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Resumo

A é4gua ¢ um recurso natural essencial a todas as formas de vida da terra.

A disponibilidade deste recurso ditou a forma como as sociedades humanas se
distribuiram e desenvolveram na Terra, ao longo dos tempos. A importancia da
preservacao deste recurso, tanto em quantidade como em qualidade, ¢ inequivoca, no

sentido de assegurar a continuidade do homem e da vida no planeta.

Este estudo surge com o objetivo analisar as formas de utilizagdo doméstica da adgua e
avaliar quais os principais pontos criticos na eficiéncia dessa utilizagdo. O presente
estudo consiste num projeto destinado a implementagdo de medidas identificadas como

apropriadas ao Uso Eficiente da Agua numa moradia.

O estudo inclui a analise da viabilidade econdmico-financeira de medidas de uso
eficiente da 4gua previstas no Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA)
aplicaveis ao nivel de uma moradia. Foram consideradas como aplicaveis, e
desenvolvidas no caso de estudo, as seguintes medidas previstas no PNUEA:
equipamentos sanitdrios eficientes (autoclismo, chuveiro e torneira); sistemas de
aproveitamento de 4guas pluviais; sistemas prediais de aproveitamento de aguas

cinzentas; rega eficiente.

O estudo permitiu concluir que a implementacdo das medidas consideradas neste
projeto induz uma diminui¢do bastante significativa nos consumos. Os equipamentos
sanitarios eficientes devem ser o ponto de partida para a eficiéncia hidrica numa
habitacdo, uma vez que grande parte do consumo de agua resulta da utilizacdo destes.
Esta medida apresenta-se como am ais vidvel financeiramente, pois os custos de
implementa¢do sdo reduzidos face aos custos das outras medidas, apresentando desta
forma um curto periodo de retorno de investimento. Apenas as medidas relativas ao
aproveitamento de aguas pluviais e reutilizacdo de aguas cinzentas apresentam um
retorno financeiro a longo prazo, em face doi nvestimento inicial necessario,

apresentando, contudo, consideraveis volumes de poupanca hidrica.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Uso eficiente da agua; SPRAC; SAAP; Equipamento sanitarios
eficientes; PNEUA; ANQUIP;

Trabalho Final de Mestrado i



Abstract

Water is a natural resource, essential to all life forms on Earth.

Throughout history, the availability of water has conditioned the way man has settled
and developed on Earth. Preserving this natural resource, both in quality and quantity, is

of paramount importance in order to assure the survival of humanity on this planet.

This study aims to get a deeper insight on the use of water in today’s world and
understanding the principal key points of its efficient usage. The study consists of a
project for the implementation of appropriate measures of Efficient Use of Water in a

domestic household.

This study includes an analysis on the economic and financial viability of measures
concerning the efficient use of water which are presented in Plano Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (PNUEA — National plan for the efficient use of water), regarding
domestic housing. The following measures were considered applicable: Efficient
sanitary facilities (toilet, shower and faucets); rainwater collection systems; grey water

recovery systems; efficient irrigation.

The study led to the conclusion that the implementation of the measures herein
considered induces a significant reduction in water consumption. Efficient sanitary
equipment should serve as the starting point for hydric efficiency in a domestic
household, as sanitation represents a great part of its water consumption. This measure
presents is the more attractive from the financial point of view, as implementation costs
are lower than those of other measures, ensuring a short-term return of investment. Only
long-term financial return is possible for measures regarding rain and grey water usage.

However, the reduction of water consumption is quite considerable.

Key items: Sustainability; Efficient use of water; Wastewater reuse; stormwater reuse ;

Efficient sanitary equipment; PNEUA; ANQUIP;
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Estudo econémico-financeiro sobre a implementagéo de sistemas de uso eficiente da &gua numa
habitacéo

1 Introducéo

Este trabalho final de mestrado (TFM) consiste num relatorio de projeto com o qual se
pretende realizar o estudo para implementacao de sistemas de uso eficiente da agua

numa habitagao.

A preocupagdo com a sustentabilidade dos recursos hidricos ¢ atualmente uma tematica
debatida globalmente. Face ao volume total de agua existente na terra, a 4gua doce
representa cerca de 2,5%, dos quais apenas 1% deste volume ¢ acessivel ao homem,

correspondendo a dguas superficiais (rios e lagos) e aguas subterraneas (aquiferos).

Nos paises mais desenvolvidos, o avango cultural e tecnologico despoletou um aumento
do consumo de dgua potavel, que por sua vez ndo foi acompanhado pelo aumento das
disponibilidades hidricas, apesar da intervencdo do homem na criagdo de sistemas para
armazenamento do recurso, surgindo desta forma desequilibrios. Estes fatores
associados a disparidade de reparticdo geografica de agua no globo e as previsdes de
uma maior regularidade de fendmenos extremos, como secas, devido as alteragdes
climaticas, tornam esta situagdo preocupante, sendo necessario assegurar desde ja o

equilibrio e manutencao deste recurso vital como prioridade para o presente e o futuro.

Ao nivel de recursos hidricos, a situagdo em Portugal ndo ¢ alarmante, apresentando na
generalidade valores médios de escoamento anual em muitos casos superiores ao do
panorama no mediterraneo, paises como Franca, Italia, Espanha e Grécia. Contudo, ¢
necessario ter em conta que 65% do territorio nacional € abrangido pelas grandes bacias
luso-espanholas, e com isso, cerca de 60% do escoamento anual ¢ originario de
Espanha. Esta realidade ¢ um ponto de fragilidade da disponibilidade do recurso em
Portugal, podendo ter consequéncias danosas em possiveis casos de escassez.

(F.D.Santos, 2006).

As necessidades hidricas em Portugal centram-se principalmente no sector urbano,

industrial e agricola, com uma distribuicdo de consumo de 8%, 5% e 87%,
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respectivamente. Apesar da percentagem de consumo no sector urbano ser baixa, o
mesmo ndo se verifica no parametro de custo efetivo médio da dgua, com uma parcela
46% face aos 28% da agricultura e 26% da industria. O custo da 4gua ¢ mais elevado no
sector urbano devido a maior complexidade dos processos de captagdo, tratamento,
armazenamento, distribuicdo, drenagem e tratamento das aguas residuais. (Almeida,

Vieira, & Ribeiro, 2006)

Em termos de valores, as necessidades estimadas de dgua por sector em 2001eram de
623 hm’ no sector urbano, 385 hm * no industrial ¢ 8732 hm * no agricola. As
necessidades de agua no sector urbano incluem as necessidades da populacao, comércio
e servicos, bem como as perdas da rede, sendo que 44% do abastecimento publico tem
como origem aguas subterraneas. Ja no sector da agricultura estima-se que 65% da agua
utlizada tem origem subterrdnea e que 20% do volume captado ¢ devolvido ao meio

hidrico. (F.D.Santos, 2006)

Face a grande mobilidade da populacdo das zonas rurais para os centros urbanos nas
ultimas décadas do séc. XX, atualmente existem desequilibrios ao nivel das
necessidades e d isponibilidades da agua. O facto de Portugal apresentar uma
disponibilidade de razoavel do recurso, ndo significa que as necessidades sejam
satisfeitas ao longo do ano, visto que a variagdo sazonal das necessidades sdo mais
elevadas na primavera e no verdo, contrariamente aos valores de escoamento que sdo

mais baixo durante estas estagoes.

Assim, a necessidade de uma utilizagao eficiente da agua surge pela preservacao dos
recursos hidricos disponiveis, mas também por motivos econdmico/financeiros no

sentido de optimizar os custos associados as utiliza¢des da agua.

Considerando a defini¢dao de eficiéncia como a realizacao de determinado objetivo ou
fim despendendo o minimo de recursos necessarios, o conceito de uso eficiente da agua
surge associada a sustentabilidade dos recursos hidricos, na qual se defende um uso

adequado do recurso tentando minimizar os desperdicios e utilizagdes desnecessarias.

Cada vez mais existe uma maior consciencializagdo dos consumidores em geral para um

uso adequado e moderado da agua. Existem muitos exemplos de entidades estatais,

2 Renato Dias



Estudo econémico-financeiro sobre a implementagéo de sistemas de uso eficiente da &gua numa
habitacéo

como camaras municipais, empresas municipais de distribui¢do de dgua e escolas, entre
outros, que promovem, através de agdes de sensibilizagdo do publico em geral, o uso
eficiente doméstico deste recurso. Dando como exemplo os SMAS de Oeiras ¢
Amadora, que em 2008 c riou oP lano para Eficiéncia na Utilizagdo da Agua,
direcionado para a sensibilizagdo dos municipes, tendo disponivel material informativo
na sua pagina oficial na Internet (SMAS-Oeiras-Amadora, 2013). Outro exemplo do
esforco para a s ensibilizacdo dos utilizadores ¢ a ¢ Amara municipal de Ferreira do
Zg&zere, que disponibiliza no seu site oficial uma campanha de sensibilizacao onde da a
conhecer métodos de poupanga do recurso ao nivel doméstico (CM-Ferreira-do-Zézere,

2013).

Na tematica do uso eficiente de dgua é de notar o esfor¢o realizado pela EPAL que
realizou ao longo dos ultimos anos ag¢des de sensibilizacao dos utilizadores, quer por
campanhas, quer em publicacdes oficiais e newsletters por correio electronico. E
possivel encontrar no site oficial da EPAL um simulador que permite de forma rapida e
expedita ao utilizador tomar consciéncia da eficiéncia e racionalidade dos seus hébitos
de consumo. E de salientar que a EPAL recebeu em 2013 um prémio de inovagdo da
Water and Energy Exchange- WEX Global, pelo sistema WONE- Water Optimization
for Network Efficiency, que tem como objetivo gerir e reduzir as perdas na sua rede de

distribui¢do, tendo em 6 anos diminuido as perdas de 25% para 9% em 2012.

Apesar de cada vez mais existir esta preocupacdo ambiental nas utilizagdes da agua,
quer por parte de entidades estatais e por entidades privadas, existe ainda um grande

volume desperdicado.

No que se refere as utilizagdes domésticas ¢ p ossivel verificar, de forma comum e
recorrente nas habitagdes em geral, situagdes em que este recurso ¢ mal aproveitado ou

simplesmente desperdigado.

Relativamente a equipamentos que utilizam agua, como ¢ o caso das maquinas de lavar
roupa e louga, existe uma larga disparidade entre modelos no que toca as classes de
eficiéncia do uso de dgua. Muitas vezes a aquisi¢do destas maquinas tem como fatores
decisivos o lado estético ou o investimento inicial, desfavorecendo assim o factor da
Eficiéncia Hidrica. Considera-se que esta problematica podera ser contornada através da

criagdo de legislagcdo e regulamentacdo que promova apenas a venda de maquinas de
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alta eficiéncia hidrica, visto terem uma utilizagdo bastante comum na populacao em

geral, no caso de Portugal.

As torneiras e chuveiros sdo outro exemplo de um equipamento comum a todas as
habitacdes que apresenta uma grande disparidade na eficiéncia hidrica nos variados
modelos existentes. Em muitos casos, a pressdao existente na rede predial de
abastecimento encontra-se acima das necessidades reais, sendo este problema uma
realidade também nestes equipamentos de distribuicao final ao consumidor. No simples
ato de lavagem das maos constata-se frequentemente que o caudal debitado pela torneira
¢ excessivo € nao necessario para o objectivo para o qual esta a ser utilizado. O mesmo
acontece com os chuveiros nas utilizagdes para banho, em que os equipamentos de
caudais mais elevados estdo mais relacionados com o c onforto do que propriamente
com o propésito do banho. Estas situagdes apresentam menor incidéncia em zonas
habitacionais onde a pressdo da rede de abastecimento ¢ baixa. Contudo ja existem no
mercado modelos de torneiras e chuveiros que apresentam uma gama variada de
caudais, bem como dispositivos redutores de pressdo que facilmente sdo instalados

nestes equipamentos.

Referindo os banhos novamente, existe uma situagdo onde simplesmente se dd o
desperdicio total de dgua potavel para consumo humano. No tempo de espera necessario
para que a dgua saia da torneira com uma temperatura necessaria para o banho, todo o
caudal ¢ desperdicado nos sistemas convencionais de banheira ou ba se de duche.
Realizando um calculo simples com valores razoaveis, em que se considera um tempo
médio de dois minutos de espera com um caudal do chuveiro de 10 litros/minuto, sdo 20

litros de dgua tratada e propria para consumo humano que ¢ desperdicada.

Contemplando agora o equipamento sanitario do conjunto autoclismo/sanita, existem ja
autoclismos disponiveis no mercado que permitem um uso eficiente da dgua, quer por
diminui¢do do volume de reservatdrio, quer por sistemas de dupla descarga. Todavia,
ndo obstante da necessidade e beneficios higiénicos que este sistema proporciona, a
realidade ¢ que em geral ¢ utilizada 4gua propria para consumo humano no despejo para
os esgotos de residuos biologicos que advém da atividade humana. Denotar que o
tratamento de dgua para consumo humano ¢ um processo dispendioso € que existem

alternativas quanto ao tipo de dguas a utilizar.
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Ja existem diferentes sistemas para reaproveitamento de aguas cinzentas e para
aproveitamento de dguas pluviais que podem solucionar este problema de abastecimento
do autoclismo. Considerando que o autoclismo tem em média uma descarga de 7 a 15
litros (Ecocasa-Quercus, 2013), uma pessoa podera utilizar varias dezenas de litros de

agua ao longo do dia s6 na utilizacao do autoclismo.

Nao sendo a partida um caso tdo generalizado ao nivel do consumidor, existe também
um potencial de eficiéncia hidrica ao nivel da rega em habitagcdes dot ipo
moradia/vivenda que tenham uma area exterior ajardinada significativa. A aplicagdo de
técnicas e s istemas de rega mais eficiente poderdo ter impactos significativos no
consumo de dgua. Estima-se que pela adequada programacdo dos periodos de rega
consoante as necessidades das plantas tenha um potencial de reducao de 25% ou, por
exemplo, pela correta manutengdo dos equipamentos de rega uma reducao de 40%. O
desperdicio também se da muitas vezes em situagdes onde a rega nao € necessaria,
sendo que a instalagdo de dispositivos de interrup¢do de rega com a ocorréncia de
precipitagdo ou a instalagdo de sondas de humidade no s olo poderdo implicar uma
redug¢do no c onsumo de 10% e 25% respectivamente (Almeida, Vieira, & Ribeiro,
2006). Sistemas como estes de rega eficiente permitem dar as plantas apenas o que estas

necessitam reduzindo o desperdicio de agua.

A aplicagdo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais para rega sdo também
exemplos de uma utilizacdo bastante eficiente dor ecurso, podendo reduzir

significativamente o consumo de agua da rede de distribuigao.

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um Projeto de
implementagdo de sistemas que visem aumento da eficiéncia do uso doméstico da agua
numa habitagdo unifamiliar. A op¢do de realizar um estudo do tipo projeto, para um
caso especifico, foi feita com a pretensdo de obter conhecimentos praticos que permitam
desenvolver aptidoes e competéncias tuteis para futuros desenvolvimentos da area ao

nivel profissional.

Assim, pretende-se com este trabalho conhecer os sistemas existentes na area da
eficiéncia do uso da 4gua, de forma a adaptar alguns dos sistemas que sejam mais

adequados para um caso pratico de uma habitacao unifamiliar. Ao longo do estudo serdao
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definidos para os sistemas a ad optar, as metodologias de implementagdo/instalacao,
materiais utilizados e custos associados, bem como mais-valias ao nivel do consumo da

agua que possam trazer.

E esperado deste trabalho uma utilidade pratica na obtengio de conhecimentos, quer ao
nivel dos sistemas possiveis para implementagdo, quer na ponderacdo de opcao dos

sistemas mais viaveis através da analise para um caso especifico habitacional.

Resumindo, a finalidade deste trabalho ira incidir no e studo da viabilidade da
implementa¢do de sistemas ponderados para um determinado caso, donde se espera a
obtencdo de resultados teoricos da possivel poupanga quer a nivel ecologico, na
diminui¢ao do uso da agua, quer a nivel econémico/financeiro com a anélise dos custos
de implementacao dos sistemas versus a diminuicao do custo financeiro da utilizacdo da

agua.

O desenvolvimento do trabalho é composto por cinco capitulos.

No primeiro capitulo — Introdugdo — encontra-se o enquadramento geral do tema, onde
se pretende expor as necessidades e disponibilidade da agua como bem natural, as suas
utilizagdes e o porqué da necessidade do seu uso eficiente. Também fica explicito qual o

objeto de estudo e os conhecimentos que se pretendem adquirir.

No segundo capitulo — Sistemas de uso eficiente da dgua — ¢ abordada a s ituagdo
nacional e variados métodos ¢ sistemas existentes de uso eficiente numa habitagdo no
ambito da tematica do uso eficiente da dgua. Desta forma, primeiramente ¢ abordada a
situacdo a nivel nacional e seguidamente sdo descritos os sistemas ja existentes, onde
serdo considerados os mais interessantes e v iaveis para aplicacdo doméstica. Na
descricdo dos sistemas serdo abordados as suas mais-valias em termos de poupanca do

consumo da agua.

No terceiro capitulo — Caso de Estudo - ¢ definida a habitagdo considerada, onde sdo
descritos determinados parametros essenciais para ar ealizacdo do estudo como as
utilizacdes da agua, consumos estimados, areas existentes, nimero de pessoas que nela

habitam, entre outros. Apos a defini¢do Habitagcdo em estudo, ¢ realizado a anélise e
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escolha dos sistemas mais vidveis a implementar para o caso particular, sendo depois

descritas as metodologias de instala¢do para cada sistema.

No quarto capitulo — Andlise Financeira - ¢ realizada a avaliacdo das consequéncias da
implementagdo dos sistemas quer a nivel ecoldgico pela poupanca de agua potével
realizada, quer ao nivel da viabilidade econémico/financeira com o estudo dos gastos
associados versus a possivel poupanga. Em suma, esta fase de desenvolvimento tem
como objetivos retirar conclusdes quanto 4 viabilidade da aplicagdo pratica dos sistemas

considerados.

Por ultimo, no quinto capitulo — Conclusao — sdo realizadas as consideragdes finais do
trabalho, analisando os dados de obtidos de custos versus beneficios da implementacao

dos sistemas abordados, concluindo sobre a viabilidade ou ndo desses.
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2 Sistemas de uso eficiente da agua

Numa primeira analise de dados estatisticos obtidos por consulta das referéncias
bibliograficas anteriormente descritas, fica retido o pos sivel potencial ecologico e

econdmico/financeiro de um uso eficiente da 4gua no plano doméstico.

Ao nivel econdmico/financeiro existe no PNUEA uma referéncia importante dos custos
de abastecimento associados para cada sector. E ao sector urbano, que apesar de so ter
8% da procura relativa total, ¢ atribuido grande parte do custo total de todos os sectores

com um valor estimado de 48%.

A figura seguinte demostra os dados relativos a procura total em volume e custos nos

diferentes trés sectores, Agricola, Industrial e Urbano (dados relativos ao ano de 2000):

PROCURA nacional de agua por setor PROCURA RELATIVA de agua por setor
(Dados 2000) (Dados 2000)
3000
7000
&.000
5000 =i
5%
4000 8%
W Urbzno
3000 Industriz|
2000 i Agricolza
) 8T
000 8%
a
Urbano Agricola Industrial TOTAL nlume Custo
1100%=7 500,000,000 m 11006 =1.880.000.000 €
Fonte GVA 2002

No ambito deste estudo, o sector incidente das aguas a considerar serd o Urbano, mais
especificamente na area do consumo doméstico. A importancia do consumo doméstico
no sector urbano ¢ de grande relevancia, visto contabilizar 64% da distribuicdo ao

consumo neste sector.
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B Domeéstico
W Servigos
O Industria

O Qutros

Contudo surge na publicacio da Entidade Reguladora de Servigos de Aguas e Residuos
(ERSAR) no Guia Técnico n® 8 - Uso Eficiente da Agua no S ector Urbano, uma
referéncia aos usos estritamente urbanos e perdas no sistema de abastecimento que nao
incluem a componente industrial. Nesta situagdo os consumos domésticos e as perdas

assumem a maior percentagem com 45% e 40%.

O Domestico
O Comerciais
m Publicos

B Perdas

Visto o de senvolvimento dot rabalho incidir na implementa¢do de sistemas que
aumentem a eficiéncia do uso 4gua, ¢ necessario conhecer as necessidades para cada
tipo de utilizacdo que englobam o consumo doméstico. Referindo novamente o Guia
Técnico n° 8 da ERSAR, nas estimativas realizadas surgem com um maior consumo
hidrico as utilizagdes associados aos equipamentos sanitdrios. Com a maior
percentagem de consumo, os duches com 32% e os autoclismos com 28%, num total de
60% das utilizacdes domésticas. Denotar que as torneiras apresentam um consumo de

16%, bem como, usos exteriores com 10%, sendo que todos as utilizagdes anteriormente
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descritas somam um total de 86% do consumo hidrico doméstico, sendo considerados
por isso as utilizagdes maior impacte e importancia ao nivel de uso eficiente da 4gua em

habitacdes.

B Autoclismo

B Duche/Banho

O Torneiras

O Maquina da roupa
OMaquina da louca
@ Perdas

O Usos exteriores

Estrutura de consumos com usos exteriores

B Autoclismo

B Duche/Banho
OTorneiras

O Maquina da roupa
OMaquina da louca

O Perdas

Estrutura de consumos sem usos exteriores

Desta forma, neste trabalho sdo abordados sistemas de uso eficiente da 4gua com maior
incidéncia nas utiliza¢des acima referidas, visto que ao nivel de maquinas de roupa ou
de louga a eficiéncia hidrica depende da substitui¢do por um modelo do equipamento
mais eficiente. Quanto as perdas nos sistemas de abastecimento, serd considerado que o
sistema da habitacdo estda em perfeitas condigdes de utilizagdo, sem perdas

significativas.

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

consumo e também nos custos associados ao tratamento de dguas residuais.

Dando o exemplo do tratamento de dguas residuais, uma diminui¢ao dos caudais a tratar
ird trazer uma diminuic¢ao dos custos de tratamento. Segundo a publicacdo do Instituto
Nacional de Estatistica (INE) - Anuario Estatistico de Portugal 2010, em 2009 a despesa
consolidada das administracdes publicas na area de atividades de protecdo ambiental

fixou-se nos 1394 milhdes de euros, correspondendo a 0,8% do produto interno bruto
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(PIB). Neste dominio de atividades de prote¢do ambiental a parcela correspondente a
gestdo de aguas residuais considerada ¢ de 28%, aproximadamente 390 milhdes de

euros, portanto uma area de interesse relevante a nivel econdmico e financeiro.

22%

6% Outros dominios de ambiente
Other environmental demains

e Gestdo de residuos
Waste management
40% s ,
Gestio de aguas residuais

Wastewater management

28% Biodiversidade ¢ paisagem

Protection of biodiversity and landscape

Qutras actividades de proteccio do amhiente
Other environmental protection activities

No ambito do de senvolvimento deste trabalho serdo abordados os estudos mais
relevantes realizados, com especial foco em iniciativas e documentos de cariz estatal e

municipal.

No panorama nacional existem, até a d ata, desenvolvimentos de cariz técnico ede
politica da dgua que regulamentam e promovem, de forma genérica e abstracta, o uso

eficiente da 4gua, como exemplo:

e PNA — Plano Nacional da Agua, 2002 (Decreto-Lei n° 112/2002 de 17 de Abril)

e Lein®58/2005 - Lei da Agua, que transpde para o direito Nacional a Diretiva n.°
2000/60/CE (Quadro da Agua)

e PCIP - Prevencao e Controlo Integrado de Poluicao

e (CBPA — Codigo de Boas Praticas Agricolas

e PEASAAR — Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais 2007/2013

e Conclusoes de Relatorio de Comissdao de Seca 2005

e Decreto Regulamentar n°23/95 - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
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Estas sdo diretrizes gerais no a mbito desta temadtica, contudo ndo apresentam
mecanismos/instrumentos ativos para a concretizagdo de medidas de natureza pratica e
operacional. Para colmatar esta necessidade de criagdo e i mplementagdo de medidas
praticas surge, em 2001, um instrumento de politica nacional no sentido de promover o
Uso Eficiente da Agua - o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) -
, com especial foco nos sectores urbano, agricola e industrial. Trata-se de um
instrumento que visa contribuir para a diminuicdo dorisco de escassez hidrica e
melhorar as condi¢des ambientais em meios hidricos, de forma a promover a
sustentabilidade do meio ambiente e desenvolvimento sdcio/econdmico, em prole do
aumento da qualidade de vida das populacdes. A estrutura de agdo do PNUEA ¢
alterada em 2012, onde fica estabelecido o programa de agdes de 2012 a 2020, bem
como a coordenagdo, implementacao, acompanhamento e monotorizagdao. Esta ultima
alteracdo ao programa fica definida no documento — Programa Nacional de Uso

Eficiente da Agua, implementac&o 2012-2020.

O PNUEA apresenta de forma detalhada 87 medidas, que visam o aumento da eficiéncia
do uso da 4gua, sendo que 50 s e inserem no s ector Urbano. Neste trabalho sdo
analisadas as medidas que mais se adequam aos casos de utilizagdes domésticas, neste
caso pertencentes ao grupo do sector Urbano, nomeadamente para a implementagao dos
sistemas numa habitacdo. O PNUEA constitui uma forte referéncia na eclaboracao do
estudo, visto cada medida ser apresentada através da sua caracterizacdo, avaliacao de

potencial redu¢do, implementacdo e analise de viabilidade.

Da andlise das referidas medidas, conclui-se 14 delas apresentam maior interesse para a
execugao deste estudo, sendo que apenas 8 sdo consideradas para desenvolvimento do

projeto.

e Medida 04 - Utilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas - consiste no uso
de 4gua residual tratada em ETAR com qualidade adequada para outros usos.

Ficam definidas categorias de uso para a reutilizagdo das aguas residuais
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tratadas, sendo que no caso de estudo se enquadram as categorias para
agricultura, espacos ajardinados e lazer, usos urbanos ndo potaveis.

Medida 06 - Reducédo de pressdes no sistema predial de abastecimento -
consiste no controlo das pressdes desnecessarias em sistemas de distribuigdo
predial, no sentido de garantir valores minimos regulamentares e evitar valores
excessivos. A reducao da pressao ¢ realizada através da instalagdo de redutores
de pressdo na entrada da rede predial. Tem como objectivo principal a reducdo
de consumos, beneficiando assim os consumidores a nivel financeiro, apesar da
dificuldade em estimar o potencial de poupanca sendo que se prevé significativo
onde seja claro a existéncia de uma pressao excessiva.

Nota: Considera-se o desenvolvimento do pr ojeto que a pressdo predial ¢
adequada, ndo sendo desenvolvido no c aso de estudo, pela dificuldade em
estimar a reducdo dos consumos. No entanto ¢ realizada a descri¢ao do estado da
arte.

Medida 07 - Isolamento térmico do sistema de distribuicdo de 4gua quente -
consiste no isolamento térmico das tubagens da rede de distribuicao de agua
quente quando se adoptarem materiais metdlicos, bons condutores de
temperatura. Desta forma ¢ possivel reduzir o de sperdicio de 4gua corrente
enquanto os utilizadores esperam que a temperatura seja adequada para o uso.
Nao ¢ possivel quantificar a poupanga de agua nesta medida, prevendo-se que
esta seja superior em épocas de temperaturas mais baixas.

Nota: Esta medida ndo foi desenvolvida no projeto pois as tubagens de
abastecimento predial sdo compostos por mangas flexiveis e por ndo ser possivel
estimar os consumos existentes.

Medida 08 - Reutilizacdo ou uso de 4gua de qualidade inferior - consiste na
utilizacao de agua nao proveniente da rede publica de abastecimento, sendo as
origens potenciais mais comuns ar eutilizacdo de aguas cinzentas (ou seja,
provenientes de banheiras, chuveiros, bidés ou lavatorios) ou aproveitamento de
agua da chuva. Os principais campos de aplicagdo para o reaproveitamento
destas aguas sdao descargas de autoclismos, descargas de urinois, lavagem de
patios, lavagem de carros e rega de jardins

Medida 09 - Reducdo de perdas de agua no sistema predial de

abastecimento -consiste na implementagdo de um programa de detecgdo,

Renato Dias



Estudo econémico-financeiro sobre a implementagéo de sistemas de uso eficiente da &gua numa
habitacéo

localizagdo eel iminacdo de perdas resultantes de fugas, roturas e
extravasamentos na rede predial, quer ao nivel das tubagens e das respectivas
juntas, quer nos diferentes dispositivos de utilizagao.

Nota: Considera-se no desenvolvimento do projeto que nao existiam perdas na
rede predial da habitacdo, nao sendo esta medida desenvolvida no caso de
estudo. Nao sdo detectadas na habitacdo em estudo qualquer perda flagrante
sendo que o estudo da rede predial ao nivel de perdas na rede predial necessitaria
de uma analise exaustiva.

e Medida 11 - Substituicdo ou adaptacdo de Autoclismos — consiste na
alteracdo do e quipamento existente por outro mais eficiente com volume de
descarga inferior. Esta medida tem um potencial de reducao de 60%.

e Medida 15 - Substituicdo ou adaptacdo de chuveiros - consiste na alteragdo
do equipamento existente por outro mais eficiente de caudal inferior ou através
de dispositivos que permitam a reducdo de caudal (arejadores, redutores de
pressdo, etc.). Esta medida tem um potencial de reducdo de 25%.

e Medida 17 - Substitui¢céo ou adaptacéo de torneiras - consiste na alteragdo do
equipamento existente por outro mais eficiente de caudal inferior ou através de
dispositivos que permitam a reducao de caudal (arejadores, redutores de pressao,
etc.). Esta medida tem um potencial de redugdo de 50%.

e Medida 19 - Substituicdo de maquinas de lavar roupa - consiste na
substituicdo do e quipamento existente por modelos de ciclo de lavagem com
menor consumo de dgua. Esta medida tem um potencial de reducao de 33%.

e Medida 21 - Substituicdo de maquinas de lavar louga - consiste na
substituicdo do e quipamento existente por modelos de ciclo de lavagem com
menor consumo de dgua. Esta medida tem um potencial de redugdo de 18%.

e Medida 28 - Utilizacao de agua residual tratada na lavagem de pavimentos -
consiste na utilizagdo de agua residual com tratamento adequado para lavagem
de pavimentos. Apresenta vantagens ao nivel de consumo de 4gua e a
diminui¢ao do volume de efluentes tratados a langar no meio receptor, podendo
a redugdo ser de 100% dependendo da disponibilidade de aguas tratadas.

e Medida 37 - Substituicdo ou adaptacao de tecnologias de rega em jardins e

similares - consiste na substituigdo de sistemas de rega menos eficientes por
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sistemas de rega de baixo consumo. O potencial de reducgdo ira depender de caso
para caso, consoante as tecnologias a substituir e o planeamento executado.

¢ Medida 38 - Utilizacdo de agua da chuva em jardins e similares - consiste no
aproveitamento de dgua da chuva através de um sistema de captacdo e
armazenamento de forma a reaproveitar as aguas da chuva para alimentar os
sistemas de rega a partir de agua da chuva para alimentar os sistemas de rega. O
Potencial de reducdo ¢ variavel estando associado a determinados factores como
a precipitacdo local bem como do volume do r eservatério adoptado para o
sistema, entre outros. Denotar que a agua da chuva ¢ adequada para outras
utilizacdes para além da rega como lavagem de automdveis, pavimentos e outros
usos exteriores.

e Medida 39 - Utilizacdo de agua residual tratada em jardins e similares -
Consiste na alimentacdo dos sistemas de rega com aguas residuais tratadas.
Nota: Esta medida ndo foi considerada para oc aso de estudo, pois a
complexidade e manutengao dos sistemas aliada a exigéncia de qualidade das
aguas tratadas em prole da seguranga publica e dos utilizadores visto ser para
rega de um jardim de uma moradia, foi considerada a ap licagdo do sistema

inviavel.

As aguas residuais domésticas podem ter na sua generalidade um grande potencial de
reaproveitamento. Isto porque em muitas situacdes a qualidade da agua ¢ pouco
afectada depois da utilizacdo e também porque em muitas utilizagdes a qualidade da

agua nao ¢ um factor preponderante.

O ideal de reutilizagao de aguas residuais consiste recuperacao de 4gua ja utilizada para
fins onde a perda de qualidade da 4gua ndo comprometa a eficiéncia do uso que lhe

queremos dar.

Os usos mais comuns a considerar para as aguas tratadas sdo a rega agricola ou de
jardins, lavagem de pavimentos ou z onas exteriores, autoclismos. No PNUEA sdo

consideradas algumas as seguintes medidas que visam o sector urbano:

» Medida 4 - Utilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas

> Medida 8 — Reutilizagdo ou uso de Agua de Qualidade Inferior
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» Medida 28 Utilizac¢do de agua residual tratada na lavagem de pavimentos

» Medida 39 — Utilizagao de agua residual tratada em jardins e similares

J& ¢ comum a reutiliza¢do de aguas residuais em industrias que consomem muita agua
nas suas linhas de producao, sendo por isso financeiramente vidvel o tratamento dessas
aguas que posteriormente retornam ao processo de fabrico. Ao nivel doméstico ndo ¢
comum privados realizarem o tratamento de aguas residuais para posterior utilizacdo,
como por exemplo em rega, autoclismos, etc, no entanto ja existem varios sistemas

disponiveis no mercado que o permitem.

Podem ser consideradas dois tipos distintos de aguas residuais domésticas, aguas
negras provenientes de descargas de autoclismos e aguas cinzentas provenientes de
torneiras e d uches/banhos. Sendo que o processo e as utilizagdes das aguas tratadas
significativamente diferente, serdo de seguida abordados em separado os sistemas de
reutilizagdo de aguas cinzentas e os sistemas de reutilizacdo de aguas residuais, que

engloba dguas cinzentas e negras em conjunto.

A reutilizacdo de aguas residuais tratadas pode implicar risco para a saude publica,
quando o seu tratamento nado ¢ eficaz. Desta forma sdo essenciais para o projeto destes
sistemas a ex isténcia de legislacdo e regulamentacao que defina parametros base das
caracteristicas das dguas tratadas, bem como o tipo de utilizagdo que possa ser atribuido.
Ao nivel da reutilizagdo das aguas residuais, a regulamentacdo existente aborda
essencialmente requisitos minimos para a qualidade da 4gua reutilizada em prole da
seguranca da saude publica. Os principais parametros abordados sdo ao nivel de agentes
patogénicos existentes nas aguas, sendo que os valores maximos admitidos variam

consoante o tipo de utilizacdo dado a agua reutilizada.

De seguida sdo apresentadas as leis e regulamentos mais relevantes referentes a

reutilizagdo de aguas residuais.

e Decreto de Lei n°236/98 — Regulamenta a Q ualidade da agua destinada ao
consumo com o obj ectivo de proteger a saide publica — “estabelece normas,

critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico
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e melhorar a qualidade das dguas em funcao dos seus principais usos”. Define

parametros de qualidade da dgua para Rega.

Decreto de Lei 152/97 de 19 de Julho - As disposi¢des deste diploma aplicam-
se a recolha, tratamento e descarga de aguas residuais urbanas no meio aquatico,
realizando a transposi¢do para o direito interno da Diretiva n.® 91/271/CEE, do
Conselho, de 21 de Maio de 1991”. Existe neste documento a seguinte

referéncia quanto a reutiliza¢do de dguas residuais tratadas:

“Art.° 11 - As aguas residuais tratadas, bem como as lamas, devem ser reutilizadas,

sempre que possivel ou adequado.”

18

Decreto-Lei n.° 243/2001 de 5 de Setembro, vem regulamentar a qualidade de
agua destinada ao consumo humano transpondo para o direito interno a diretivo
n°98/83/CE. Artigo 1.° Objectivo 1 — O presente diploma regula a qualidade da
agua destinada ao consumo humano e tem por objectivo proteger a saude
humana dos efeitos nocivos resultantes de qualquer contaminacdo da agua
destinada ao consumo humano, assegurando a sua salubridade e limpeza. 2 —
Este diploma transpde para o direito interno a Diretiva n.° 98/83/CE, do
Conselho, de 3 de Novembro, relativa a qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano.

NP4434 — Norma Portuguesa para Reutilizagio de Aguas Residuais tratadas
para Rega — Define parametros de qualidade de aguas residuais tratadas para
serem utilizadas em rega Agricola.

ETA0905 — Especificacdo técnica ANQIP, sistemas prediais de reutilizacao e
reciclagem de aguas cinzentas (SPRAC) — Estabelece critérios técnicos para a
realizagdo de SPRCA, definindo critérios de qualidade para as utilizacdes das

aguas a reciclar.
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Parametro VMA VMR
. . 104 UFC
Coliformes totais - 1100 ml
Estreptococos fecais 400 UFC/100 i
(Enterococos) mL
Coliformes fecais (Escherichia | 103 UFC/100 [ 0 UFC/100
coli) mL ml
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/ml -
Parasitas entéricos 1 ovo/ 10 L -
Solidos em suspensao 10 mg/L -
Turvacao 2 UNT -
Parametro VMA VMR
. 100 UFC/100
* =
Legionella spp.(*) mL
. . 104 UFC
Coliformes totais - 1100 ml
Estreptococos fecais 100 UFC/100 :
(Enterococos) mL
Coliformes fecais (Escherichia | 200 UFC/100 [ 0 UFC/100
coli) mL ml
Salmonellae Ndo -
detectavel
Parasitas entéricos l1ovo/10L Na(,)
detectavel
Soélidos em suspensao 10 mg/L -
Turvacéao 2 UNT -

ETAQ0906 - Especificagdo técnica ANQIP, sistemas prediais de reutilizagdo e
reciclagem de dguas cinzentas (SPRAC) — Estabelece as condi¢des necessarias

para a certificacdo dos SPRAC

e WHO/OMS - World Health Organization/Organizacdo Mundial de Saude

Sendo a4 gua um elemento essencial a vida e utilizado no di a-a-dia, pode em

determinadas condi¢des tornar-se um meio de propagacao de doengas, virus e elementos
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prejudiciais a vida do homem. Desta forma ¢ necessario garantir que a agua cumpre

determinados parametros de qualidade em prole da satide publica.

Assim a OMS define pardmetros de qualidade através de varias publica¢des ajudando
assim os paises e co munidades internacionais criarem regulamentagdo e 1 egislagao

baseada em valores seguros para saude publica.

Ao nivel de reutiliza¢ao de aguas a OMS langou em 2006 Guidelines for the safe use of
wastewater, excreta and greywater, uma publicagdo de 4 volumes com o objectivo de

estabelecer parametros base para as diferentes utilizagdes possiveis de aguas residuais.

De maior relevancia neste estudo sdo o volume II e IV, Wastewater use in agriculture e

excreta and greywater use in agriculture respectivamente.
e EPA - United States Environmental Protection Agency

Os estados unidos ¢ um dos paises mais desenvolvidos ao nivel de reutiliza¢do de 4guas
residuais. Segundo a EPA foi estimado que 7 a 8% das aguas residuais sdo reutilizadas,
garantindo que existe ainda um grande potencial de expansao deste parametro. Quanto &
sua regulamentagdo, existem varias edi¢des do guia de reutilizacdo de aguas residuais
sendo o Guidelines for Water Reuse (2012) o mais recente, que define as utilizagdes

para as aguas tratadas e parametros de qualidade exigidos.

Entre os varios tipos de reutilizagdes descritos no guia, o de maior relevancia para este
trabalho sdo as reutilizagdes urbanas. Sdo considerados dois tipos distintos para a
reutilizagdes urbanas, nomeadamente de acesso restrito e de acesso ndo restrito para o
publico em geral. Esta distingdo ¢ realizada essencialmente pelos parametros de

qualidade exigidos em funcao das seguintes defini¢des:

» Nao restrita - para utiliza¢des de agua reutilizada nao potavel para aplicagcdes em
ambientes urbanos, onde o acesso publico ndo € restrito

» Restrita - para utilizagdes de agua reutilizada ndo potavel para aplicagdes em
ambientes urbanos, onde o acesso publico ¢ controlado ou limitado por barreiras
fisicas ou institucionais, tais como cercas, sinalizacdo ou restricdo de acesso

temporais.
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No seguinte quadro sdo apresentados os parametros de qualidade de referéncia para

criacdo de regulamentacdo propria de cada estado.

Reutiliza¢g6es Urbanas
pH 6,0-9,0
CBO <10 mg/L
N3o UNT UNT
Restrito Coliformes 0em 100
fecais m
Cl; residual
(min) St
pH 6,0-9,0
CBO <30 mg/L
SST <30 mg/L
Restrito
Cohforrnes <200/1
fecais
Cl, residual
(min) 1 me/L

Existem nos dias de hoje varias metodologias vidveis para tratamento de aguas
residuais. Desta forma ¢ possivel caracterizar varios tipos de sistemas para o tratamento
mesmo efluente. As solugcdes de SPRAC existentes variam em termos de processo
essencialmente pelo tipo de dgua residual a tratar, que desta forma podem contemplar o
tratamento s6 de dguas cinzentas, de dguas cinzentas em conjunto com aguas pluviais,
aguas residuais brutas, e dguas residuais brutas com aguas pluviais. Dependo do tipo de
agua a tratar e utilizacdo dada, sdo contemplados nos SPRAC diferentes etapas de

tratamento e equipamentos constituintes.
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Ao nivel de instalagdes privada nao € viavel a construcao de ETAR de raiz, sendo mais
apropriado nestes casos a utilizagdo de ETAR compactas pré-fabricadas. Existem no
mercado algumas solugdes em que o sistema de tratamento varia consoante o tipo de
fabricante. Na norma portuguesa 4434 sdao abordados os processos de tratamento

adequados mediante as classes do tipo de cultura.

Coliformes
- fecais(NMP Ovos de ~
Classes Tipos de cultura ou parasitas Esquemas de tratamento adequados Observacdes
ufc/100ml) entéricos(ovos/L)
Desinfe¢do por UV
A Culturas horticolas para consumo 100 | Secundario=>Filtragdo=>Desinfe¢ao ou (Lampadas com auto-
em cru Tercidrio=>Filtragdo=>Desinfec¢io limpeza) ou O;
preferiveis a cloragem
Desinfegao por UV
(Lampadas com auto-
Relvados, parques e jardins publicos limpeza) ou Os
B e relvados para a pratica de 200 1 Secundario=>Filtragao=>Desinfe¢ido ou preferiveis a
desportos, zonas florestadas com Terciario=>Filtragao=>Desinfec¢ao cloragem. A refa deve
facil acesso para o publico. serefectuada de modo
a evitar contacto com
o publico
Desinfe¢do por UV
(Lampadas com auto-
limpeza) ou O;
" . ~ s referiveis a
Culturas horticolas para consumir Secur.lfia_lr1i)—>.F 11tra~§ ai)—>Deis1nfeQ~a o ou clorggem. A rega de
C cozinhadas, culturas forrageiras e 1073 1 Usmsitme=> Al o= sstnis o o vinha ¢ pomares deve
. Lagunagem(sistemas com 3 ou mais lagoas
pratenses, vinha e pomares . ser efectuada de modo
tg> 25 dias) .
a evitar contacto com
os frutos. Nao devem
ser aproveitados os
frutos caidos no solo.
Culturas cerealiferas, culturas
horticolas para laborago industrial, Desinfegdo por UV
culturas destinadas a produgao de (Lampadas com auto-
maAter'las-prlmas para ln'dustnas Secundario=> Lagos de maturacdo (tg> 10 hmpeze}) ou 93
D textll,‘de extragdo de. OIF}OS e oM | dias) ou preferiveis a
esséncias vegetais e similares, Secundério=>Filtragio=>Desinfecdo cloragem. A refa deve
culturas florestais e relvados serefectuada de modo
situados em locais de dificil acesso a evitar contacto com
para o publico ou com acesso o publico
controlado.

No ambito do sector doméstico as classes de culturas de maior relevancia para o
presente estudo sdo a B e C, nomeadamente para o uso em jardins privados e pequenas

hortas ou arvores de fruto.

Segundo a NP 4434, existem dois esquemas de tratamento mais adequados para estes
fins: tratamento secundario, seguido de filtragdo e desinfec¢do ous implesmente

tratamento terciario com filtragdo ¢ desinfecgao.
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De forma aex emplificar de uma forma pratica solucdes existentes para casos
domésticos de ETAR compactas, de seguida serdo abordados dois sistemas da marca
ECODEPUR para reutilizacdo de dguas cinzentas para usos secundarios e para aguas

residuais com a finalidade de rega.

No caso das aguas cinzentas esta marca apresenta o equipamento ECODEPUR® BIOX
- reciclador de aguas cinzentas. Este equipamento ¢ caracterizado como de facil
opera¢do, manutencdo e instalagdo. Os usos referidos para este equipamento sdo para
autoclismos, rega e lavagem de equipamentos, sendo que podera ser aplicado em
moradias, condominios, parques de campismo, ginasios, edificios publicos e

institucionais, complexos desportivos, escolas, entre outros.

Quanto ao método de tratamento, este equipamento possui trés compartimentos, onde €
primeiramente realizado uma decantacdo primdria, seguido de um tratamento
secundario no reator biologico do tipo Sequencing Batch Reactor (SBR). O tratamento ¢

finalizado com desinfec¢do, com vista a eliminacdo de agentes patogénicos.

Existem varios modelos existentes para este equipamento com diferentes volumes e

formatos, no entanto todos funcionam com a mesma metodologia de tratamento.

Na Figura 6 pode-se observar um dos modelos para equipamentos de menores volumes.

No aproveitamento de aguas residuais, a Ecodepur apresenta um produto de reutilizagao

para rega, o ECODEPUR® DWW RECYLER.
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Este equipamento ¢ formado por trés unidades distintas. O processo inicia-se numa
unidade de tratamento bioldgico onde ¢ realizada o arejamento e decantagdo secundaria.
De seguida o tratamento secundério o efluente segue para a unidade de filtragdo, sendo
esta basicamente composta por leito de macréfitas compacto (Fig. 7). Esta filtragao
realizada pelo substrato do leito em conjunto com as plantas, permite rendimentos de
depuracdo elevados, nomeadamente ao nivel do C QO,CBOS5,SST, parametros
microbioldgicos entre outros. Apds a filtragdo o efluente segue para um reservatorio
onde ¢realizada a i ltima fase de tratamento, a d esinfecdo. O agente de desinfec¢ao
utilizado ¢ o hipoclorito de sodio, sendo que esta unidade ¢ constituida por uma bomba

doseadora e um reservatorio que terdo de ficar protegidos num local indicado.

Na Figura 7 ¢ possivel observar o esquema de funcionamento do sistema.

EDIFICGIO DE APQIO

BOMBA DOSEADORA
DEPGSITO DOSEADOR

S0OPRADOR

RESERVATORK) REFRESENTATIVO DE
ACUMULAGAG DE AGUA TRATADA

Trata-se de um sistema mais complexo e necessita de mais meios que o descrito
anteriormente, pois os parametros de qualidade de efluentes de aguas cinzentas sdo

bastante inferiores e por isso mais faceis de tratar.
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Como o proprio nome indica este tipo de equipamento tem como fun¢do reduzir a
pressdo das redes de distribuicdo de agua privada. Em muitos casos a pressao de entrada
das redes de abastecimento publico verifica-se bastante elevada e varidvel, ndo sendo a
ideal para au tilizagdo correta dos equipamentos hidro-sanitarios, estando

sobredimensionadas para satisfazer as reais necessidades dos utilizadores.

O excesso de pressao de entrada na rede pode causar danos na rede de distribui¢ao
privada, nos equipamentos sanitarios e também criar desconforto devido ao ruido. No
entanto, apesar dos redutores de pressdo terem uma funcdo de protecdo face aos
problemas inerentes ao excesso de pressao, podem também garantir a pressao necessaria
para as necessidades reais do utilizador contribuindo assim para a redu¢ao do consumo

da agua.

Os equipamentos disponiveis no m ercado, permitem um ficil manuseamento e
calibragem através dum manipulo que permite a pré-regulacdo da pressdo desejada,
sendo que em alguns modelos contemplam um manoémetro que monitoriza a pressao
imediatamente a j usante, permitindo desta forma controlar a p ressdo de entrada no

sistema de distribuigao.

De seguida ¢ apresentada uma imagem de uma valvula redutora de pressao pré-

regulavel da marca CALEFFT:
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Por consulta do folheto informativo da marca CALEFFI para este equipamento ¢
possivel perceber o seu principio de funcionamento, que se traduz de forma clara pela

seguinte figura:

Principio de funcionamento
A redutora de pressao funciona com base no equilibric de duas forgas que se opdem:

1 aforgca da mela contra a
abertura do obturador Manipulo de regulagio

da pressao

2 aforca da membrana
contra o fecho do
obturador.

-
MONTANTE

JUSANTE

Para o correto funcionamento deste tipo de equipamento ¢ fulcral a realizagdo do seu
dimensionamento prévio, recorrendo as caracteristicas hidraulicas do sistema de
distribuicdo onde se pretende instalar o e quipamento (ex.: numero de aparelhos
presentes na instalacdo; didmetro do sistema de distribui¢do; caudais caracteristicos de

aparelhos; coeficientes de simultaneidade; etc.).

A realidade ¢ que muitas das utilizagdes domésticas ndo necessitam utilizar dgua de

qualidade propria para consumo humano. S3o nestas utilizagdes, que se poderdo utilizar
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aguas pluviais, sem ter que realizar nenhum tratamento complexo a dgua, permitindo
assim a poupanga em agua potavel e noseu custo inerente. Dando como exemplo
algumas das principais utilizagdes como a rega, lavagem de automodveis, maquinas de
lavar, autoclismos et orneiras exteriores, onde a qualidade das aguas da chuva ¢

suficiente.

Em Portugal nas tltimas décadas verificaram-se situagdes de seca extrema em algumas
zonas dos eu territorio. A acumulacdo de aguas pluviais além do potencial de
diminui¢do do consumo de agua potavel tratada durante periodos em que as reservas
deste bem se encontram estaveis, podera atenuar os efeitos e constrangimentos causados

na populacdo durante os periodos de seca.

O armazenamento de aguas pluviais para posterior utilizagdo ¢ uma pratica recorrente
ao longo da histéria da humanidade. Com a sua criatividade o homem criou varios
sistemas e m ecanismos ao longo do tempo que permitem reservar este recurso para
situagdes de escassez, com especial foco em zonas onde a agua ndo existe em

abundancia.

Exemplo disso sd3o as cisternas subterraneas conhecidas por Abanbars (Fig.10)

existentes ha mais de trés mil anos no Irdo, utilizadas como sistemas comunitario.

Na América do Sul existem varias constru¢des da civilizacdo Maia com a finalidade de
aproveitamento de dguas pluviais, como € o caso da cidade Oxkutzcab ao pé do Monte

Puuc. A agricultura neste local durante o século X, era realizada com base na captagdo
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da agua da chuva, com recurso a cisternas de 20 a 45 m etros cubicos escavadas
(Chultuns) no solo, sendo que a area de captacdo acima teria de 100 a 200 m etros

quadrados (Fig.11). (Gnadlinger, 2000)
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Temos em Portugal alguns exemplos historicos destes sistemas que nos dias de hoje
ainda continuam intactos. Como ¢ o caso do Castelo dos Templarios e o Convento de
Cristo em Tomar, construidos no século XII, que possuem cisternas com 215¢ 145
metros cubicos, respetivamente. Também em Monsaraz existe uma cisterna (Fig.12)
construida na Idade Média que seria, na altura, a principal fonte abastecedora da

populacdo desta localidade.
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Um pouco por todo o pais se verifica a existéncias de sistema antigos de aproveitamento
de aguas pluviais, contudo também ¢ possivel identificar alguns sistemas modernos

implementados.
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A nivel nacional existe documentacdo técnica criada pela Associacdo Nacional para a
Qualidade nas Instalagdes Prediais (ANQIP) que define critérios técnicos para a
execucao e dimensionamento e Certificagdo de SAAP em coberturas de edificios. Neste
trabalho foram consideradas as comissoes técnicas ETA701-Sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais em edificios e ETA802 Certificacao e rotulagem de eficiéncia hidrica
de produtos, realizadas pela ANQIP para estabelecer as diretrizes constituintes dos
SAAP.

Serao também consideradas as seguintes medidas previstas no PNUEA para a utilizagao

de aguas pluviais:

Medida 8 — Reutilizagdo ou uso de Agua de Qualidade Inferior
Medida 38 — Utilizagdo de Aguas da Chuva em Jardins e Similares

Medida 45- Utilizagdo de dguas da chuva em lagos e espelhos de agua

YV V VYV V

Medida 48 — Utilizacao de agua da chuva em campos desportivos, campos de

golfe e outros espacos verdes de recreio

NOTA: A implementag@o desses sistemas torna-se mais viavel em novas constru¢des do
que em habitagdes ja existentes, pois permite criar de raiz uma solucdo para o
dimensionamento do sistema. Contudo ¢ sempre possivel a sua adaptacao a edificios ja

existentes.

Os sistemas atuais para habitacdes permitem de forma relativamente simples realizar o
aproveitamento das aguas pluviais, sendo o seu funcionamento composto de uma forma
geral por quatro fases distintas, captagdo, tratamento/filtracdo, armazenamento e

distribuicao.

» Captacdo

Nos sistemas atuais mais comuns a captacao das aguas pluviais € realizada através da
cobertura da edificacdo, utilizando as caleiras, tubos de queda e redes de dguas pluviais

para transportar a dgua até ao reservatorio. No entanto ¢ possivel realizar a captagdo das

Trabalho Final de Mestrado 29


http://www.anqip.com/index.php/pt/comissoes-tecnicas/90-comissao-tecnica-0802
http://www.anqip.com/index.php/pt/comissoes-tecnicas/90-comissao-tecnica-0802

Sistemas de uso eficiente da dgua

aguas por outras superficies como ¢ o caso dos pavimentos, contudo a utilizagdao destes
arrasta um numero bastante superior de detritos e poluentes sendo por isso necessario

cuidados e custos acrescidos, ndo sendo tao usual adopcao destes sistemas.

» Tratamento/Filtracdo

Ao nivel do tratamento considera-se apenas a remocdo das particulas solidas com
recurso a um filtro a montante da entrada do reservatério. O filtro pode ser colocado
numa caixa de visita ou di retamente no s olo no ¢ aso dos reservatorios enterrados,

devendo a sua parte superior estar sempre acessivel para manutengao e limpeza.

Na seguinte imagem ¢ possivel observar um dos varios tipos de filtros para aguas
pluviais existentes nom ercado e a sua representagdo esquematica do seu

funcionamento.

Existe também o dispositivo de “First Flow” que tem como funcao eliminar as primeiras
aguas da chuva, pois estas arrastam uma maior carga de residuos presentes nas
superficies de captacdo que ficam acumulados em periodos em que ndo existe
precipitacdo. Este sistema deve ser preferencialmente automatizado (ANQIP-

ETA0701).

> Armazenamento

O armazenamento das aguas pluviais € realizado em cisternas apos a sua captacao e a

filtracdo. Existe vdarios tipos de cisternas, podendo estas ser consideradas no
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dimensionamento como enterradas, a superficie ou em altura, consoante as condi¢des de

implementagdo do projeto.

Relativamente aos materiais constituintes das cisternas podem ser considerados em
alvenaria, ago, fibra de viro ou polietileno, sendo que este ultimo € o mais utilizado nos
sistemas atuais. As cisternas devem ser constituidas por material ndo poroso que garanta
as necessidades estruturais e q ue ndo reajam quimicamente com agua (ANQIP-

ETA0701).

De forma a garantir o seu bom funcionamento as cisternas devem ser dotadas de sifao
(“overflow”) para garantir a descarga de dgua quando o limite da cisterna ¢ atingido
(Figl5). Também devera existir um acessorio de amortecimento das dguas que entram
no reservatorio garantindo assim que o material sedimentado no fundo do tanque ndo ¢

mexido (Fig.16).
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Figura 16 - Esquema de Amortecimento de entrada de agua e acessorio de Alimentacdo Anti-
turbuléncia (EcoAgua, 2013).

» Distribuicéo

A utilizagao e distribui¢ao das aguas acumuladas no reservatorio podem ser realizadas

por gravidade ou por bombagem, dependendo do tipo de reservatoério.

Nos casos em que seja necessario instalacdes de bombagem ¢ n ecessdrio que estas
cumpram a regulamentacdo em vigor. As bombas poderdo ser externas ao reservatorio
ou submersiveis, no entanto a aspiragdo devera ser realizada por um dispositivo com
flutuador para que se dé€ a succ¢ao das aguas mais proximas do nivel da agua, visto que

estas contém uma menor concentracdo de impurezas e particulas que sedimentam.

Nas Bombas submersiveis deve-se ter em conta que € n ecessario o facil acesso e

remo¢ao para eventuais casos de manutengao.

Figura 17 — Bomba Submersivel e unidade de controlo (OLI-Oliveira&lrméo, Catalogo - Sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, 2012).
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As descargas de autoclismos sdo um dos principais factores de consumo nas habitagdes,

apresentando aproximadamente uma parcela de 30% do consumo total.

As descargas dos autoclismos podem variar entre 7e¢ 15 litros dentro dos varios
modelos disponiveis. A diferenga entre estes valores ¢ de 6 litros, se admitirmos que
uma pessoa por dia realiza 4 descargas, a op¢do de um autoclismo mais eficiente podera
poupar 24 litros/dia de agua por pessoa. Se multiplicarmos este valor por 364, obtemos
um valor anual de 8736 litros por pessoa. SO com este simples calculo ¢ perceptivel o

potencial de poupanca de dgua pela utilizagdo de autoclismos mais eficientes.

Os autoclismos eficientes possuem na sua generalidade dispositivos com dois volumes
de descarga distintos, permitindo ao utilizador realizar descargas menores que a
totalidade do reservatorio. A descarga de menor volume apresenta normalmente metade
do volume da descarga maior, sendo que ja existem no mercado autoclismo de dupla
descarga de 3L e 6L. A utilizacdo do dispositivo de dupla descarga permite uma notavel
melhoria na eficiéncia, visto que muitas das descargas efectuadas ndo necessitam da

totalidade do reservatorio.

Um método menos convencional, mas que se demonstra eficiente ¢ com um custo
praticamente nulo face 4 substituicdo do antigo equipamento, ¢ a colocacdo de uma
garrafa de 4gua ouum saco volumétrico dentro do r eservatério do a utoclismo. O
volume da garrafa/saco ira retirar volume de 4gua ao reservatdrio e por consequéncia o
volume de descarga. E uma forma simples ¢ eficaz de poupar agua, acessivel a qualquer

pessoa.
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Na imagem seguinte ¢ possivel observar um saco volumétrico para colocagdao no

reservatorio do autoclismo com um volume de dois litros:

TOILET
TANK BANK

No que toca aos equipamentos como torneiras, chuveiros ou autoclismos existe
disponivel no mercado uma vasta gama de modelos para satisfazer as necessidades de

procura, diferenciando-se quer ao nivel da imagem/design, quer ao nivel do consumo de

agua.

Se considerarmos as torneiras e¢ chuveiros convencionais, os valores de consumo de
agua sdo aproximadamente de 12 L/min e 20 L/min respectivamente (Aguas-do-

Algarve, 2013)

Estes valores sdo excessivos face as necessidades reais do comum utilizador e

promovem o desperdicio do recurso.

Para evitar este problema de uma forma simples e com um custo reduzido face ao custo
da substituicdo total doe quipamento, existem dispositivos como 0s

redutores/limitadores de caudal e as ponteiras arejadoras ou perlizadoras.

O redutor de caudal ¢ um dispositivo que reduz a seccdo de entrada da 4gua, reduzindo
assim o caudal debitado até 50%. Este tipo de dispositivo ¢ adaptavel a torneiras e

chuveiros, e permite de uma instalagdo facil a um custo bastante reduzido.
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Ja as Ponteiras Arejadoras ou Perlizadoras sdo dispositivos que permitem reduzir o
caudal debitado de 30% a 60% numa torneira, através da mistura de ar com o fluxo de
agua. A sua instalagdo consiste em enroscar na ponta da torneira o dispositivo, tendo
especial aten¢cdo com o tipo de rosca da torneira de forma a ser compativel com o

dispositivo.

Sempre que nao seja possivel a adaptacao destes dispositivos em torneiras ou chuveiros,
a solucdo para realizar uma poupanca de agua passa pela substituicdo do equipamento

existente por um mais ecoldgico.

Existem ja gamas de algumas de produtos que seguem exclusivamente o principio
ecologico. Exemplo disso ¢ a reconhecida marca de equipamentos sanitarios GROHE,
que com a gama ECOJOY promove o uso eficiente com caudais limitados a partir de
5.8 L/min em torneiras e chuveiros, sendo estes valores bastante inferiores aos

convencionais (Grohe, 2010).

Ao nivel de disponibilidade de produtos existentes no m ercado ¢ notdvel que nos
chuveiros existe uma maior oferta que no caso das torneiras. Facilmente se encontram
em grandes superficies chuveiros com a descricdo dos caudais consumidos no entanto
isso ja ndo acontece com as torneiras, talvez por ser um sistema mais complexo. Esta
relacdo de disponibilidade ¢ revelada também pelos produtos certificados pela
ANQUIP, que na lista existente no site oficial existe um nimero muito superior de

modelos de chuveiros certificados face ao numero de modelos certificados de torneiras.

Considerando a Figura 4 — Estrutura do c onsumo doméstico de agua estimado, nos

consumos domésticos com usos exteriores, as maquinas de lavar apresentam uma
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parcela significativa de 10%, sendo que 8% corresponde a lavagem de roupa € 2% a

lavagem de loiga.

Estes equipamentos sdo utilizados na sua generalidade em grande parte das habitagdes,
sendo por isso facilmente implementado pela troca do equipamento ou a sua aquisi¢ao

quando se da a avaria do que ja existe.

Quanto as maquinas de lavar roupa, os modelos presentes no mercado tem consumos
que variam entre os 35 e 75 litros por lavagem, apresentando no geral uma vida util de 8
a 16 anos. Quanto as maquinas de loica, pode-se afirmar que utilizam menos agua que
as de roupa apresentado consumos de 12 a 24 litros por lavagem, contudo tem a mesma

longevidade considerada para as de roupa.

Sendo a diferenca de consumos tdo acentuada, superior ouigual a 50%, e com a
longevidade de utilizagdao nestes intervalos, as maquinas mais eficientes permitem uma
poupanca hidrica facilmente calculada, bem como energética e financeira (Ecocasa-

Quercus, 2013).

No entanto, as maquinas de lavar apresentam vérios tipos de programa de lavagem, com
diferentes consumos hidricos, sendo a referéncia sempre o mais baixo. Pela dificuldade
de definir consumos base para as novas maquinas de lavar, bem como para saber quais
os consumos das maquinas existentes, considera-se que ai mplementacdo destas
medidas se baseia na substitui¢do em caso de avaria por modelos eficientes, ndo sendo

desta forma considerados no caso de estudo.

A rega de jardins podera ter em muitos casos um elevado grau de poupanga se forem

implementadas medidas mais eficientes que as metodologias de rega convencionais. No
domésti ' 10% d

que toca aos consumos domésticos, 0s usos exteriores representam o sendo que a

rega tem muitas vezes grande expressao neste parametro.

O essencial para permitir um uso mais eficiente da agua passa pelo planeamento do
espaco verde, conjugando os tipos de plantas existentes com os sistemas de rega mais

corretos.
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No PNUEA (2001) sdo descritas as seguintes medidas para promover a eficiéncia na

rega:

e Medida 34: Adequacao da gestao da rega em jardins e similares

e Medida 35: Adequacao da gestao do solo em jardins e similares

e Medida 36: Adequacao da gestao das espécies plantadas em jardins e similares

e Medida 37: Substitui¢do ou a daptacdo de tecnologias de rega em jardins e
similares

e Medida 47: Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em

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

De uma forma geral o mais importante no pl aneamento de zonas ajardinadas ¢ a
conciliagdo das plantas com os sistemas de rega. Ao nivel das plantas deve-se optar por
plantas que apresentem uma maior resisténcia a seca, visto que necessitam de menos
agua. Na escolha do sistema deve existir o conhecimento das necessidades das plantas e
a sua diferenciacdo, por exemplo, as necessidades de uma zona de arbustos ¢ diferente
para uma zona de relvado devendo por isso optar-se por sistemas de regas diferentes.
Também ¢ importante conhecer o tipo de solo e as suas propriedades ao nivel de
retencdo da dgua, pois isso influencia diretamente o consumo de dgua necessario para

rega.

No que toca aos principais sistemas de rega em zonas jardinadas ou relvadas pode-se
considerar o método tradicional de rega com mangueira, por aspersao, pulverizagao e

por gota-a-gota.

A aspersao ¢ realizada por um equipamento denominado por aspersor, que tem como
fun¢do criar um jacto de dgua a partir de uma cabega rotativa. Os aspersores tém maior

utilidade em rega de relvados, no entanto sdo muitas vezes utilizados noutras situacdes.

O sistema Gota-a-Gota como o proprio nome indica € caracterizado pelo gotejamento
lento e constante de 4gua para o solo diretamente sobre as raizes da planta. Este sistema
¢ constituido por tubagens e emissores e ¢ considerada em muitos casos a melhor forma
para regar arvores, arbustos, canteiros de flores, plantas herbaceas ou canteiros de
separacdo. Pode chegar auma eficiéncia entre 30% a 50% superior a sistemas de

aspersao nos quais o baixo volume ¢ adequado (Rainbird, 2013).
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3 Caso de Estudo

Este capitulo tem como objecto a definicdo das caracteristicas a considerar, quer para a
habitacdo de projeto, quer para as medidas a implementar considerando a defini¢ao dos
sistemas para implementa¢do. Foram considerados os sistemas considerados para

implementagdo: equipamentos sanitarios eficientes; SAAP; SPRAC; Rega eficiente;

De forma aab ranger um maior nimero de possibilidades para os sistemas a
implementar, foi escolhida uma moradia com zona exterior ajardinada para a realizagao

do estudo.

Trata-se de uma moradia de dois pisos, piso térreo (Fig.22) e primeiro andar (Fig.23),
inserida num lote de 500m’® tendo um 4rea de implementacdo de aproximadamente

200m>.
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O Quadro 5 apresenta as divisdes existentes na habitagao.

12 Piso 22 Piso Zona Exterior
Sala de estar Hall
Cozinha Suite
Divisoes Hall de entrada 2 Quartos Garagem
Quarto Casa de banho
Casa de banho Terrago/varanda

Na realizacdo do estudo sdo considerados os desenhos técnicos da habitagdo que se

encontram presentes em anexo (Anexo I).

Os sistemas de drenagem de 4guas existentes na habitacdo poderdo ter influéncia na
ponderacao em alguns dos sistemas a adoptar, sendo por isso necessario a sua descri¢ao.
Assim, na habitacdo em estudo existe um sistema de drenagem de aguas residuais que
transportam todas as aguas produzidas na habitacdo para colector de esgosto municipal.
Este sistema ¢ constituido no interior da habitacdo por ramais de ligagdo e tubos de
queda, que transportam as aguas residuais provinientes das instalagdes sanitarias e da
cozinha, para as caixas de recep¢do no exterior da habita¢do. O sistema no exterior da
habitagdo ¢ constituido por caixa de visita e colectores enterrados, que drenam as aguas

num circuito em redor da habitagdo até a caixa de recepg¢do do colector municipal.
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Relativamente ao sistema de drenagem de aguas pluviais, este ¢ inexistente na
habitacdo, uma vez que as escorréncias provenientes da cobertura da habitacdo sdo

drenadas directamente para a zona ajardinada.

A habitagdo encontra-se situada no distrito de Setubal, concelho de Sesimbra. A
localizagdo da habitacdo tem maior relevancia para o caso de estudo dos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, pois ¢ necessario conhecer a precipitagao local para o

dimensionamento do sistema.

Pela impossibilidade da medigdo dos consumos reais de agua para a h abitacio em
estudo, por se tratar de habitagdo secundaria e por isso ndo ter uma utilizacao regular
diaria sdo admitidos valores médios tedricos por habitante e dispositivo. Segundo dados
oficiais do INE o consumo estimado anual no continente é de 63 m’ por habitante, o que
da aproximadamente 170 litros por dia (INE - dados de referéncia de 2009). Este valor

de capitacao de agua considera os consumos domésticos incluindo usos exteriores.

Desta forma, ¢ considerado que habitam na moradia um casal e os seus trés filhos,
perfazendo um total de 5 habitantes, sendo admitido que cada elemento consome 170
litros de agua potavel por dia. Na definicdo dos sistemas ai mplementar serdao
considerados os consumos especificos por habitante para cada dispositivo, de forma a

possibilitar a analise ecoldgica e a financeira para cada sistema.

Para possibilitar a andlise dos sistemas a implementar foram realizadas as medi¢des do
caudal debitado pelos equipamentos existentes. As medi¢cdes foram realizadas medindo
o volume de agua debitado num determinado tempo. Consideraram-se os resultados
obtidos como valores aproximados aos reais, sujeitos ap ossiveis variagdes pouco
significativas, como por exemplo variacdo da pressdo da rede de abastecimento ao

longo do tempo.

O Quadro 6 apresenta os valores de caudal debitado pelos equipamentos existentes na

habitac¢ao.
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Tempo de Volume Caudal
Divisdo | Equipamento ensaio debitado (L/min)
(segundos) (mL)
Tomeira 2 1075 | 3225
. garagem
EXEERIOr [ T neira portdo 2 1275 | 3825
Torneira cozinha 2 975 29,25
Cozinha | Tomeira lava- 5 1600 19,2
loica
W.C. Torneira 5 1700 20,4
R/C Chuveiro 5 1600 19,2
Torneira 5 1175 14,1
lavatorio
W.C. 1° Torneira bidé 5 1150 13,8
Piso Tome}ra 5 1200 14.4
banheira
Chuveiro 5 1150 13,8
Torneira 5 1575 18,9
lavatorio
W.C. Torneira bidé 5 1575 18,9
Suite Tome}ra 5 1550 18.6
banheira
Chuveiro 5 1600 19,2

Os valores de caudal obtidos consideram-se coerentes, apesar de algumas oscilagdes
observadas para o mesmo tipo de equipamento. Constatou-se que na mesma divisao 0s
caudais dos equipamentos sdo aproximados, o que ja ndo acontece quando comparados
com outras divisdes. Um dos possiveis motivos para estas variagdes ¢ o facto de a
pressdo na rede predial ndo ser igual em todas as divisdes e equipamentos,
possivelmente devido a cota aq ue estdo instalados e a distancia ao ponto de

abastecimento da rede publica.

Quanto aos autoclismos, os equipamentos existentes nas trés instalagdes sanitarias sdo

iguais, apresentando uma descarga Uinica, com um volume de 10 litros por descarga.

A instalagdo deste tipo de equipamentos devera ser o ponto de partida para reduzir o

desperdicio de agua. Isto porque se tratam de dispositivos que consomem maior volume
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de agua numa habitacao e por terem um custo de implementagao bastante mais reduzido
quando comparados a outros sistemas. Um exemplo disso ¢ a colocagdo de redutores de
caudais em torneiras e chuveiros, que nao requerem a substitui¢do do equipamento ou

mao-de-obra especializada para o fazer.

Ao nivel da reducao de pressao na rede de distribuicdo doméstica, considera-se que a
pressdo na rede ¢ adequada, ndo existindo necessidade de colocacdo de um redutor de

pressdo a entrada.

Dentro dos equipamentos existentes serdo considerados para substituicao integral os

seguintes: autoclismos, torneiras e chuveiros.

A escolha dos modelos dos varios equipamentos a implementar terd como parametros
de selecdo a classificacdo de eficiéncia hidrica das especificagdes técnicas da ANQUIP,

bem como a relagdo prego/qualidade e custo de instalacdo do equipamento.

No Quadro 7 temos as possiveis classificagdoes eficiéncia hidrica para autoclismos

segundo a ETA0804 da ANQUIP.

Tolerancia
Categoria | Categoria Tolerancia (vglume
(volume min. de
Volume . de de L.
. Tipo de descarga A . .~ .| maximo- | descarga
nominal eficiéncia | eficiéncia
s P descarga para
hidrica hidrica
completa) | poupanca
de agua)
4,0 Dupla descarga A++ 4,0-4,5 4,0-4,5 2,0-3,0
50 Dupla descarga A+ 4,5-5,5 4,5-5,5 3,0-4,0
6,0 Dupla descarga A 6,0 —6,5 6,0 —6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 7,0-17,5 7,0-17,5 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 8,5-9,0 3,0-4,5
4,0 ¢/ interrup. de A+ | 40-45 | 40-45 .
desc.
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Tolerancia
Categoria | Categoria Tolerancia (vglume
(volume min. de
Volume . de de ..
. Tipo de descarga A . .~ .| maximo- | descarga
nominal eficiéncia | eficiéncia
i P descarga para
hidrica hidrica
completa) | poupanca
de agua)
5,0 Y lfeiT, ¢ A 45-55 | 45-55 ;
desc.
6.0 C/interrup. de B 60-65 | 60-65 i
desc.
7.0 GG, 8 C 70-75 | 7.0-75 -
desc.
9,0 C/interrup. de D 85-9.0 | 85-90 ;
desc.
4,0 Completa A 4,0-4,5 4,0-4,5 -
50 Completa B 45-5,5 4,5-5,5 -
6,0 Completa C 6,0 —6,5 6,0—-6,5 -
7,0 Completa D 7,0-17.5 7,0-17,5 -
9,0 Completa E 8,5-9,0 8,5-9,0 -

De forma a reduzir os custos de implementacao sera apenas considerada a alteragao dos

autoclismos, mantendo as bacias de retretes existentes.

O equipamento escolhido para proceder a substituicdo do existente tem a classificagdo
de A em eficiéncia hidrica, segundo a ANQUIP. Trata-se do m odelo ZAFFIRO
MONOBLOCO (Fig. 25) da marca OLI (Oliveira & Irmao), sendo este modelo
devidamente certificado pela ANQUIP.
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Este modelo tem as seguintes caracteristicas:

- Dupla descarga;

- Regulagao do volume de descarga (3/6 - 4,5/9 litros);
- Isolamento anti-condensacao e acustico;

- Torneira de béia silenciosa (NF Classe I);

- Nao inclui torneira de esquadria;

- Conforme a norma KIWA.

A escolha deste equipamento face a outros com caracteristicas semelhantes deve-se as
semelhancas estéticas com o equipamentos existentes e a possibilidade de adaptagdo as

bacias de retretes a reaproveitar.

O Quadro 8 apresenta as possiveis classificacdes eficiéncia hidrica para chuveiros

segundo a ETA0806 da ANQUIP.
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Sistema de Sistema de
CAUDAL huvei Sistemas de duche com duche com
(Q)(L/min) Chuveiro duche torneu:a_ tornelra}
termoestatica | termostatica
ou eco-stop e eco-stop
Q<5 A+ A+ At++ (1) A++(1)
5,0<Q<17,.2 A A A+ A++
72<Q<9,0 B B A A+
9,0<Q<
150 C C B A
150<Q<
30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

O equipamento escolhido para substituir os chuveiros existentes tem classificagdo B de
eficiéncia hidrica, segundo a ANQUIP. Trata-se do modelo Mével Branco (Fig.24) da
ECOFREE, sendo este modelo devidamente certificado pela ANQUIP.

O respectivo modelo apresenta as seguintes carateristicas:

- Trés jatos distintos

- Sistema de autolimpeza

- Protecdo de anti-sedimentos

- Caudal de 7,2 a9 L / min
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A classificacao de eficiéncia hidrica de torneiras difere entre torneiras de lavatorios e
torneiras de cozinha, pois apresentam diferencas significativas ao nivel do c audal
debitado. Nos seguintes Quadros 9 e 10 sdo apresentadas as possiveis classificacdes

eficiéncia hidrica para torneiras de lavatdrios e torneiras de cozinha, respetivamente,

segundo a ETA0808 da ANQUIP.

Torneiras de .
. lavatério Tornelr,ag de
CAUDAL Torneiras de com eco-sto lavatorio
(Q)(L/min) lavatorio O-S10P 1 com eco-stop
ou arejador .
e arejador (2)
(2)

Q<20 A+ A++ (1) A++ (1)
2,0<Q<4,0 A A+ A+t
4,0<Q<6,0 B A A+
6,0<0Q<9,0 C B A

9,0<Q<
12.0 D C B
120<Q E D C
T?;CZ{E??Ode Torneiras de
CAUDAL Torneiras de com eco-sto lavatorio
(Q)(L/min) cozinha - b com eco-stop
ou arejador .
e arejador (2)
(2)

Q<40 A+ A++ (1) A++ (1)
4,0<Q<6,0 A A+ A+t
6,0<Q<9,0 B A A+

9,0<Q< C B A
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Torneiras de T iras d
. lavatorio orneiras de
CAUDAL Torneiras de oM eco-sto lavatorio
(Q)(L/min) cozinha 2-51P 1 com eco-stop
ou arejador .
e arejador (2)
(2)
12,0
12,0<Q <
15,0 = C B
150<Q E D C

No caso das torneiras considerou-se a adaptacdo dos equipamentos existentes com a
instalacao de ponteiras perlizadoras/arejadora. Esta opcao torna-se mais valida do que a
substitui¢do integral dos equipamentos existentes, tanto a nivel financeiro como de
instalagdo, uma vez que ¢ possivel proceder ao controlo do caudal debitado
simplesmente pela escolha do modelo da ponteira perlizadora. Os modelos escolhidos
para implementacao restringem o caudal debitado para 5,5 L/min no caso das torneiras

das instalagdes sanitarias e para 8§ L/min no caso da torneira existente na cozinha.

Considerando que se trata de uma moradia unifamiliar com cobertura inclinada de
dimensdes consideraveis e espaco exterior disponivel, a aplicagdo deste tipo de sistemas

¢ bastante viavel e de execucgao simples mesmo depois da construcao do edificio.

Foi considerado que as aguas a aproveitar pelo sistema terdo como utilidade apenas

lavagem de pavimentos e rega de zonas ajardinadas.

Sendo a cobertura a superficie de recolha das aguas, o dispositivo a considerar serd o
sistema de drenagem pluvial. Na habitagio em causa ndo foi projetado sistema de
drenagem de aguas pluviais, sendo que as escorréncias das dguas vao diretamente da
cobertura para a zona ajardinada. Desta forma ¢ necessario realizar um projeto para a
rede de drenagem de dguas pluviais, que no fundo consiste na colocacdo de caleiras,

tubos de queda e caixa de visita nos locais necessarios e adequados.
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Ao nivel do tratamento das 4guas pluviais, nomeadamente na remocao das particulas
solidas € co nsiderado um filtro imediatamente antes da entrada das escorréncias na
cisterna. Segundo a ANQUIP ¢ recomendado um dispositivo de first-flow de
funcionamento automatico que permite realizar o desvio das primeiras aguas das chuvas
pois estas escorréncias iniciais t€ém normalmente uma quantidade de detritos solidos
mais elevada. Contudo o first-flow ndo ¢ considerado para o sistema, uma vez que nao
se trata de um equipamento estritamente necessario e por se considerar que o filtro de

aguas pluviais ¢ eficaz na remocao dos detritos solidos.

Para o armazenamento das 4guas pluviais considera-se uma cisterna enterrada, visto que
ndo ird ocupar espaco util a area exterior da habitagdo. Desta forma terdo que ser
considerados trabalhos de escavag¢do e uma localizagdo que seja de facil acesso para

visita e manutencao da cisterna.

A distribui¢do da agua pluvial captada serd realizada com recurso a uma bomba
submersivel, que tera ligacdes a uma ou mais torneiras exteriores, visto que as aguas
terdo apenas como finalidade usos exteriores como rega e lavagens (pavimentos e

automoveis).

A possibilidade de utilizacao destas dguas em dispositivos como maquinas de lavar foi
descartada por ser necessario uma agua de maior qualidade, que ndo contenha sélidos
suscetiveis de danificar os dispositivos. Desta forma seria necessario um tipo de
filtracdo mais eficiente, que por sua vez tornaria o s istema mais complexo e

dispendioso.

No caso de estudo € necessario realizar o dimensionamento para os constituintes como
tubo de queda, caleiras e ramais de ligagdo no subsolo. Desta forma é necessario obter

inicialmente os caudais de célculo.

O caudal de calculo (Q) relaciona os seguintes parametros:

- Area a drenar em projecédo horizontal [A] (m?)

- Coeficiente de escoamento [C] — Varia entre 0 e 1 dependendo do tipo de superficie de

drenagem

Trabalho Final de Mestrado 49



Caso de Estudo

- Intensidade de precipitagdo [i] (I/min/m?) — pode ser obtida em fungdo das curvas de
intensidade, duracio e frequéncia, I-D-F (i = a x t?).

A formula que relaciona este parametros ¢ dado por:
Q=CXi XA Equacdo 3.1

No que se refere a intensidade de precipitagcdo, ¢ admito um periodo de retorno minimo
de 5 anos e uma duragdo maxima de 5 minutos, conforme previsto no regulamentado

para calculo de redes prediais (Decreto Regulamentar n.°23/95 ).

Pela consulta do mapa de regides pluviométricas e parametros de a e b das curvas [-D-F
para o territério nacional (Anexo II), conclui-se que a intensidade de precipitagdo para a
regido do caso de estudo, regido pluviométrica A, admitindo um periodo de retorno de 5
anos, bem como, uma precipitacio maxima de 5 minutos, é de 1,75 L/min/m’. Este

valor serd utilizado para a obten¢do dos caudais de célculo deste sistema.

Regido A Precinitacs
. recipitacio
Periodo de retorno - . b t(min) (L/ml?n /n(iz)
T (anos)
5 256,26 | -0.562 5 1,75

Caleiras

O dimensionamento da sec¢do das caleiras realiza-se utilizando a férmula de Manning-

Strickler,
Q=Ks xS§x R2/3 x+[i Equacéo 3.2

Q - caudal de calculo (m’/s)

KS - coeficiente de Strickler que traduz a rugosidade da tubagem (m'”s™)
S - seccdo molhada do escoamento (m?)

R - raio hidraulico do escoamento (m)

1 - inclina¢do da tubagem (m/m)

A altura de lamina liquida a considerar ndo devera ser superior a 7/10 da altura da

seccao transversal, sendo recomendado uma inclinagao de 5 a 10 mm/m.
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Tubos de Queda

Considera-se que o diametro dos tubos de queda ndo deverd ser inferior ao didmetro dos
ramais de descarga, neste caso das caleiras, que para eles confluem, com um minimo de

50mm, sendo que o didmetro deve ser constante ao longo do desenvolvimento do tubo.

No caso de estudo considera-se que o escoamento nos tubos de queda se estabelece
normalmente em descarregador, sendo o seu didmetro dado pela expressao:

5
2

D= Qc—TrX,/2gXBXH
T X J2gxaxH3/?

Equacéo 3.3

a - 0.453 (entrada em aresta viva no tubo de queda);

o - 0.578 (entrada conica no tubo de queda)

B -0.350;

Qc - caudal de calculo (m’/s);

H - carga no tubo de queda (altura da lamina liquida) (m)
g - aceleracdo da gravidade (m/s?);

D - diametro interior do tubo de queda (m)
Esta expressao podera ser utilizada sempre que,

- O tubo de queda tenha um comprimento L > 40 D e entrada em aresta viva;
- O tubo de queda tenha um comprimento L > 1 m e entrada conica;
- Sem quaisquer restri¢cdes, quando o tubo de queda ndo possua acessorios na base que

introduzam sinuosidades.

Coletores prediais

O dimensionamento dos coletores prediais realiza-se utilizando a formula de Manning-

Strickler, tendo em conta o caudal que conflui para o coletor.

Os diametros a instalar ndo devem ser inferiores aos diametros das tubagens que

abastecem os coletores prediais, sendo o valor minimo de 100 mm.
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No dimensionamento dos coletores prediais pode-se considerar escoamento em sec¢ao
cheia, ndo devendo a inclina¢do ser inferior a 10 mm/m. Os coletores prediais ndo
deverdo ter uma extensdo superior a 15 m etros, pois este ¢ o valor de afastamento

maximo admissivel entre camaras de inspecao ou bocas de limpeza.
Célculo

Considerando que as caleiras sdo de sec¢do semi-circular, para uma altura de lamina

liquida a 7/10 da altura das caleiras temos as seguintes relagdes geométricas relativas:

e 2035
D

e £=0245
D

e 2_0193
D

Para a obten¢do do Caudal de célculo para cada caleira foi considerado um coeficiente
de escoamento de C=0,8 e uma intensidade de precipitagdo de i=1,75 L/min/m>. Para o
dimensionamento foi considerado uma inclinacdo de Smm/m ¢ um o valor Coeficiente

de Manning (Ks) do PVC, 120 m"*.s™ (PVC).

Nos Quadros 12, 13 e 14 constam as caracteristicas e valor obtido de dimensionamento

para caleiras, tubos de queda e ramais de descarga respetivamente.

Intensidade Area Caudal Caudal . DN
) de . . ~ Diametro
Caleira de drenada calculo de calculo | Inclinacéo (m)
precipitacdo (m?) (Limin) (m®/s) (mm)
Césa 1,75 35 49 0,0008167 0,069 75
Césa 175 84 117.6 | 000196 1% 0,097 110
C9a
C13 1,75 41 57,4 0,0009567 0,074 90
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. < Caudal

Tubo Caleiras Intensidade Area de Cagdal H Diametro DN
de associadas de drenada calculo de calculo (mm) (m)
Queda precipitacio (m? : (m°/s) (mm)

(L/min)
TQ1 ClacCs3 1,75 35 49 0,0008167 | 17,625 0,032 50
TQ2 C4acCg 1,75 84 117,6 0,00196 | 25,85 0,043 50
TQ3 C4acCl3 1,75 125 175 0,0029167 | 21,15 0,105 110

No caso dos tubos de queda foram considerados os didmetros das caleiras que para eles
confluem, apesar de ter sido realizado o dimensionamento e de dar valores inferiores,
optou-se pelo sobredimensionamento em prole da seguranga. O tubo de queda TQ3, ird
drenar as aguas recolhidas pelo conjunto de caleiras C9 aC 13 e também as aguas
provenientes do tubo de queda TQ2 provenientes do c onjunto de caleiras C4 a C8.

Desta forma foram considerados os seguintes DN’s para os Tubos:TQ1- DN75; TQ2-

DNI110; TQ3-DN110.

Coletores Origem Caudal de .~ | Diametro| DN
o de , . Inclinacéo
Prediais célculo(L/min) (m) (mm)
efluente
CP1 TQI1 49 1% 0,042 100
TQ2e .
CP2 TQ3 175 1% 0,068 100

O dimensionamento dos componentes da rede de drenagem pluvial foi realizado

consoante o projeto para aguas pluviais representado na Figura 26 (Anexo III — Planta

SAAP).
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Legenda:
Ly s
[07 ] orevsieein

Colecir Preck| Enerrade

|,_ B EI ik e Az lokeks
LYo ] e

Para o dimensionamento da cisterna utilizaram-se dois métodos distintos descritos na
especificagdo técnica ETA701 da ANQIP, o método de RIPPL e o método simplificado

espanhol.

Método de RIPPL

Também conhecido como método de diagrama de massas, o método de Rippl € um dos
métodos mais reconhecidos e utilizados nos dias de hoje. Este método desenvolvido no
final do séc. XIX, o volume do reservatorio pode ser obtido pelo método grafico ou pelo

analitico sendo a utilizagao deste ultimo a mais comum.

Este método utiliza parametros de precipitacdo mensal ou didria, a area e o coeficiente
de escoamento da superficie de captacdo ep or ultimo aeficiéncia do sistema de
captacao constituida por todos os elementos que realizam a drenagem das dguas antes

da entrada do reservatorio.
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Desta forma, a método analitico traduz-se pela seguinte formula:
V=PXAXC Xn Equacéo 3.4

Onde temos,

V — Volume captado (L)

A — Area de captagio

P — Precipitacdo média acumulada anual (mm)

C — Coeficiente de escoamento superficial

n — Eficiéncia do sistema de captacao

(Simar Vieira de Amorim, 2008)

Método Simplificado Espanhol

Este método ¢ descrito na ETA701 como aplicavel para “ blocos residenciais ou em
edificios administrativos, comerciais, de servigos ou industriais, com uma estrutura de
consumos relativamente uniforme ao longo do tempo”. Este método relaciona os
valores de precipitagdo com os consumos, considerando em simultaneo um periodo de

reserva de 30 dias, que traduz-se pela seguinte formula:

Va+Ce 30
= X

Vu
2 365

Equacéo 3.5
Onde temos,

Vu — Volume do deposito (Litros)

Va — Volume a aproveitar (Litros)

Ce — Consumo anual previsto (Litros)
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Utilizagéo Consumo anual previsto
Autoclismo 8800 L/pessoa
Maquina de lavar 3700 L/pessoa
Limpeza geral 1000 L/pessoa
Zonas verdes 450 L/m*

Para o célculo do volume necessario da cisterna serd inicialmente utilizada a férmula de
RIPPL de forma a obter o vol ume captado (V), sendo este valor posteriormente
utilizado no método simplificado espanhol como o volume a aproveitar (Va). Antes de
proceder ao célculo € necessario obter consumo anual previsto (Ce) admitindo valores

estimados de consumo.

Nota: Este método de célculo descrito ¢ utilizado pela empresa OLI, Oliveira & Irmao,
como pode ser observado no catalogo, sistemas de aproveitamento de aguas pluviais —

2012, em anexo (Anexo IV).

Dados

Através da consulta do sistema nacional de informagado de recursos hidricos (SNIRH),
conclui-se que a estacdo de registo mais proxima da localiza¢ao da habitagdo ¢ a estagao
de Moinhola. Foram considerados os dados recolhidos do ano hidrolégico de 2011/2012
com os parametros de precipitagdo mensal relativa a esse ano e a precipitacio média
mensal obtida pelos dados de anos anteriores. Na Figura 27 constam os dados descritos,

representados num quadro e graficamente.

56 Renato Dias



Estudo econoémico-financeiro sobre a implementacao de sistemas de uso eficiente da &gua numa
habitagéo

Moinhola 2011/12 - Analise de médias
150 Fa00

- Feon
400

1 200

Precipitacdo Mensal Cmm)
Precipitacio Acumulada (mm)

o T T T T T T T T T T T 0
ouT NOW DEZ -JAN FEV HAR RER HAI JUN JUL AGD SET

O Observada O Média Observada Acumulada Média Acumulada

ouT  NOV DEZ  JAN FEV  MAR  ABR MAI JUN  JUL  AGO  SET

P. Mensal 63.7 : 120.7 . 19.5 12.2 7 36.3 41.1 63.9 2.5 0.2 6.9 7
P. Média Mensal 70 90 102 100 86 7z &0 48 19 4 4 28
P. Acumulada Mensal 63.7 184.4 2039 217.1 219.3 255.6 296.6 360.5 363 363.2  370.1  407.1
P. Média Mensal Acumulada 70 161 259 359 446 516 575 624 643 646 650 679

Figura 27 - Boletim de precipitagdo — Moinhola (SNIRH, 2013).

\ ~ e . 2 , .
Quanto a area de captagdo util considerou-se um valor de 155 m” e uma érea estimada

de zona verde de 215 m?, através da consulta do projeto da habitacdo.

Figura 28 - Planta de cobertura vs. fotografia aérea.

Aplicacdo dos métodos de dimensionamento de cisterna

1*Formula V=P XA XC Xn
Precipitacdo média anual acumulada — 679 mm
A—155m’

Cc-0,8
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n—-09

Va =679 x 155 x 0,8 X 0,9 = 75776,4 litros

Va+Ce 30

2* Formula Vu = — X3 (Método Simplificado Espanhol)

Ce = 450 X Agjaraginaaa + 1000 X n® pessoas (Formula considerada de consumo para

valores de consumo previstos para rega por m” de zona ajardinada e para limpeza geral

exterior por pessoa, Quadro 15)
Aajardinada =21 sz
N° de pessoas — 5

Ce = 450 x 215+ 1000 x 5 = 101750 litros

__75776.4+101750 30

Vu X — = 7295.61 litros = 7,29561 m’
2 365

Conclui-se que o dimensionamento adequado da cisterna devera ser 7 metros cubicos.

Nos sistemas de reutilizacdo e reciclagem de aguas cinzentas foi considerado que a

utilizacdo mais interessante seria para aguas de autoclismo.

Do ponto de vista funcional, a qualidade da agua utilizada na descarga dos autoclismos
ndo se torna relevante para o correto funcionamento do e quipamento. Contudo por
serem aguas que podem eventualmente entrar em contacto direto com os utilizadores, as
aguas utilizadas em autoclismos tem de cumprir pardmetros minimos de qualidade
essencialmente incidentes sobre agentes patogénicos, por uma questdo de salvaguardar a
saude publica. Por este motivo ndo ¢ recomendado utilizar d4guas do banhos diretamente
para descargas dos autoclismos, sendo necessario proceder ao tratamento adequado para

que retina a qualidade exigida minima.

Os sistemas que contemplam a reutilizacdo de dguas cinzentas tornam-se demasiado
complexas para uma habitacdo ja edificada para o caso especifico de utilizacdo das

aguas tratadas para os reservatorios de autoclismos, pois necessitam da criagdo de uma
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rede de drenagem das aguas cinzenta propria, bem como uma rede abastecimento para
as aguas tratadas. Estas condi¢des implicam alteragdes significativas na habitagdo em
causa. As dimensdes destes sistemas tornam inviavel a sua coloca¢do no interior das

instalagdes sanitarias.

Por estes motivos foi comtemplado um sistema que permite o aproveitamento de dguas
cinzentas tratadas para o reservatorio de descarga do autoclismo, com uma metodologia

de instala¢do mais simplificada.

O sistema projetado foi idealizado de forma a facilitar a sua implantagao diretamente

numa instalacao sanitaria.

Este sistema parte de um conceito simples, que incorpora na banheira um reservatorio
para onde fluem as 4guas dos banhos para que desta forma sejam reutilizadas. Na figura

29 ¢ possivel observar uma representagdo do conceito do sistema.

Legenda:

1 - Banheira

2 - Reservatorio de
aguas cinzentas

3 - Suporte metalico
da banheira

Apesar da simplicidade do conceito, este sistema apresenta os seguintes aspectos

técnicos que tornam a sua execu¢ao mais complexa:

e Tratamento das aguas a reutilizar, uma vez que € necessario ter em conta que o
sistema ndo pode funcionar sem garantir que as aguas tenham qualidade
suficiente para a descarga dos autoclismos por motivos de protegdo da saude

publica;
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e Abastecimento do autoclismo, visto que as aguas ndo podem escoar por
gravidade do reservatdrio para o autoclismo;

e Funcionamento alternado do abastecimento do autoclismo com agua da rede
publica e com agua cinzentas reutilizadas, pois o volume do reservatorio para as
aguas cinzentas ¢ limitado;

e Automatizacao do sistema, de forma a ter um funcionamento que necessite do

minimo possivel de manuseamento e manutengao por parte dos utilizadores;

Estes foram os principais aspectos técnicos identificados sobre os quais foi necessario

encontrar uma resolu¢ao para o correto funcionamento do sistema.

Para a realizacdo do sistema foi considerada uma banheira rectangular com as seguintes
dimensdes: 1,6 x 0,7 x 0,4 (comprimento x largura x altura) [m]. Para a instalacdo da

banheira foi considerado um suporte metalico adequado (fig.31).

Para o reservatorio considerou-se que este ficaria localizado por baixo da banheira entre
os pés do suporte. O volume 1til considerado para o reservatdrio ¢ de aproximadamente
90 litros e apresenta as seguintes dimensdes: 1,46 x 0,15 x 0,52 (comprimento x largura
x altura) [m]. O volume total do r eservatério € superior ao util uma vez que foi
considerado um orificio de descarga maxima com um didmetro de 3 cm. Este orificio
tem o objectivo de descarregar as dguas para o esgoto sempre que ¢ excedido o volume

util do reservatorio.
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Orificio de
descarga Maxima

Figura 31 - Representacéo do reservatorio de aguas cinzentas (Desenho realizado em GoogleSketchup8)

Considera-se que os equipamentos de bombagem, o reservatorio de desinfectante e o
automato do s istema estdo localizados no e spago existente entre zona inclinada da

banheira e o reservatorio, denominada por area técnica para equipamentos (fig.32).

Area de técnica
para equipamentos

Figura 32 - Representacao area técnica para equipamentos (Desenho realizado em GoogleSketchup8)

Tendo em conta os principais aspectos técnicos a solucionar para o sistema € as suas
caracteristicas principais, sao de seguida descritas as condi¢cdes de funcionamento

necessarias para o seu funcionamento ser viavel.

Tratamento das aguas para reutilizacdo — foram considerados dois processos de
tratamento para o efluente de dguas dos duches, nomeadamente uma filtragdo inicial e

uma desinfec¢ao ja dentro do reservatorio para as aguas cinzentas.
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A filtracdo inicial ¢ realizada através de um ralo rectangular em formato de caixa
(fig.34), possuindo uma malha inicial para a remocao de s6lidos de maiores dimensdes e
também por um filtro esponja (Fig.35 - espuma de poliuretano) para os solidos
remanescentes. A filtragdo considerada tem como objectivo que os solidos organicos
nao se degradem dentro dor eservatdrio, bem como proteger o equipamento de

bombagem das dguas para o autoclismo.

Legenda:

1 - Ralo

2 - Malha inicial
3 - Filtro esponja

Apos opr ocesso de filtragdo existe uma electrovalvula que possibilita o
redireccionamento do e fluente para o e sgoto. Esta electrovalvula ¢ acionada pelo
utilizador através de um botdo de controlo. Esta fungdo foi considerada na
eventualidade de a banheira ser utilizada para outros fins que ndo duches. Assim
garante-se que aguas de menor qualidade proveniente de outras utilizagcdes nao

contaminam as aguas ja existentes no reservatorio.

Ao nivel da desinfeccdo ¢ considerado o doseamento de uma solu¢dao de Hipoclorito de
Sédio com o objectivo de eliminar os agentes patogénicos dentro do reservatorio. O

doseamento do d esinfectante ¢ controlado pelo nivel existente no reservatorio, sendo
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doseado uma determinada quantidade predefinida de desinfectante para cada nivel de
volume existente no reservatorio. O volume de agua € controlado por um sensor de

nivel para 5 alturas distintas de liquido no reservatorio.

Sistema de abastecimento do autoclismo — por o reservatdrio de aguas cinzentas se
encontrar auma cota inferior a do autoclismo nao ¢ possivel realizar uma drenagem
gravitica para o mesmo. Assim foi considerado a existéncia de uma bomba radial que
eleva as dguas até ao autoclismo, controlada por um sensor de nivel colocado no
autoclismo. De forma a ser possivel realizar o enchimento do autoclismo com agua da
rede publica, em caso de ndo existir dgua disponivel no reservatorio, ¢ considerada a

existéncia de uma electrovalvula de controlo automatico.

Automatizacido do sistema — o controlo automatico do sistema ¢ realizada por um
autdmato que comanda todas as agdes dos equipamentos constituintes. Os equipamentos
considerados como as bombas de doseamento de desinfectante e de abastecimento ao
autoclismo, as electrovalvulas de controlo dos efluentes e os sensores de nivel do
reservatorio de dguas cinzentas e do autoclismo, estdo ligados ao automato sendo o seu

funcionamento controlado por este.

r

Manutencédo do sistema — é necessario a substitui¢do periddica dos filtros esponja
evitando assim a sua total colmatacdo, bem como a reposi¢do sempre que necessario do

desinfectante (hipoclorito de sodio).

De forma a clarificar o funcionamento do sistema foi realizado um diagrama de

processo, onde constam os equipamentos considerados (Fig. 35)
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Autdmato
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Depdsito do desinfetante

No caso de zonas exteriores ajardinadas como o admitido no caso de estudo, o que
acontece muitas vezes € que sdo os proprios utilizadores/moradores que criam a seu
gosto o seu espaco verde com espécies de plantas e equipamentos que acham mais
adequados, sem recorrer a servi¢os profissionais de jardinagem. No entanto, de uma
forma geral as plantas sao escolhidas pela sua estética e os equipamentos pela sua
utilizagdo pratica e custo, ndo existindo muitas vezes um planeamento prévio ou uma

pondera¢do da melhor solugdo que permita gastar o minimo de 4gua possivel.

Desta forma o objetivo sera realizar um sistema pratico e de manuten¢ao reduzida, que
qualquer utilizador podera facilmente executar. A ponderacdo do sistema tera como
base a escolha de plantas que tenham necessidades hidricas baixas, bem como, a

simplicidade e eficiéncia do equipamento de rega e o seu custo.

Ao nivel de equipamento de rega existem atualmente varias superficies comerciais
focadas na venda ao publico geral, onde se pode facilmente adquirir os produtos e

recolher informagdes sobre 0os mesmos.
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O sistema ponderado para o caso de estudo baseia-se no método de rega por gota-a-gota
para arbustos e plantas ornamentais, bem como pelo método de aspersdo para zonas
relvadas. A sincronizagdo do sistema ¢ realizada de forma automatica por um reldgio de
controlo mecanico, que possibilita uma rega diaria num espago de horas previamente
definido sem ser necessario despender trabalho fisico para esse efeito. Num sistema
automatizado serd sempre necessario uma manutengdo bem como a adequacdo dos
caudais debitados conforme as estacdes do ano e necessidades hidricas das plantas que
apesar de ser possivel a obtencdo de valores teoricos deste parametro, s6 na pratica ¢
que se consegue obter um valor real. A supervisao periddica de um sistema automatico
¢ essencial para garantir que ndo existem perdas de dgua, que quando ndo detetadas
atempadamente poderdo por em causa a eficiéncia e o retorno do investimento deste

tipo de sistemas.

Sendo este caso de estudo para um jardim de pequenas dimensdes, ndo necessita por
isso de um sistema de grande complexidade. Por este motivo ¢ considerado que sera o
proprio utilizador que realizard ai nstalagdo do sistema, e d esta forma s6 serdo

contabilizados os custos dos equipamentos.

Ao nivel do plano de rega sdo considerados trés sistemas de rega distintos, descritos de

seguida.

Rega gota a gota- este sistema ¢ considerado para rega dos canteiros onde se localizam
plantas e arbustos ornamentais. O sistema ¢ constituido por um tubo de distribui¢ao de
4,6 mm instalado a superficie, no qual serao colocados gotejadores independentes com

espacamento definido entre as diferentes plantas.

Rega por chuvisco — este sistema ¢ realizada através da aplicagdo de mangueira micro-
perfurada que lanca chuvisco fino sobre a 4rea de rega. E considerado para zonas

estreitas e recantos onde a aplicacdo de aspersor ndo ¢ viavel.

Rega por aspersao — sao considerados aspersores oscilantes regulaveis em alcance e
largura de rega. Este sistema ¢ considerado para as zonas relvadas e p ara rega dos
arbustos existentes. O abastecimento de dgua aos aspersores ¢ realizado por mangueiras

de distribuigao.
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A concepgao do s istema foi idealizada e traduzida numa planta do pl ano de rega

(Fig.36) que permite uma visualizagao pratica de todo o sistema (Anexo V).

Legenda:

E Manguelra de distibulgga a0 asparsor
E Tubo de Go'sjedores

E Manguelra Mlcroperurada
——

| —

-

Ralvada

Arbustos

A ligagdo a rede € realizada em duas torneiras (A e B) exteriores existentes, que t€ém em
cada uma delas um distribuidor. Os distribuidores permitem o funcionamento

simultaneo de varios aparelhos, permitindo a regulacao individual de caudal para cada

saida.

Antes dos distribuidores sdo colocados reldgios de rega que permitem selecionar o

tempo de rega didrio pretendido, bem como os intervalos de dias que se pretende

realizar a rega.

A torneira A fornecera caudal para rega gota a gota, por chuvisco e também aspersdo. O

distribuidor existente nesta torneira sera de saida dupla, sendo que uma das saidas
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abastece o conjunto de mangueiras ligadas entre si para gota-a-gota e chuvisco. Neste
caso sao utilizados acessorios para interligacdo das mangueiras como a ligacdoem T e o
bujdo de fecho. A restante saida sera para abastecer a mangueira de distribui¢do de um

aspersor.

A Torneira B distribui caudal para trés aspersores individuais, sendo que para este efeito
sera necessario um distribuidor de agua com 4 saidas possibilitando o abastecimento das

trés mangueiras de distribui¢ao existentes.

No Quadro 16 ¢ apresentada uma listagem de todos os equipamentos necessarios para o

sistema.

Equipamentos Descricao Imagem

Ligacao para torneira com rosca para
tornar possivel a ligacao a outros
equipamentos

Ligacao para
torneira

Ligacao para inicio de mangueira
para tornar possivel a ligagdo a
outros equipamentos.

Ligacdo para
mangueira

Mede as quantidades de agua que sao
consumidas. Quatro Fungoes
selecionaveis de forma simples por
meio de uma tecla: consumo de dgua
por dia, por estagdo, por ciclo de
rega e fluxo atualizado (L/min)

Contador de 4gua

Painel de programagdo amovivel,
para facilitar a programacao. Modelo
Classic, até 3 regas diarias. Dias de
Reldgio de rega rega selecionaveis. Duragdo da rega
de 1 — 120 min. 1 x pilha alcalina de
9 V (nao incluida).Mostrador de uma
pilha fraca.

Para funcionamento simultaneo de
Distribuidor de varios aparelhos de ligagao.4 Saidas

agua reguldveis sem escalonamento A
equipadas com ligagdes de torneiras. =
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Equipamentos

Descricao

Imagem

Mangueira de rega

Utilizada para distribuir a 4gua até
aos aspersores

Mangueira micro
perfurada

Chuvisco fino para canteiros, orlas e
zonas estreitas. Disponivel em
comprimentos fixos, equipada com
ligacdes do sistema Original
GARDENA. Prolongavel através da
simples juncao (comp. max. 22,5 m).
Pode ser encurtada individualmente:
cortar a mangueira no tamanho
desejado, voltar a montar as pecas de
ligacao.

Aspersor Oscilante

Para rega de jardins pequenos a
médios. Area de rega: 9 m* — max.
216 m*.Alcance da rega regulavel

sem escalonamento: 3 m” — méx. 18
m®. Largura de rega regulavel
individualmente: 3 m® — max. 12 m’

Tubo de
Distribuicdo 4,6 mm
(3/16™)

O tubo de distribui¢ao para
gotejadores e micro-aspersores.
Resistente aos raios ultravioleta e
impermeavel a luz. Pode ser
instalado a superficie ou debaixo do
solo.

Gotejador simples
de presséo regulavel

Fluxo de agua constante de 2 1/h,
independente da pressdo (0,5 — 4
bar). Ideal para instalagdes ou
condutas mais longas de gotejadores.
Para plantas com necessidade de
agua semelhante. Fecho automatico
sempre que nao se encontra a
funcionar

Ligacao torneira
3/4" para gota-a-

Ligacao direta da torneira ao tubo 13
mm para iniciagdo do sistema.

gota
Bujao de fecho 13 | Para o fecho do furo no tubo central. %
mm (1/2') Para o fecho do tubo de distribuigao. 0\
S

Unidoem T 13 mm

Para a ramificagao do tubo central.
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Para o célculo dos consumos do sistema de rega a implementar € necessario ter em
consideracdo alguns pardmetros como os dias de rega necessarios consoante as estacdes
do ano, a média de dias sem chuva por ano, e as necessidades hidricas das plantas

consideradas.

Quanto aos dias em que chove considera-se que ndo existe necessidade de rega,

excluindo estes do grupo de potenciais dias de rega.

De acordo com os dados fornecidos pelo IPMA e MAMAOT que constam no quadro
em anexo ¢ possivel obter a média de dias sem chuva (ANEXO VI). Os dados
disponiveis de dias sem chuva remontam até 1960 sendo a estacdo meteorologica de
Lisboa a mais proxima do local da habitacdo. Pela analise destes dados a média de dias
sem chuva em Lisboa ¢ de 254 dias por ano, sendo este o valor considerado como dias

de potencial rega.

Os consumos do sistema serdo adaptados as necessidades das plantas, isto ¢ o
ajustamento dos caudais a debitar pelo equipamento serdo em fung¢do das necessidades

hidricas estimadas para cada época do ano.

De forma a ser possivel estimar os consumos € necessario ter em conta as necessidades

hidricas das plantas ornamentais e do relvado.

Plantas herbaceas e pequenos arbustos semi- | Outono Inverno | Primavera
lenhosos Inverno | Primavera Veréao
Plantas pequenas (cobrem até 20% do solo) lésgo_ 0,75 -2,00 | 2,50 — 3,00
Plantas médias (cobrem 20% a 60% do solo) 215(())0_ 1,75 -3,50 | 4,00 — 5,00
i 0, —
Plantas grandes (cobrem mais de 60% do 3,00 2,00 - 4,00 | 5,00 —6.00
solo) 1,20
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més jan. | fev. | marco [ abril | maio | junho | julho | ago. | set. | out. | nov. | dez.
Necessidade
hidrica 0,951 1,34 2,01 [291 352 | 459 | 492 |436( 3,3 (2,07 1,18 1
[L/m?/dia]
No calculo das necessidades de rega da zona ajardinada considerou-se que a area de
relvado ¢ de aproximadamente 240 m” e que as plantas ornamentais existentes nos
canteiros, representadas no plano de rega estdo espagadas de 1 m. Desta forma foram
consideradas 20 plantas médias no jardim, apresentando valores de médios para a sua
necessidade hidrica.
més jan. | fev. | marco [ abril | maio | junho | julho | ago. | set. | out. | nov. | dez.
Necessidade
hidrica 0,95 11,34 2,01 |291 | 3,52 | 459 | 492|436 3,3 |2,07|1,18] 1
[L/m2/dia]
Necessidade
diariado | 228 | 322 | 482 698 | 845 | 1102 | 1181 | 1046 | 792 | 497 | 283 | 240
relvado [L]
Necessidade
diariado 14,3103 | 048 | 07 | 084 | 1,0 | 1,18 | 105|079 | 0,5 | 028024
relvado
[m’]
Necessidade
mensal do | ¢ ey 1965 | 145 | 21 | 253 | 33 | 354|314 |238]149] 85 | 72
relvado
[m’]
N Numero | Necessidade | Ocupacédo | Rega Rega Rega
Estacoes P e e
do ano de hIdIZ’ICE_i deS(2)|0 dl_arla dlar3|a menssal
plantas | (L/m</dia) (m?) (Litros) | (m®) (m?)
Primavera 45 90 | 009 | 27
Verao
Inverno 20 2,625 1 52,5 | 0,0525 | 1,575
Primavera
Outono 1,75 35 | 0,035 | 1,05
Inverno

Por ndo existir um registo fidedigno dos consumos reais de rega na habitacdo, foi

necessario considerar uma estimativa dada pelos seus utilizadores da rega normalmente
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realizada para manter a zona ajardinada em condi¢des normais. Denotar que a rega ¢
realizada manualmente pelos utilizadores por mangueira com agulheta ajustavel. Para o
calculo dos consumos da rega convencional foi utilizado o valor médio de todas as

torneiras exteriores da habitagdo, respectivamente 33,25 Litros/minuto.

Considerou-se entdo os seguintes periodos e frequéncia de regas consoante os meses do

ano:
- De maio a setembro considerou-se 3 regas semanais com um periodo de uma hora

- Nos meses de margo, abril e outubro considerou-se 2 regas semanais com um periodo

de 45 minutos cada.

- Nos meses de fevereiro e n ovembro, considerou-se duas regas mensais com um

periodo de 45 minutos cada.

- Entre janeiro e dezembro considerou-se uma rega mensal de 1 hora

Meses jan. fev. mar. | abril [ maio jun. jul. ago. set. out. nov. | dez.

NUmero
de regas 1 2 8 8 12 12 12 12 12 8 2 1
mensal

Tempo
porrega | 60 | 45 [ 45 45 60 60 60 60 60 45 | 45 | 60
(min)

Consum
omensal | 1995 | 2993 | 11970 | 11970 | 23940 | 23940 | 23940 | 23940 | 23940 | 11970 | 2993 | 1995

(Litros)

Consum
0 mensal 2 2,99 | 11,97 | 11,97 | 23,94 | 23,94 | 23,94 | 23,94 | 23,94 [ 11,97 | 2,99 | 2

(m’)

Para o sistema de rega eficiente a implementar foi admitido que ndo ¢é necessario uma
rega diaria para manter o jardim em condi¢des normais, tendo em conta os dias em que
ocorre precipitagao. Tendo como base os consumos, bem como os periodos e frequéncia
de rega convencional, que sdo suficientes para assegurar a manuten¢do do jardim, foram
considerados as seguintes frequéncias para o sistema de rega eficiente tendo em conta a

estimativa didria de necessidades hidricas de relvados do quadro 19:

- De maio a setembro considerou-se 4 regas semanais com um periodo de uma hora.
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- Nos meses de margo, abril e outubro, considerou-se 2 regas semanais.
- Nos meses de fevereiro e novembro considerou-se duas regas mensais.
- Entre janeiro e dezembro considerou-se uma rega mensal.

Foi considerado para o sistema eficiente um consumo diario igual aos das necessidades

hidricas diarias apresentadas no quadro 22.

Meses jan. | fev. | marco | abril | maio | junho | julho | ago. | set. | out. | nov. | dez.

NUmero de

1 2 8 16 16 16 16 16 16 8 2 1
regas mensal

Consumo por

. 228 | 322 | 482 698 | 845 | 1102 | 1181 [ 1046 | 792 | 497 | 283 | 240
rega (Litros)

Consumo por |, »3 1 535 | 048 | 0,7 | 084 | 1,1 | 1,18 | 1,05 [0,79 | 0,5 | 0,28 | 0,24
rega (m-)
consumo 1 923 | 0,64 | 386 | 112|135 | 176 | 189 | 167 | 12,7 (397|057 | 0,24
mensal (m®)

A diferenga entre os consumos e as necessidades hidricas do relvado quer no sistema

convencional quer no sistema eficiente sdo significativas.

O relvado existente na habitagdo ¢ do tipo escalracho. O escalracho (Panicum repens L)
¢ uma variedade de relva muito resistente, sendo das espécies utilizadas em relvados
que tem uma menor necessidade hidrica. Sendo os consumos hidricos necessarios para o
relvado obtidos por valores de referéncia, estes consideram-se excessivos para o tipo de
relva existente. Os consumos realizados na rega convencional vém apoiar esta
consideracdo, uma vez também apresentam volumes de consumo inferiores aos obtidos
para as necessidades hidricas do relvado, € no entanto o relvado se mantém em boas
condig¢des. Por outro lado os valores calculados para as necessidades hidricas do relvado
ndo consideram o volume de precipitagdo, o que sera a partida um factor de incremento

ao valor de consumo.

Assim consideram-se os valores de consumo estimado para os equipamentos eficientes

como coerentes e aceitaveis.
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De forma a comparar as necessidades e quantidade de chuva, no quadro seguinte
constam os volumes de precipitacdo e a as necessidades hidricas do relvado ao longo do

ano tendo em conta as precipitagdes médias mensais para a regido da habitagdo.

Meses jan fev mar abr | maio | jun jul | agost | set out nov dez

Precipitagdo média mensal (mm) 100 86 72 60 48 19 4 4 28 70 90 102

Volume precipitado mensal [V=P

x A] (L) 24000 | 20640 | 17280 | 14400 | 11520 | 4560 960 960 6720 | 16800 | 21600 | 24480

Volume precipitado mensal (m®) 24,0 20,6 17,3 14,4 11,5 4,6 1,0 1,0 6,7 16,8 21,6 24,5

Necessidade hidrica mensal do

3 6,8 9,7 14,5 20,9 25,3 33,0 35,4 31,4 23,8 14,9 8,5 7.2
relvado (m°)

Diferenga (V.percipitado -

P 3 17,2 10,9 2,8 -6,5 -13.8 | 284 | -344 | -304 | -17,0 1,9 13,1 17,3
nec.hidrica) (m>)

Pela andlise da diferenga entre os volumes de precipitacdo face as necessidades hidricas
do relvado, considera-se que as necessidades hidricas do relvado sdo colmatadas pela
precipitacdo nos meses de outubro até margo. Este factor justifica arega de menor
incidéncia considerada para o calculo dos consumos dos sistemas durante esse mesmo

periodo.
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4 Analise Financeira

A andlise econdmica-financeira realizada no e studo aborda, para cada sistema

considerado para implementagdo no projeto, os seguintes parametros:

Tarifario da rede publica de abastecimento de 4gua - Para a realizagdo desta
analise ¢ imprescindivel ter em conta o tarifario dos servicos prestados de
abastecimento de 4gua e saneamento na regido onde se encontra a h abitacao,
nomeadamente dos servigos urbanos da Camara Municipal de Sesimbra a data
de 2013. E necessario ter em conta as diferentes taxas existentes para os
servicos, bem como as classes de tarifas dependo do consumo da habitagao.
Beneficios ao nivel de poupanca hidrica — realizagdo da analise dos consumos
tendo em conta os equipamentos existentes € os equipamentos de substituicao
considerados no projeto de sistemas a implementar. Desta forma ¢é necessario
considerar valores tedricos de consumo tipo para cada utiliza¢do, sendo estes
valores retirados de outros estudos realizados até a data ou arbitrando valores
consumo coerentes.

Custos de implementacdo — neste parametro sdo considerados os custos de
aquisicdo dos equipamentos, bem como os valores de instalagdo ¢ mao-de-obra
quando existentes (ex. no caso da substituicdo dos chuveiros ndo existem custos
de mao de obra pois a instalagdo ¢ facilmente realizada por os utilizadores). Os
custos considerados no estudo foram retirados de catalogos disponibilizados por
marcas ou por pedidos de cotagdo realizados com esse fim.

Periodo de recuperacdo de investimento (PRI ou Payback Period) — este
parametro ¢ utilizado em finangas (Def. Financas - ciéncia de gestdo de ativos
financeiros) representa o prazo ao fim do qual os proveitos financeiros permitem
recuperar o investimento inicial. Sera utilizado a férmula simples do PRI que
relaciona o custo de investimento inicial pelo retorno/beneficio anual do

investimento.

Investimento inicial

PRI simples™

Retorno anual
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e Valor Atual Liquido (VAL) — este parametro ¢ utilizado em finangas como
critério na avaliacdo de investimentos pela comparagdo entre os cash-flows
gerados por um projeto e o capital investido. No ambito deste trabalho foi
utilizado este parametro na andlise dos sistemas que demonstraram um periodo
de recuperacdo de investimento longo, uma vez que nestes casos a atualizagdo
dos cash-flows tém uma forte influéncia nos resultados da andlise. Desta forma
foi considerada uma taxa de atualizagdo de 5% para a obtencdo do VAL. A
recuperacdo do investimento ¢ dada no periodo a partir do qual o VAL se torna

positivo, sendo que este periodo sera superior ao valor obtido inicialmente pelo

PRI
CFp
VAL = Z
(1-jp

Em que, CPp = Cash flow de exploracao do periodo p
I = Investimento inicial

j = Taxa de atualizacdo

Os tarifarios de prestacdo de servicos de abastecimento de agua, recolha de aguas
residuais e gestao de residuos urbanos considerados no estudo constam no Regulamento
e Tabela Tarifaria dos Servicos Urbanos de 14/12/2012 da Camara Municipal de

Sesimbra, sendo este relativo ao ano 2013 (Anexo VII).

Em todos os tarifarios para a prestagao dos servi¢os constam sempre uma tarifa fixa e
uma variavel. No caso do abastecimento de agua e recolha de 4dguas residuais a tarifa
fixa depende do didmetro nominal do contador instalado. A tarifa variavel depende do

escaldo de consumo de dgua para cada utilizador.

De seguida encontra-se as tarifas por servicos prestados para utilizadores domésticos
dentro do regime especial do tarifario familiar (beneficiam do alargamento do escaldao

em 2 m’ por cada membro do agregado nas tarifas variaveis).
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Servico de abastecimento de agua
Tarifa fixa Tarifa variavel
Diametro
nominal do € Escaldo €/m’
contador
<25mm 4,5350
1°Escalio-0al15m’ | 03188
25 mm 12,6000
30 mm 13,5000
2°Escalio-6a25m’ |0,7196
40 mm 35,2800
50 mm 40,5000
3.°Escaldo - 16 a35m’ | 1,2283
80 mm 98,7840
100 mm 121,5000
4° EBscaldo ->35m’ | 2,0653
>100 mm 303,7500
Servicos de recolha de guas residuais
Tarifa fixa Tarifa variavel
Di aége;g?] tr;(()jr;]inal € Escaldo €/m’
<25mm 3.95
1.°Escalio-0al15m’ | 0,3028
25 mm 10,9746
30 mm 11,7585
2.°Escalio-6a25m’ | 0,6836
40 mm 30,7289
50 mm 35,2755
3.°Escaldo- 16 a35m’ | 1,1669
80 mm 86,0409
100 mm 105,8265
4° Escaldo ->35m’ | 1,9620
>100 mm 264,5663
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Servicos de gestdo de residuos urbanos

Tarifa fixa Tarifa variavel

€ Escaldo €/m’

1.°Escalio-0a15m’ 0,1913

2.°Escaldo - 6a25m’ 0,4317

3,0000
3.° Escaldo - 16 a 35 m® 0,7370

4.° Bscaldo - > 35 m’ 1,2392

Além das tarifas anteriormente referidas ¢ necessario considerar as Taxa de Recursos
Hidricos (TRH) eaT axa de Gestao de Residuos (TGR), sendo que s6 a 1°¢
descriminada na faturagdo de servigos no caso do municipio de Sesimbra. A TRH
decorre da aplicacdo do Decreto-Lei 97/2008 de 11 de Junho e divide-se em duas
parcelas de relativas a agua e s aneamento. A tarifa da TRH relativos adgua ¢éde

0,0048€ por m® de 4gua consumida, sendo a TRH de saneamento de 0,0119€ por m”.

Ao nivel do imposto de valor acrescentado (IVA) ¢ aplicado uma taxa de 6% apenas nos

servigos relativos ao abastecimento de agua, sendo que todos os outros estdo isentos.

O sistema tarifario ¢ aplicado sobre o consumo mensal de d4gua na habitagao de forma

acumulada ao longo dos diferentes escaldoes. Desta forma no 1° escaldo processa-se do
3 3 ~ s

consumo total mensal 16 m”, no segundo 26 m”, no 3° escaldo 36 e por ultimo o quarto

escaldo onde ja ndo existe tecto maximo.

O diametro nominal do contador existente na habitacdo ¢ de 15 mm, sendo o valor total

de tarifa fixa de 11,49 €.

Para aav aliacdo da viabilidade financeira dos sistemas de uso eficiente da agua
considerados para implementacgdo, ¢ necessdrio ter em conta os custos associados dos

consumos estimados na habitagao.

No capitulo 3.1 considerou-se que os utilizadores da habita¢do tinham um consumo

individual médio de 170 1/dia, excluindo o consumo de agua para rega. Desta forma o
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valor estimado para o consumo mensal serd de 25,5 m>. Para este valor de consumo os

custos dos servigos relativos a utilizagdo da agua € de 44,29¢€.

Descricao Valor unitario Faturado Valor IVA
Conta de Agua
1° esc. tarifa variavel 0,3188 16,00 m’ 5,10 [1]
2° esc. tarifa variavel 0,7196 10,00 m’ 7,20 [1]
Tarifa fixa 4,5350 15 mm 4,54 [1]

Conta de Saneamento

1° esc. tarifa variavel 0,3028 16,00 m’ 4,84 [2]
2° esc. tarifa variavel 0,6836 10,00 m’ 6,84 2]
Tarifa fixa 3,9500 15 mm 3,95 [2]

Conta de Residuos Urbanos

1° esc. tarifa variavel 0,1913 16,00 m’ 3,06 [2]
2° esc. tarifa variavel 0,4317 10,00 m’ 4,32 2]
Tarifa fixa 3,0000 15 mm 3,00 [2]
Conta TRH
TRH-U-Agua 0,0048 26 m’ 0,12 [2]
TRH-E-Saneamento 0,0119 26 m’ 0,31 [2]
IVA

[11IVA 6% 16,84 1,01

[2] Isento 26,44 0,00
Total 44,29 €

Na avaliacdo dos custos eb eneficios da medida € n ecessario ter em conta as

caracteristicas dos equipamentos a implementar e existentes.
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Os autoclismos considerados para substituicdo dos existentes sdo de dupla descarga com

um maximo de 6 litros e um minimo de 3 litros, sendo que o e quipamento existente

possui uma descarga Unica de 10 litros.

Considerou-se que em meédia cada pessoa da habitagdo utiliza 5 vezes o autoclismo

sendo que uma vez ¢ apos defeccdo e as restantes apos mic¢ao. Desta forma considera-

se na estimativa dos consumos dos novos equipamentos uma descarga méaxima de 6

litros e 4 descargas de 3 litros, perfazendo um consumo total de 18 litros/hab.dia.

Consumo
Consumo . Consumo Consumo anual
. diario total de
diario para . mensal total de total de
habitantes (5 . .
uma pessoa pessoas) habitantes ; habitantes ,
[Litros] [Litros] (5 pessoas) [m’] | (5 pessoas) [m’]
Eqm_pamento 50 250 75 90
existente
Equ[pgmento 18 90 2,7 32,4
eficiente
Poupanca 32 160 4.8 57,6
Poupanca 64.0%
(%) '

A diferenca entre o consumo normal com os equipamentos existentes face ao consumo

. . , 3 . .
com equipamentos eficiente ¢ de 4,8 m’. Assim o consumo mensal considerado passa de

26 m’ com um custo de 44,29€ para um consumo de 21 m® com um custo de 34,82€.

Descricao Valor unitario Faturado Valor IVA
Conta de Agua
1° esc. tarifa variavel 0,3188 16,00 m’ 5,10 [1]
2° esc. tarifa variavel 0,7196 5,00 m’ 3,60 [1]
Tarifa fixa 4,5350 15 mm 4,54 [1]
Conta de Saneamento
1° esc. tarifa variavel 0,3028 16,00 m’ 4,84 2]
2° esc. tarifa variavel 0,6836 5,00 m® 3,42 [2]
Tarifa fixa 3,9500 15 mm 3,95 [2]

Conta de Residuos Urbanos
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Descricao Valor unitario Faturado Valor IVA
1° esc. tarifa variavel 0,1913 16,00 m’ 3,06 [2]
2° esc. tarifa variavel 0,4317 5,00 m’ 2,16 2]
Tarifa fixa 3,0000 15 mm 3,00 [2]
Conta TRH
TRH-U-Agua 0,0048 21 m’ 0,10 [2]
TRH-E-Saneamento 0,0119 21 m’ 0,25 [2]
IVA
[11IVA 6% 13,24 0,79
[2] Isento 20,78 0,00
Total 34,82 €

Visto que a habitacdo em estudo possui trés instalagdes sanitarias, considerou-se o valor
global de os custos associados a aquisicao e instalacdo de todos os equipamentos. O
preco unitario para fornecimento e instalagdo dos autoclismos ¢ de 60€, sendo o custo

total da medida de 180€.

Poupanca | Poupanca | Poupanca
Descricdo da | . Custo de ~ hidrica hidrica | financeira I?oupan_ga PRI
A implementacao financeira
medida (€) mensal anual mensal anual (€) (anos)
(m’) (m’) (€)
Instalacéo de
autoclismos
de descarga 180 4,8 57,6 9,47 113,64
dupla (6/3
Litros)

Analisando os resultados obtidos conclui-se que a implementacdo desta medida induz
numa poupanca de 4gua de 57,6 m> por ano que se traduz financeiramente numa
poupanca anual de 113,64€. Tendo em conta estes dados o tempo necessario para reaver
o capital investido na medida ¢ de aproximadamente 1,6 anos que correspondem a 19

mescEs.

Os valores de consumos de dgua dos chuveiros variam entre as diferentes instalacdes
sanitarias, conforme pode ser observado no Quadro 6 — Medigdes in-situ de caudais de
equipamentos existentes. De forma a simplificar a estimativa de consumos admitiu-se

que os chuveiros t€ém todo o mesmo caudal, utilizando o valor médio entre eles de 16.5
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litros por minuto. Considerou-se para o e studo que todos os utilizadores tomam um

duche didrio de 5 minutos.

Consumo
Consumo Consumo Consumo
Caudal do L mensal total
. por duche diariode 5 . anual total de
equipamento . ilizad de habitantes habi
[L/min] 5_m|n uti Izadores (5 pessoas) abitantes (35
[Litros] [Litros] [m?] pessoas) [m”]
S lpElieEie 16,5 82.5 412,5 12.4 148.5
existente
Equipamento 9 45 225 6,8 81
eficiente
Poupanca 7,5 37,5 187,5 5,6 67,5
Poupanca 4559,
(%) ’

A diferenga entre o consumo normal com os equipamentos existentes face ao consumo

com equipamentos eficiente ¢ de 5,625 m>. Assim o consumo mensal considerado passa

de 26 m’ com um custo de 44.29€, para um consumo de 20 m® com um custo de 32.92€.
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Descricao Valor unitario Faturado Valor IVA
Conta de Agua
1° esc. tarifa variavel 0,3188 16,00 m’ 5,10 [1]
2° esc. tarifa variavel 0,7196 4,00 m’ 2,88 [1]
Tarifa fixa 4,5350 15 mm 4,54 [1]
Conta de Saneamento
1° esc. tarifa variavel 0,3028 16,00 m’ 4,84 [2]
2° esc. tarifa variavel 0,6836 4,00 m’ 2,73 2]
Tarifa fixa 3,9500 15 mm 3,95 [2]
Conta de Residuos Urbanos
1° esc. tarifa variavel 0,1913 16,00 m’ 3,06 [2]
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Descrigao Valor unitario Faturado Valor IVA
2° esc. tarifa variavel 0,4317 4,00 m’ 1,73 2]
Tarifa fixa 3,0000 15 mm 3,00 [2]
Conta TRH
TRH-U-Agua 0,0048 20m’ 0,10 2]
TRH-E-Saneamento 0,0119 20 m’ 0,24 [2]
IVA
[11IVA 6% 12,52 0,75
[2] Isento 19,65 0,00
Total 32,92 €

Visto que a habitacdo em estudo possui trés instalagdes sanitarias, considerou-se o valor
global de os custos associados a aquisi¢do de todos os equipamentos, sendo a instalagao
realizada pelos utilizadores. O preco unitario para fornecimento dos chuveiros ¢ de 20€,

sendo o custo total da medida de 60€.

Poupanca | Poupanca | Poupanca
- : . Custo de ~ hidrica hidrica | financeira F_’oupan_ga PRI
Descricdo da medida | implementagéo financeira
mensal anual mensal (anos)
€) (m?) (m?) ©) Anual (£€)
IrgElig:m ek 60 56 67,5 1137 | 13644 | 04
chuveiros eficientes

Analisando os resultados obtidos conclui-se que a implementagdo desta medida induz
numa poupanc¢a de agua de 67,5 m’ por ano que se traduz financeiramente numa
poupanga anual de 136,44 €. Tendo em conta estes dados o tempo necessdrio para

reaver o capital investido na medida ¢ de aproximadamente 5 meses (0,4 anos).

Tal como acontece nos chuveiros os valores de consumos de dgua das torneiras varia
entre as diferentes instalacdes sanitarias, conforme pode ser observado no Quadro 6 —

Medigdes in-situ de caudais de equipamentos existentes. De forma a s implificar a
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estimativa de consumos admitiu-se que as torneiras t€ém todas om esmo caudal,

utilizando o valor médio de 17,0 litros por minuto. Considerou-se para o estudo um

tempo médio de 2,5 minutos de utilizacdo por cada habitante, o que perfaz um total de

12,5 minutos de utiliza¢des das torneiras.

Consumo por Consumo Consumo Consumo
Caudal do habitante (2,5 . mensal total
. ; diariode 5 . anual total de
equipamento min de . de habitantes !
. e utilizadores habitantes (5
[1/min] utilizacéo) [litros] (5 pessoas) essoas) [m’]
[litros] [m?] b
S UEEITED 17 42,5 212,5 6,4 76,5
existente
Equipamento 5,5 13,75 68,75 2,0 24,8
eficiente
Poupanca 11,5 28,75 143,75 43 51,8
Poupanca 0
(%) 67,6%

A diferenca entre o consumo normal com os equipamentos existentes face ao consumo

com equipamentos eficiente ¢ de 4,3125 m>. Assim o ¢ onsumo mensal considerado

passa de 26 m’ com um custo de 44.29€, para um consumo de 22 m’> com um custo de

36.71¢€.
Descricao Valor Unitario  Faturado Valor IVA
Conta de Agua
1° esc. tarifa variavel 0,3188 16,00 m’ 5,10 [1]
2° esc. tarifa variavel 0,7196 6,00 m’ 4,32 [1]
Tarifa fixa 4,5350 15 mm 4,54 [1]
Conta de Saneamento
1° esc. tarifa variavel 0,3028 16,00 m’ 4,84 2]
2° esc. tarifa variavel 0,6836 6,00 m’ 4,10 2]
Tarifa fixa 3,9500 15 mm 3,95 [2]
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Descrigao Valor Unitario  Faturado Valor IVA
Conta de Residuos Urbanos
1° esc. tarifa variavel 0,1913 16,00 m’ 3,06 2]
2° esc. tarifa variavel 0,4317 6,00 m® 2,59 [2]
Tarifa fixa 3,0000 15 mm 3,00 [2]
Conta TRH
TRH-U-Agua 0,0048 22 m’ 0,11 [2]
TRH-E-Saneamento 0,0119 22 m’ 0,26 [2]
IVA
[11IVA 6% 13,96 0,84
[2] Isento 21,91 0,00
Total 36,71 €

Os custos associados a implementagao desta medida, baseiam-se de igual modo como

nos chuveiros sobre a aquisicdo dos equipamentos uma vez que a instalagdo podera ser

facilmente realizada pelos utilizadores. O preg¢o unitario para fornecimento de cada

ponteira perlizadora ¢ de 5€, sendo o custo total da medida de 35€.

Poupanca | Poupanca | Poupanca
Descricdo da | . Custo de ~ hidrica hidrica | financeira F_’oupan_(;a PRI
. implementacéao financeira
medida € mengal anuaal mensal anual (€) (anos)
(m°) (m°) (€)

Instalacéo de
torneiras 35 4.3 51,8 7,58 90,96 0,4
eficientes

Analisando os resultados obtidos conclui-se que a implementacdo desta medida induz

numa poupanca de dgua de 51,75 m° por ano que se traduz financeiramente numa

poupanca anual de 90,96 €. Tendo em conta estes dados o tempo necessario para reaver

o capital investido na medida ¢ de aproximadamente 5 meses (0,4 anos).
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Ao analisar este sistema de uso eficiente da dgua na sua globalidade, avaliando em
conjunto a implementacdo de todos os equipamentos eficientes, conclui-se que os

resultados tanto a nivel financeiro como ao nivel de poupanga hidrica sdo bastante

significativos.

Custo de Pogpa}nga Pogpa}nga
- i . ~ hidrica hidrica
Descrigdo da Medida | implementacéo
€ mengal anugal
(m°) (m’)
Instalacéo de
autoclismos de descarga 180 4,80 57,60
dupla (6/3 Litros)
Instalacdo de Chuveiros
com caudal de 9 L/min 60 3,63 67,50
Instalacédo de ponteiras
perlizadoras nas
torneiras de W.C (5,5 35 4,31 51,75
L/min) e Cozinha
(8L/min)
Total 275 14,74 176,85

O total da poupanga hidrica mensal atinge uns expressivos 14,7 m’, e desta forma o

consumo hidrico passa de 25,5 m® com um custo 44,29 € para um consumo de 10.8 m’

com um custo de 21,10 €.
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Descricao Valor Unitario  Faturado Valor IVA
Conta de Agua
1° esc. tarifa variavel 0.3188 11.00 3.51 [1]
Tarifa fixa 4.5350 15 mm 4.54 [1]
Conta de Saneamento
1° esc. tarifa variavel 0.3028 11.00 3.33 2]
Tarifa fixa 3.9500 15 mm 3.95 [2]
Conta de Residuos Urbanos
1° esc. tarifa variavel 0.1913 11.00 2.10 2]
Tarifa fixa 3.0000 15 mm 3.00 [2]
Conta TRH
TRH-U-Agua 0.0048 11 0.05 [2]
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Descricao Valor Unitario  Faturado Valor IVA
TRH-E-Saneamento 0.0119 11 0.13 [2]
IVA
[1]IVA 6% 8.05 0.48
[2] Isento 12.57 0.00
Total 21.10 €
Poupan¢ | Poupang
Poupan¢ | Poupang
- Custo de o L a a PRI
Descricédo da | . ~ | @ hidrica | a hidrica | .. . . .
. implementaca financeir | financeir | (anos
medida mensal anual
0 (€) m?) (m?) amensal | aanual )
(€) (€)
Instalacéo
de
equipament 275 14.7 176.9 23.19 278.28 1.0
0s sanitarios
eficientes

Analisando os resultados obtidos conclui-se que a implementacdo desta medida induz
numa poupanca de dgua de 176,9 m° por ano que se traduz financeiramente numa
poupanca anual de 278,28 €. Tendo em conta estes dados o tempo necessario para
reaver oc apital investido na instalagdo de todos os equipamentos -eficientes

contemplados no estudo ¢ de 1 ano.

Ao analisar a poupanca financeira da implementacdo da globalidade dos sistemas
considerados, verifica-se que o valor poupado anualmente de 278,28€ ¢ inferior ao
somatoério de poupanga anual de cada sistema abordado individualmente, que ¢ de
aproximadamente 341,04€ (113,64+136,44+90,96). Isto deve-se ao facto de a reducgdo
dos volumes consumidos, quando analisados individualmente, apresentarem na sua
facturagdo o segundo escaldo da tarifa, onde o valor por metro cibico de agua ¢ mais
caro. Como a facturacdo do volume poupado pela globalidade dos sistemas ¢ ap enas
taxado no primeiro escaldo da tarifa, existe um racio de preco por metro cubico poupado
inferior do que na analise individual para cada sistema, e por consequente uma
poupanca anual inferior ao somatorio das poupancas individuais.SAAP - beneficios,

custos e periodo de retorno de investimento
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Na avaliacdo dos custos e¢b eneficios da medida én ecessario ter em conta as
caracteristicas consideradas no dimensionamento do SAAP para a habitacao, bem como
todos os equipamentos e acessorios envolvidos e mao-de-obra necessaria para realizar a

instalacao.

Quanto aos beneficios de poupanga hidrica foi considerado que todo o volume captado e
armazenado no sistema mensalmente ¢ utilizado em utilizagdes exteriores e rega. O
calculo do volume mensal captado utilizado foi realizado pela V=P X A XC X7
(Equacdo 3.4), também utilizada no di mensionamento da cisterna. Foram portanto
utilizados os mesmo parametros do di mensionamento para A, C e n respectivamente
155 m2, 0,8¢ 0,9. Na precipitacio mensal média foram considerados os dados do

boletim de precipitagdo de Moinhola também utilizados no di mensionamento do

sistema.
Descricao jan. | fev. | marco | abril | maio | junho | julho | ago. | set. | out. | nov. | dez.
Precipitacdo média | 50 | g6 | 72 | 60 | 48 | 19 | 4 | 4 | 28] 70 | 90 | 102
mensal (mm)
Volume captado pelo
saAP (m°) 11.219.6 | 8.0 6.7 | 54 2.1 04 [04 (31|78 (100|114

Ao nivel dos custos foi considerado um valor global para implementacdo do sistema,

incluindo todos os materiais e acessorios envolvidos, bem como, os custos de instalagcao

perfazendo um total de 4952,14 €.

o . Preco global do
N Descrigao e

1 Trabalhos a executar
1,1 Escavacdo de terra para colocagdo do reservatorio
12 Abertura de valas para tubagens enterradas de

’ drenagem pluvial 500,00
13 Instalagdo do sistema SAAP (reservatorio, acessorios

’ e tubagens de abastecimento)
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N° Descricao Prz;;scieg;lll(;b(ag)do
1 Trabalhos a executar
1.4 Instalagdo do sistema de caleiras e tubos de queda 350,00
para drenagem da cobertura
2 Equipamentos
2,1 Reservatorio para agua pluviais 7,5 m’ 2389,00
2,2 Filtro de 4guas pluviais telhados até 250 m? 281,00
2,3 Sistema de bombagem 580,00
2,4 Acessorios
2,4,1 | Sifdo overflow com barreira anti-roedores 69,00
2,4,2 | Dispositivo de suc¢do de mangueira 153,00
2.,4,3 | Entrada de anti-turbuléncia 90,00
2,6 Tubos enterrados para drenagem pluvial 42,30
2,7 2 caixas de visita para drenagem pluvial 147,84
2,5 Caleiras e tubos de queda para drenagem da cobertura 350,00
Total 4952,14 €

Na andlise financeira foram calculadas as tarifas mensais para o volume captado pelo
sistema somado ao consumo hidrico normal da habitacio de 25,5 m°. Desta forma é
possivel obter a diferenca de poupanca mensal utilizando o sistema face ao consumo

normal de 25,5m3 com um custo de 44,29€.

Descricéo jan. fev. marco | abril maio | junho | julho | ago. set. out. nov. dez.

Consumo mensal (m°®) +
volume captado pelo 36,66 | 35,10 | 33,54 | 32,20 | 30,86 27,62 25,95 | 25,95 | 28,62 | 33,31 | 35,54 | 36,88
SAAP (m°)

Custo mensal total (€) 65,13 | 61,34 | 59,45 | 55,66 | 51,87 48,01 44,29 | 44,29 | 4997 | 57,55 | 63,24 | 65,13

Poupanca financeira (€) | 20,84 | 17,05 | 15,16 | 11,37 7,58 3,718 0 0 5,68 13,26 | 18,95 | 20,84

O resultado da poupanca financeira ¢ obtido subtraindo o custo normal de 44.29 ao
valor do custo do volume mensal de 25,5 m® mais o volume captado pelo SAAP. A
poupanga financeira anual do sistema d4 um total de 134,45€. Tendo em conta o valor
de instalagcdo do sistema, obtém-se um periodo de aproximadamente 36 anos e 10 meses

(36.8anos) para existir um retorno financeiro do sistema.
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Poupanca
Descricdo da | . Custo de ~ hidrica I?oupan_(;& PRI
. implementacao financeira
Medida anual (anos)
€ (m?) anual (€)
Instalacdo de
sistema de
aproveitamento 4952,14 76,22 134,45 36,8
de aguas
pluviais

Por se tratar de um periodo de retorno longo ¢ necessario considerar a atualizagcdo dos
retornos da poupancga financeira anual a uma taxa de 5%. Assim o valor atual liquido
obtido ao final de 37 anos de ¢ de 2727,42 € negativos (Anexo XVIII). Isto significa

que ao final do respectivo periodo sé se deu o retorno de 2224,72¢€.
VAL = —] —4952,14 = —-2727,42

O valor atual liquido ndo se torna positivo num periodo exequivel. Assim conclui-se

que a implementacdo do sistema ¢ inviavel ao nivel financeiro.

Na analise realizada para o SPRAC projetado ¢ necessario ter em conta que s se
considera a i mplementacao do sistema nas duas instalagdes sanitdrias que possuem
banheira, bem como, que cada instalagdo ¢ utilizada somente por 2 habitantes (um dos
habitante utiliza a instala¢do sanitaria do R/C). Contudo sé se considera para analise um

sistema pois apresentam exatamente os mesmo custos e valores de poupanga.

O sistema considerado para reutilizacdo de aguas cinzentas em autoclismos possui um
reservatorio de acumulacdo com um volume util de 90 litros, sendo admitido que com
os banhos diarios dos utilizadores este volume seria atingido todos os dias. Assim, ao
nivel dos beneficios de consumo hidrico admite-se que os 90 litros tteis sdo diariamente
utilizados, visto que as descargas dos autoclismos existentes sao de 10 litros, o que
correspondendo a nove descargas possiveis de dguas cinzentas reutilizadas do
reservatorio. Considerando que cada habitante utiliza 5 ve zes o autoclismo por dia,

apenas uma das descargas realizada sera proveniente de 4gua da rede.
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Consumo diério Consumo Reutilizacdo ..~ | Poupanca
. L Reutilizacdo o Poupanca

autoclismo mensal diaria hidrica .
) mensal hidrica

(2pessoas) autoclismo SPRAC SPRAC (M) anual (%)

[Litros] (2pessoas) [m°] (Litros) (m)

100 3 90 2,7 32,4 90,00%

A implementagdo do sistema induz numa poupanca de 2,7 m® mensais, sendo o total

anual de 32,4 m’, o que representa uma poupanca de 90% de agua de rede utilizada no

autoclismo.

A diferenga entre o consumo normal com os equipamentos existentes face ao consumo

com SPRAC ¢ de 2,7 m’. Assim o consumo mensal normal de 26 m* com um custo de

44.29¢€, passa para um consumo de 23 m’ com um custo de 38.61€.

Na avaliacdo dos custos € necessario ter em conta que se trata de um sistema nao

existente no mercado e por este motivo ndo existe um preco de mercado aproximado.

Assim foi considerado que o custo do sistema global seria igual a estimativa do custo de

aquisicdo de todos os equipamentos comtemplados para a sua execucao. Desta forma o

custo total considerado para a implementacao ¢ de 850€.

. Preco
Descrig@o de equipamentos Uuaniee unitario | Preco €
(un)
€
Banheira 1 80 80,00 €
Ralo 1 20 20,00 €
Suporte metghco para | 70 70,00 €
banheira
Electrovalvula de 3 vias 2 130 260,00 €
Bomba para abgstecunento do 1 50 50,00 €
autoclismo
Bomba de.doseamento de 1 50 50,00 €
desinfetante
Reservgtono de aguas 1 100 100,00 €
cinzentas
Reservatorio de desinfectante 1 20 20,00 €
Sensor de nivel 2 100 200,00 €
Total 850,00 €
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O resultado da poupanga financeira mensal do sistema da um total de 68,16 € por ano.
Tendo em conta o valor de instalacio do sistema, obtém-se um periodo de

aproximadamente 12 anos e 6 meses (12,5 anos) para existir um retorno financeiro do

sistema.

Poupanca | Poupanca | Poupanca Poupanca
Descricéo da Custo de hidrica hidrica | financeira fi panc PRI
: . x inanceira
medida implementacao mengal anu3a| mensal anual (€) (anos)
() (M) (€)
Instalacdo do
SPRAC 850 2.7 32.4 5.68 68.16 12.5

Por se tratar de um periodo de retorno longo ¢ necessario considerar a atualizacdo dos
retornos da poupanca financeira anual a uma taxa de 5%. Assim o valor atual liquido
obtido ao final de 13 anos ¢ de 209,73 € negativos (Anexo XVIII). Isto significa que ao

final do respectivo periodo so6 se deu o retorno de 640,27€.
13
VAL = Z 08,16 4952,14 = —209,73
Lia—jpr " |

S6 ao final de 21 anos ¢ que o valor atual liquido ¢ positivo, sendo este o periodo
necessario para reaver o custo de instalagdo e a partir do qual o investimento se torna

rentavel.

Na avaliacao dos beneficios em termos de consumo hidrico do sistema de rega eficiente
¢ necessdrio ter em conta os consumos estimados no c apitulo 3.2.4 para o s istema
convencional normalmente utilizado e o sistema eficiente a implementar. Por as plantas
apresentarem um consumo residual face aos consumos hidricos para o relvado, foram

desprezados para anélise financeira.

Os consumos estimados apresentam oscilagdes significativas ao longo do ano,
consoante os diferentes meses, estagdes e necessidades hidricas do relvado. Desta forma

a analise foi realizada considerando os diferentes consumos mensais.
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Meses jan. | fev. | marco | abril | maio | junho | julho | ago. set. out. nov. | dez. Total

Consumo mensal
equipamentos 2,00 | 2,99 11,97 23,94 | 2394 | 23,94 23,94 | 23,94 23,94 11,97 | 2,99 | 2,00 177,56
convencional (m°)

Consumo mensal
equipamentos 0,23 | 0,64 3,86 11,17 13,52 17,63 18,90 16,74 12,67 3,97 0,57 0,24 100,14
eficientes (m®)

Poupanca hidrica

m) 1,77 | 2,35 8,11 12,77 | 10,42 6,31 5,04 7,20 11,27 8,00 | 2,43 | 1,76 77,42

Poupanca hidrica | 89% | 79% | 68% | 53% | 44% | 26% | 21% | 30% | 47% | 67% | 81% | 88% | 44%

(%)

Ao nivel dos custos de implementacao do sistema foram considerados precgos reais dos
equipamentos de uma superficie comercial, sendo estimadas as quantidades necessarias
para cada equipamento segundo o pl ano de rega executado para a habitacdo. No
seguinte quadro constam todos os equipamentos necessarios e indispensaveis para a

execug¢ao do sistema, bem como o seu custo e quantidades.

Equipamentos Quantidade (un) lazolSinrast) A
© ©
Ligacdo para torneira 2 1.99 3.98 €
Ligacdo para mangueira 9 0.99 891 €
Relogio de rega 2 45.99 91.98 €
Distribuidor de agua ) 599 11.98 €
(4x)
Mangueira de rega
(30m) 1 19.99 19.99 €
Mangueira micro
1 30 30.00 €
perfurada
Aspersor oscilante 4 20 80.00 €
Tubo de distribui¢do 20 1 11.49 11.49 €
mm (25m)
Gotejador simples de 30 0.299 8.97€

Trabalho Final de Mestrado 93




Anélise Financeira

Equipamentos Quantidade (un) LI (g;l Hario Pzgo
pressdo regulavel
Bujao de fecho 20 mm
(3/4") 4 1.19 4.76 €
Unidoem T 13 mm 3 2.49 7.47 €
Total 279.53€

Na anélise para o retorno do investimento foi admitido que o custo da 4gua para rega ¢ o

referente ao volume consumido apos as utilizagdes normais na habitagdo, ou sejas todo

. r 3 . . e,
o volume consumido ap6s os 25,5 m” mensais provenientes do consumo didrio de 170

litros por habitante com um custo fixo de 44.29€. Considera-se que o consumo diario

aparece em primeiro plano, pois € um consumo imprescindivel para a rotina normal dos

habitantes, sendo que o consumo de rega ¢ considerado como ndo imprescindivel.

Meses

jan.

fev.

marco

abril

maio

junho

julho

ago.

set.

out.

nov.

dez.

Total

Consumo mensal
equipamentos
convencional (m?)

27.50

28.49

37.47

49.44

49.44

49.44

49.44

49.44

49.44

37.47

28.49

27.50

203.06

Custo mensal com
0s consumos de
rega convencionais

(€)

48.08

49.97

67.03

96.98

96.98

96.98

96.98

96.98

96.98

67.03

49.97

48.08

912.04

Consumo mensal
equipamentos
eficiente (m®)

25.73

26.14

29.36

36.67

39.02

43.13

44.40

42.24

38.17

29.47

26.07

25.74

125.64

Custo mensal com
0s consumos de
rega eficientes (€)

44.29

44.29

49.97

65.13

68.92

77.83

81.05

74.61

67.03

51.87

44.29

44.29

713.57

Poupanca
financeira (€)

3.79

5.68

17.06

31.85

28.06

19.15

15.93

22.37

29.95

15.16

5.68

3.79

198.47

Poupanca
financeira (%)

8%

11%

25%

33%

29%

20%

16%

23%

31%

23%

11%

8%

22%

Analisando os resultados obtidos conclui-se que a implementacdo desta medida induz

numa poupanca de dgua de 77.42m° por ano que se traduz financeiramente numa
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poupanca anual de 198.47,56€. Tendo em conta estes dados o tempo necessario para

reaver o capital investido na medida ¢ de aproximadamente 1 ano e 5 meses (1,4anos).

Poupanca Pounanca
Descrigdo da Custo de hidrica fi pant PRI
A . x inanceira
medida implementacdo | anual (anos)
(m?) anual (€)

Implementagéo
de sistema de 279.53 € 77.42 198.47 1.40
rega eficiente

O presente estudo de implementacdo de sistemas de uso eficiente da 4gua incide sobre
uma habitacdo especifica ja edificada. No entanto, por se tratar de habitacao secundaria
e por isso ndo ter uma utilizacdo regular diaria, teve-se de admitir um caso hipotético do
nimero de habitantes. Desta forma na andlise realizada para os sistemas considerados
no projeto foram admitidos parametros tedricos ao nivel dos consumos hidricos
devidamente justificados e tidos como coerentes, numa tentativa de uma maior
aproximagdo daqueles que seriam os consumos reais na habitacdo. No entanto, ¢
imprescindivel ter em conta que numa situagdo real existem sempre oscilagdes no
consumo em qualquer tipo de habitagdo, como por exemplo fugas nao detectadas,
avarias de equipamentos e a sua ma utilizagdo, etc. Visto isto, os resultados da analise
realizada deverdo ser tidos em conta como valores previstos de referéncia e ndo como
valores futuros reais, pois ndo ¢ possivel em qualquer situagdo de calculo anular
totalmente os erros tedricos € também por existirem variados valores para os mesmos

parametros dependendo dos diferentes autores de estudos na area.

S6 apo6s implementagdo dos sistemas sera possivel ter a real percep¢do da alteragdo dos
consumos através da monotorizagdo dos mesmos, pois existem variados factores que
condicionam o f uncionamento dos equipamentos. Como por exemplo, ao utilizar
valores caracteristicos dados por fabricantes no caso dos equipamentos eficientes, nao
se consegue a partida verificar se o equipamento tem o c omportamento previsto sem

realizar a sua instalagao.
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O principal objectivo da analise realizada ¢ concluir sobre a viabilidade da instalagao
dos sistemas ao nivel financeiro através da obten¢do de valores de poupanga mensais e
anuais, bem como do retorno do investimento realizado para cada sistema. A parte
econdomica do estudo, que incide essencialmente sobre as utilizagdes dos recursos
hidricos, apresenta-se como fulcral no seu desenvolvimento, visto que sem os valores de
poupanga hidrica inerentes acad a sistema adoptado ndo seria possivel chegar a

conclusoes de foro financeiro.

A instalagdo de sistemas que visam o aumento da eficiéncia das utilizacdes domésticas,
torna-se mais viavel em fase de construcao da habitacdo, do que numa fase posterior em
que a h abitacdo ja esta edificada. Considera-se que os custos de mao-de-obra serdo
superiores, bem como possibilidade de alteragdes a realizar na edificacdo que poderiam
ser evitadas em fase de projeto. No entanto, a possibilidade de instalar sistemas apos a
construgdo também se torna viavel principalmente naqueles que tenham uma execugao

mais simplificada.

Na abordagem de custos dos sistemas foram considerados precos baseados nos
existentes no mercado ao nivel nacional, tentando adoptar os pregos mais interessantes
do ponto de vista financeiro, mas que a qualidade e caracteristicas dos equipamentos

ndo inviabilizassem o funcionamento do sistema.

Foi considerado que a melhor solugdo para obter os custos de consumos hidricos seria
aplicando para cada consumo mensal o respectivo tarifario. De forma a facilitar o
calculo das tarifas, foi desenvolvida uma folha de calculo que ao introduzir o valor de
consumo mensal da como “output” a faturagdo mensal detalhada. Outra solugdo para
determinar os custos hidricos seria considerar um valor global para metro ctibico de
agua consumida, contudo ndo € possivel encontrar um valor exato por unidade, uma vez

que o tarifario € composto por varios escaldes, o que inviabilizou a partida esta solugao.

Quanto a ponderagdo dos sistemas a implementar, considera-se que poderiam ter sido
desenvolvidos com maior cuidado e pormenor os sistemas mais complexos como o0s
SAAP e SPRAC, pois existem outros tipos de sistemas diferentes dos abordados, como
por exemplo um sistema de aproveitamento misto de aguas cinzentas e pluviais. A
partida estes sistemas terdo rendimentos e retornos superiores em projetos de maior

dimensdo como por exemplo em empreendimentos turisticos, condominios, etc, mas por
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necessitarem de uma maior manutengao € monotorizagao ao longo do ciclo de vida nao

foram considerados neste estudo.

De seguida sdo abordadas as consideragdes finais para cada sistema do projeto

individualmente.

Ao nivel dos equipamentos eficientes pode-se afirmar que todos os sistemas de uso
eficiente de 4gua abordados apresentam uma viabilidade de instalacdo bastante elevada,
obtendo periodos de retorno a curto prazo. Conclui-se que tanto a nivel financeiro como
a nivel econdmico estes sistemas sdao uma mais-valia para os utilizadores, pois
apresentam um potencial de reducdo de agua potavel a rondar os 50% nas respectivas

utilizagdes.

Considerando a implementa¢do em conjunto de todos os equipamentos do projeto —
Autoclismo, chuveiros e torneiras — a poupanca hidrica anual realizada é de 176,9 m’
que se traduze financeiramente numa poupanga anual de 278,28 €, sendo o periodo de
retorno de investimento global de 1 ano. De notar com a implementagao destes sistemas
os consumos passam de 25,5m3 para um valor de 10,8 m® mensais permitindo assim a

eliminacao da tarifa de 2° escaldo.
De seguida sao descritas as consideragdes finais de cada equipamento do projeto.

Autoclismos — Na medida relativa a substitui¢do de autoclismos foi considerado apenas
a substitui¢do do reservatdrio de descarga mantendo as retretes ja existentes. Optou-se
por aproveitar os equipamentos existentes de forma a manter o custo de implementacao
o mais reduzido possivel e, desta forma diminuir o periodo de retorno de investimento.
No aproveitamento de equipamentos teve-se em conta que 0s novos equipamentos a
adquirir tém de ser compativeis com os existentes, caso contrario ndo ¢ possivel a sua

aplicagao.

Na andlise da implementacdo de autoclismos mais eficientes conclui-se que com os
custos instalacdo considerados no total de 180,00 € para as trés instalagdes sanitarias,
obtém-se um proveito 64% face aos consumos normais dos autoclismos existentes. Esta
poupanga hidrica traduz-se financeiramente num periodo de retorno de investimento de

1 ano e 7 meses, ou seja, um retorno a curto prazo.
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Admitindo que o tempo de vida 1til de um autoclismo ¢ bastante superior a 2 anos,
considera-se que a implementagdo deste sistema apresenta elevada viabilidade

financeira e econdmica.

Chuveiros — Na medida de alteracdo de chuveiros foi considerado a substitui¢do
integral dos existentes. Ao analisar outras solugdes como a colocacdo de redutor de
caudal, admitiu-se que a qualidade e durabilidade de um chuveiro adaptado podera ser
inferior a um chuveiro originalmente criado para ser eficiente. Assim, tendo em conta o
custo dos equipamentos e a q ue instalacdo que poderd ser realizada pelos proprios
utilizadores, considerou-se a substituicdo integral dos chuveiros a solucdo mais

indicada.

Ao nivel de condicionantes da andlise tem-se que os consumos admitidos na abordagem
do sistema poderdo ser considerados reduzidos, nomeadamente o tempo de banho de 5
minutos. No entanto admite-se que este valor desfavoravel para os beneficios hidricos
do sistema tornam a andlise financeira mais consistente. Outra situacdo que condiciona
esta andlise ¢ a consideracdo dos caudais maximos debitados nas utilizagcdes dos
equipamentos existentes e de substitui¢do, condicdo que a partida ndo ¢ sempre

garantida.

Na analise da implementac¢do de chuveiros mais eficientes conclui-se que com os custos
de instalag¢do considerados no total de 60,00 € para as trés instalagdes sanitarias, obtém-
se um proveito 45,4% face aos consumos normais dos chuveiros existentes. Esta
poupanca hidrica traduz-se financeiramente num periodo de retorno de investimento de

5 meses, ou seja, um retorno a curto prazo.

Admitindo que o tempo de vida 1til de um chuveiro ¢ bastante superior ao periodo de
retorno, considera-se que a implementagdo deste sistema apresenta elevada viabilidade

financeira e econdémica.

Torneiras - Na medida de alteracdo das torneiras foi considerada a colocagdo de pontas
perlizadoras de caudal fixo nas torneiras existentes. Optou-se por esta solugdo para
implementagdo pois o custo ¢ bastante inferior face a substituicdo integral das torneiras

e pela possibilidade de ser o proprio utilizador a instalar o sistema.
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Tal como acontece no caso dos chuveiros, a analise nas torneiras fica condicionada
pelos tempos de utiliza¢ao considerados, bem como por se considerar que a utilizacdo ¢
sempre realizada com o caudal méximo, condicionantes que ndo sdo possiveis de

garantir na totalidade das utilizagdes.

Na analise da implementacdo das pontas perlizadoras de caudal fixo nas torneiras
conclui-se que com os custos instalacdo considerados not otal de 35,00 € para
substitui¢do nas 7 torneiras existentes, obtém-se um proveito 67,6% face aos consumos
normais das torneiras sem as pontas perlizadoras. Esta poupanca hidrica traduz-se
financeiramente num periodo de retorno de investimento 5 meses, ou seja, um retorno a

curto prazo.

Admitindo que otempo de vida util das pontas perlizadoras ¢ bastante superior ao
periodo de retorno, considera-se que a implementacdo deste sistema apresenta elevada

viabilidade financeira € econdémica.

Na medida que contempla a implantacdo de um sistema para aproveitamento de dguas
pluviais foram identificadas algumas condicionantes ao nivel do seu dimensionamento e

posteriormente na fase de analise financeira e aproveitamento hidrico.

Para o dimensionamento da cisterna de dguas pluviais foram identificados e analisados
outros métodos que iriam diferenciar o volume do reservatério. Contudo, considera-se
que o resultado obtido (aproximadamente 7,5 m’) pelo método utilizado é coerente, uma
vez que segundo as precipitacdes médias mensais, a captacdo de agua pelo sistema de

maior volume ao longo do ano é de 11,4 m® (Dezembro).

Na andlise financeira/econdmica realizada foi considerado que todo o volume captado
pelo sistema era aproveitado e utilizado na totalidade em rega e utilizagdes exteriores. E
admitido que esta consideragdo beneficia a andlise financeira do sistema, uma vez que
nao se pode garantir que em todos os meses a totalidade da precipitacao seja acumulada
no reservatorio, bem como o consumo total do volume acumulado em utilizacdes
exteriores. Também ¢ de salientar que ndo foram considerados os custos energéticos

associados ao sistema de bombagem.
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Na andlise da implementagdo do SAAP conclui-se que, com os custos de instalagao
considerados no total de 4952.14 €, obtém-se um aproveitamento de aguas pluviais de
76 m’ anual. A poupanga hidrica associada a utilizagio desde volume traduz-se
financeiramente num periodo aproximado de retorno de investimento inexequivel quer

pelo ciclo de vida do sistema quer pelo periodo de vida dos utilizadores.
Conclui-se que a implementacao deste sistema ndo € viavel ao nivel financeiro.

Considera-se que de forma a viabilizar financeiramente o sistema seria necessario um
sistema mais complexo que aumentasse o nimero de utilizagdes de agua tratada, como
por exemplo um sistema misto de aproveitamento de 4aguas pluviais e cinzentas para
autoclismos, maquinas de lavar e utilizagdes exteriores. Outra solu¢do que diminuiria os
custos de implementagdo seria simplificar o sistema colocando um reservatério de
superficie de menores dimensdes de drenagem gravitica, com uma filtracdo antes da

entrada no reservatorio.

Na andlise da implementagdo do SPRAC conclui-se que, com os custos instalacdo
considerados no total de 850,00 € , obt ém-se um aproveitamento de dguas residuais de
32,4 m® anual. A poupanca hidrica associada a utilizacio desde volume traduz-se
financeiramente num periodo de retorno de investimento obtido por valores atualizados

de 21 anos, ou seja um retorno a longo prazo.

Conclui-se que aimplementacdo deste sistema apresenta uma viabilidade financeira
reduzida por apresentar um periodo de retorno do investimento demasiado extenso,
sendo que nao ¢ possivel durante esse periodo garantir o correto funcionamento de

todos os equipamentos considerados no sistema.

Visto que a andlise foi realizada apenas para a implementacdo de um sistema numa das
instalagdes sanitarias, o potencial de reducdo de dgua da rede por substituicdo por dguas
cinzentas ¢ de 62.8 m° anuais se for considerada ainstalacdo nas duas instalacdes

sanitarias que possuem banheira.

Quanto aos custos do sistema, a possibilidade de obter uma estimativa mais aproximada
da realidade depende da comercializacdo de um sistema semelhante, pois nos custos

estimados ndo sdo contemplados custos de instalacio nem o custo do sistema por um
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todo. Pela impossibilidade de obter um custo real para o sistema, esta foi a solucao

encontrada tida como a mais correcta.

Ao nivel de tratamento das dguas cinzentas, foi considerado que a filtracdo existente,
bem como a desinfec¢ao realizada no sistema ¢ suficiente para garantir os parametros
minimos para utilizagdo de aguas tratadas em autoclismos. No entanto seria necessario
testar o sistema em situagdo real para garantir de forma inequivoca o seu correcto
funcionamento, o que implicaria a partida um estudo mais aprofundado sobre o sistema.
Assim nao foram considerados para o estudo algumas especificagdes e
dimensionamento de determinados componentes do s istema, como por exemplo a
programacdo do autdmato, o dimensionamento das bombas, a quantidade de reagente
necessaria para realizar uma desinfeccgdo eficiente, etc. No entanto o principal objectivo
na concepcao do sistema foi acr iagdo de uma alternativa de instalacdo mais

simplificada que os sistemas convencionais existentes no mercado.

Considera-se que as caracteristicas do sistema projectado podem ser alteradas e
adaptadas de forma a satisfazer totalmente a necessidade de 4dgua para descargas no
autoclismo. Exemplificando esta situagdo no caso especifico da habitagdo em estudo,
que um aumento de 10 litros no volume 1til do reservatério de acumulagdao de aguas
cinzentas seria suficiente para colmatar as utilizagdes dos autoclismos. Para promover o
aumento do nimero de descargas disponiveis com este reservatério, ¢ imprescindivel a
utilizacao de autoclismos eficientes com dupla descarga e de volumes inferiores, que

permitiria uma maior autonomia do sistema sem utilizar dgua da rede.

A possibilidade de instalar um sistema de reutilizagdo de aguas cinzentas em qualquer
instalagdo sanitaria que possua uma banheira, é v ista como um factor de redugdo
bastante  significativo quer em termos ecoldgicos, quer em  termos
economico/financeiros. Considerando um cenario hipotético de adesdao de grande parte
dos utilizadores, ¢ razoavel a previsao de uma diminui¢do bastante consideravel, quer
dos consumos hidricos de abastecimento da rede publica, quer do volume de aguas

residuais a tratar. Tal situacdo traria beneficios econdmicos/financeiros gerais.
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Na medida que visa a implanta¢ao de um sistema de rega mais eficiente, foi considerado
para o projeto os sistemas contemplados no plano de rega, tendo este sido executado

especificamente para o caso de estudo da zona exterior da habitacao.

Assim, foi ajustada a p eriocidade e tempos de rega didria em fungdo da precipitacao
média mensal e das necessidades hidricas mensais para a relva. Ao considerar os valores
diarios de necessidade hidrica da relva, admitiu-se que se trata de um valor excessivo
pois os valores ndao contemplam os dias de chuva em que ndo existe necessidade de
rega. Admite-se portanto que ov alor de consumo admitido para a rega com
equipamentos eficientes sera suficiente para colmatar as necessidades hidricas do jardim

existente, ainda que inferior ao consumo normal do sistema convencional.

Na analise financeira da implementacao do sistema de rega eficiente conclui-se que com
os custos instalagdo considerados no total de 279,53 € para aquisi¢dao dos equipamentos
necessarios, obtém-se um proveito de 44,0 % face aos consumos normais do sistema de
rega convencional. Esta poupanca hidrica traduz-se financeiramente num periodo de
retorno de investimento de 1 ano e 5 meses, ou seja, um retorno do investimento a curto

prazo.

Para o sistema apresentar uma eficiéncia maxima ao longo do tempo ¢é necessario uma
monotorizacdo periddica quer ao nivel da manuten¢do dos equipamentos, quer ao nivel
dos consumos necessarios. A monotorizagdo do sistema € que ird permitir que nao
existem perdas por mal funcionamento dos equipamentos ou desperdicio por excesso de
utilizagdo do recurso. Este tipo de sistema s6 € vidvel quando existe disponibilidade por
parte do utilizador para realizar a sua monotorizagdo e adequagdo dos volumes de rega
ao longo do tempo, pois as necessidades hidricas das plantas variam consoante os meses

do ano e também numa escala anual pelos diferentes registos climaticos.
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5 Conclusoes

E imperativo garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos no presente, para que as
futuras geracdes tenham as disponibilidades necessarias, de forma a viabilizar os seus

desenvolvimentos sociais, econdomicos € culturais.

A sustentabilidade do uso da agua passa, entre outras medidas, pelo aumento da

eficiéncia do seu uso.

No ambito da problematica da sustentabilidade da 4gua, neste estudo foram abordados
sistemas que visam aumentar a eficiéncia das utilizagdes da agua, com especial
incidéncia no sector doméstico e para o caso de uma habitacao especifica. Os sistemas
considerados no projeto foram alvo de um estudo econdémico-financeiro, no sentido de

concluir sobre a viabilidade da sua implementacao.

No desenvolvimento do estado da arte relativa ao estudo, foi primeiramente abordada a
situagdo nacional e uma analise preliminar e descritiva dos sistemas de uso eficiente da
agua para implementar em edificacdes. Apds se adquirirem conhecimentos sobre os
possiveis sistemas a adotar no pr ojeto, definiu-se ah abitacdo em estudo e,
posteriormente, os sistemas a implementar apos a ponderacdo prévia daqueles que
seriam mais vidveis ap artida. Na parte final do trabalho ¢ér ealizada aan alise
economico-financeira dos sistemas adotados, de forma a concluir-se sobre a viabilidade

da sua implementacao.

A principal conclusdo que se retira do estudo ¢ que os principais sistemas a serem
considerados para implementagdo em qualquer projeto sdo os equipamentos sanitarios
eficientes — autoclismos, torneiras e chuveiros — dada a simplicidade da sua instalagao e
de grande parte do c onsumo hidrico de uma habitagdo advir da utilizagdo destes
equipamentos. Pela andlise dos sistemas de uso eficiente da 4gua considerados no
estudo para os autoclismos, chuveiros e torneiras conclui-se que estes permitem uma
poupanca hidrica de aproximadamente 64%, 45,5% e 67,7% respectivamente, face aos
consumos normais. Ao analisar a situacdo de instalagdo de todos os equipamentos

eficientes conclui-se que o retorno de investimento nesta situagdo seria de 1 ano.
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Nas zonas exteriores ajardinadas, nomeadamente com existéncia de zonas relvadas,
conclui-se que os volumes consumidos de 4gua para rega podem representar em alturas
do ano de menor precipitagdo, uma parcela bastante significativa da faturagdo mensal.
Desta forma, torna-se indispensavel o planeamento do sistema de rega considerando
equipamentos adequados e as necessidades hidricas das plantas em prole do aumento da
eficiéncia da rega. Pela andlise do sistema considerado no projeto para rega eficiente,
conclui-se que a implantacdo do sistema apresenta viabilidade a nivel financeiro pela
reducdo de 44% dos consumos hidricos, apresentando um periodo do r etorno do

investimento curto de 1 ano e 5 meses.

Os sistemas de reutilizacdo de adguas cinzentas ou de aproveitamento de dguas pluviais,
considerados de maior complexidade de instalacdo neste projeto, apresentam-se vidveis
em termos econdmicos € ecologicos, visto que aproveitam aguas de qualidade inferior
para aplicagdes em que ndo seja estritamente necessario a qualidade de dgua da rede
publica. No entanto, a complexidade dos sistemas torna-os menos viaveis em termos
financeiros, uma vez que apresentam valores de poupanga anuais demasiado reduzidos
face ao investimento necessario para a sua implementagdo, apresentando desta forma
periodos de retorno do investimento demasiado longos. Contudo tanto o S AAP e
SPRAC considerados no e studo permitem uma poupan¢a hidrica anual consideravel

estimada em 76,22m’ e 32,4 m’ respectivamente.

De notar que a ponderacao e concepcao do sistema considerado para reutilizagdo de
aguas cinzentas se diferencia da abordagem considerada para os outros sistemas, uma
vez que se trata de um sistema ndo existente, desenvolvido na tentativa de solucionar a

complexidade de instalagdo dos sistemas convencionais.

Em suma, considera-se que os objetivos principais do trabalho foram atingidos com o
conhecimento do e stado geral da tematica, dos equipamentos e os seus métodos de
instalacdo, pela adogdo de determinados sistemas para projeto, concluindo com a analise

financeira dos sistemas considerados.

Quanto aos desenvolvimentos futuros considera-se interessante aimplementagdo de
medidas que visem o aumento da adesdo do publico a este tipo de sistema, como por
exemplo, a criagdo de regulamentagdo que restringisse os consumos dos equipamentos

em fabrica, tornando obrigatério um uso eficiente da agua em equipamentos
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comercializados, bem como a criacao de incentivos diretos para os utilizadores a nivel
fiscal (e.g. isencdo de IVA) oum esmo por comparticipacdo do E stado para os

consumidores instalarem e adquirirem sistemas de uso eficiente da 4gua, entre outras.

Foi possivel concluir ao nivel da viabilidade financeira de sistemas de uso eficiente da
agua como os considerados neste projecto, que existem dois parametros fulcrais para o
seu estudo prévio e aplicagdo. E necessério ter primeiramente em consideragdo que a
localizag¢do do projecto ira reflectir-se diretamente na viabilidade financeira do sistema,
uma vez que o custo de utilizacdo de agua varia em Portugal nos diferentes municipios,
que podera ditar a sua viabilidade. Outra situagdo a ter em conta ¢ a populacdo ou o
numero de utilizadores para quais os sistemas sdo dimensionados. Uma vez que foi
abordado neste projecto uma situa¢do para uma moradia unifamiliar, é previsivel que
para sistemas em que o numero de utilizadores seja consideravelmente superior a
viabilidade financeira seja mais significativa, reduzindo os periodos de retorno e

tornando o investimento neste sistemas mais apelativo.

Para finalizar, considera-se que ar ealizacdo deste estudo permitiu adquirir
conhecimentos e aptidoes que poderdo ser no futuro uma mais-valia na vida
profissional, influenciando de forma positiva quer as metodologias de trabalho, quer a
capacidade de optar por determinadas solugdes 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 formagao académica.
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REGIOES PLUVICMETRICAS

A D Curvas I0F Lisboa

8 274 Curvas 1DF Lisbos (-20%

¢ Curvas IDF Ligdoa [«20%]

= s AL
REGIDES W7/ s
TIANOS) | a2 | b a|b al|b
2 202.72|-0.571)162.08 |-0.877 [243.26}- 0377
5 259.26 [-0362 ] 20241 |-03€2 3101 [-0.862
10 25068 [-0503) 23221 |-0529 118 B2)-0849
20 317.74 |-0528{ 2509 |-0538)481.25 |-0.436
S0 32950 0524127953 -0.524 | 409,05 0.5 2¢
100 36352 [-0.508 1192.50|-0.5C8 |2 3875 |-0408

REGIAO PLUVIOMETRICA A - inclui as areas ndo referidasem Be C

REGIAO PLUVIOMETRICA B - inclui os concelhos seguintes: Alfandega da Fé, A6, Almeida, Armamar, Boticas,
Braganga, Carrazeda de Ancides, Chaves, Figueira de Castelo Rodngo, Frexo de Espada a Cinta, Macedo de
Cavaleiros, Meda, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murga, Penedono, Pinhel, Ribeira de Pena,
Sabroda, Santa Marta de Penaguido, Sdo Joao da Pesqueira, Semancelhe, Tabuaco, Torre de Moncorvo, Trancoso,
Valpacgos, Vila Flor, Vila Pouca de Aguiar, Vila Nova de Foz Céa, Vila Real, Vimioso & Vinhais.

REGIAO PLUVIOMETRICA C - inclui os concelhos das Regides autdnomas dos Agores e da Madeira e do Continente,
os concalhos de Guarda, Manteigas, Moimenta da Beira, Sabugal e Taroucs, e as areas situadas a altitude superior a
700 metros dos concelhos de Aguiar da Beira, Amarante, Arcos de Valdevez, Arganil, Arouca, Castanheira de Péra,
Castro Daire, Celonco da Beira, Cinfies, Covilhd, Fundio, Gois, Gouwveia, Lamego, Marvdo, Melgago, Oleiros,
Pampilhosa da Serra, Ponte da Barca, Resende, Seia, S. Pedro do Sul, Terras do Bouro, Tondela, Vale de Cambra, Vila
Nova de Paiva e Vouzela.

Fonte: Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais — Decreto Regulamentar N° 23/95, De 23 De Agosto.
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Anexo IV - Catalogo de Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
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oliveira & irméao

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO:

1 . VOLUME DE AGUA A APROVEITAR, Va

Va =C.P.A.nf

Va = Volume de agua a aproveitar em litros (L);

C = Coeficiente de escoamento inicial da cobertura

0,8 Para coberturas impermeaveis;

0,6 Para coberturas planas com gravilha;

0,3 Para coberturas verdes extensivas (arvores, arbustos);
0,5 Para coberturas verdes intensivas (flores, ervas);

P = Precipitagdo média acumulada anual do local (mm);
A = Area de captag&o (m ?2);

n: = Valor de eficiéncia hidraulica = 0,9.

2. CONSUMO ANUAL PREVISTO, C.

Ne TOTAL

AUTOCLISMOS: 8800 L/(pessoa.ano) de pessoas Litros
MAQ. LAVAR-ROUPA 3700 L/(pessoa.ano) de pessoas Litros
LIMPEZA GERAL 1000 L/(pessoa.ano) de pessoas Litros
ZONAS VERDES 450 L/(m2.ano) m? Litros
CONSUMO ANUAL TOTAL Ce: LITROS

Vu - (M 30 (periodo de reserva)
E 365

Vu =Volume do depdsito em litros (L)

Inspired by water...
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Mangueira de distribuigdo ao aspersor

Tubo de Gotejadores

Mangueira Microperfurada

Torneiras exteriores

EIEE

Area de Rega de Aspersores

%‘ﬂ Arbustos

Relvado

Arbustos
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Anexo VI - Nimero de dias sem chuva em Portugal
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Estacdes meteoroldgicas

Anos
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1965 X 228 X 272
1966 X 223 X 269
1967 X 263 222 294
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= 1970 225 257 237 298
1971 202 218 201 276
1972 187 220 188 353
1973 248 263 242 295
1974 226 249 223 282
1975 225 241 231 293
1976 233 227 223 262
1977 190 215 188 244
1978 205 229 200 256
1979 213 223 207 256
= 1980 216 240 204 281
1981 227 243 223 282
1982 217 249 227 347
1983 206 238 215 276
1984 192 214 198 267
1985 224 247 221 265
1986 195 241 203 266
1987 200 218 203 225
1988 204 221 203 234

Lisboa

212
253
267
225
262
232
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264
235
232
256
246
208
261
257
253
239
223
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235
266
266
267
265
242
256
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244
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Beja

241
271
283
232
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255
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276
254
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248
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280
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244
250
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250
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246
264
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257
263

Faro

300
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272

288

249
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285
273
273
258
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285
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281

279
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247
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Funchal

292
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307
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307
294
286
297
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288
310
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300
305
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299
306
311
328
294
314
282
324
299
310

Angra do
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X

X

171
187
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174
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Estacdes meteorologicas
Anos
\g::ef: Braganca  Porto (;:::;Iz Lisboa Beja Faro Funchal ::gl,::'%

1989 222 227 218 247 254 247 257 301 170

= 1990 229 252 222 270 268 270 275 302 175
1991 219 241 227 266 268 269 282 317 208
1992 236 260 240 27 286 284 285 321 199
1993 204 219 202 246 254 255 276 310 171
1994 210 247 209 267 266 281 286 327 198
1995 227 236 205 251 261 286 282 313 172
1996 202 220 202 231 233 235 255 283 161
1997 201 224 209 242 243 253 269 292 166
1998 217 241 232 268 268 289 295 323 206
1999 206 238 220 242 260 285 299 310 193
2000 186 228 191 234 257 274 290 315 180
2001 199 254 215 241 254 268 281 308 157
2002 183 228 203 233 247 265 277 276 176
2003 202 224 207 237 260 281 282 281 157
2004 218 265 249 274 279 266 306 318 177
2005 232 275 250 282 290 301 304 274 161
2006 204 246 229 261 271 255 289 310 171
2007 246 269 251 275 285 266 303 320 195
2008 206 251 217 266 266 263 296 322 197
2009 211 257 189 263 252 260 294 291 186
2010 209 233 215 246 239 239 263 252 146
2011 232 259 245 271 268 252 292 281 177
2012 210 263 229 287 277 283 X 283 156

Fontes/Entidades: IPMA/MAMAQOT, PORDATA
Ultima actualizagdo: 2013-02-15
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O site esta optimizado para uma resolucéo minima de 1024x768. As versdes de browsers suportadas sdo: Internet Explorer 8, Firefox 6, Chrome 15 ou superiores.

19-12-2013 16:19



Anexo VII - Regulamento e Tabela Tarifaria dos Servigos Urbanos

Renato Dias



FH CAMARA MUNICIPAL DE SESIMBRA
=
e

FICHA INFORMATIVA

Regulamento e Tabela Tarifaria dos Servicos Urbanos

LEGISLAGAD HABILITANTE

» artign 241.2 da Constituigéo da Republica Portuguesa

» artigo 16.2 da Lein.2 2/2007, 15 de janeiro

» artigo 64.2 n.% alinea j) e n.2 7 alinea a) da Lei n.2 169/39, de
I8 de setembro, alterada e republicada pela Lei n.2 5-A/2002, de |l
de janeiro

AUDIENCIA DE INTERESSADDS

APRECIACAD PUBLICA
DELIBERACAD DA CAMARA MUNICIPAL » 10/12/2012
DELIBERAGAD DA ASSEMBLEIA MUNICIPAL
PuUBLICAGAD » 14/12/2012

» Edital afixado nos lugares de estilo.

» Site da Camara Municipal de Sesimbra

ENTRADA EM VIGOR » 01/01/2013
REVOGACES » Sao revogadas todas as tarifas em vigor que contrariem o

disposto no presente Regulamento e Tabela Tarifaria
ALTERACEES

[Elaborado em 10/12/2012]



Ry

".__.;_,,'I CAMARA MUNICIPAL DE SESIMBRA

Regulamento e Tabela Tariféria dos Servigos Urbanos

INDICE

PREAMBLILD {
CAPITULD | - DISPOSIGOES GERAIS 2
ART.2 1.2 | LEGISLAGAD HABILITANTE........oovovocirrrscereccsenencsecienees 2

ARTIGO 2.2 | DBJETD ...
ARTIGO 3.2 | AMBITO DA APLICAGAD

ARTIGD 4.2 | APLICAGAD DO IVA. .o 2
ARTIGO 5.2 | APLICAGAD DE DUTRAS TAXAS ..o 2
ARTIGO B.2 | PAGAMENTOS A TERCEIRAS ENTIBADES.......oovvvoovvrrrscvcrrrs 2

ARTIGO 7.2 | FIXAGAD DO TARIFARIOD....
ARTIGO 8.2 | ARREDONDAMENTOS ..cccccceereessnenerssssinenees

CAPITULD I - TARIFARIOS . S
SECCAD | - DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA, RECOLHA DE AGUAS
RESIDUAIS E GESTAD DE RESIDUDS ... 3
ARTIBO 8.2 [INCIDENCIA ... 3
ARTIBO 0.2 | REBIME TARIFARID.......coocc 3
ARTIGD 11.2 | REGIME TARIFARID ESPECIAL ... 4
ARTIGO 2.2 | CORREGAD DAS TARIFAS ... 4
SECGAD 11 - DOS SERVIGOS AUXILIARES ... 4
ARTIBO 1.8 | INCIDENCIA . 4
ARTIGD 142 | REGIME TARIFARID. ... 4
SECGAD 111 - DOS DUTROS SERVIGOS ... a
ARTIBO 5.2 | INCIDENCIA . a
ARTIGD 16.2 | REGIME TARIFARID. ... 3

CAPITULD Il - DO PAGAMENTO a
ARTIGO 17.2 | FORMAS DE PAGAMENTD.....oocooeveesrvrrmessnenrressninnenes a
ARTIGD 18.2 | PAGAMENTD EM PRESTAGOES ... a
ARTIGO 192 | JURDS DEMORA ....oovv v B
ARTIGO 20.2 | COBRANGA COERCIVA.......ovvvvo v b

CAPITULD IV - DISPOSIGAES FINAIS B
ARTIGO 21.2 | NORMA REVOBATORIA.........oovcoeceiverccssnereesssciinneees B
ARTIGO 22.2 | ENTRADA EM VIGOR ..o B
ANEXQD - TABELA TARIFARIA DOS SERVIGOS URBANDS ... 1

PREAMBULO

O Decreto-Lei n.2 194/2009, de 20 de agosto, que estabelece
o novo enquadramento legal dos servigos municipais de
abastecimento publico de agua, de saneamento de aguas
residuais e gestdo de residuos urbanos, assenta em novos
principios e modelos de gestdo e de prestacdo destes
servigos e desenha um quadro normativo que visa acautelar
a sustentabilidade econdmico-financeira, infraestrutural e
operacional dos sistemas.

Na perspetiva de garantir esta sustentabilidade foi realizado
um estudo econdémico-financeiro dos sistemas de agua, de
saneamento e residuos urbanos do Municipio de Sesimbra

para a definicdo de um novo tarifario, baseado no novo

papcer Q
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quadro legal, nos objetivos do Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais
para o periodo de 2007/2013 (PEAASAR IlI) e do Plano
Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU 1I) e
nas Recomendagdes da Entidade Reguladora do Sector.

Uma vez que compete a Camara Municipal fixar as tarifas e
precos da prestagdo de servigos ao publico, as quais, no caso
especifico dos servigos de abastecimento publico de agua,
saneamento de daguas residuais e gestdo de residuos
urbanos, devem ser cobradas nos termos de regulamento
tarifario a aprovar, conforme preconiza a Lei das Finangas
Locais, foi tomada a iniciativa de elaborar o presente
Regulamento e Tabela Tarifaria.

A elaboragdo do presente Regulamento e Tabela Tarifaria foi
alicergada no estudo econémico-financeiro elaborado pelo
CESUR e na estrutura tarifaria fixada no Regulamento
Municipal dos Servicos de Abastecimento Publico de Agua,
de Saneamento de Aguas Residuais Urbanas e Gestdo de
Residuos Urbanos, aprovado pela Assembleia Municipal, em
16 de Novembro de 2012.

Na fixacdo do valor das tarifas proposta pelo estudo foram
consideradas 3 vertentes essenciais: uma de cariz
economica, relacionada com os custos do servico e
amortizacdo das infraestruturas, outra de caracter
ambiental, focada na necessidade de incorporar os custos da
escassez dos recursos naturais, e por fim uma ultima de
natureza social, fundada nos principios da acessibilidade e
universalidade dos servigos, ou seja, na garantia do direito a
prestagdo dos servigos a precos acessiveis.

Através do equilibrio entre estas trés vertentes considerou-
se possivel:

- Assegurar a recuperagdo dos custos econdmicos e
financeiros com a provisdao dos servicos, numa ldgica de
eficiéncia produtiva;

- Garantir a utilizagdo eficiente dos recursos hidricos,
penalizando o desperdicio e os consumos mais elevados; e

- Atender a capacidade de pagamento dos utilizadores finais
de forma a garantir o acesso universal aos servigos.

No que concerne a estrutura essencial do tarifario dos

Pagina| 1



',,,__.;_,.'I CAMARA MUNICIPAL DE SESIMBRA

Pt
g

Regulamento e Tabela Tariféria dos Servigos Urbanos

servicos de abastecimento de agua, saneamento de aguas
residuais e gestdo de residuos, refletida no presente
instrumento, foi observado o disposto no Regulamento
Municipal dos Servigos.

Esta estrutura tarifaria assenta na existéncia de uma tarifa
fixa, que visa remunerar a entidade gestora dos custos fixos
incorridos na construgdo, conservacdo e manuten¢do dos
sistemas necessarios a prestagdo do servigo, distribuindo
esses custos pela generalidade dos utilizadores, e uma tarifa
variavel destinada a remunerar os restantes custos, e que
penaliza aqueles que tém um maior indice de consumo.

No modelo de estrutura foram ainda considerados critérios
de diferenciagdo relacionados com os utilizadores finais,
distinguindo os utilizadores domésticos e ndo-domésticos, e
preocupagdes de natureza social que se traduziram na
criagdo de um tarifario especial destinado a familias
carenciadas e numerosas e pessoas coletivas cuja agdo social
justifique uma redugdo no tarifario.

A par desta estrutura essencial do tarifario existe um
conjunto de tarifas fixadas para os servigos auxiliares e
outros de natureza similar que sdo objeto de faturagdo
especifica e cujos valores foram determinados com base no
levantamento de todos os dados relativos a prestagdo destes
servigos concretos e no apuramento dos custos envolvidos

nesta atividade municipal.

REGULAMENTO E TABELA TARIFARIA DOS SERVICOS
URBANOS

CAPITULO | - DISPOSICOES GERAIS

Art.2 1.2 | Legislagdo habilitante
O Regulamento e Tabela Tarifaria tem por lei habilitante o
artigo 241.2 da Constituicdo da Republica Portuguesa, o
artigo 16.2 da Lei n.2 2/2007, 15 de janeiro, o artigo 64.2 n.21
alinea j) e n.2 7 alinea a) da Lei n.2 169/99, de 18 de
setembro, alterada e republicada pela Lei n.2 5-A/2002, de

11 de janeiro.

Artigo 2.2 | Objeto
1- O presente Regulamento e Tabela Tarifaria fixa o valor

das tarifas devidas pela prestacio dos servicos de
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abastecimento de agua, saneamento de aguas residuais e
gestdo de residuos urbanos, bem como dos servigos
auxiliares e outros, adiante designados como servigos
urbanos, e estabelece as regras aplicaveis a sua cobranga e
pagamento.

2- As tarifas aplicaveis aos servigos urbanos sdo as previstas
na tabela tarifaria em anexo, a qual faz parte integrante do
presente Regulamento.

3- As tarifas previstas no nimero anterior estdo fixadas de
acordo com a Lei n.2 2/2007, de 15 de Janeiro, com o
Decreto-Lei n.2 194/2009, de 20 de agosto, Regulamento
Municipal de Abastecimento de Agua, Saneamento de Aguas
Residuais Urbanas e Gestdao de Residuos Urbanos, aprovado
pela Assembleia Municipal em 16 de Novembro de 2012, e

Recomendagdes da Entidade Reguladora do Sector.

Artigo 3.2 | Ambito da aplicagdo
O presente Regulamento e Tabela Tarifaria aplicam-se em

toda a area do Municipio de Sesimbra.

Artigo 4.2 | Aplicagdo do IVA
As tarifas devidas pelo servico de abastecimento &gua,
servigos auxiliares e outros acresce o valor do Imposto de

Valor Acrescentado a taxa legal concretamente aplicavel.

Artigo 5.2 | Aplicagcdo de outras taxas
A Taxa de Recursos Hidricos (TRH) e a Taxa de Gestdo de
Residuos (TGR) repercutem-se nos utilizadores domésticos e

ndo-domeésticos nos termos fixados na lei.

Artigo 6.2 | Pagamentos a terceiras entidades
Sempre que a prestacdo do servigo por parte da autarquia
implique o pagamento a terceiras entidades, os respetivos
montantes acrescerdo as tarifas devidas ao Municipio de

Sesimbra.

Artigo 7.2 | Fixacdo do Tarifario
As tarifas sdo fixadas, anualmente, por deliberacdo da
camara municipal, até ao final do més de Dezembro do ano

anterior a que se destina a sua vigéncia.

Pagina| 2
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Artigo 8.2 | Arredondamentos
1- As tarifas relativas aos servicos de abastecimento de
agua, recolha de aguas residuais e gestdo de residuos estdo
fixadas com quatro casas decimais.
2- O valor final da fatura, com IVA incluido, é objeto de
arredondamento, feito aos céntimos de euro em
conformidade com o disposto no Decreto-Lei n2 57/2008, de

26 de maio.

CAPITULO Il - TARIFARIOS

SECCAO | - DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
RECOLHA DE AGUAS RESIDUAIS E GESTAO DE RESIDUOS

Artigo 9.2 | Incidéncia
Estdo sujeitos ao pagamento das tarifas previstas na tabela
em anexo para a prestagdo do servico de abastecimento de
agua, recolha de aguas residuais e gestdo de residuos
urbanos todos os utilizadores finais que disponham de
contrato, sendo as tarifas devidas a partir da data do inicio

da respetiva vigéncia.

Artigo 10.2 | Regime tarifario

1- As tarifas previstas na tabela tarifaria para a prestagdo
dos servigcos de abastecimento de agua, recolha de aguas
residuais e gestdo de residuos urbanos tém uma
componente fixa e variadvel, fixadas e calculadas, nos termos
previstos nos art.2s. 106, 107.2, 113.2, 114.2 e 119.2 do
Regulamento Municipal dos Servicos de Abastecimento
Publico de Agua, Saneamento de Aguas Residuais Urbanas e
Gestdo de Residuos Urbanos.

2- Para efeitos da determinagdo das tarifas fixas e varidveis,
os utilizadores estdo classificados como domésticos ou ndo
domésticos.

3- As tarifas dos servicos de abastecimento de agua e
recolha de dguas residuais previstas na tabela tarifaria estdo
diferenciadas de forma progressiva em fun¢do dos
didmetros nominais dos contadores instalados, na
componente fixa, e dos escalées de consumo, na

componente variavel.
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4- A tarifa varidvel devida pelo servigo de recolha de aguas
residuais é indexada a tarifa variavel fixada para o servico de
abastecimento de dagua, correspondendo a 95% do valor
daquela.

5- Pelo servigo de gestdo de residuos urbanos é devido
uma tarifa fixa Unica e uma tarifa varidvel indexada a tarifa
variavel fixada para o servico de abastecimento de agua,
correspondendo a 60% do valor daquela.

6- A tarifa fixa de gestdo de residuos para os utilizadores
que disponham de furos é diferente da generalidade dos
utilizadores, considerando que deve existir uma correlagdo
entre a utilizagdo da agua captada e a produgdo de residuos,
designadamente quando utilizada para a rega de jardins.

7- A tarifa varidvel de recolha de aguas residuais e de
producdo de residuos urbanos para os utilizadores ndo
domésticos tem valores diferentes dos previstos para a
generalidade dos utilizadores nas situagdes em que a relagdo
entre o consumo de agua e a producdo de aguas residuais
ou de residuos urbanos seja, comprovadamente,
desequilibrada.

8- A tarifa prevista no nimero anterior para a recolha de
aguas residuais corresponde a 70% da tarifa varidvel fixada
para a generalidade dos utilizadores ndo-domésticos e é
aplicavel, designadamente, as piscinas de uso coletivo.

9- A tarifa varidvel para a gestdo de residuos urbanos
corresponde a 50% da tarifa varidvel fixada para a
generalidade dos utilizadores ndo-domésticos e é aplicavel,
designadamente, a lavandarias, estacbes de servigos e
centros de auto lavagem de automoveis, gindsios e outros
estabelecimentos que prestam servicos na darea da
manutencdo fisica (fitness) e piscinas de uso publico.

10- Sempre que os parques de campismo e caravanismo
tenham ligagdo ao sistema publico de recolha de aguas
residuais deve ser instalado um medidor de caudal
individual, desde que tal seja considerado econdmica e
tecnicamente viavel pela CMS.

11- Sempre que os utilizadores ndo disponham de servico de
abastecimento de agua, o Municipio de Sesimbra estima o
respetivo consumo em fungdo do consumo médio tendo por
referéncia os utilizadores com caracteristicas similares, no

ambito do territério municipal, verificado no ano anterior.
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Artigo 11.2 | Regime tarifario especial
Os utilizadores podem beneficiar, nos termos e nas
condicGes previstas nos art.2s 120.2 e 121.2 do Regulamento
Municipal dos Servicos de Abastecimento Publico de Agua,
Saneamento de Aguas Residuais Urbanas e Gestdo de
Residuos Urbanos, das seguintes tarifas especiais fixadas na
Tabela anexa:
a) Utilizadores domésticos:
i) Tarifa social;
ii) Tarifa familiar.
b) Utilizadores ndo domésticos:

i) Tarifa social.

Artigo 12.2 | Corregao das tarifas

1- Sempre que o utilizador invocar e comprovar que o
volume de agua consumido é anormal e se deveu a uma
rotura na rede predial, as tarifas variaveis devidas pelos
servigos de recolha de aguas residuais e de gestdo residuos
urbanos sdo corrigidas com recurso ao historico de consumo
do utilizador.

2- Para efeitos do disposto no nimero anterior considera-

se a média dos consumos dos ultimos 6 meses.

SECCAO Il - DOS SERVICOS AUXILIARES

Artigo 13.2 | Incidéncia

1- Estdo sujeitos ao pagamento das tarifas previstas para os
servicos auxiliares as pessoas singulares ou coletivas que
solicitarem a prestagdo do servigo.

2- Salvo nas situagdes previstas no numero seguinte, as
tarifas dos servigos auxiliares sdo devidas apos a prestagdo
do servigo.

3- As tarifas sdo devidas no ato de apresentagdo do pedido,
quando se trate dos servigos previstos nas alineas a),

b),c),d),f), g),h),i) ej) don.2 1 doart.214.2.

Artigo 14.2 | Regime tarifario
1- Estdo sujeitos a uma tarifa Unica os seguintes servigos
auxiliares:
a) Andlise de projetos de instalagdes prediais e

domicilidrias de abastecimento ou de saneamento;
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b) Informagdo sobre os sistemas publicos de

abastecimento ou de saneamento, em plantas de

localizagdo;

c) Realizagdo de vistorias ou ensaios aos sistemas

prediais a pedido dos utilizadores;

d) Realizagdo de vistorias ou ensaios de sistemas

prediais e domicilidarios de saneamento a pedido dos

utilizadores;

e) Suspensdo do fornecimento de agua por

incumprimento do utilizador;

f) Restabelecimento do servico de abastecimento de

agua por incumprimento do utilizador;

g) Leitura extraordinaria de consumos de agua;

h) Verificagdo extraordindria de contador de 15 mm a

pedido do utilizador,

i) Leitura extraordindria de caudais rejeitados por

solicitagdo do utilizador;

j) Verificagdo extraordindria de medidor de caudal a

pedido do utilizador.
2- Acresce a tarifa UGnica prevista para a verificagdo
extraordinaria de medidor de caudal os valores a que
respeita o art.2 6.2 do presente Regulamento.
3- A desobstrugdo dos sistemas prediais e domiciliarios de
saneamento estd sujeita ao pagamento de uma tarifa,
calculada em fungdo do custo/hora do servigo.
4- A execugdo de ramais de agua, nas situagOes previstas
no art.2 108.2 do Regulamento Municipal dos Servigos de
Abastecimento Publico de Agua, Saneamento de Aguas
Residuais Urbanas e Gestdo de Residuos Urbanos, esta
sujeita ao pagamento de uma tarifa pelo acréscimo de
extensdo para além dos 20 m, calculada em fungdo dos
custos dos materiais a utilizar e do custo hora da mdo-de-
obra, traduzida numa tarifa fixa por metro linear.
5- A execugdo de ramais de aguas residuais nas situagGes
previstas no art.2 116.2 do Regulamento Municipal dos
Servicos de Abastecimento Publico de Agua, Saneamento de
Aguas Residuais Urbanas e Gestdo de Residuos Urbanos,
estda sujeita ao pagamento de uma tarifa pelo acréscimo de
extensdo para além dos 20 m, calculada em fungdo dos
custos dos materiais a utilizar e do custo hora da mdo-de-
obra, traduzida numa tarifa fixa por metro, acrescida de um

valor fixo por cada caixa a instalar.
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6- A execucgdo de ligagdo temporaria ao sistema publico de
abastecimento de agua, nas situagbes previstas no n2. 2 do
artigo 939, esta sujeita ao pagamento de uma tarifa fixa
Unica para ligagOes até 10 m, acrescida de um valor fixo por
cada metro para além daquela extensdo.

7- A tarifa prevista na tabela tarifaria pela recolha,
transporte e destino final de lamas de fossas séticas tem
uma componente fixa, expressa em euros, e variavel,
expressa em euros, em fungdo do volume de lamas
produzido.

8- O servico de reparagdes no sistema predial ou
domicilidrio de saneamento é executado mediante prévio
orgamento e ap6s a sua aceitagdo pelo requerente.

9- O servigo de reparagbes no sistema predial ou
domicilidrio de abastecimento estd sujeito ao pagamento de
uma tarifa calculada em fung¢do do custo/hora do servigo,
acrescida do custo com o material utilizado.

10- As tarifas cobradas pela verificagdo extraordinaria de
contador ou medidor de caudal sdo devolvidas quando se
comprove a respetiva avaria por motivo ndo imputavel ao

utilizador.

SECCAO Il - DOS OUTROS SERVIGOS

Artigo 15.2 | Incidéncia
1- Estdo sujeitos ao pagamento das tarifas previstas na
tabela em anexo para outros servigos as pessoas singulares
ou coletivas que solicitarem a prestagdo desses servigos.
2- As tarifas sdo devidas no ato de apresentagdo do pedido,

quando se trate dos servigos previstos non.2 1 do art.2 16.2.

Artigo 16.2 | Regime tarifario
1- Estdo sujeitos a uma tarifa Unica, por unidade, os
seguintes servigos:
a) Disponibilizagdo do saco, recolha, transporte e
deposicdo dos residuos de construgdo e demoligdo;
b) Disponibilizagdo de contentor, recolha, transporte e
deposicdo de residuos volumosos — monos;
c) Disponibilizagdo de contentor, recolha e transporte

de residuos verdes urbanos superior a 1100 litros;

papcer Q
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2- As tarifas previstas nas alineas b) e c) do ndmero
anterior sdo diferenciadas em fungdo da capacidade do
contentor.

3- Os grandes produtores de residuos urbanos que, nos
termos do art.2 83 e 84.2 do Regulamento Municipal dos
Servicos de Abastecimento Publico de Agua, Recolha de
Aguas Residuais e Gestdo de Residuos Urbanos, beneficiem
de um servigo regular de recolha, transporte e deposi¢cdo de
residuos estdo sujeito ao pagamento de uma tarifa por
contentor recolhido, expresso em euros por cada dia.

4- O servigo previsto no numero anterior ndo inclui a
disponibilizacdo do contentor e respetiva lavagem e
manutengao.

A periodicidade das faturas relativas ao servigo previsto no

n.2 3 é mensal

CAPITULO Ill - DO PAGAMENTO

Artigo 17.2 | Formas de Pagamento
As tarifas podem ser pagas nos balcdes de atendimento, nos
pontos pay-shop, por multibanco, cheque ou débito em

conta.

Artigo 18.2 | Pagamento em prestagoes
1- E admitido o pagamento das tarifas em prestacdes, nas
condigGes previstas nos numeros seguintes, a pedido do
devedor.
2- O numero de prestagGes ndo pode ser superior a 24 e o
valor minimo de cada uma n3do pode ser inferior a 20 euros.
3- Se o pedido formulado pelo devedor reunir as condigdes
previstas no nimero anterior o acordo de pagamento em
prestacdes pode ser formalizado de imediato, desde que
seja paga a primeira prestagao.
4- Quando o valor em divida seja superior a 10 vezes o
saldrio minimo nacional, o utilizador, por motivos de
comprovada insuficiéncia econdmica, pode requerer,
mediante pedido fundamentado, o pagamento da quantia
em divida em mais prestagdes que as admitidas no n.2 2.
5- No caso previsto no numero anterior compete ao

Presidente da Camara autorizar o pagamento em prestagoes
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nos termos requeridos, apds apreciagdo dos servigos
municipais.

6- Em caso de deferimento do pedido é aplicavel com as
necessarias adaptagées o disposto no n.2 3.

7- A falta de pagamento de uma prestagdo implica o
vencimento imediato das seguintes.

8- Sado devidos juros legais pelo pagamento em prestagdes.

Artigo 19.2 | Juros de mora
S3o devidos juros de mora pelo pagamento extemporaneo

das tarifas.

papcer

o Qe

%
00

Artigo 20.2 | Cobranga coerciva
As tarifas que ndo sejam pagas voluntariamente sdo objeto

de cobranga coerciva através de processo de execugdo fiscal.

CAPITULO IV — DISPOSIGOES FINAIS

Artigo 21.2 | Norma revogatoéria
Sdo revogadas todas as tarifas em vigor que contrariem o

disposto no presente Regulamento e Tabela Tarifaria.
Artigo 22.2 | Entrada em vigor

O presente Regulamento e Tabela Tarifaria entram em vigor

no dia 01 de Janeiro de 2013.

Pagina| 6



c©

oy
) CAMARA MUNICIPAL DE SESIMBRA
i

“g

Regulamento e Tabela Tariféria dos Servigos Urbanos

ANEXO - TABELA TARIFARIA DOS SERVIGOS URBANOS
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I-SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1- Tarifas de abastecimento de é\guai
1.1- Utilizador doméstico:
Tarifa fixa - Por diametro nominal do contador:

Tarifa variavel -

<25mm

25 mm

30 mm

40 mm

50 mm

80 mm

100 mm
>100 mm
Por escaldo:
1.2 Escaldo -
2.2 Escaldo -

3.2 Escaldo -

4.2 Escaldo -

4,5350

12,6000
13,5000
35,2800
40,5000
98,7840

121,5000
303,7500

0a5m’-  0,3188
6als5m’>- 0,7196
16 a25m° 1,2283

>25m’- 2,0653

papcer Q
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1.1.1 - Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao

salario minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja igual ou inferior a 50% do salario minimo

nacional
Tarifa fixa

Tarifa variavel

Isento

Por escalao:
1.2 Escaldo -
2.2 Escaldo -

3.2 Escaldo -

4.2 Escaldo -

0al5m’- 0,3188
6al5m’>- 0,3188
16a25m° 1,2283

>25m’- 2,0653

1.1.2 - Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao

salario minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja superior a 50% do salario minimo nacional

Tarifa fixa

Tarifa variavel

2,2675

Por escalao:
1.2 Escaldo -
2.2 Escaldo -

3.2 Escaldo -

4.2 Escaldo -

0al5m’- 0,3188
6al5m>- 0,3188
16a25m’ 1,2283

>25m?’- 2,0653
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1.1.3 —Tarifario familiar para utilizadores cujo agregado familiar seja igual ou superior a 5 elementos

Tarifa fixa Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores domésticos.

Tarifa variavel Alargamento dos escaldes de consumo em 2 metros cubicos por cada membro do agregado
familiar que ultrapasse os 4 elementos.

1.1.4 — Contrato para usos que ndo geram aguas residuais:

Tarifa fixa - Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores domésticos

Tarifa variavel -  Por escalao:
1.2Escaldo- 0-25m’-  1,2283
2.2Escalio- >25m’- 2,0653

1.2- Utilizador ndo doméstico:

Tarifa fixa - Por diametro nominal do contador:
<25mm 4,5350
25 mm 12,6000
30 mm 13,5000
40 mm 35,2800
50 mm 40,5000
80 mm 98,7840
100 mm 121,5000
>100 mm 303,7500

Tarifa variavel - Por escaldo:

1.2Escaldo- 0-25m’-  1,2283

2.2Escalio- >25m’-  2,0653
1.2.1- Tarifario social — Aplicavel as Instituicdes Particulares de Solidariedade Social, Organiza¢des Nao
Governamentais sem fins lucrativos ou outras entidades de reconhecida utilidade publica e associagdes culturais
e desportivas
Tarifa fixa - Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores ndo domésticos
Tarifa variavel - Por escalado:

1.2Escalio- 0-25m’>-  0,1228

2.2Escalio- >25m’-  0.2065

1.2.2 - Contrato para usos que nao geram aguas residuais

Tarifa fixa Determinada em fung¢do do diametro virtual, calculado através da raiz quadrada do somatério do quadrado dos

didmetros nominais dos contadores instalados

Tarifa variavel Por escalao:
1.2 FEscalio- 0-25m’°-  1,2283
2.2EFscalio- >25m3- 2,0653
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- SERVICO DE RECOLHA DE AGUAS RESIDUAIS
2- Tarifas do servico de recolha de dguas residuais prestado através de redes fixas"

2.1- Utilizador doméstico:

Tarifa fixa - Por diametro nominal do contador:
<25mm 3.9500
25 mm 10,9746
30 mm 11,7585
40 mm 30,7289
50 mm 35,2755
80 mm 86,0409
100 mm 105,8265
>100mm 264,5663

Tarifa variavel -  Por escaldo:

1.2Escalio- 0a5m’-  0,3028
2.2Escalio- 6al5m’- 0,6836
3.2Escalio- 16a25m° 1,1669
42Escalio- >25m’-  1,9620
2.1.1- Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao

salario minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja igual ou inferior a 50% do salario minimo

nacional
Tarifa fixa- Isento
Tarifa varidavel - Por escaldo:

1.2Escalio- 0al5m’- 0,3028

2.2Escalio- 6al5m’- 0,3028

2.2Escaldo- 16a25m’ 11,1669

3.2Escaldio- >25m’-  1,9620
2.1.2 - Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao
salario minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja superior a 50% do salario minimo nacional
Tarifa fixa - 1,9750
Tarifa variavel -  Por escaldo:

1.2Escalio- 0al5m’- 0,3028

2.2Escalio- 6al5m’- 0,3028

3.2Escalio- 16a25m’ 1,1669

4.2Escalio- >25m’-  1,9620

2.1.3 — Tarifario familiar para utilizadores cujo agregado familiar seja igual ou superior a 5 elementos
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Tarifa fixa - Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores domésticos.

papcer Q
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Tarifa variavel -  Alargamento dos escal6es de consumo em 2 metros cubicos por cada membro do agregado

familiar que ultrapasse os 4 elementos.

2.2- Utilizador nao doméstico:

Tarifa fixa Por diametro nominal do contador:
<25mm - 3.9500
25 mm - 10,9746
30 mm 11,7585
40 mm 30,7289
50 mm 35,2755
80 mm 86,0409
100 mm 105,8265
>100mm 264,5663

Tarifa variavel - Por escalao:
1.2Escaldo- 0-25 m’ 1,1669
2.2Escalio- >25m’ 1,9620

2.2.1- Tarifario social - Aplicavel as InstituicGes Particulares de Solidariedade Social, Organizagdes Nado

Governamentais sem fins lucrativos ou outras entidades de reconhecida utilidade publica e associa¢des culturais

e desportivas.

Tarifa fixa - Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores ndo domésticos
Tarifa variavel - Por escalao:

1.2Escaldio- 0-25m°-  0,1167

2.2Escalio- >25m’-  0,1962

2.2.2 — Servico de recolha de aguas residuais nas situacdes em que a relacdo entre o consumo de agua e a

producado de aguas residuais seja, comprovadamente, desequilibrada, designadamente piscinas de uso publico

Tarifa fixa Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores ndo domésticos

Tarifa variavel Por escaldo:
1.2 Escalio- 0-25m’-  0,8168
2.2Escalio- >25m’- 1,3734

Ill- SERVICO DE GESTAO DE RESIDUOS URBANOS

3- Tarifas do servico de gestdo de residuos urbanos"
3.1- Utilizador doméstico:

Tarifa fixa - 3,0000
Tarifa variavel - Por escalao:

1.2 Fscalio- 0Oa5m’-  0,1913
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2.2Fscalio- 6al5m°- 0,4317
3.2Escalio- 16a25m’ 0,7370
49Fscalio- >25m’- 1,2392
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3.1.1- Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao

salario minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja igual ou inferior a 50% do salario minimo

nacional

Tarifa fixa- Isento

Tarifa varidvel - Por escaldo:
1.2 Escalio- Oal5m’- 0,1913
2.2Escalio- 6al5m’- 0,1913
3.2Escaldio- 16a25m’ 0,7370
42Escalio- >25m’- 11,2392

3.1.2- Tarifario social para os utilizadores cujo rendimento mensal do agregado familiar seja menor ou igual ao

saldrio minimo nacional e cujo rendimento mensal per capita seja superior a 50% do salario minimo nacional

Tarifa fixa -

Tarifa variavel-

Por escaldo:

1.2 Escaldo -

1,5000

0al5m’- 0,1913
2.2Escaldo- 6al5m’- 0,1913
3.2Escaldio- 16a25m’ 0,7370
49Fscalio- >25m’- 1,2392
3.1.3- Tarifario familiar para utilizadores cujo agregado familiar seja igual ou superior a 5 elementos
Tarifa fixa - Aplicam-se as tarifas previstas para os utilizadores domésticos
Tarifa variavel -  Alargamento dos escal6es de consumo em 2 metros cubicos por cada membro do agregado
familiar que ultrapasse os 4 elementos.

3.1.4- Utilizadores que disponham de furos
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Tarifa fixa - 6,0000
Tarifa varidvel - Por escaldo:
1.2 Escalio- Oa5m’-  0,1913
2.2Escalio- 6al5m’- 0,4317
3.2Escaldo- 16a25m’ 0,7370

4.2Escalio- >25m’-  1,2392
3.2- Utilizador ndo doméstico:
Tarifa fixa - 7,0000
Tarifa variavel -  Por escaldo:

1.2Escalio- 0-25m’>- 00,7370

2.2Escaldo- >25m’- 1,2392
3.2.1- Tarifario social - Aplicavel as InstituicGes Particulares de Solidariedade Social, Organizacbes Nao
Governamentais sem fins lucrativos ou outras entidades de reconhecida utilidade publica e associagdes culturais
e desportivas.
Tarifa fixa 7,0000
Tarifa variavel Por escaldo:

1.2Escalio- 0-25m’>-  0,0737

2.2Escaldio- >25m’-  0,1239
3.2.2- Servigo de gestdo de residuos nas situagdes em que a relagdo entre o consumo de agua e a produgdo de
residuos seja, comprovadamente, desequilibrada, designadamente a lavandarias, esta¢des de servigos e centros
de auto lavagem de automdveis, gindsios e outros estabelecimentos que prestam servicos na drea da
manutencao fisica (fitness) e piscinas de uso publico.
Tarifa fixa - 7,0000
Tarifa variavel - Por escalao:

1.2Escaldo- 0-25m’-  0,3685

2.2Escalio- >25m’-  0,6196
IV- SERVICOS AUXILIARES'

4.1- Andlise de projetos de instalagGes prediais e domicilidrias de abastecimento ou de saneamento €40,00
4.2 -Informacgdo sobre os sistemas publicos de abastecimento ou de saneamento, em plantas de €20,00
4.3- Realizagdo de vistorias ou ensaios aos sistemas prediais e domicilidrios de d4gua e saneamento

a pedido dos utilizadores €60,00
4.4- Suspensdo do fornecimento de agua por incumprimento do utilizador €15,00
4.5- Restabelecimento do servico por incumprimento do utilizador €15,00
4.6- Leitura extraordinaria de consumos de agua €15,00
4.7- Verificagdo extraordinaria de contador de 15 mm a pedido do utilizador €45,00
4.8- Verificagdo extraordinaria de medidor de caudal a pedido do utilizador €15,00
4.9- Leitura extraordindria de caudais rejeitados por solicitacdo do utilizador € 15,00
4.10- Desobstrucdo dos sistemas prediais e domicilidrios de saneamento — valor/hora €50,00
4.11- Reparagdes no sistema predial ou domicilidrio de saneamento Por Orcamento
4.12 - Reparagdes no sistema predial ou domicilidrio de abastecimento - valor/hora (acresce o preco do € 15,00
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4.13- Recolha, transporte e destino final de lamas de fossas séticas:
Tarifa fixa
Tarifa variavel /por cada m’
4.14- Execucgdo de ramais de dguas residuais por metro linear
Acresce por cada caixa
4.15 - Execugdo de ramais de aguas -DN32 (1"), DN50 (1 1/2") e DN63(2") - por cada metro
4.16- Execucgdo de ligagdo temporaria ao sistema publico de abastecimento de agua, nas situagdes

nrevictac nn N2 dn artion Q22 nara licarAec atéd 1N m-

DN32 (1”)

DN50 (1 %”)

DN63 (2”)

Acima dos 10 metros, por cada metro
V — OUTROS SERVIGOS'

5.1- Disponibilizagdo do saco, recolha, transporte e deposicdo dos residuos de construgdo e
demoligdo, por unidade

5.2- Disponibilizacdo de contentor, recolha, transporte e deposicdo de residuos 3000 L
volumosos — monos — por capacidade do contentor 7000 L

5.3- Disponibilizagdo de contentor, recolha e transporte de residuos verdes urbanos 3000 L
superior a 1100 litros 7000 L

5.4- Servico regular de recolha, transporte e deposicdo de residuos de grandes produtores — por

cada contentor/dia de recolha

f.Vanres sujeitos a IVA a taxa legal
" Isento de IVA

papcer Q
o Qe

€20,00
€2,00
€40,00
€200,00
€30,00

€238,98
€ 266,20
€284,96

€30,00

€20,00

€47,27
€76,22
€47,27
€76,22

€7,29
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Anexo VIII - Folha de calculo para obtencédo de VAL para SAAP e
SPRAC

Trabalho Final de Mestrado



Analise Financeira SAAP

taxa de actualizacao

5%

CF anual calculado 134.45|€
valor de investimento 4952.14|€
Anos CF actualizado CF actualizado VAL
acumulado
0 -4952.14
1 128.05 128.05 -4824.09
2 121.95 250.00 -4702.14
3 116.14 366.14 -4586.00
4 110.61 476.76 -4475.39
5 105.35 582.10 -4370.04
6 100.33 682.43 -4269.71
7 95.55 777.98 -4174.16
8 91.00 868.98 -4083.16
9 86.67 955.65 -3996.49
10 82.54 1038.19 -3913.95
11 78.61 1116.80 -3835.34
12 74.87 1191.67 -3760.48
13 71.30 1262.97 -3689.17
14 67.91 1330.87 -3621.27
15 64.67 1395.55 -3556.59
16 61.59 1457.14 -3495.00
17 58.66 1515.80 -3436.34
18 55.87 1571.67 -3380.48
19 53.21 1624.87 -3327.27
20 50.67 1675.55 -3276.60
21 48.26 1723.81 -3228.34
22 45.96 1769.77 -3182.37
23 43.77 1813.54 -3138.60
24 41.69 1855.23 -3096.91
25 39.70 1894.93 -3057.21
26 37.81 1932.75 -3019.40
27 36.01 1968.76 -2983.38
28 34.30 2003.06 -2949.09
29 32.66 2035.72 -2916.42
30 31.11 2066.83 -2885.31
31 29.63 2096.46 -2855.69
32 28.22 2124.67 -2827.47
33 26.87 2151.55 -2800.60
34 25.59 2177.14 -2775.00
35 24.37 2201.51 -2750.63
36 23.21 2224.73 -2727.42
37 22.11 2246.83 -2705.31




Andlise Financeira SPRAC

taxa de actualizacao

5%

Cf anual calculado

68.16

valor de investimento 850
Anos CF actualizado CF actualizado VAL
acumulado

0 -850.00
1 64.91 128.05 -785.09
2 61.82 189.87 -723.26
3 58.88 248.75 -664.38
4 56.08 304.83 -608.31
5 53.41 358.23 -554.90
6 50.86 409.09 -504.04
7 48.44 457.53 -455.60
8 46.13 503.67 -409.47
9 43,94 547.60 -365.53
10 41.84 589.45 -323.69
11 39.85 629.30 -283.83
12 37.95 667.25 -245.88
13 36.15 703.40 -209.73
14 34.43 737.83 -175.31
15 32.79 770.61 -142.52
16 31.22 801.84 -111.30
17 29.74 831.58 -81.56
18 28.32 859.90 -53.24
19 26.97 886.87 -26.26
20 25.69 912.56 -0.58

21 24.47 937.03 23.89

22 23.30 960.33 47.19

23 22.19 982.52 69.38

24 21.13 1003.65 90.52

25 20.13 1023.78 110.64
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