idealizado para

reutilizacdo de aguas cinzentas em autoclismos.
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de dgqua da rede

Figura 13 — Diagrama de processo e equipamentos do  sistema para reutilizagdo de aguas cinzentas
em autoclismos

Para a realizagdo do sistema de captacdo de aguas cinzentas de banheiras / duche e lavatodrios,
consideraram-se aparelhos normais, com instalagdo normal, onde as aguas provenientes de
banhos /duches e lavatérios, serdo colectadas por gravidade para um caixa de pavimento e daqui
para um aparelho multifungdes compacto onde serd feita filtragdo trituragdo e bombagem das
aguas cinzentas e enviadas de seguida para um reservatdrio existente ao nivel do teto falso.

O reservatodrio existente em elevagao, alem de ser abastecido a partir da estacdo elevatdria é
também abastecido directamente da rede, até um determinado nivel minimo, que garantira a
eficiéncia do sistema em caso de falha, nomeadamente de energia.

O abastecimento aos autoclismos sera feito por gravidade a partir do depdsito atras referido

O equipamento escolhido é da marca grundfos, modelo “sololift 2-D2”, que nado é mais do que
uma estacdo elevatdria compacta, de reduzidas dimensdes, composta por filtro de carvao
activado, triturador, bomba, e sensor de nivel, de facil manutencgdo a seco., com uma pressao
maxima de 5.5 m.c.a. e um caudal maximo de 1.7 |/s. Este equipamento sera instalado, num
rebaixo ao nivel do pavimento (laje).

Considerou-se também uma desinfeccdo suplementar, através de um doseador estatico que
funciona pela simples passagem da agua (dissolvendo as pastilhas), com o objectivo de eliminar os
agentes patogénicos dentro do reservatoério. Este sistema tem a vantagem de dispensar energia
eléctrica, auséncia de manutencdo e sera instalado a jusante da estagao elevatoria.

O conjunto estagdo elevatdria / depdsito, servirdo no maximo duas instalagdes sanitarias.
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Na fig. 14 é Representado em transparéncia o sistema de estacao elevatéria compacta Sololift 2,

onde é visivel o motor/bomba e o triturador.

Sololift2 D-2 15— 54

1 - o motor eléctrico;

7 - Acoplamento automatico de facil montagem;

11 — Sensor de nivel;

12 - arredondamento especial na parte inferior para evitar zonas de estagnacao;
14 — Entradas de agua de succao;

15 — Saida de agua

Figura 14 — Estacgao elevatoria compacta Sololift 2 (f  iltracéo, trituragdo e bombagem)
(www.grundfos.pt, 2015)

Na figura 15 e 16, é representada a estacdo elevatoria Sololift 2 —D2, adoptada para captacao das

aguas dos banhos/duche e lavatérios.

| o
| - '

Yo
S

Figura 15 — Estacao elevatdria Sololift 2 (grundfos.c  om/moderncomfort, 2015)
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Figura 16 — Representagdo das dimensdes (mm) da est acéo elevatdria compacta (www.teplograd.ru,
2015

Na figura 17 é representada a uma das possibilidades de montagem da estacéo elevatéria Sololift

2 — D2, aqui para captacao das aguas cinzentas de duche e lavatério
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Figura 17 — Instalacéo de sistema Sololift 2 - D2 (G  rundfos) em mdvel de lavatdrio
(grundfos.com/moderncomfort, 2015)

Para o reservatério considerou-se que este ficaria localizado elevado, em zona de tecto falso, por
cima dos lavatérios, apoiado em suporte estrutural metélico. O reservatério serd em polietileno
entrecruzado, com um volume de 135 litros e as dimensdes 810 x 625 x 315 (comprimento x
largura x altura) [mm]. O reservatério possuira também um orificio de descarga maxima com o

objectivo de descarregar as aguas para o esgoto sempre que é excedido o volume util do

reservatorio (fig. 18)

Figura 18 — Reservatorio de dguas cinzentas em Poli  etileno entrecruzado 135L
(www.francobordo.com _, 2015)
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A agua tratada é pressurizada através de bomba do proprio equipamento, para a rede secundaria

(depésito) que ira ser utilizada posteriormente para alimentacao dos autoclismos.

Tendo em conta os principais aspectos técnicos a solucionar para o0 sistema e as suas
caracteristicas principais, sdo de seguida descritas as condicdes de funcionamento necessarias

para o seu funcionamento ser viavel.

Tratamento das aguas para reutilizagdo - foram considerados dois processos de tratamento
para o efluente de aguas dos duches, nomeadamente uma desodorizacdo do sistema de
ventilacdo da estacao de tratamento e uma desinfec¢do a montante do reservatério para as aguas

cinzentas.

7

A desodorizagéo € realizada através de um filtro de carvdo activado no equipamento, apés a
trituracdo, a agua sera pressurizada na estacéo elevatdria. A desinfeccdo a jusante da estacéo de
tratamento considerada, tem como objectivo que os sélidos organicos ndo se degradem dentro do
reservatorio tendo sido aplicado um doseador de desinfectante por cloragem, representado na

figura 19

(i |

™

’\

Figura 19 — Doseador de desinfectante estatico (www  .equibombas.com.br, 2015)

Manutencédo do sistema — é necessario a substituicdo periddica dos filtros de carvao activado bem

como as pastilhas do sistema de desinfeccéo.
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4 PROJETO PARA A GESTAO EFICIENTE DA AGUA NO

EMPREENDIMENTO

4.1 PROJETO

Requerente: XXXX Lda.
Local: Av. XXXXXX, n® 52, Lisboa

Assunto: Projecto das redes de drenagem de Aguas residuais domeésticas e pluviais

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

4.1.1 - DESCRICAO

Refere-se o presente projecto a descri¢éo, disposicdes construtivas, materiais a utilizar e
respectivo dimensionamento, da rede interna de aguas residuais domésticas e pluviais, do edificio
a alterar / ampliar no local acima indicado, aprovado pelo respectivo projecto de arquitectura
1154/EDI/2013.

O edificio sera constituido por 10 pisos, sendo 7 acima do solo e 3 em cave. Os pisos
acima do solo serdo destinados a habitacdo, com um fogo por piso, 0s pisos em cave séo

destinados a estacionamento coletivo.

As aguas pluviais captadas ao nivel da cobertura, serdo coletadas graviticamente para
dois depdésitos enterrados, sendo antecipadamente filtradas, para posterior utilizagcdo em rega do
logradouro ajardinado.

Ao nivel do logradouro, é prevista a drenagem de subsolo, para um poco existente, que
por sua vez sera colectado por bombagem para os depésitos destinados a rega.

E também prevista uma rede de drenagem pluvial gravitica ao nivel do tecto do piso -1
para a rede publica, em situages de excesso a nivel dos referidos depositos.

A drenagem ao nivel das caves, sera gravitica, para uma camara retentora de areias e
Oleos e daqui para o pogo de bombagem, que por sua vez enviara para a caixa de reunido ao nivel

do piso 0

As aguas residuais domésticas provenientes dos pisos 0 a 6 terdo igualmente um

escoamento do tipo gravitico, até ao piso 0.
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A ligagdo ao colector municipal é garantida através de ramal a executar, com [0 300 mm

e inclinacéo de 4%.

4.1.2 —DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

No assentamento dos elementos constituintes da rede, serdo respeitados os seguintes

principios:

Os sifées devem possuir um fecho hidrico, compreendido entre 50 e 75 mm.
Os sifées considerados, sao de pavimento, a excepc¢do das sanitas, onde estédo incorporados.

Os lava-loicas tém cestos retentores de sélidos.

As inclinacdes, dos ramais de descarga e colectores prediais, devem ficar compreendidas

entre 1% e 4%.

Os tubos de queda, que serdo instalados preferencialmente em “courettes”, terdo um
diametro constante, e serao prolongados até a cobertura, para assegurar a ventilagdo primaria de

acordo com as disposicfes regulamentares.

Em todas as mudancas de direccao dos tubos de queda, e sob as insercbes dos ramais

de descarga, seréo colocadas bocas de limpeza.

Os colectores prediais terdo bocas de limpeza ou caixas de visita, conforme estejam suspensos ou

enterrados, em todas as situa¢des de mudancga de direc¢éo ou inclinagéo.

As camaras de inspeccdo e de passagem, cujas dimensdes se indicam nas pecas
desenhadas, serdo reunidas entre si pelos colectores prediais, cuja montagem seré enterrada, ao

nivel do piso -3, 0 e teto do piso -1.

As caixas serdo construidas em betdo ou em alvenaria de tijolo, rebocadas e afagadas,
levando tampas vedadas com acabamento igual ao piso em causa, em todas as mudancas de
direccao dos colectores prediais existentes ao nivel do teto do piso -1 serdo aplicadas bocas de

limpeza.

A caixa de reunido de todos os esgotos, fica instalada junto ao limite do lote, e no seu
interior.

Para garantir um bom funcionamento da rede, devem ser efectuados os necessarios

ensaios e serem convenientemente vistoriados os tro¢os antes do tapamento dos mesmos.
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4.1.3 - MATERIAIS

Todas as tubagens, ramais de descarga individuais e ndo individuais, tubos de queda, de
ventilagcdo e colectores prediais, bem como os respectivos acessorios a aplicar, serdo em PVC
rigido da classe 0.40 Mpa, de pressdo, tendo as caixas de reunido do pavimento as tampas
cromadas, devendo estas ficar perfeitamente amoviveis.

A tubagem de ventilagdo, sera de plastico rigido da classe 0.40 Mpa, de presséo, incluindo todos
0S acess0rios necessarios a sua instalacao.
As juntas de vedacao para as tubagens plasticas, serdo em anéis de borracha flexivel, a base de

neoprene.

Todos os aparelhos sanitarios serdo sifonados.

As camaras de reunido, de passagem e de inspeccdo, serdo executadas em alvenaria de
tijolo furado, devidamente rebocado e impermeabilizado interiormente, com as tampas em betao e

ou metalicas, e, com as dimensdes que se indicam no calculo e nas pecas desenhadas juntas.

4.1.4 - DIMENSIONAMENTO

4.1.4.1.- AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

O presente dimensionamento assenta na determinacdo dos caudais de célculo obtidos em
funcé@o do somatério dos caudais de descarga unitarios dos aparelhos que confluem na tubagem a
dimensionar, afectados de um coeficiente de simultaneidade que tem em conta a possibilidade de
uso simulténeo dos aparelhos, indicando-se no quadro 4.1 os caudais unitarios a considerar, bem

como os ramais de descarga individuais associados.

Todos os aparelhos ndo apresentam ramais de ventilagdo secundaria, pois as distancias

entre os sifées e as secc¢des ventiladas sdo admissiveis.

A fim de assegurar uma queda nao ruidosa ao longo do tubo, que sera prolongado até a
cobertura de modo a assegurar a respectiva ventilacdo primaria, serdo adoptadas taxas de

ocupacao compativeis com as condig8es indicadas.

Devem ser instaladas bocas de limpeza nos tubos de queda, sempre eu haja mudanca de
direc¢do, junto das curvas de concordéncia e caixas de reunido. Junto da mais alta insercdo dos

ramais de descarga no tubo de queda. Em todos os pisos, junto da insercdo dos ramais de

34



Uso eficiente da dgua num Edificio de Habitacéo

descarga respectivos. O diametro minimo das bocas de limpeza deve ser igual ao dos tubos de

queda.

O dimensionamento do esgoto ao longo do piso 0, sera efectuado como colector predial,

de forma a que 0 escoamento se processe a meia secc¢ao.

Todos os calculos referentes ao dimensionamento, apresentam-se nos Quadros de

Célculo em Anexo.

4.1.4.2.- PRODUCAO DE AGUAS CINZENTAS (BALANCO HIiDRICO)

Quadro 9 — Consumos unitarios e anuais por disposit ivo ou utilizador, ETA 0701 (ANQIP, 2009)

Consumo anual
estimado

Dispositivo ou utilizagcdo Consumo unitério

24L / (pessoa.dia) 8800L / pessoa

Autoclismos (categoria “A”)l em
residéncias

12L / (pessoa.dia) 4400L / pessoa

Autoclismos (categoria “A”)l em
edificios de servicos (escritérios, etc.)

6L / (pessoa.dia) 2200L / pessoa

Autoclismos (categoria “A”)" em
edificios escolares

10L / (pessoa.dia) 3700L / pessoa

Lavagem de roupa (maquina da
categoria “A”)°

Limpezas 5L/ m?

gerais Lavagem de pavimentos

Lavagem de automoveis
(self-service)

1000L / pessoa’

50L / automovel

Valores totais (em 6
meses) Abril a Set. Relvados® - 450 a 800L / m*
Jardins® - 60 a 400L / m?
Campos de -
golfe”® 200 a 450L / m?
Valores maximos (por -
dia) no Veréo Relvados® 5a7L/m’
Jardins® 1.5a5L/m’
Campos de -
golfe”® 2a45L/m’

1 Autoclismo de 6 litros com dupla descarga

2 Maquina com consumo de 9 a 12 litros por kg

3 Trata-se de uma estimativa grosseira para residéncias, pois o global pode variar de forma muito significativa.

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

5 Funcdo do tipo de relva, do tipo de solo e da zona do pais.

6 Funcao do tipo de culturas, do tipo de solo e da zona do pais (considerando um misto de relvados e zonas arbustivas).
7 Valor médio, ponderando as areas destinadas a greens e tees, a farways e surronds, a roughs, a semi-roughs e a zonas
de enquadramento.

8 Funcéao do tipo de solo e da zona do pais.
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Considerando que por pessoa havera uma média diaria de 3 descargas de dgua em autoclismos
com um tanque de 8 litros e um duche com 47 litros (valor estimado), o volume de agua que

deveria ser consumido, seria:

Autoclismo: 3 descargas x 5 pessoas x 8 litros/descarga = 120 litros/dia por apartamento

dando no total 120 x 7 = 840 litros/dia, no edificio.

Duches: 47 litros /duche x 5 pessoas = 235 litros/dia por apartamento dando no total 235 x
7 = 1645 litros/dia, no edificio.

Cozinha: 12 litros/apartamento x 7 apartamentos = 84 litros/dia, no edificio
Limpeza: 5 litros/apartamento x 7 apartamentos = 35 litros/dia no edificio

Nas restantes utilizagc6es - limpeza e cozinha - considera-se o valor de 17 litros por dia (5 litros
para limpeza e 12 litros em cozinha, dados obtidos da ANQIP (Associacdo Nacional para a

Qualidade nas Instalacbes Prediais).

indice de consumo de agua ( duche / autoclismo ) 1645 / 840 = 1.958 = 2

A taxa entre a quantidade de agua consumida em duches e a dgua consumida em autoclismos
(2,00), teve como base os valores que consideramos como médios de consumo de agua por

duche de 47 litros/banho e 8 litros para descarga de autoclismos.

Pressurizacdo do sistema

Como sistema de pressurizacdo para bombeamento das aguas residuais cinzentas produzidas
nas casas de banho, pelos lavatério e as banheiras / duches, foi escolhida uma estacao elevatéria
Grundfos, modelo Sololift2 D-2 compacta e automatica, que sera instalada ao nivel do pavimento,

uma vez que o edifico apresenta um pé direito generoso, com as caracteristicas:

Ligacdes aspirac8o (Mm) ........c.coevviivieannnnnnn. 36/40
LigacBes compressao (Mm) .....oceevvvvenvvevnnvennn. 22/32

PESO (KG) -eenienie e e e 4.30
Poténcia (W) ovvee i e e e 280

Nivel de arranque/paragem (MmM).................... 58/35
Pressdo max. (m.c.a.) ........cocvieviieieeinneenn.. 5.50

Caudal max. (I/S) «..evvviiii i e 1.70
Tenséo de alimentacdo .............cccceueen. 220/240 - 50 HZ
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Temperatura do liquido (CO) ........................... <=50°
PH o 4-10
Nivel de proteccao sonora (dB) ...................e. 67

Possui também uma saida de ventilagdo com filtro de carvao activo, proteccdo contra capacidade

excedida e saida de escoamento do depésito.

Deposito

Superiormente, e na zona de teto falso sera instalado um reservatério com a capacidade de 135
litros, que abastecerd duas a duas, as instalacbes sanitarias das respectivas fraccdes, por

gravidade.

Sempre que haja défice de aguas cinzentas produzidas, ou falha no funcionamento da bomba, ou
seja; que a bodia que se encontra dentro do reservatorio descer a baixo de um certo nivel, é

automaticamente feito o abastecimento direto da rede de aguas.

Se por algum motivo forem produzidas aguas cinzentas em excesso, estas serao canalizadas para

a rede de esgoto, através de um tubo ladrdo que o reservatério possui.

4.1.5.1.- AGUAS PLUVIAIS

A hipétese de caélculo, assenta na determinacdo dos caudais de calculo, e que
para os quais foi adoptado um periodo de retorno de 5 anos, para uma duracéo de precipitagdo de
5 minutos, obtendo-se graficamente através das curvas de intensidade/duragao/frequéncia, I-D-F
os valores das médias das intensidades maximas de precipitagéo.

A formula que relaciona estes parametros é dada por:

Q=CxixA

O coeficiente de escoamento adoptado sera préximo da unidade, dado tratar-se de zonas
impermeabilizadas.
A regido pluviométrica considerada foi a A, pelo que o valor da intensidade a considerar

sera de 1.75 I/min.m2.

Todos os calculos relativos a areas a considerar, coeficientes de escoamento a aplicar
bem como os respectivos caudais de calculo e didametros adoptados, encontram-se indicados nos

quadros de célculo em anexo.
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4.1.5.2 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

No assentamento dos elementos constituintes da rede, serdo respeitados os seguintes

principios:

Em todas as mudancas de direccdo dos tubos de queda, e sob as inser¢bes dos ramais

de descarga, seréo colocadas bocas de limpeza.

As camaras de inspeccdo e de passagem, cujas dimensdes se indicam nas pecas
desenhadas, serdo reunidas entre si pelos colectores prediais, cuja montagem sera enterrada no

pavimento.

No seu assentamento serdo igualmente aplicadas camaras de reunido e passagem em

todas as mudancgas de direccao, inclinacdo, sec¢éo e insercdo de outros ramais.

Para garantir um bom funcionamento da rede, devem ser efectuados os necessarios

ensaios e serem convenientemente vistoriados os tro¢os antes do tapamento dos mesmos.

4.1.5.3 — DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento do Reservatorio

Volume de agua a captar ()

Va=C.P.A.n

Va — volume de agua a aproveitar ()

C — Coeficiente de escoamento da cobertura (variavel fisiogréafica)
0.8 — coberturas impermeaveis
0.6 — coberturas planas com gravilha
0.3 — coberturas verdes extensivas (arvores, arbustos)
0.5 — coberturas verdes intensivas (flores, ervas)

P — Precipitacdo média acumulada anual no local (mm)

A — Area de captacdo (m2)

n — Valor de eficiéncia hidraulica do sistema de captacéo
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Nosso caso:
Area de coleta= 400m® P= 800mm C=0.8 n=0.9
Va =0.80 x 800 x 400 x 0.90

Va = 230 400 litros

Consumo anual previsto Ce (litros)
Zonas verdes 450 1/ (m2.ano) Area permeavel: 310.00 m2

Ce =450 x 310 = 139 500 litros

Volume do depasito (1)

Vu = ((Va+Ce)/2) x (30(periodo de reserva)/365)

Nosso caso

Vu = ((230 400+139 500)/2) x (30(periodo de reserva)/365)
Vu = 184 950 x 0.082

Vu =15 201.37 litros

Vu=15m3

Adotamos dois depésitos de 10 m3

Reservatdrios horizontais “TUBOFURO” em Polietileno, ou equivalente
Modelo: TH-10000

Volume =10.00m3

Diadmetro = 2.55m

Comprimento = 2.63m

Altura = 2.70m

Abertura de inspec¢éo = 0.80m
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Reservatorio

ApOs a escavacao, devera ser executada uma laje de betdo armado para suporte dos

reservatérios. Seguidamente devera ser colocada uma camada de areia com cerca de 20 cm de

espessura por cima da laje.

ApOs executada a base, sera colocado o reservatorio, sendo executadas as respectivas ligacdes

hidraulicas. Ap0s a execucéao das ligages sera completado o aterro com o terreno natural.

A espessura de terreno sobre a parte superior dos reservatérios devera ter no maximo 30 cm

Estimativa das necessidades hidricas do Jardim

ETc=Kcx ETo

Eto — evapotranspiracdo de uma cultura de gramineas verdes, de altura uniforme (mm)

ETo = Epan x Kp

Epan — perda de agua por evaporacao na superficie da tina (mm)

Kp — Relacdo entre a evapotranspiracdo da cultura de referéncia Eto e a perda de agua por

evaporacao na tina Epan, podendo tomar valores 0.55 a 0.85

REGA = ETo x Kc

Kc — Coeficiente cultural. Consoante as maiores ou menores exigéncias do relvado

REGA (I/m2) = Epan x Kp x Kc

N&o é entao facil calcular com exactiddo a dotacéo, pelo facto de ser necessario o conhecimento

de inumeros dados; pelo que habitualmente se recorre a um quadro de valores orientativos,

estimando assim Kp = 0.8 e Kc = 0.7

REGA - quantidade de agua a aplicar ao relvado (I/m2)

Tomando como valor médio de Kc =0.70 e Kp = 0.80

REGA (I/m2) = Epan x 0.80 x 0.70

REGA (I/m2) = Epan x 0.56

Valores orientativos, para a rega de um relvado (I/m2/dia)

MES

F

M

A

M

REGA

0.95

1.34

2.01

291

3.52

4.59

4.92

4.36

3.30

2.07

1.18

1.00
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Dimensionamento do grupo hidropressor para a rega.

NoO nosso caso:

Admitindo 2 setores de rega, com 4 aspersores "Rain Bird” 3500 de ¥2” com um caudal de

0,125L/s e uma presséo de 14 m.c.a.
L=35m
H=355m

Aspersor n° 8

Trogco mais L (m) Lx1,2(m) J (m/m) AH (m)
desfavoravel
8 35 42 0,18 7,56
Q=0,50L/s
D =20 mm
V=159 m/s
J=0,18 m/m

Pressédo necessaria no ponto mais desfavoravel ( Pa)
Pn =3,55+ 7,56 + 14,00

Pn = 25,11 m.c.a. <=> 25,11 Kglcm” <=> 251 Kpa

Potencia das unidades de Bombagem (W)

P=y QH/75n (cv) ou P=9.8 QH / n (kW)
P — poténcia do motor (hp)

y — peso volimico da agua (1000kg/m®)

Q - Caudal a transportar (m®/s)

H — altura manométrica (m)

n — rendimento do conjunto motor/bomba (60% a 90%)

41



Uso eficiente da 4gua num Edificio de Habitacéo

Pb = (1000 x 0,0005 x 25,11) / (75x0,60)
Pb = 12,55/ 45
Pb=0,28hp <=> 0,20 kW <=>  200W

Adotamos um grupo de pressurizacdo Grundfos CMBE 1-44 ou equivalente

Filtro

Caudal pluvial = (400x1.75)/60 => Qp=11.601/s
Adotamos um filtro Vortex WFF 300

Area média de captacéo, até 3 000.00 m?

Estrutura do filtro em polipropileno, para aplicacdo a tubagem proveniente da caleira

* Filtro em ago inoxidavel, com malha de 0,28 mm

 Caudais de filtragcdo de 16 l/seqg.

« Promove a oxigenacéo da agua

« Aproveitamento de 90% da agua de entrada

« Apresenta auto-limpeza, onde a primeira agua da chuva, que esta mais contaminada, é
eliminada no sistema de aguas pluviais.

* Prolongador com tampa de inspeccéo

* Instalagéo: enterrado

Dimensionamento de sumidouros ao nivel das caves

A operacdo de lavagem de pavimentos de caracter eventual, ndo determina caudais

superiores a 30 I/min por boca de limpeza.

Havendo 2 sumidouros / ralos de pavimento e, considerando a ndo utilizagdo simultadnea

de todos eles, sera considerado para efeitos de calculo, o valor de 90 I/min.
Na presente memdria e dimensionamento, foram tidas em conta as recomendacdes
preconizadas no ITE 31, bem como o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de

Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.

Em tudo o mais omisso sera aplicada a legislagdo em vigor.

O Técnico n°
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4.1.5 - QUADROS DE CALCULO

QUADRO 4.1 — ESGOTO DOMESTICO

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

caudais | O minimos | inclinacdes
Cadigo aparelho descarga | dos ramais | minimas dos obs.
unitarios de ramais
descarga | individuais
individuais
(M/min’) (mm/m)
(mm)
Br Bacia retrete 90 90 10 - 40
Ba Banheira 60 40 40
Bd Bidée 30 40 10 - 40
Ch Chuveiro 30 40 40
Lv Lavatério 30 40 10 - 40
MI Magq. lava louca 60 50 10 - 40
Mr Mag. lava roupa 60 50 10 - 40
Mi Mictorio 90 75 20 - 40
LI Lava louca 30 50 40
Tq Tanque lavar 60 50 40
roupa
Br Boca rega variavel | variavel -
Ra Ralo pavimento | varidvel | variavel 10 - 40
Ur Urinol 60 50 10 - 40
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. | (mm/m | hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
6 Br {Ba | Bd |Ch |[Lv | M | M| M| L | Tqg]| Br |Ra (I/min) ) admiss | queda vent.
(I/min) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D2 PVC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D4 PvC
C.B.3 1 1 60 50 20 50 75 135 D3 PvC
I.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PVC
COz.1 1 1 1 150 100 30 50 75 165 D6 PvC *

* Dado que os sifées dos aparelhos ndo atingem a distdncia maxima admissivel
a seccao ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba | Bd |Ch |[Lv | M | M| M| L | Tqg]| Br |Ra (mm/m admiss | queda vent.
5 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D2 PVC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PvC
C.B.3 1 1 90 80 20 50 75 135 D3 PvC
I.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PVC
COz.1 1 1 1 150 100 30 50 75 165 D6 PvC

* Dado que os sifées dos aparelhos ndo atingem a distdncia maxima admissivel
a seccao ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba |Bd |Ch [ Lv [ M | Mr| Mi | Ll [Tqg ]| Br | Ti (mm/m admiss | queda vent.
4 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D1 PVC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVvC
C.B.3 1 1 90 80 20 50 75 135 D3 PvC *
1.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PvC *
Coz. 1 1 1 1 1 150 100 20 50 75 135 D1 PVC

* Dado que os sifées dos aparelhos ndo atingem a distdncia maxima admissivel
a seccao ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba |Bd |Ch [ Lv [ M | Mr| Mi | Ll [Tqg ]| Br | Ti (mm/m admiss | queda vent.
3 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D2 PVC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVvC
C.B.3 1 1 90 80 20 50 75 135 D3 PVvC *
1.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PvC *
Coz. 1 1 1 1 1 150 100 20 50 75 135 D1 PVC

* Dado que os sifées dos aparelhos ndo atingem a distdncia maxima admissivel
a seccao ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba |Bd |Ch [ Lv | M | Mr| Mi | Ll [Tqg]| Br | Ti (mm/m admiss | queda vent.
2 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D2 PVvC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVvC
C.B.3 1 1 90 80 20 50 75 135 D3 PvC *
I.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PVC *
COz.1 1 1 1 1 150 100 20 50 75 135 D1 PvC

* Dado que os sifées dos aparelhos nédo atingem a distancia maxima admissivel
a seccdo ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.
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QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba |Bd |Ch [ Lv [ M | Mr| Mi | Ll [Tqg ]| Br | Ti (mm/m admiss | queda vent.
1 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D2 PVC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVvC
C.B.3 1 1 90 80 20 50 75 135 D3 PvC *
1.S. 1 1 1 60 50 20 50 75 135 D1 PvC *
Coz. 1 1 1 1 1 150 100 20 50 75 135 D1 PVC

* Dado que os sifées dos aparelhos ndo atingem a distdncia maxima admissivel
a seccao ventilada, o sistema néo carece de ventilacdo secundaria.

49




Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

QUADRO 4.2 - ESGOTO DOMESTICO

RAMAIS DE DESCARGA NAO INDIVIDUAIS / RAMAIS DE VENTILACAO

LOCALIZACAO APARELHOS RAMAIS DE DESCARGA RAMAIS VENTILACAO
Caudal | caudal incl. fecho O caudal tubo dist. & O
Piso acum. célc. hidrico | adopt. max. de mat. | sec¢do | adopt. obs.
Br {Ba |Bd |Ch [ Lv | M | Mr| Mi | Ll [Tqg]| Br | Ti (mm/m admiss | queda vent.
0 (I/min) | (I/min) ) (mm) (mm) | (/min) (m) (m)
CB.1 1 1 1 2 150 100 20 50 75 135 D1 PVvC *
C.B.2 1 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVvC
1.S. 1 1 30 30 20 50 75 135 D2 PvC *
I.S. 1 1 120 90 20 50 75 135 D5 PVC
COz.1 1 1 1 1 150 100 20 50 75 135 D1 PvC

* Dado que os sifées dos aparelhos nédo atingem a distancia maxima admissivel
a seccdo ventilada, o sistema néo carece de ventilagdo secundaria.
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QUADRO 4.3 — ESGOTO DOMESTICO

TUBOS DE QUEDA

Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

T.Q. | Trogo Caudal Caudal Total caudal Total caudal Caudal de | Taxade | Compri. O Caudal
acumulado | acumulado no acumulado acumulado no célculo ocupacéo | prumada | adoptado max.
das sanitas | ramal descarga no piso tubo acumulado total Admissivel | material Obs.
(m) (mm) (I/min)
(I/min) (I/min) (I/min) (I/min) (I/min)

D1 |Piso6/ 90 50 140 100 1/3 90 433 PvC
Piso 5
Piso 5/ 90 50 140 280 1/3 90 433 PvC
piso 4
Piso 4/ 90 50 140 420 1/3 90 433 PvC
Piso3
Piso 3/ 90 50 140 560 1/3 90 433 PvC
Piso 2
Piso 2/ 90 50 140 700 1/3 90 433 PvC
Piso 1

Carece de ventilagao secundaria O 75

Piso 1/ 50 50 750 250 1/3 21 90 433 PvC
Piso 0

D2 |Piso6/ 90 100 190 190 1/3 90 433 PvC
Piso 5
Piso 5/ 90 100 190 380 1/3 90 433 PvC
Piso 4
Piso 4/ 90 100 190 570 1/3 90 433 PvC
Piso 3
Piso34 90 100 190 760 1/3 90 433 PvC
/ Piso 2
Piso 2/ 90 100 190 950 1/3 90 433 PvC
Piso 1

Carece de ventilagdo secundaria O 75

Piso 1/ 90 100 190 1140 320 1/3 21 90 433 PvC
Piso 0
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QUADRO 4.3 — ESGOTO DOMESTICO

TUBOS DE QUEDA

T.Q. | Trogo Caudal Caudal Total caudal Total caudal Caudalde | Taxade | Compri. O Caudal
acumulado | acumulado no | acumulado no | acumulado no calculo ocupacéo | prumada | adoptado max.
das sanitas | ramal descarga piso tubo acumulado total Admissivel | Material Obs.
(mm) (/min)
(I/min) (I/min) (I/min) (I/min) (I/min) (m)

D3 | Piso6/ 90 50 140 140 1/3 90 433 PVC
Piso 5
Piso 5/ 90 80 170 310 1/3 90 433 PVC
piso 4
Piso 4/ 90 90 180 490 1/3 90 433 PVC
Piso 3
Piso 3/ 90 90 180 670 1/3 90 433 PvC
Piso 2
Piso 2/ 90 90 180 850 270 1/3 90 433 PvC
Piso 1

Carece de ventilagdo secundaria O 75

Piso 1/ 1/3 21 90 433 PvC
Piso01

D4 | Piso6/ 90 90 180 180 140 1/4 75 160 PvC
Piso 5
Piso 5/ 1/4 75 160 PvC
Piso 4
Piso 4/ 1/4 75 160 PVC
Piso 3
Piso 3/ 1/4 75 160 PVC
Piso 2
Piso 2/ 1/4 75 160 PVC
Piso 1
Piso 1/ 1/4 21 75 160 PVC
Piso 0
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TUBOS DE QUEDA

Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

T.Q. | Trogo Caudal Caudal Total caudal Total caudal Caudal de | Taxade | Compri. O Caudal
acumulado | acumulado no acumulado acumulado no célculo ocupacéo | prumada | adoptado max.
das sanitas | ramal descarga no piso tubo acumulado total (mm) Admissivel | Material Obs.
(I/min) (I/min) (I/min)
(I/min) (I/min) (I/min) (m)

D5 | Piso6/ 90 433 PvC
Piso 5
Piso 5/ 90 90 180 180 1/3 90 433 PvC
piso 4
Piso 4/ 90 90 180 360 1/3 90 433 PvC
Piso 3
Piso 3/ 90 90 180 540 1/3 90 433 PVC
Piso 2
Piso 2/ 90 90 180 720 1/3 90 433 PVC
Piso 1

Carece de ventilagao secundaria O 75

Piso 1/ 90 120 210 930 290 1/3 21 90 433 PVC
Piso 0

D6 Piso 6/ 100 100 100 1/4 90 268 PVC
Piso 5
Piso 5/ 100 100 200 1/4 90 268 PVC
piso 4
Piso 4/ 100 100 300 1/4 90 268 PvC
Piso 3
Piso 3/ 100 100 400 1/4 90 268 PvC
Piso 2
Piso 2/ 100 100 500 200 1/4 21 90 268 PvC
Piso 2

Carece de ventilagdo secundaria O 75

Piso 1/
Piso 0
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QUADRO 4.3 - ESGOTO PLUVIAL

TUBOS DE QUEDA (P)

T.Queda Area Qc (I/min) Comp. T. Queda O adop.(mm) Q adm.
(I/min)
P1 180.00 315 21.00 110 607
P2 180.00 315 21.00 110 607
P3 180.00 315 21.00 110 607
P4 180.00 315 21.00 110 607
QUADRO 4.4 — ESGOTO PLUVIAL
COLECTORES PREDIAIS (CP)
Coletor Qc. (I/min) Qac. (I/min) O (cm) i (m/m) O adopt.
(mm)
CcP1 315.00 315.00 0.01 110
CP2 315.00 315.00 0.01 110
CP3 315.00 315.00 0.01 110
CcP4 315.00 315.00 0.01 110
CP5 1260.00 0.01 160
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COLETORES PREDIAIS / RAMAL DE LIGACAO

Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

caudal caudal distancia entre cota de dimenséo obs.
Trogo de calculo inclinagdo | velocida O max. material caixas / soleira das
acumulado de adoptado admissivel prumadas das caixas/ caixas
(m) prumadas
(I/min) (mm/m) (m/seg) (mm) (//min) (m) (mxm)
CD1 1300 20 200 1931 PVC 6.00
CD2 1400 20 200 1931 PVC 6.00
CDh3 650 20 140 745 PvC 7.00 -
Ch4 1330 20 200 1931 PvC 6.50 -
CD5 450 20 125 550 PvC 10.50 -
CD6 1789 20 200 1931 PVC 5.00 -
Ramal de
Ligacédo 3189 20 315 9179 PvC 12,50 -1,39/-2,55 A EXECUTAR
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4.2 EFICIENCIA

4.2.1 INTRODUCAO

Foi apresentado no capitulo 2 a importancia do uso eficiente da agua, nomeadamente com a
poupanca, reutilizacdo de Aguas cinzentas e aproveitamento de aguas pluviais e o que isso
representam para a sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos, o que também pode
realizar-se ao nivel de um empreendimento imobiliario, como o caso em estudo de um edificio

de habitacdo multifamiliar.

Este empreendimento sera dimensionado, para uma utilizagao habitacional, com 7 pisos e um

apartamento por piso, 3 caves para estacionamento e logradouro.

4.2.2 EFICIENCIA PELA POUPANCA
Sao estudadas neste capitulo as medidas de poupanca que melhor se adaptam ao sistema
hidraulico de abastecimento de agua, que se referiu anteriormente:

- Reducéo ou eliminacao das perdas das canalizacdes e nos acessorios,

- Bom isolamento térmico para a agua quente,

- Utilizacdo de autoclismos com dupla descarga,

- Chuveiros e torneiras com sistema de reducao de caudal de agua,

- Regas de jardins a horas do dia com menos evapotranspiracéo,

- Utilizacdo de programadores automaticos

- dispositivos automaticos de suspensdo de rega, com sensores de chuva ou de

humidade do solo

Estudam-se em conjunto as aguas cinzentas provenientes dos duches e as aguas pluviais
derivadas das coberturas e zonas impermeaveis. As aguas cinzentas, podem ser usadas para
satisfacdo das necessidades de descargas de autoclismos. Ao nivel das aguas pluviais, sera
implementado um sistema de rega por aspersdao para o relvado, arvores e arbustos

ornamentais, através do aproveitamento das aguas pluviais.

E dimensionado um reservatério duplo para armazenar as aguas pluviais e reservatorios
individuais para armazenar as aguas cinzentas por cada duas casas de banho em cada

apartamento.
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DA AGUA

GESTAO
EFICIENTE DA!
AGUA NO
EDIFICIO

Figura 20 — Sintese do sistema proposto para gestédo eficiente da agua no empreendimento

Como se referiu no ponto 2.3 “A Poupanca de Agua”, propde-se no presente estudo o

desenvolvimento das medidas referidas.

Eficiéncia da utilizacdo de dgua = consumo necessario/procura efectiva

Nos varios casos a desenvolver neste empreendimento, da-se a maior importancia & reducao

de consumo nos autoclismos, nos banhos e na rede geral de distribuicéo.

Além do beneficio econdmico que estas preocupacdes e intervencdes trardo, também sera de
realgar o valor ambiental, através duma melhor consciencializagdo dos futuros condominos do
empreendimento, pois ficardo mais sensibilizados para outras formas de contribuir para

melhora a sustentabilidade ambiental, com o aproveitamento de energias alternativas.

As 7 medidas que se pretende implementar no edificio, sdo apresentadas nos subcapitulos

seguintes, procurando-se clareza nos conceitos e objetividade nos resultados.
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4.2.3 REDUGAO DE PERDAS EM CANALIZAGOES E TORNEIRAS
Teoricamente, € um problema que ndo se coloca de inicio, pois a canalizagdo sera toda nova,
e assim que esteja concluida sera sujeita a inspeccdo rigorosa em carga, com a medicdo

nomeadamente da presséo e caudal.

Posteriormente, dever-se-a4 implementar periodicamente um esquema de inspeccoes,
promovidas pela administracdo do condominio, a canalizagdo, nomeadamente nas zonas
comuns para detecéo e eliminacdo das perdas de agua por pequenas fugas ou roturas, em

tubagem, juntas, acessorios e dispositivos de utilizacdo, possam vir a acontecer.

Para implementar esta medida sugere-se a criacdo de um manual técnico de detecao de fugas
e roturas com um quadro para preenchimento, com fases de implementacdo das solugbes de

reparacao.

Fichas de

Deteccdode || eteccdo de

Fugas
& fugas
\. J \. J
( ) ( ™
- Contadores
Medicoes por
colocados por
zona
zona
\, J \, J
4 N ( N
averiguar a
necessidade de reparagao
reparacao
\ J \. S

Figura 21 — Fases de implementacéo das solu¢des de reparacéo

58



Uso eficiente da dgua num Edificio de Habitacéo

4.2.4 POUPANCA DE AGUA NO ISOLAMENTO TERMICO — AGUA QUENTE

As tubagens da rede de distribuicdo de agua quente tém de permanecer bem isoladas
termicamente de forma a reduzir-se o desperdicio da agua. O utilizador da 4gua quente, ao
iniciar um duche, ndo devera esperar que a agua surja a temperatura de banho, pois se assim
for, desperdica-se muita agua. Com o isolamento térmico da tubagem consegue-se menores

tempos de espera e por conseguinte menores gastos de agua e energia.

Estas situacdes tanto acontecem nos duches como nos lavatérios pois a dgua para a higiene
corporal devera ser servida com temperatura entre os 38° e os 41° dependendo da época do

ano (38° na época quente e 41° na época fria).

Assim, o isolamento térmico da tubagem promove a reducdo dos gastos com energia e agua,
devendo o empreendimento de habitacBes, implementar redes em anel, de retorno, com o
recurso a valvula circuladora, para que a temperatura de agua seja igual em todos os pontos

de contacto ao mesmo tempo.

Figura 22 - Tubagem isolada (esquerda) e bomba circ  uladora (direita)

Apresenta-se na figura abaixo um esquema de funcionamento tipo, duma rede em circuito

fechado com bomba circuladora.

1- Colector solar
2- Depobsito de acumulacéo

3- Bomba circuladora

4- Central
5- Sonda
6- Sonda
7- Vaélvula
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Ii

Figura 23 — Esquema simplificado da produgdo de agua s quentes sanitarias

Figura 24 - Painéis Solares para aquecimento de agua s sanitarias

Estas solu¢des tém como primeira prioridade o conforto do utilizador, beneficiando igualmente
0s custos de exploracdo, com menos agua por banho e consequentemente menos energia. O
investimento para implementar estas solu¢cdes tem custos superiores em redes existentes

relativamente a redes a implementar.

4.2.5 UTILIZACAO DE AUTOCLISMOS COM DUPLA DESCARGA

As descargas dos autoclismos sdo um dos principais factores de consumo nas habita¢fes,

apresentando aproximadamente uma parcela de 30% do consumo total.

Os autoclismos eficientes, possuem na generalidade dispositivos com dois volumes de
descarga distintos, permitindo ao utilizador realizar descargas menores que a totalidade do

reservatorio.

A Angip, elaborou uma certificacdo hidrica de produtos, associado a uma rotulagem. O modelo

funciona como uma classificacéo variavel com a eficiéncia do produto e € aplicado a
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autoclismos das bacias de retrete, chuveiros, torneiras e fluxdmetros. No Quadro 10

apresentam-se as categorias definidas na Especificacdo Técnica ANQIP 0804 para

autoclismos. A melhor eficiéncia corresponde A letra A e a pior a letra E

Quadro 10 — Categorias de eficiéncia hidrica nos au

toclismos segundo ETA 0804 (ANQIP, 2012)

Volume Tipo de Categoria de Tolerancia Tolerancia
nominal (litros) descarga Eficiéncia (Volume max. de (Volume min. de
Hidrica descarga descarga para
completa poupanca de agua
4 Dupla descarga A++ 40-45 2,0-3.00
5 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-4.0
6 Dupla descarga A 6.0-6.5 3.0-4.0
7 Dupla descarga B 70-75 3.0-4.0
9 Dupla descarga C 8.5-9.0 3.0-45
Figura 25 — Autoclismo de dupla descarga ( www.maximainteriores.xl.pt _, 2015)
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4.2.6 INTRODUCAO DE SISTEMAS DE TEMPORIZACAO E LIMITACAO DE CAUDAL EM

TORNEIRAS DE LAVATORIO, DE BIDE E CHUVEIROS

Os limitadores de caudal sdo pecas que se aplicam em torneiras e chuveiros que permitem

reduzir o caudal fornecido face aos filtros de rede comuns.
Sao trés os tipos de limitadores que permitem a reducao dos consumos de agua:

- Limitador “Arejador” — O seu principio de funcionamento consiste na mistura de ar com a
agua, formando-se assim micro-bolhas que aumentam o volume e reduzem proporcionalmente
o fluxo de agua. Este principio permite ainda manter o conforto de utilizagcdo, uma vez que
proporcionam a sensacao de utilizagdo do mesmo caudal, quando na verdade se esta utilizar
um caudal inferior. E indicado para lavagem de m&os quando instado com caudais inferiores a

5L/min e também para lavagem de loica e utensilios nos caudais superiores a 5L/min.

@ <com economizador
¥ = sem economizador @

S o 6 ‘
v = & €
-

Figura 26 — Arejador ( www.ecocasa.org , 2015)

- Limitador “Spray” — Este tipo de Limitador tem o mesmo principio de funcionamento que os
telefones e pinhas de chuveiro, consistindo este na aspersdo de um caudal reduzido a
montante, no mesmo dispositivo, aumentando a superficie de molhagem e assim
compensando a redu¢do com uma maior cobertura das méos durante a lavagem. Este tipo de
limitador é indicado para a lavagem de maos e higiene pessoal, podendo providenciar conforto

em caudais a partir de 2L/min.

- Limitador de Fluxo Laminar — Este tipo de Limitador promove unicamente a reducéo do caudal
da instalacdo. E indicado para a instalagdo a montante de dispositivos como chuveiros e
torneiras com caudais consideraveis onde ndo é possivel a instalagdo na ponteira das

mesmas.
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Figura 27 — Redutores de caudal (www.aguasdoalgarve

pt, 2015)

Para além da economia providenciada pela reducdo de agua este equipamento promove a

reducdo dos consumo e custos de energia associados ao aquecimento da agua, bem como a

reducdo de (CO,) e outros gases libertados por essas fontes de energia, como sejam o0 gas,

gasdleo, eletricidade, entre outros. Paralelamente e uma vez que as taxas de saneamento e de

recolha de residuos sdo taxados em fungdo do consumo de agua a sua reducgdo proporciona

também uma diminuicdo dos valores respectivos.

No PNUEA os limitadores de caudal sdo apresentados como uma das solu¢fes para reduzir os

consumos de agua em meio urbano. Os beneficiados diretos desta medida séo os proprietarios

ou inquilinos de instalagdes, particulares ou coletivas, publicas ou privadas, como por exemplo

habitacdes, instalacdes desportivas, unidades hoteleiras, escolares e industriais.

Quadro 11 — Condicdes para a atribuicao dos rotulos

segundo ETA 0808 (ANQIP, 2012)

de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatério

Caudal Torneiras de lavatorio | Torneiras de lavatorio
(Q)(I/min) Torneiras de com eco-stop ou com eco-stop e
lavatério arejador (2) arejador (2)
Q<20 A+ A++(1) A++(1)
20<Q=<40 A A+ A++
40<Q<6.0 B A A+
6.0<Q<09.0 C B A
9.0<Q<12.0 D [ B
12.0<Q E D

63




Uso eficiente da agua num Edificio de Habitacao

Quadro 12 — Condicdes para atribui¢do dos rétulos d

segundo ETA 0808 (ANQIP, 2012)

e eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha

Caudal Torneiras de lavatorio | Torneiras de lavatorio
(Q)(I/min) Torneiras de com eco-stop ou com eco-stop e
cozinha arejador (2) arejador (2)
Q<40 A+ A++(1) A++(1)
40<Q<6.0 A A+ A++
6.0<Q<9.0 B A A+
9.0<Q=<120 C B
12.0<Q<15.0 D C B
15.0<Q E D C

(1): N&o se considera de interesse a utilizag@o de eco-stop nestes casos

(2): A utilizagéo de perlatot pulverizador ou de fluxo laminado considera-se equivalente ao arejador para efeitos de

certificacao

Para o efeito de limitagdo de caudal deverdo ser instalados dispositivos de acordo com o

seguinte plano de instalacéo:

Instalacdes Sanitarias:

Lavatorios: 2,0 I/min
Bidés: 6,0 I/min
Chuveiros: 8,0 I/min

Cozinha:

Torneiras de preparacao de alimentos: 6,0 — 10,0 I/min

E frequente um duche de caracteristicas normais, apresentar um consumo de 15,0 I/min e com

sistema preconizado tera um consumo de 8 I/min, ou seja, uma reducéo de 7,0 I/min.

OS sistemas limitadores de caudal, podem proporcionar uma poupanga que pode ir aos 8%.
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Figura 28 — Torneira de caudal reduzido
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Este dispositivo exige limpeza periddica. Por serem mais eficientes, sdo também mais
sensiveis as avarias pelo que se preconiza a instalacdo de um filtro a entrada do apartamento,

evitando assim entupimentos.

Sempre que possivel devera optar-se por dispositivos certificados, os quais deverao também

apresentar manuais de utilizacao.

Em termos ambientais estas solu¢cdes também sado vantajosas em termos de reducdes de

consumo de agua, energia e tratamento de aguas residuais, como referido.

4.2.7 ELETRODOMESTICOS
A utilizacdo das maquinas de lavar roupa e loica é responséavel por 10% do consumo de agua
de uma habitagdo. A redugdo do consumo de agua nestes equipamentos esta directamente

ligada a alteracao da forma como estes séo utilizados.

Maquinas de lavar roupa:
Foi adotada a Maquina de lavar roupa AEG Lavamat 62642VI, classe A+, com um

consumo de agua de 45l/lavagem.

&

Figura 29 - Maquina de Lavar Roupa

As maquinas domésticas de lavar roupa sdo hoje em dia equipamentos de utilizacdo
generalizada, estimando-se que cerca de 80% de um total de cerca de 5.000.000 de
habitacdes existentes em Portugal possuem este equipamento.

Este electrodoméstico tem tido uma evolugédo rapida em termos de redugdo dos consumos na
lavagem. Os modelos de maquina de lavar actualmente em uso tém consumos de agua muito
variaveis, entre 35 e 75 litros por lavagem, podendo admitir-se um valor médio de 55 litros por
lavagem em geral, para uma capacidade de carga de 5 kg de roupa de algod&o. Estes
equipamentos tém em geral uma vida Gtil entre 8 e 16 anos, dependendo principalmente da

sua qualidade e da frequéncia de utilizacao.

Diversos factores influenciam o volume utilizado em cada lavagem, como sejam as

caracteristicas da maquina de lavar (tipo, idade e programas disponiveis), a carga de roupa
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colocada em cada lavagem e o tipo e a quantidade de detergente utilizado. Relativamente a
este Ultimo aspecto, a utilizagcdo inadequada de detergente pode levar ao aumento do consumo

na lavagem devido a formacgéo excessiva de espuma.

Utilizacdo de maguinas de lavar roupa de forma mais adequada

Uma utilizacdo adequada consiste em minimizar o numero de lavagens e o consumo de agua
em cada uma através da alteracao de comportamentos. As sugestfes para melhorar a
eficiéncia séo as seguintes:

» Consulta das instrugdes do equipamento, particularmente no que se refere as
recomendacdes relativas aos consumos de agua, energia e detergente;

» Utilizacdo da maquina apenas com carga completa;

» Na&o utilizagao de programas com ciclos desnecessarios;

e Selecc¢do dos programas econémicos, conducentes a menor consumo de agua;

» Regulacdo da maquina para a carga a utilizar e para o nivel de 4gua minimo, se possuir
regulador para esse fim;

» Na&o proceder a lavagem de roupa que ainda nédo necessite de tal.

Os beneficiarios directos desta medida séo os utilizadores. Estas medidas conduzem a
reducéo do ndmero de utilizagBes e, consequentemente, do consumo de agua e descargas de
aguas residuais associadas. Uma vantagem adicional é ainda a reducdo do consumo de

energia.

Potencial de reducao

Uma maquina de lavar roupa que nao esteja totalmente cheia (80% da sua capacidade) tera
um consumo de agua superior ao necessario para a roupa que vai lavar. Se a maquina lavar na
sua capacidade maxima isto significa uma poupanca potencial de 1,8 m3/ano/habitacéo
(apenas no que respeita aos utilizadores domésticos). Este valor corresponde a uma melhoria
de 16% na utilizacdo da agua.

Actualmente existem maquinas que fazem a pesagem da roupa para evitar que seja consumida

mais agua do que é necessario

Magquinas de lavar loiga:
Foi adotada a Maquina lavar lou¢ca AEG F55000VIOP, classe A+, com um consumo de

agua de 10.8l/lavagem

Figura 30 — Maquina de Lavar Louga
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Os modelos domésticos de maquinas de lavar loica actualmente em uso apresentam
consumos de agua entre 12 e 24 litros por lavagem. A utilizacao deste tipo de dispositivo é
responsavel por cerca de 2% do consumo total de uma habitac&o. Estes equipamentos tém em
geral uma vida util entre 8 a 16 anos, dependendo principalmente da sua qualidade e da

frequéncia de utilizacéo.

Procedimentos para uma utilizacdo mais eficiente de magquinas de lavar loica

Consiste em utilizar a maquina de lavar loica de modo a minimizar o nimero de utilizacdes e o
consumo de agua em cada utilizacdo pela alteracdo de comportamentos. Sugestdes para
melhorar a eficiéncia incluem:

- Cumprimento das instru¢des do equipamento, particularmente as recomendacdes relativas
aos consumos de agua, energia e aditivos (detergente, sal e abrilhantador);

- Utilizacao da capacidade total de carga sempre que possivel;

- Minimizacéo do enxaguamento da loi¢a antes de a colocar na maquina;

- N&o utilizacéo de programas com ciclos desnecessarios;

- Seleccéo de programas conducentes a um menor consumo de agua;

- Regulacdo da maquina para a carga a utilizar e para o minimo nivel de agua, se possuir
regulador para esse fim;

- Lavagem de loiga na maquina em vez de a lavar a mao;

- Limpeza regular dos filtros e remogé&o de depésitos.

Potencial de reducéo

Se em vez de lavar a loica todos os dias com meia carga, o utilizador passar a lavar em dias
alternados com carga total, terd uma poupanca potencial de 3,3 m3/ano/habitacao, resultando
numa eficiéncia potencial até 50%.

Fontes: Guia Técnico n°8 da ERSAR (2006) e PNUEA (2012)
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4.3 EFICIENCIA POR REUSO DE AGUAS CINZENTAS E

APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

4.3.1 INTRODUGAO

No empreendimento ir-se-a promover a reciclagem das aguas provenientes dos duches das
casas de banho, reutilizando-as em descargas de autoclismos. Também serd aproveitada a

agua da chuva, apos filtracéo, para rega.

4.3.2 DESCARGAS DE AUTOCLISMOS

Para que todo o processo de reutilizagdo das aguas tenha viabilidade é fundamental que os
locais de descarga das aguas cinzentas, sejam proximas dos respectivos pontos de

abastecimento, para que o custo da obra ndo ponha em causa a realizagcdo do investimento.

4.3.3 REGAS DE JARDINS E ARVORES

O essencial para permitir um uso mais eficiente da agua passa pelo planeamento do espago

verde, conjugado com o tipo de plantas existentes com o0s sistemas de rega mais corretos.

O jardim seré conseguido a custa das arvores existentes e a manter num espago inteiramente
relvado, com relva tipo “escalracho” (stenotaphrum secundatum), menos exigente em termos

de agua.

O sistema de rega adotado, é o automatico de aspersao, uma vez que a relva é condicionante
para a utilizacdo deste sistema, apoiado por sensores de temperatura e humidade, que

determinardo o seu funcionamento.
No PNEUA (2001) séo descritas as medidas para promover a eficiéncia na rega:
Medida 34 — Adequacéo da gestdo da rega em jardins e similares
Medida 35 — adequacao da gestédo do solo em jardins e similares
Medida 36 — adequacao da gestédo das espécies plantadas em jardins e similares
Medida 37 - substituicdo ou adaptacéo de tecnologias de rega em jardins similares

Medida 47 — Adequacédo da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em

campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de recreio

O quadro 13, representa a sintese de viabilidade da utilizacdo da agua da chuva em jardins e

similares
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Quadro 13 — Sintese da viabilidade da utilizagdo da  agua da chuva em jardins e similares

Potencial de reducéo

O potencial de reducdo do consume de agua da rede publica
através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

Beneficios

Reducéo do consumo da rede publica

Reducédo do escoamento superficial e das afluéncias pluviais
ao sistema publico de drenagem

LimitagcBes / inconvenientes

Custo do reservatério e acessorios

Se localizado no solo, o reservatdrio pode ocupar uma area
significativa de jardim

Inexisténcia de regulamentacdo municipal que estabeleca a
obrigatoriedade de, em novos espacos verdes publicos
prever infra-estruturas que permitam a recolha e utilizacdo da
agua da chuva para substituir, pelo menos parcialmente, a
agua da rede publica

Facilidade de aplicacao

Dificuldade média de aplicacao

69




Uso eficiente da agua num Edificio de Habitagdo

5 CONCLUSOES

A gestédo eficiente da agua no Empreendimento de um edificio de habitagéo, foi a razdo do
desenvolvimento deste trabalho que tem por objetivo propor a tomada de decisdes no ambito
da reducdo de consumo de agua potavel, a obtencdo de beneficios financeiros e promover
uma boa aceitacdo das medidas por parte dos utilizadores, uma vez que estas contribuem para

a preservagdo de um recurso natural que se encontra em risco.

Através da avaliagdo da implementacéo das varias medidas de redugdo de consumo de agua,
considerando os aspetos técnicos e as relagdes custo beneficio, conclui-se que quer as
medidas de poupanca, quer as solucdes integradas de aproveitamento de aguas dos duches
com reutilizacdes de aguas cinzentas para servir 0s autoclismos quer o aproveitamento das

aguas pluviais para regas, apresentam vantagens econémicas e ambientais.

Baseado em estudos de viabilidade econémica elaborado por Valério (2012), conclui-se que
este investimento tem um retorno de seis anos, pelo que ha todo o interesse em executar as
obras de investimento nos trés campos em estudo, onde se prevé que se ir4 obter vantagens,
desde 9% no sistema integrado de reutilizagéo de aguas cinzentas com aguas pluviais, até aos
85% no equipamento para reducdo de caudal, obtendo-se uma eficiéncia global para todo o

sistema de 33%.

Todo o conteddo do trabalho, além de analisar as questdes presentes e propor solucdes
futuras, deixa também em aberto a possibilidade de se proceder a ajustes ao longo do tempo,

na exploracao continua do sistema.

Contribui assim, este projeto para a implementacéo fisica de medidas de eficiéncia hidrica e
econdmica no imovel, promovendo a sustentabilidade dos recursos hidricos e energéticos da

regiao.

E prioritario intervir ao nivel da gest&o sustentavel da agua, através do desenvolvimento e
implementacéo de sistemas de Certificacdo da Eficiéncia Hidrica em Edificios e outros
Espacos.

Como nota final, importa referir que a realizacdo deste estudo permitiu adquirir conhecimentos
e aptiddes que serdo no futuro uma mais valia na vida profissional, influenciando de forma
positiva quer as metodologias de trabalho, quer a capacidade de optar por determinadas
solugcdes com base em pressupostos validos e coerentes. A aprendizagem inerente ao
desenvolvimento deste estudo veio complementar com conhecimentos técnicos, na tematica de
uso eficiente da agua, as competéncias tedricas de outras areas adquiridas ao longo da

formacao académica.
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