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Resumo

A presente dissertagao surge na necessidade de melhorar e compreender a gestao de agua
nas Piscinas Municipais Carlos Manafaia, em Sines. Este tipo de equipamento é bastante
procurado para atividades desportivas e ladicas, porém sao instalacoes que consomem

quantidades de agua potavel bastante consideraveis.

O presente trabalho faz uma analise da eficiéncia hidrica existente e prop6e medidas para
reduzir os seus consumos ao longo do ano, faz também a anéalise ao aproveitamento das
aguas pluviais, assim como o estudo da reutilizacdo das aguas cinzentas para outros fins
como a rega do relvado na envolvente e fornecimento de agua aos servicos

municipalizados de espacos verdes.

No decorrer do estudo chegou-se a valores de poupanca de agua na ordem dos 27 %. As
solugdes propostas tiveram em consideracao facto do equipamento ser de utilizacao
publica e a poupanca de 4gua e economia, nomeadamente regularizagio e substituicao de

autoclismos, torneiras, chuveiros e mictorios.

Na avaliacdo dos SAAP e SPRAC, considera-se poupanca de dgua ao volume que estes
sistemas sdo capazes de gerar ou armazenar. Em relagdo ao SAAP chegou-se aos 158,4
m3/ano, traduzidos numa poupanca de 941,13 €/ano, satisfazendo a 100% a necessidade
mensal de rega das 55 arvores na envolvente das piscinas municipais. Em relacdo ao
SPRAC considerou-se que serviria para regar a area de relvado na envolvente das piscinas
municipais, que consome 5346 m3/ano e que suprimiu 100% das suas necessidades
hidricas anuais, em relacao a fornecer dgua ao servico de espacos verdes este sistema
consegue suprimir as suas necessidades de consumo de 4gua durante a maior parte do
ano, simultaneamente com a rega do relvado. Chegou-se a valores totais de cerca de
8594,10 m3 gerados, poupando ao municipio cerca de 37.080,65 €. Contudo, qualquer
cenario a ser considerado é uma mais valia para as piscinas, para o municipio, populacio

e meio ambiente.

Palavras-Chave

Eficiéncia hidrica, Aproveitamento de aguas pluviais, Reaproveitamento de &guas

cinzentas, Piscinas Municipais, Viabilidade Técnico-Econ6mica



Abstract

This dissertation arises from the need to improve and understand water management at
the Carlos Manafaia Municipal Pools in Sines. This type of facility is highly sought after
for sports and recreational activities; however, they consume significant amounts of

potable water.

This work analyzes the existing water efficiency and proposes measures to reduce water
consumption throughout the year. It also examines the utilization of rainwater and the
study of greywater reuse for other purposes, such as irrigating the surrounding lawn and

supplying water to municipal green spaces.

During the study, water savings of approximately 27% were achieved. The proposed
solutions took into consideration the fact that the equipment is for public use, focusing
on water savings and economy, including the regulation and replacement of toilets,

faucets, showers, and urinals.

In evaluating the RHS (Rainwater Harvesting System) and GRS (Greywater Recycling
System), water savings are considered based on the volume these systems are capable of
generating or storing. For the RHS, a savings of 158.4 m3/year was achieved, translating
to a savings of €941.13/year, satisfying 100% of the monthly irrigation needs for the 55
trees surrounding the municipal pools. As for the GRS, it was considered suitable for
irrigating the lawn area surrounding the municipal pools, consuming 5346 m3/year and
completely fulfilling its annual water needs. In terms of supplying water to the green
spaces service, this system can satisfy its water consumption needs for most of the year,
concurrently with lawn irrigation. The total generated savings were approximately

8594.10 m3, resulting in a municipality savings of about €37,080.65.

Nevertheless, any scenario considered is a valuable asset for the pools, the municipality,

the population, and the environment.

Key words

Water Eficiency, Rainwater Harvesting, Greywater Reuse, Municipal Swimming Pools,

Technical and Economic Feasibility.
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1 Enquadramento e Justificacao do Tema

Cerca de 70% da Terra é coberta por 4gua, mas apenas 2,5% da agua existente é doce, dos
quais 1,8% esta retida em forma de gelo nos polos e glaciares, nao estando disponiveis
para o uso humano. Assim as necessidades de agua dos ecossistemas terrestres e da
humanidade, tém de ser satisfeitas por apenas 0,7% de agua doce existente no planeta
(CNA, 2023).

O desperdicio e escassez de agua sao temas de extrema importancia, devido a ser um
recurso finito e essencial a vida, nem sempre foi tratado como tal. Em todas as atividades
do ser humano que envolvam o uso de agua, principalmente em meio urbano, a agua tem

de ser de excelente qualidade para consumo humano.

Em Portugal, cerca de 3100 milhoes de metros ctbicos sdo desperdicados por ano, o que
chega a representar cerca de 41% da procura total deste bem essencial (Aguas do Algarve,

2023).

As alteracOes climaticas desempenham um papel crucial para que a nivel global se
desenvolvam politicas para um desenvolvimento mais sustentavel e mais eficiente. O
aquecimento global e a diminuicao da precipitacao tém vindo a aumentar a pressdo sobre

o0s recursos naturais, especialmente os hidricos.

Nem todas as atividades humanas que exigem o uso de 4gua, tém necessariamente de ter
qualidade suficiente para consumo humano, como a rega de espacos verdes, lavagens de
pavimentos e veiculos ou mesmo recarga de autoclismos, especialmente em regides mais
quentes do planeta ou que disponham de recursos hidricos mais limitados. Assim, terdo

de ser adotadas medidas para uma gestao mais eficiente e sustentavel deste recurso.

O problema da escassez de agua serd cada vez mais uma certeza, principalmente em
regides mais quentes e ser também cada vez mais urgente que sejam consideradas outras
fontes de agua, onde a reutilizacado podera ser uma boa alternativa para satisfazer
algumas atividades que nao necessitem de uma qualidade de 4gua tao elevada como a
agua para consumo humano e mitigar os efeitos de periodos de seca cada vez mais

acentuados e a pressao nos recursos naturais.

A figura 1.1 ilustra o periodo de seca num espaco de um ano, para Portugal continental,

baseado no indice PDSI (Palmer Drought Severity Index), que considera a quantidade de
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precipitacao, temperatura do ar e capacidade de agua disponivel no solo, onde permite
detetar a ocorréncia de periodos de seca, classificando-os em termos de intensidade
(IPMA, 2023).

Quadro- Classificagdo do indice PDSI para
periodos secos e periodos chuvosos

D Mar 23 Legenda de Classes do

Evolugdo dltimos 12 meses

Fev 23 T PDSI Descricdo
I Jan 23 maior cu igual Chuva Chuva
N Dezz2 el extrema sxirema
B Nov22 3003399 Chuva severa
I Out 22 2002299 Chuva
I set 22 moderada
1 N /o 22 002199 Chuva fraca
1 e Jul 22 0992099 Normal
I Jun 22 199210 Seca fraca
e Mai 22 298320 Seca
I Abr 22 moderada

-399a-3.0 Seca severa

menor ou igual SRS Seca extrema
a-4,00

Figura 1.1 - Indice PDSI abril de 2022 a marco 2023 (IPMA, 2023)

Perante um cenério de zonas quentes com periodos de seca prolongada, é fundamental
que se pondere o recurso a outras fontes de 4gua, ou mecanismos que ajudem a mitigar a
sobre-exploracao dos recursos. Diversos paises estao a recorrer a reutilizacdo de aguas

tratadas para atividades que nao envolvam o consumo humano.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia hidrica nas Piscinas Municipais
Carlos Manafaia, em Sines, assim como estudar a viabilidade técnico-econémica da
reutilizacdo de aguas cinzentas e o aproveitamento de aguas pluviais, atualmente
designadas por “Agua +” para outros fins, como a recarga de autoclismos, lavagem de
pavimentos, lavagem de veiculos, rega de espacos verdes e qual o impacto das diferentes

medidas estudadas.

1.3 Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos e quatro anexos, com o seguinte

contetdo:

e O capitulo 1 faz um enquadramento e justificacio do estudo, quais sdo os

principais objetivos e como esta estruturado o presente estudo;

e O capitulo 2 é o estado da arte, apresentando as medidas que estao a ser tomadas
em relacdo as alteragOes climaticas e a influéncia que estas estdo a ter nos

recursos hidricos e de que maneira afetam o ser humano no seu quotidiano;
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O capitulo 3 descreve os materiais e métodos que foram utilizados para analisar a
eficiéncia hidria das Piscinas Municipais de Sines, assim como avaliar o potencial
de aproveitamento de “4gua +”, assim como as aguas pluviais. Neste processo foi
necessario realizar visitas ao local, recolha de projetos do equipamento e leituras
de consumo, levantamento de dispositivos existentes, ensaios de caudal e

questionarios aos utilizadores.

O capitulo 4 refere-se a avaliacao global de todas as soluces propostas, quais as
mais vantajosas, que medidas podem ser tomadas para melhorar a eficiéncia,

quer dos dispositivos como dos sistemas SAAP e SPRAC propostos.

O capitulo 5 é uma breve conclusao relativamente a todo o processo da elaboracao
do trabalho e da temética em causa, fazendo no final sugestdes para trabalhos

futuros que possam vir a ser feitos.
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Capitulo 2

2. A Importancia da Eficiéncia Hidrica

2.1 Impacto das Alteracoes Climaticas

A agua ¢ o recurso natural mais valioso do planeta e a sua conservacao constitui um dos
pilares mais importantes do desenvolvimento sustentavel. Nas regioes em que a escassez
de recursos hidricos constitui uma realidade natural e naquelas em que o crescimento
demografico e/ou as alteracoes climaticas perspetivam essa escassez, a gestao sustentavel
dos recursos hidricos implica a conservacao destes recursos e inclui, por conseguinte, a

reutilizacao da agua (Marecos do Monte & Albuquerque, 2010).

Mais de um século de queima de combustiveis fosseis, assim como um desigual e
insustentavel uso da energia e dos solos, levaram a um aquecimento global de 1,1 °C

acima da temperatura méadia da época pré-industrial (IPCC, 2018).

Isto resultou em eventos meteorologicos extremos, cada vez mais frequentes e mais
intensos, que tém causado impactos cada vez mais perigosos na natureza e para a

populacdo em diversos lugares do planeta (ONU, 2023).

Estima-se que aproximadamente 3.3 a 3.6 bilides de pessoas vivem num contexto de alta
vulnerabilidade as alteracdes climéaticas. Regides e populacoes com consideraveis
constrangimentos de desenvolvimento, tém elevada vulnerabilidade aos riscos climéaticos.
O aumento de eventos meteorolégicos extremos, expds milhoes de pessoas a uma
situacdo de inseguranca alimentar agravada e seguranca hidrica reduzida, com impactos

mais acentuados observados em Africa, Asia, América Central e do Sul (IPCC, 2018).

Em certas regioes, onde se inclui a bacia mediterranica, a pressao sobre as massas de
agua tem ainda vindo a ser agravada devido a crescente diminuicao de pluviosidade e
ocorréncia de secas prolongadas, sendo ainda expectavel que fendmenos meteorologicos
extremos tendam a tornar-se mais frequentes, associados aos efeitos das alteracoes
climaticas. Por outro lado, a pressao sobre os meios hidricos apresenta ainda uma
variabilidade ao longo do ano, em funcdo do aumento sazonal da procura de agua, e.g.,
subsequentemente da atividade turistica ou do aumento das necessidades de rega (APA ,

2019)

Em Portugal, a reutilizacdo da dgua para usos nao potaveis constitui uma estratégia de
conservacao da agua que se revela necessaria na atualidade, em face da escassez de dgua
que afeta principalmente extensas areas das regides do Alentejo e do Algarve, mas

também do nordeste transmontano e do leste da Beira. As previsoes relativas as
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alteracOes climaticas tragam um cenario de agravamento no sul do pais no que toca a
disponibilidade de recursos hidricos, onde a reutilizacdo da 4gua constituird um
imperativo, nomeadamente na rega agricola, na rega paisagistica e de campos de golfe

(Marecos do Monte & Albuquerque, 2010).

A reutilizacdo de 4gua contribui para o uso sustentavel dos recursos hidricos, na medida
em que permite a manutencao de 4gua no ambiente e a respetiva preservacao para usos
futuros, enquanto se salvaguarda a utilizacdo presente. Uma dada agua residual, desde
que seja tratada a um nivel compativel com determinados usos, garantindo assim que
nao constitui um risco para a saide publica e humana, e/ou ambiente, podera ser

reutilizada multiplas vezes para esse fim (APA , 2019).

E cada vez mais frequente os organismos de decisdo tomarem posic¢oes de proibicao do
uso de agua como rega de jardins, fecho de piscinas municipais, inativacao de fontes, em
especial em zonas significativamente afetadas pelo decréscimo de precipitagdo e aumento

de temperaturas nos meses mais quentes do ano.

O sul da Europa tem sido constantemente fustigado por situacdes de seca extrema ou
severa, apds o Programa Copérnico (C3S) ter divulgado que o més de abril de 2023 tera

sido o quarto més mais quente a nivel global desde que hé registos.

Na figura 2.1 a) é ilustrada uma previsao da variacdo de precipitacdio média anual na
europa, no periodo 2011-2040, face ao periodo 1971-2000. Na figura 2.1 b) esta ilustrado
a diferenca da temperatura média do ar em abril de 2023, em Portugal, em relacao ao
periodo 1971-2000, verificando-se todo o Alentejo como a zona mais severamente

afetada.

Atlantico

Oceano

b)

2
=Km

Figura 2.1 - a) Projecdo da variagdo da precipitacdo média anual para o periodo 2011-2040, face ao periodo
1971-2000 (C3S, 2021); b) Variagio da temperatura média do ar em abril de 2023, com a temperatura média
do ar, no periodo de 1971-2000 (IPMA, 2023).
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Em resposta as crescentes preocupacoes do sector privado, entre outros intervenientes,
sobre a disponibilidade e qualidade da 4gua, mudancas climéticas e a crescente pressao
sobre os recursos naturais, o World Resources Institute (WRI) tem vindo a recolher
informacao e a desenvolver ferramentas de bases de dados que permitam fazer analises

da situacao de diversas areas em relacao aos seus recursos.

Uma das ferramentas desenvolvidas pelo WRI é o Aqueduct 3.0, desenvolvido em 2019,
permite pela figura 2.2, saber qual a situacdo em que os paises se encontram, fazendo a

medicao de 13 indicadores.

’ y Eroatia
v g M,onaeo'”ltay . \Serbig) , ;
PAndorra \‘/ztj:an M°""e,g 1 - eer_rg‘ia A .-ass.ian
Spain {9 A ; e S\ enia S o
) Turkey
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mz'banon
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‘_\ /

Algeria
Water Stress a i
[
Low Low- Medium- High Extremely
medium high high
(<10%) (10-20%) (20-40%) (40-30%) (>80%)

W Arid and low water use
M No data

Figura 2.2 - Estado do Nivel de Stress Hidrico, balango entre o consumo dos setores urbano, agricola e
industrial e 0 que os recursos naturais sdo capazes de repor (WRI, 2023)
Devido ao facto das temperaturas estarem cada vez mais quentes e a precipitacao ocorrer
cada vez menos, no caso de Portugal continental, é possivel observar-se que os niveis de
armazenamento nas albufeiras ao longo dos varios meses do ano, tém sido
consistentemente abaixo do nivel médio. Na figura 2.3 é feita a comparagdo dos meses
mais chuvosos de 2021 com os meses mais secos de 2022, tentando desta maneira

mostrar um pouco a gravidade da situagio que Portugal enfrenta.
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Figura 2.3 - Nivel de armazenamento das albufeiras das diferentes regides hidricas, meses hiimidos de
outubro de 2021 a janeiro de 2022 e meses secos de junho a setembro de 2022 (SNIRH, 2022).

Os recursos de 4gua superficiais sdo os que sofrem um impacto direto mais acentuado
devido a exposicao aos fatores climatéricos e em zonas como o mediterraneo, sofrem
também com os largos periodos sem precipitacdo. O caso mais grave de Portugal
continental encontra-se na regiao do Alentejo, a barragem de Campilhas, pertencente a
bacia do Sado, atingiu valores tao baixos que em setembro de 2022 a cota da albufeira
ndo permitiu a sua exploracdo. Serve essencialmente o setor agricola, onde o consumo
excessivo aliado com a falta de precipitacao, levou a que o armazenamento da albufeira

chegasse a valores de 3,3%, conforme ilustrado na figura 2.4.
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SNIRH Evolucdo do armazenamento da Albufeira de nos Anos Hidrolégicos 2020/21 e
2021/22

Canpilhas

NPr= 103 m

Capacidade Total de Area Inundada
Armazenamento (10° m®) = ac NPA (ha)
27 156 333
Setembro 2022 — —
907 (3.3%) n/d (n/d) Linha de Agua: RIBEIRA DE CAMPILHAS
Uso Principal:  Irrigagde

. . ASSOCIACAD DE REGANTES E BEMEFICIARICS DE CAMPILHASE
. — Entidade Exploradora: ALTO 5AD0

SNIRH

Tipo de Barragem: Terra zonada com zortina
Concelho: SANTIAGO DO CACIM

Coordenada M (m): 157226

Coordenada P {m): 97314

Caudal de Dimensionamento do Descarregador ]
{(mfs):

Volume Morto {10%m3): 1000
Hivel Minimo de Exploragiio (m): 9253

. 21
Setembro 2022

Figura 2.4 - Nivel de armazenamento da albufeira da barragem de Campilhas, em setembro de 2022
(SNIRH, 2022)

2.2 Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos

2.2.1 Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua

Como incentivo a eficiéncia hidrica, em Portugal, é inevitavel comecar por abordar o
Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), de 2012 a 2020,
principalmente centrado na reducio de perdas de 4gua e na otimizacao do seu uso. Este
programa foi um instrumento de extrema importancia para a gestdo e protecdo dos
recursos hidricos, particularmente num pais onde a variabilidade climatica gera

frequentes situacoes de desregulacao hidrica (APA, 2012).

A versao inicial do PNUEA foi elaborada sensivelmente no ano 2000. Até 2005 foram
apenas desenvolvidos varios documentos de apoio técnico a implementacao deste
programa, onde resultou na publicacdo da Resolucdo de Conselho de Ministros

n°113/2005 (APA, 2012).

Este documento é um instrumento de politica nacional para que se adotem medidas para
um uso mais eficiente da adgua. As suas linhas orientadoras resultam de um esforgo
significativo interministerial e interdepartamental, com a coordenacdo do extinto
Instituto da Agua (INAG), tecnicamente apoiado pelo Laboratério Nacional de

Engenharia Civil (APA , 2019).
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O PNUEA tem como objetivo a promoc¢ao do uso eficiente de dgua em Portugal,
principalmente nos setores urbano, agricola e industrial, contribuindo assim para
minimizar os riscos de escassez de 4gua e melhorar as condicoes dos meios hidricos sem
por em causa as necessidades e a qualidade de vida das populacbes, assim como o

desenvolvimento socioecondémico do pais (APA, 2012).

O presente trabalho leva em consideracdo algumas medidas contempladas ainda no
antigo PNUEA, como o reaproveitamento das dguas cinzentas tratadas, aproveitamento
teorico das aguas das chuvas e adaptacdo ou substituicao dos equipamentos presentes

nas instalagoes sanitarias.

Segundo o PNUEA, no inicio do século XXI, o sector urbano, agricola e industrial
necessitou de cerca de 7.500 milhGes de m3 de 4gua, em Portugal. Como representado na

figura 2.5, o maior consumidor € o sector agricola.

PROCURA nacional de agua por setor PROCURA RELATIVA de dgua por setor
(Dados 2000) (Dados 2000)
2000
7000
£.000
5000 : Como
4000 ! LE%
. B Uibana
000 X Industrial
2000 ! & mAgricala
! B7%
Lom
28%
[ . . .
Urbanda Bgricala Industrial TOTAL Walure Custa
{100% =7, 500,000,000 F) {10075 =1.830.000.000 €]

Figura 2.5 - Procura de 4gua por sector no ano 2000 (APA, 2012)

Nem toda a 4gua captada é aproveitada, existe uma parcela de agua desperdicada que é
importante considerar nos diversos processos de armazenamento, transporte,
distribuicdo e usos ineficientes da agua para os fins previstos (APA, 2012), conforme

ilustrado na figura 2.6.
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Figura 2.6 - Variacgio do desperdicio de 4gua por sector entre 2000 e 2009 (APA, 2012)

Pretende-se com a implementacao deste programa, alcancar a reducao dos volumes de
aguas residuais rejeitados para os meios hidricos e por sua vez, os consumos de energia,
aspetos fortemente dependentes dos usos da agua. Por outro lado, as ineficiéncias de
transporte, conducao e utilizacdo da dgua, atingem montantes financeiros consideraveis
no custo da agua e a necessidade de mais investimento para dar resposta a crescente

procura.

O PNUEA previu ainda cerca de 87 medidas para um uso mais eficiente de agua,
divididas pelos setores anteriormente mencionados, ou seja, 50 medidas para o setor
urbano, 14 medidas para o setor industrial e 23 medidas para o setor agricola (APA,

2012).

Quanto a eficiéncia hidrica de dispositivos em instalagoes dos edificios, o PNUEA sugere
a adequacao, substituicio/adaptacdo de dispositivos como autoclismos, chuveiros,
torneiras, maquinas de lavar louca e roupa, urinodis, sistemas de refrigeracdo e
aquecimento de ar. Para o uso no exterior dos edificios sugere alteracoes nos processos
de gestao de lavagem de pavimentos, veiculos, piscinas, lagos, espelhos de agua, campos

desportivos e rega de espacos verdes (APA, 2012).

2.2.2 Plano Estratégico para o Abastecimento de Agua e Gestio de Aguas

Residuais e Pluviais 2030

Devido a extrema necessidade de se adotarem posicoes de sustentabilidade e combate as
alteracoes climaticas, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) estabeleceu para a década
2020-2030, 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) que posteriormente de
desdobram em 169 metas, que visam satisfazer as necessidades das pessoas nas mais
diversas 4areas e temas, tanto em paises desenvolvidos, como nos paises em

desenvolvimento.
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A Agenda de 2030 é uma agenda bastante vasta e ambiciosa que aborda variados temas
de desenvolvimento sustentavel a nivel social, econ6mico e ambiental, promove a paz, a

justica e a eficiéncia das instituicoes (ONU, 2016)
Os ODS estabelecidos para a Agenda da ONU para 2030 sao:
1. Erradicar a Pobreza;
2. Erradicar a Fome;
3. Sautde de Qualidade;
4. Educacao de Qualidade;
5. Igualdade de Género;
6. Agua Potavel e Saneamento;
7. Energias Renovaveis e Acessiveis;
8. Trabalho Digno e Crescimento Econémico;
9. Industria, Inovacao e Infraestruturas;
10.Reduzir as Desigualdades;
11. Cidades e Comunidades Sustentaveis;
12. Producao e Consumo Sustentaveis;
13. Acao Climética;
14. Proteger a Vida Marinha;
15. Proteger a Vida Terrestre;
16. Paz, Justica e Instituicoes Eficazes;
17. Parcerias para a Implementacao dos Objetivos.

De acordo com as diretrizes da ONU para 2030, também Portugal estd a desenvolver
diversos planos e estratégias nas diversas areas acima descritas, no sentido de seguir as
metas para 2030. Este capitulo ira focar essencialmente o ODS 6, é este o objetivo onde
vai incidir o documento que esta a ser desenvolvido para complementar e dar

continuidade aos objetivos do PNUEA.

Com uma importancia cada vez mais relevante, os servicos de abastecimento de agua e de
gestao de aguas residuais e pluviais, sdo essenciais a saude publica, bem-estar dos
cidadaos, ao desenvolvimento econémico e a sustentabilidade ambiental. A gestdao das
aguas residuais e o abastecimento de agua sdo grandes prioridades da Humanidade,
constando da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel das Nacoes Unidas,

principalmente focando o Objetivo 6 — Agua Potavel e Saneamento, sendo também
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considerados direitos humanos que devem ser respeitados, protegidos e assegurados

pelos governos nacionais e locais (APA , 2019).

Em relacdo ao abastecimento de agua, captam-se atualmente cerca de 820 Mms3 /ano de
adgua aos recursos hidricos superficiais e subterraneos para abastecer a populacio,
estimando-se que cerca de 194 Mm3 /ano (24 %) sejam perdidos no processo de
producdo e distribuicdo em perdas fisicas. Do volume de 4gua que entra nos sistemas de
abastecimento, 577 Mms3 /ano sao faturados aos utilizadores finais, o que representa um
nivel de 4gua nao faturada (incluindo perdas reais e comerciais) de cerca de 30 % (APA

2019).

Pelo mencionado no paragrafo anterior pode constatar-se que os 30% de perdas, ainda
ficam acima das metas propostas no antigo PNUEA, que definia 25% de perdas para o

setor urbano.

E possivel reduzir a pressio sobre o ambiente por diversas vias como: reduzindo o
consumo de agua, que corresponde atualmente a uma capitacdo total faturada de 189
I/hab/dia e a uma capitacao doméstica faturada de 123 1/hab/dia, com um significativo
potencial de reducdo; reduzindo as perdas no processo de producao e nos sistemas de
distribuicdo; procurando, quando necessario, origens alternativas de agua, como a
dessalinizacdo e, para usos como lavagem de pavimentos ou rega de espacos verdes, o
aproveitamento das dguas pluviais e a utilizacdo de aguas residuais tratadas (agua para
reutilizacdo, ApR), para usos nao potaveis; cobrando tarifas realistas, que induzam

comportamentos de poupanca do recurso (APA , 2019).

Existem outros desafios que acrescem aos efeitos das alteracdes climaticas, como a
escassez hidrica, a crescente degradacdo das massas de agua, o crescente risco de
ocorréncia de inundagoes, a necessidade de controlo dos poluentes emergentes e a
necessidade de maior circularidade e valoragdo ambiental e territorial dos servicos (APA ,

2019).

Em relaco as 4guas residuais, recolhem-se atualmente cerca de 640 Mm3 /ano de aguas
residuais geradas pela populacdo e rejeitam-se nos meios recetores cerca de 702 Mms3
/ano, o que significa, simplificadamente existirem mais de 10% de infiltracoes e ligacoes
indevidas aos sistemas de drenagem e tratamento. Esse valor pode ser significativamente
superior (10 a 30 %), dado que existe alguma exfiltracao, embora limitada, e, em situacao
de eventos pluviométricos, grande parte das aguas residuais sai por descarregadores
antes de afluir a estacdo de tratamento; cerca de 99% da agua residual rejeitada é tratada

e apenas 1,2 % dessa agua € reutilizada (APA , 2019).

E também possivel reduzir a pressao sobre o ambiente; reduzindo o consumo de agua, ja

referido no servico de abastecimento de &gua; reduzindo as infiltracoes e ligacoes
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indevidas; promovendo o tratamento e a utilizacdo de aguas residuais para usos nao
potaveis; reduzindo as descargas de emergéncia nao tratadas; e melhorando o nivel de
tratamento das 4guas residuais antes da sua rejeicao nos meios recetores, devendo este
ser o adequado para garantir os objetivos ambientais definidos para as massas de agua
afetadas, adotando-se a abordagem combinada para a definicao dos valores limite de

emissao pela autoridade ambiental (APA , 2019).

Relativamente a gestdo de aguas pluviais, estima-se um escoamento anual médio nos
solos urbanos de cerca de 2000 Mm3 /ano de aguas pluviais (APA , 2019). Este valor
resulta de uma precipitacio anual média da ordem dos 850-900 mm no territorio
continental (89 102 km?2) caida numa area urbana de cerca de 5 % do territorio
continental, a que ha que: adicionar um volume indeterminado proveniente das bacias
hidrograficas contribuintes; reduzir a infiltracdo no solo, cujo volume é certamente
significativo, mas desconhecido; e reduzir a evaporacdo a partir dos solos e
evapotranspiracao das plantas. Ha que ter presente as transferéncias de parte das dguas
pluviais para os coletores domésticos e alguma transferéncia em sentido contrario, com

maior impacte qualitativo do que quantitativo.

E possivel reduzir a pressio sobre o ambiente: aumentando a infiltracio das aguas
pluviais no solo urbano; reduzindo as transferéncias de parte das dguas pluviais para os
coletores domésticos; reduzindo as transferéncias em sentido contrario; promovendo a
utilizacdo de aguas pluviais para usos nao potaveis; e tratando, sempre que se revele

necessario, as 4guas pluviais antes da sua rejei¢cao nos meios recetores.

O PENSAARP 2030 define as grandes linhas orientadoras do setor para a proxima
década e apela a sintonia dos diferentes intervenientes, publicos e privados para uma
convergéncia de esforcos e de ambicdo. Os objetivos globais e especificos estdao
representados na tabela 2.1, onde posteriormente estes objetivos especificos sao
subdivididos em trés niveis de importancia relativa: (i) prioridade 1, objetivos claramente
prioritarios devido a sua elevada criticidade e pelo seu desempenho ainda satisfatorio
(que é o caso do objetivo B4, que é destacado neste trabalho); (ii) prioridade 2, apesar do
seu elevado desempenho atual, tém de manter a atencdo do setor em termos de
sustentabilidade futura; e (iii) prioridade 3, que, sendo os menos prementes, nao podem

desmerecer a atencao do setor (APA , 2019).
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Tabela 2.1 - Objetivos globais e especificos PENSAARP 2030 (PENSAARP, 2020)

Objetivos

Descricao dos objetivos Globais

Objetivos especificos

Objetivo A:
Eficicia dos
Sservicos

Os servicos atingem as metas estabelecidas, em termos
de acessibilidade fisica, de continuidade e fiabilidade,
de qualidade das 4aguas para abastecimento e
rejeitadas, de seguranca, resiliéncia e a¢ao climatica, e
de equidade e acessibilidade econémica. Mede-se o
grau de cumprimento destes objetivos,
independentemente da  eficiéncia  conseguida,
admitindo forte conexdo com a percecio dos
utilizadores sobre os servigos.

Aa1: Acessibilidade fisica

A2: Continuidade e fiabilidade
A3: Qualidade das aguas
distribuidas e

rejeitadas

A4: Seguranca, resiliéncia e
acdo climatica

As: Equidade e acessibilidade
econémica

Objetivo B:
Eficiéncia dos
servicos

Os servigos sdo geridos com o menor custo possivel,
contribuindo para a moderacdo tarifairia e a
acessibilidade econdémica, em termos de governo e
estruturacio do setor, de organizacao, modernizacio e
digitalizacdo, de gestdo e alocacdo de recursos
financeiros, de eficiéncia hidrica, também para
diminuir a pressdo sobre os recursos superficiais e
subterraneos, e de eficiéncia energética e
descarbonizagao. Este objetivo mede até que ponto os
recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado
para a producdo do servigo, independentemente da
eficacia conseguida, e tem uma forte conexao com a
forma como as autoridades e as entidades gestoras
atuam atualmente.

B1: Governo e estruturacdo do
setor

B2: Organizacdo, modernizac¢ao
e

digitalizacao

B3: Gestao e alocagdo de
recursos

financeiros

B4: Eficiéncia hidrica

Bs5: Eficiéncia energética e
descarbonizacio

Objetivo C:
Sustentabilidad
e dos servicos

Os servicos sdo sustentaveis no médio e no longo
prazo, aos niveis econdémico e financeiro,
infraestrutural, de utilizacdo e recuperacio de
recursos, do capital humano e da gestdo de
informacao, conhecimento e inovacdo. Este objetivo
mede até que ponto se conseguem preservar estes
servigos ao longo do tempo para nao se comprometer
as necessidades das geracoes futuras, e tem uma forte
conexdo com a forma como as autoridades e as
entidades gestoras pensam o futuro do setor.

C1: Sustentabilidade econémica
e financeira

C2: Sustentabilidade
infraestrutural

C3: Utilizacao e recuperacao de
recursos

C4: Capital humano

Cs5: Gestao de informacao,
conhecimento e inovacao

Objetivo D:
Valorizagio
econdmica,
ambiental e
societal dos

SEervicos

Os servicos contribuem para a valorizacdo ambiental,
territorial, econémica e societal, através da valorizacao
empresarial, da circularidade, da transparéncia,
responsabilizacdo e ética, e da contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel. Este objetivo mede até
que ponto se conseguem valorizar estes servigos, e tem
uma forte conexao com a forma como as autoridades e
as entidades gestoras pensam globalmente o setor
integrado nas restantes preocupacoes da sociedade.

D1: Valorizacdo empresarial e
econémica

D2: Circularidade e valorizacao
ambiental e territorial

D3: Valorizacao societal

D4: Transparéncia,
responsabilizacdo e

ética

D35: Contribuicio para o
desenvolvimento

sustentéavel

2.3 Funcionamento das Piscinas

2.3.1 Sistemas de hidraulicidade e circuitos de distribuicao

A movimentacao da agua através do tanque da piscina e do sistema de tratamento de
agua possibilita o abastecimento da piscina com &agua tratada em uma frequéncia

adequada para as suas caracteristicas, além de garantir uma distribuicao eficiente do
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desinfetante, o que resulta na rapida remoc¢ao de impurezas e germes, prevenindo a sua

proliferacao (Marrodan, 1995).

A Diretiva CNQ n.° 23/93 estabelece que os fluxos minimos de recirculacao devem ser
determinados com base na relagdo entre o volume e a profundidade da piscina, na
exposicao ao ambiente (se coberta ou ao ar livre) e na densidade populacional (nimero
de banhistas por volume unitéario), que é influenciada pelo desempenho do sistema de

tratamento de agua (Faria, 2012).

De acordo com a diretiva, é necessario coletar pelo menos 50% do fluxo de recirculacao
através da superficie da piscina, usando canais de transbordo que devem estar presentes
em pelo menos 2/3 do perimetro do tanque. A coleta de dgua pela superficie € importante
para melhorar a qualidade da 4gua, permitindo uma rapida remocao de poluentes que se
acumulam na camada superficial, que é a mais critica e prejudicial para o processo de
tratamento de agua. Por essa razdo, os sistemas de hidraulica classica (circulagdo em
circuito fechado "de cima para baixo", com entrada de 4gua geralmente no topo menos
profundo e coleta por grelhas na zona mais profunda) vém sendo substituidos por

sistemas de hidraulica invertida ou mista (Faria, 2012).

Conforme representado na figura 2.7, no sistema de hidraulica invertida, toda a 4gua em
recirculacao é coletada pela superficie, através de canais de transbordo conhecidos como
"de cais", "tipo finlandesa" ou "tipo Zurique", como ilustrado na figura 2.8, que levam a
agua diretamente para tanques de compensacao. As grelhas de fundo sao usadas apenas
para esvaziar a piscina, tornando-se, portanto, um sistema em circuito aberto. Em
Portugal, é comum utilizar sistemas de hidraulica invertida em piscinas de uso publico

(Dégremont, 1989).
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Figura 2.7 - Esquema de instalagio de tratamento com sistema de hidraulicidade invertida (Faria, 2012)
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2.3.2 Caleiras e tanque de compensacao

Para que a caleira de transbordo superficial funcione corretamente, é necessario que ela
tenha um perfil adequado que permita separar a camada superficial da agua coletada,
onde se concentra a poluicdo mais relevante. Para alcancar esse objetivo, a caleira deve
ser projetada e dimensionada de forma que o escoamento ocorra por gravidade abaixo da
superficie da 4gua: as caleiras submersas, embora permitam o fluxo da 4gua, ndo
permitem uma coleta eficaz da poluicao flutuante (como a escuma), o que compromete a

sua contribuicdo para o desempenho do sistema de recirculacao (Marrodan, 1995).

Conforme ilustrado na figura 2.8, a 4gua coletada pela caleira de transbordo superficial
pode ser escoada através de sumidouros com espacamento adequado e conectados por
ramais de descarga a condutas, ou pode ser direcionada diretamente para o tanque de

compensacao por meio da prépria caleira (Faria, 2012).

TIPO FINLANDEZA TIPO ZURIQUE

Figura 2.8 - Bordaduras com caleira de cais para sistemas de hidraulicidade invertida (Faria, 2012)

O tanque de compensacdo é um elemento crucial para o adequado funcionamento do
sistema de recirculacao de dgua. Ele recebe a 4gua coletada na superficie pelas caleiras e
evita o transbordamento da agua quando ha entrada de banhistas na piscina, prevenindo
a perda de agua pelos esgotos. Ademais, atua como um tanque de desconexao da rede de
alimentacdo e deve ter a capacidade de armazenar agua suficiente para a reposicao

imediata da agua perdida durante a limpeza dos filtros (Faria, 2012).

Em sistemas de grande porte, é possivel realizar a injecdo dos reagentes para o processo
de floculacao/coagulacao diretamente no tanque de compensacao, dispensando a
necessidade de instalar reservatorios de grande capacidade para essa finalidade

(Marrodan, 1995).
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2.3.3 Filtracao

A filtragdo tem como objetivo eliminar particulas em suspensao e reduzir a concentracao
de fragoes coloidais para manter a transparéncia da agua, garantindo a seguranca e a
vigilancia da piscina. Além disso, a filtracao facilita o processo de desinfecao. Em piscinas
de uso publico, é comum utilizar filtros fechados sob pressdao com leito filtrante em
material granular, como areia ou uma mistura de areia e antracite, de acordo com a
figura 2.9. No entanto, em casos especificos, as normas também permitem o uso de filtros

de diatomite ou filtros granulares abertos (Faria, 2012).

Os filtros de areia sdo compostos por involucros de aco ou resina preenchidos com
camadas de areia de alta pureza, que podem ser uniformes ou de granulometria variavel.
A agua contaminada entra no filtro pelo topo e passa através do leito filtrante, sendo
posteriormente recolhida na zona inferior por coletores perfurados dispostos em espinha
ou radialmente a partir de um tronco principal, ou por meio de "crepinas" (capsulas
ranhuradas) instaladas numa placa base - "radier" - situada no fundo do filtro

(Marrodan, 1995).
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Figura 2.9 - Filtro de areia vertical com recolha por coletor ramificado (em regime de filtragao) (Faria, 2012)

Os filtros de diatomites sdo mais eficazes na filtracao devido as caracteristicas do material
filtrante, que consiste em um p6 branco extremamente fino (particulas com diametro de
2 microns) feito a partir de restos fossilizados de algas purificadas e calcinadas. Devido a
composicao do material, a filtracdo com diatomites resulta em reacoes alcalinas com a
agua e na formacao de bicarbonatos de célcio e magnésio, que aumentam a dureza da
agua e elevam o pH. Assim, é mais adequado usar cloro molecular (cloro-gas) como

desinfetante nesses sistemas, pois o cloro tende a diminuir o pH (Faria, 2012).
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Em modelos comuns de filtros de diatomites, uma pré-camada de cerca de 40 cm atua
como uma teia ultrafina que retém particulas microscopicas. No entanto, as diatomites
perdem eficicia rapidamente e precisam de ser substituidas regularmente - a cada
lavagem - o que torna a sua utilizacdo mais complexa e cara, além de exigir medidas de

seguranca adicionais no manuseio (Faria, 2012).

Na filtracao por leito de areia, é essencial que as particulas sejam retidas no interior da
massa filtrante, em vez de permanecerem na superficie. Para conseguir isso, é
frequentemente necessario usar floculantes, que ajudam a juntar as particulas coloidais e
outras impurezas em flocos maiores que podem ser capturados nos espacos entre os
graos de areia. Isso melhora a eficiéncia da filtragdo, que normalmente é limitada pela
relativa baixa finura dos leitos de areia (cerca de 40 a 100 microns). Os floculantes
comuns para tratamento de 4gua de piscinas sdo a base de sais de aluminio, como sulfato
de aluminio, aluminato de sédio e policloreto de aluminio. Esses compostos sao injetados
em solucdoes com concentracoes e dosagens ajustadas de acordo com o pH e a
alcalinidade da &agua, por meio de bombas doseadoras colocadas antes dos filtros

(Marrodan, 1995).

A capacidade de manter as suas qualidades apos as lavagens é a caracteristica
fundamental de um filtro eficiente. Para monitorar o desempenho do filtro, é necessario
que cada um deles esteja equipado com mandmetros, tanto na entrada quanto na saida,
ou um manémetro diferencial para medir a diferenca de pressdo devido a obstrucao
(colmatagem). Além disso, é importante que haja um medidor de caudal para monitorar

o fluxo de 4gua que passa pelo filtro em tempo real (Faria, 2012).

7

Para manter a qualidade do filtro, é essencial que as operacdes de lavagem sejam
realizadas com frequéncia adequada e, sempre que possivel, de forma automatizada. A
frequéncia de lavagem pode variar de acordo com o grau de poluicdo na piscina, que
depende de fatores ambientais e do uso da piscina. Em condicGes normais, um filtro bem
dimensionado pode realizar entre 20 e 30 ciclos antes da necessidade de lavagem (Faria,

2012).

Por exemplo, se uma piscina requer 8 ciclos de recirculacao por dia, a lavagem dos filtros
deve ser realizada a cada 3 ou 4 dias, ou seja, duas vezes por semana. A operagao de
lavagem consiste em duas fases: a primeira € a contra-lavagem, que geralmente dura de 4
a 6 minutos, seguida pela evacuacao das primeiras dguas apds a lavagem por 2 a 3
minutos. Somente quando a 4gua estiver limpa é que o ciclo normal de filtracdo pode ser
reiniciado. Embora a operacao de lavagem ainda seja realizada com critérios aleatorios, é
possivel racionaliza-la através do uso de condutas do filtro com mangas transparentes

para o controle visual da turvacao (Marrodan, 1995).

33



2.3.4 Bombas de circulacao

Conforme ilustracao da figura 2.10, para assegurar a circulacao da 4gua na piscina, é
necessario ter bombas hidraulicas ou conjuntos de eletrobombas que impulsionem a
agua para superar a resisténcia da passagem pelos filtros e pelas tubulac¢ées do sistema de
recirculacdo e distribuicao. Essas bombas aspiram a 4gua do tanque de compensacao e a
fazem fluir de volta para a piscina, ja tratada e desinfetada, e eventualmente reaquecida.
Além de promover a recirculacdo, as bombas também precisam ser capazes de realizar a
lavagem dos filtros em contra-corrente e esvaziar a piscina e o tanque de compensacao,
caso necessario. Elas podem operar em diversos regimes, considerando também a
variacdo da perda de carga durante cada ciclo. As bombas utilizadas no tratamento de
agua de piscinas (exceto as bombas doseadoras de reagentes quimicos, que geralmente
sdo de membrana) sdo do tipo centrifugo (ou radial) e sdo acionadas por um motor

elétrico acoplado que transmite a velocidade de rotacao (Marrodan, 1995).

E necessario que haja um ntmero de bombas hidraulicas equivalente ao ntimero de
filtros existentes, adicionando uma bomba de reserva para ser utilizada em caso de
necessidade ou emergéncia. Essas bombas devem ser idénticas e trabalhar em conjunto,
ligadas por meio de flanges em coletores de aspiracao e de impulsdo. A bomba de reserva
permite que as outras bombas descansem alternadamente para manutengdo ou
reparacdo, sem afetar o fornecimento de caudal necessario. Além disso, durante a
lavagem dos filtros, a bomba de reserva pode ser utilizada para reforcar o caudal e
garantir uma boa expansao do leito filtrante. E recomendavel que cada bomba possua um
contador de horas de funcionamento para melhor gestdo do seu tempo de uso (Faria,

2012).

ZITROS TE aREia

Figura 2.10 - Esquema de uma instalacao de filtracao com as respetivas bombas e coletores de aspiracio e
compressio (Faria, 2012)

34



2.3.5 Desinfecao

De acordo com as diretrizes da Diretiva CNQ n.° 23/93 e da Organizacao Mundial de
Satide (OMS), é necessario que a agua das piscinas seja filtrada, desinfetada e contenha
um poder desinfetante residual. Isso significa que a agua deve estar livre de germes
patogénicos e manter um agente germicida autorizado, que possa destruir rapidamente
os germes introduzidos pelos banhistas. O processo de desinfecdo da agua das piscinas
tem como objetivo a destruicdo de microrganismos, como bactérias, virus, algas, fungos e
protozoarios, que sdo comuns no ambiente natural e se podem proliferar nas piscinas

(Matos, 2013).

Além disso, a desinfecao deve evitar o desenvolvimento de algas, garantir que a agua nao
seja toxica ou irritante para os banhistas, e prevenir a formacdo de sabores e odores
indesejaveis. Em piscinas publicas, as opcoes de desinfecdo sdo limitadas pelas normas e
pela legislacao aplicavel aos produtos autorizados, mas ainda ha uma ampla gama de

solugoes disponiveis para escolher a mais adequada para cada caso (Faria, 2012).

Os desinfetantes mais comuns para a agua das piscinas sdo o cloro e o bromo, que
pertencem a familia quimica dos halogéneos e agem de forma semelhante. O cloro,
especialmente na forma de hipoclorito de sédio, é amplamente utilizado nas piscinas ha
mais de um século e comprovou ser eficaz. Em Portugal, o bromo é pouco usado, sendo
mais comum em piscinas com dispositivos produtores de 4gua borbulhante e jacuzzis. No
entanto, o bromo € instavel a radiacao ultravioleta do sol e perde as suas propriedades,

tornando-se inadequado para uso em piscinas ao ar livre (Faria, 2012).

O hipoclorito de sodio é a forma mais utilizada de cloro em piscinas e é um liquido de cor
amarela palida com um odor caracteristico semelhante ao da lixivia comum. Na forma
comercial para piscinas, a concentracdo de cloro varia de 10 a 15%, o que é maior do que
o encontrado em produtos para uso doméstico. Quando o cloro reage com a matéria
organica presente na agua da piscina, é consumido a uma taxa estimada de 7 g por
equivalente de banhista por hora. Ao final do dia, esse consumo pode chegar a 10,5 g por
equivalente de banhista, e esses valores sao usados para dimensionar os equipamentos de
doseamento e injecdo, bem como para calcular os estoques de produto necessarios

(Dégremont, 1989)

O ozono é um desinfetante extremamente eficaz e rapido que é usado no tratamento de
agua. Ele ¢é capaz de reagir imediatamente com bactérias, contaminantes e impurezas na
agua. No entanto, o ozono é um gas instavel e precisa de ser produzido localmente por
meio de geradores que utilizam ar ou oxigénio antes de ser introduzido no sistema de
circulacao de agua da piscina. Além disso, as propriedades oxidantes do ozono sao tao

fortes que podem eliminar cheiros e efeitos desagradéaveis causados por subprodutos de
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desinfe¢ao, como cloraminas e dicloraminas, por meio da destruicao e remoc¢ao de seus

precursores encontrados na urina, suor e outras secre¢oes dos banhistas (Matos, 2013).

Embora o ozono ofereca beneficios em relacdo a qualidade superior da 4gua que produz,
a sua implementacao é pouco comum em Portugal devido aos altos custos de instalacao e
a elevada quantidade de energia necessaria para produzi-lo. Em contraste, nos paises do
norte da Europa, como Suica, Alemanha e Austria, o uso do ozono é comum em muitas

piscinas publicas (Faria, 2012).

A radiacao ultravioleta (UV) é uma técnica recente para tratamento de dgua de piscinas,
mas ja reconhecida hia décadas em outras areas. A luz UV é produzida em geradores
especializados e é utilizada para eliminar microrganismos na agua, passando por uma
camara onde a 4gua ¢ irradiada com a luz emitida pela lampada de UV, na regiao de
comprimentos de onda entre 240 e 280 nm, considerada a mais eficaz. Os UV nao
deixam efeito desinfetante residual e, portanto, devem ser combinados com um
desinfetante a base de cloro ou bromo. No entanto, as doses desses produtos podem ser

menores do que as necessarias em sistemas que dependem apenas deles (Faria, 2012).

2.3.6 Controlo e regulacao

E importante controlar o pH da 4gua das piscinas para garantir o conforto dos banhistas
e a eficacia do tratamento, bem como para manter os valores adequados para o tipo de
desinfetante utilizado. O pH pode ser ajustado adicionando-se produtos alcalinos, como
carbonato de sédio ou bicarbonato de sodio, para corrigir valores altos, ou acido
cloridrico, sulfato acido de s6dio ou géis carbdénico, para reduzir valores elevados. A
injecdo de produtos quimicos deve ser feita por sistemas de doseamento e inje¢do nas
tubulagdes de recirculagcdo, por meio de tanques de preparaciao de solucoes e bombas
doseadoras regulaveis e automaticas, com capacidade adequada para as necessidades da

instalacao e dos produtos utilizados (Faria, 2012).

E importante realizar analises fisico-quimicas da 4gua da piscina, incluindo turvacéo, pH,
cloro residual livre e cloro combinado, pelo menos duas vezes ao dia e mais
frequentemente em periodos de grande uso. O registo desses parametros permite
monitorar a evolucao das condicoes da agua e detetar contaminacdo microbiana anormal.
No entanto, analises microbiologicas precisas s6 podem ser realizadas em laboratoérios
credenciados, geralmente uma vez por més. Embora possam ter resultados atrasados,
essas analises sdo essenciais para complementar o conhecimento sobre a eficiéncia do

processo de tratamento e desinfecao (Dégremont, 1989).
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2.4 Eficiéncia Hidrica em Instalacoes Prediais

2.4.1 Certificacao e rotulagem de produtos

No presente, Portugal ja sente as adversidades da escassez de 4gua nos mais diversos
setores. O seu clima mediterranico com veroes quentes e secos, aliado de elevados
desperdicios nos sistemas de transporte e distribuicdo, agravam seriamente a situacao
em que o pais se encontra em termos de recursos hidricos e é necessario tomar medidas

urgentes que tornem o consumo dos diferentes setores mais eficientes.

Em termos de eficiéncia hidrica, segundo autores como Silva Afonso & Pimentel
Rodrigues (2012), devera ser aplicado o principio dos 5 R’s: reduzir consumos, reduzir

perdas e desperdicios, reutilizar agua, reciclar a4gua e recorrer a origens alternativas.

Com esse objetivo em vista, em 2008 foi criada uma organiza¢do nio governamental
portuguesa, dedicada em promover uma melhor qualidade e eficiéncia em redes prediais,
a Associacao Nacional para a Qualidade nas Instalac6es Prediais (ANQIP), decidiu lancar
voluntariamente o seu proprio sistema de certificacao e rotulagem de eficiéncia hidrica de

produtos (Silva Afonso & Pimentel Rodrigues, 2012).

O sistema de certificacdo de equipamentos baseia-se em Especificacio Técnica ANQIP
(ETA), especificacoes que sao desenvolvidas por comissoes da propria ANQIP e em
ensaios realizados em laboratérios acreditados pelo Instituto Portugués de Acreditacao
(IPAC), ou aprovados pela ANQIP (ANQIP, 2023).

No que diz respeito ao regulamento de rotulagem e certificacdo de eficiéncia hidrica de
produtos, sdo feitas mediante a adogdo das condicOes descritas na especificacao técnica
ANQIP (ETA) 0802, conforme os produtos sejam autoclismos, chuveiros, sistemas de
duche, torneiras e fluxémetros, assim como outros dispositivos ndo especificados nos

descritos anteriormente (ANQIP, 2023).

Na ETA 0803, relativamente a rotulagem de eficiéncia dos produtos (classificacao), é
feita mediante as suas caracteristicas e condi¢cbes da sua utilizacdo. Das classificacoes
atribuidas pela ANQIP, a “A” é considerada a classificacio ideal, que tem em
consideracao nao s6 aspetos de consumos, mas também satde e performance. Existem
classificacoes de “A++” a “E”, respetivamente melhor e pior desempenho, mas “A++” e
“A+”, apenas sao atribuidos em determinadas condi¢oes ou aplicacOes especiais (ANQIP,

2023).

Na figura 2.11 estdo representadas as classificacbes que a ANQIP faz em relacdo aos

diferentes produtos anteriormente mencionados.
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Figura 2.11 - Classificagdo de produtos ANQIP, mediante caracteristicas e condi¢bes de utilizagdo (ANQIP,
2023)

Na figura 2.12 esta representado o rotulo em pormenor e qual o significado da

informacao que o compoe.

Criar condigdes favoréveis para a
redugdo de consumo do recurso

ANQIP — Associagdo Nacional
para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais - Entidade que certifica
os produtos.

agua, nos edificios.

Letra atribuida consoante o
consumo.

Escala de eficiéncia. Quanto mais
perto da letra A, mais eficiente.

OOO0OG®

Menos gotas preenchidas,
significa mais eficiente.

Figura 2.12 - Descri¢ao rotulo ANQIP para produtos (ANQIP, 2023)

2.4.2 Eficiéncia hidrica de produtos

2.4.2.1 Autoclismos

Segundo a ANQIP, para classificar os autoclismos quanto a sua eficiéncia hidrica, ha que
ter em conta o tipo de dispositivo e recorrer-se a ETA 0804, onde estao definidos os
volumes e tolerancias de acordo com o volume nominal dos mesmos, conforme a tabela
2.2. Os autoclismos podem ainda dividir-se pela tipologia da sua descarga, descarga
simples, dupla (2 volumes) ou descarga interrompida, onde o utilizador pode fazer ele

proprio a paragem da descarga.
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Tabela 2.2 - Condigbes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (ETA 0804, 2023)

Volume Categoria de Tolerancia Tolerangla
. . A L. (Volume min. De
nominal | Tipo de descarga Eficiéncia (Volume méaximo - d
P escarga para poupanca
(L) Hidrica descarga completa) ,
de 4gua)

4,0 Dupla descarga A++ 4,0-4,5 2,0-3,0
5,0 Dupla descarga A+ 4,5-5,5 3,0-4,0
6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 7,0-7,5 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-4,5

C/interrup. de ) )
4,0 desc. A+ 4,0-4,5

C/interrup. de . -
5,0 desc. A 4,5-5,5
6.0 C/ mEerrup. de B 6,0-6,5 )

esc.

C/interrup. de
7,0 desc. C 7,0-7,5 -

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

O enquadramento dos autoclismos em relacdo a tabela anterior é feito com o recurso a
ETA 0805, que é basicamente uma ficha com os diferentes pardmetros que caracterizam

o dispositivo a ser analisado.

2.4.2.2 Duches

Os duches s3o os dispositivos que maior impacto possuem no que diz respeito ao
consumo de agua por habitante. Os volumes de agua consumidos estdo diretamente
relacionados com o nimero de duches por dia, o tempo de cada duche e com o caudal
debitado. E assim muito importante a utilizacio de duches que sejam eficientes, com

caudal inferior a 9.0 1/min e com uma pressao de 345 KPa (APA, 2012).

A ETA 0806 faz a distincao entre dispositivos, o chuveiro, que se refere ao dispositivo de
saida de agua e sistema de duche, que se refere ao conjunto de torneira mais o chuveiro e

a sua classificacao é feita com o enquadramento da tabela 2.3
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Tabela 2.3 - CondigGes para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche (ETA

0806, 2023).
Sistema de duche Sistema de duche
Caudal (Q) Chuveiro Sistema de com torneira com torneira
(1/min) Duche termoestéatica ou termoestéatica e eco-
eco-stop stop
Q=<5 A+ A+ A++ A++
50<Q<7,2 A A A+ A++
7,2<Q<9,0 B B A A+
9,0 <Q<15,0 C C B A
15,0 <Q < D D C B
30,0
Q> 30,0 E E D C

Os chuveiros com sistema eco-stop permitem uma poupanca bastante significativa nos
duches. Este sistema permite parar por completo o fluxo de agua com apenas a ativacao
de um botdo, da mesma maneira permite a retomada do fluxo de 4gua com o mesmo

caudal e a mesma temperatura. Apresenta-se na figura 2.13 o exemplo de um chuveiro de

mao com sistema eco-stop.

Figura 2.13 - Chuveiro de mao com sistema eco-stop
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2.4.2.3 Torneiras e fluxémetros

Em relacdo as torneiras, é a ETA 0808 que estabelece os critérios para a atribuicao de
rotulos de eficiéncia hidrica a torneiras e fluxémetros. Existe uma vasta gama de

dispositivos em relagao a sua tipologia e funcionalidade.

Normalmente existem entre 3 a 5 torneiras distribuidas pelas habitacoes, entre as casas
de banho e a cozinha. E um dispositivo de dificil quantificacio quanto a sua frequéncia de
uso, assim como o tempo de uso, tendo uma variabilidade bastante elevada (Pimentel-

Rodrigues, 2015)

Em média, estima-se que as torneiras representem cerca de 16% do consumo na
habitacao, em Portugal. Para as torneiras de lavatério (residéncias), é considerado o
modelo ideal de “A”, que tem um consumo de agua até cerca de 2.0 1/min (Pimentel-

Rodrigues, 2015).

Em relacdo a torneiras de cozinha, a classificacao ideal a “A”, com um consumo de cerca
de 4.0 1/minuto. Por razoes de conforto de utilizacdo recomenda-se a utilizacdo de
arejador ou solucao equivalente, quando se trate de dispositivos de classificacao A+ e A*

(Pimentel-Rodrigues, 2015)

A atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica para torneiras de lavatério, torneiras de
cozinha e fluxbmetros de mictérios (volume de descarga) estdo respetivamente

representadas nas tabelas 2.4, 2.5 € 2.6.

Tabela 2.4 - Condi¢des para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatério (ETA 0808,

2023).
. Torneiras de cozinha Torneiras de cozinha
miny | Cosinia | com eco-stopou com cco-stop ou
arejador arejador

Q=20 A+ A+t At
2,0 < Q <4,0 A A+ A++
4,0<Q<6,0 B A At
6,0<Q=<09,0 C B A
9,0< Q<120 D C

12,0 < Q E D C
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Tabela 2.5 - Condi¢Ges para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha (ETA 0808,

2023).

Caudal (Q) Torneiras de | Torneiras de cozinha com | Torneiras de cozinha com
(1/min) Cozinha eco-stop ou arejador eco-stop ou arejador
Q<4,0 A+ A++ A++

4,0<Q<6,0 A A+ A++
6,0<Q<09,0 B A A+
9,0< Q<120 C B A
12,0 < Q < 15,0 D C B
15,0 <Q E D C

Tabela 2.6 - Condicdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a fluxémetros de mictérios (ETA
0808, 2023).

Volume de descarga (V)

(Litros) Categoria de Eficiéncia Hidrica

V<10 A++

1,0<V<20

2,0<V<4,0

4,0<V<6,0
6,0<V<8,0
8,0<V<10,0

H | gQ|w|»>

10,0<V

2.5 Reutilizacao e reciclagem de aguas cinzentas (SPRAC)

As aguas cinzentas tratadas podem ser aplicadas também em meio urbano nas utilizacoes
que consomem agua potavel sem que exista a necessidade de usar dgua de tdo elevada
qualidade, como o caso de: descarga de autoclismos, lavagem de ruas, lavagem de
contentores de residuos urbanos, lavagem de veiculos, varrimento de coletores,
embelezamento paisagistico de empreendimentos urbanisticos por meio de lagos, fontes
cascatas de agua, combate a incéndios ou mesmo ar condicionado (Marecos do Monte &

Albuquerque, 2010)

Em cidades extremamente povoadas como as existentes na Asia, alguns edificios ja estao
providos de dupla rede de abastecimento, uma rede de abastecimento de a4gua potavel e
outra rede de aguas residuais tratadas para outras finalidades, como a descarga de

autoclismos (Marecos do Monte & Albuquerque, 2010).
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Algumas utilizaces de agua no interior das habita¢Ges chegam a atingir valores de 40%
do seu volume de consumo, como o caso de descarga de autoclismos. No caso de edificios
comerciais ou publicos, a quantidade de 4gua utilizada nos sanitarios chega aos 90% do

consumo total desses edificios (Asano, Burton, Tsuchihashi, & Tchobanoglous, 2007).

Em alguns usos urbanos que ndo exijam &gua potavel, o abastecimento de aguas
residuais tratadas pode ser feito em camido cisterna, como muitas vezes se faz no caso
das lavagens de ruas ou na construcdo pesada. A maioria das restantes utilizacoes, o
abastecimento é essencialmente feito através de uma rede de abastecimento prépria para
aguas residuais tratadas, o que significa o dobro do investimento (Marecos do Monte &

Albuquerque, 2010).

A ANQIP também desenvolveu uma especificacdo técnica na area dos sistemas prediais
de reutilizacdo e reciclagem de aguas cinzentas (SPRAC), a designada ETA 0905 que
comeca por fazer a distincdo entre aguas residuais domésticas de aguas negras e aguas
cinzentas. Define aguas negras ou fecais como aguas provenientes das descargas de
sanitas ou mictérios. Seguidamente define como aguas cinzentas, as aguas residuais
domésticas que nao contém aguas negras, ou seja, com urina e/ou fezes. Geralmente as
aguas cinzentas sao provenientes de banheiras, duches, lavatorios, cozinhas e lavagem de
roupas (ANQIP, 2011).

Em complementaridade da ETA 0905, a ANQIP desenvolveu a ETA 0906 com o objetivo
de fazer a certificacao técnico-sanitaria deste tipo de instalacGes, visto que na sequéncia
da Carta de Bona, a introducao de agua nao potavel nas instalacGes tem riscos sanitarios
e sdo sistemas que necessitam de um controlo mais exigente e de um Plano de Seguranca

da Agua (PSA) (Silva Afonso & Pimentel Rodrigues, 2012).

Os SPRAC permitem que antes da entrega final ao sistema publico de drenagem, a 4gua
faca um ultimo circuito de circulacdo e que as aguas cinzentas sejam reutilizadas no
edificio, sempre apds um tratamento adequado e de acordo com a qualidade exigida para

essas mesmas utilizacoes (ANQIP, 2011).

Normalmente as aguas cinzentas com menor concentracdo de poluentes podem ser
consideradas para reciclagem ou reutilizacao. Nos edificios habitacionais, estas 4guas sao
geradas geralmente em banheiras, duches e lavatorios, em certas condi¢oes das descargas

e maquinas de lavar e das cozinhas (ANQIP, 2011).

Os sistemas SPRAC sao ainda diferenciados mediante o periodo de retencdo da agua no
sistema. Normalmente ¢ utilizado um longo periodo de retencao quando a agua reunida é
proveniente de diferentes utilizadores, que depois de tratada num unico local é
igualmente distribuida para uso por diferentes utilizadores. Sistemas com curto periodo

de retencao normalmente sdo ocorre quando a reutilizacio é feita a uma escala menor,
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por um utilizador ou utilizadores a uma escala unifamiliar, onde essa reutilizacao é feita
através de um aparelho sanitirio como o autoclismo, a ETA 0905 ndo abrange esses
aparelhos sanitdrios para reutilizacdo de 4agua, mas deve também ser objeto de

certificacao técnico-sanitaria pela ANQIP (ANQIP, 2011).

A concecao do projeto, instalacao e exploracao dos SPRAC devem respeitar as normas e
regulamentos nacionais e europeus aplicaveis a este tipo de instalacoes, assim como
qualquer dos seus componentes. O dimensionamento devera respeitar o Decreto
Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto em vigor e as EN 12056-2 e a EN 806-2
(ANQIP, 2011).

Qualquer SPRAC devera ser objeto de projeto e certificacdo (ETA 0906), elaborados por
técnicos e entidades devidamente habilitados para esse efeito e deve ainda ser elaborado

um Plano de Seguranca com os seguintes elementos:
e Termo de responsabilidade do técnico ou entidade;
e Caracterizacao da instalacao;
e Verificacao periddica da qualidade da agua;
e Procedimentos em caso de avaria ou problema grave.

A producdo de dguas cinzentas pode ser bastante variada, dependendo dos equipamentos
instalados e dos comportamentos e habitos de consumo por parte dos utilizadores. Na
tabela 2.7 estd representado o balanco hidrico médio em edificios residenciais com

dispositivos rotulados com classe “A”.

Tabela 2.7 - Balanco hidrico em edificios residenciais, com dispositivos eficientes (valores médios em

1/hab/dia) (ANQIP, 2011)

Natureza da agua
utilizada

Usos de agua

Aguas residuais
produzidas

Destino da agua

52 litros de agua de
gualidade alimentar

40 litros para duche,
banheira  lavatarios

12 litros para a cozinha

48 litros de agua
regenerada

5 litros para limpezas

13 litros para a maquina
de lavar roupa

70 litros de aguas
cinzentas

48 litros de aguas
cinzentas regeneradas

22 litros de aguas
cinzentas descarregadas

25 litros para descarga
de autoclismos

25 litros de aguas
negras

25 litros de aguas negras
descarregadas

5§ litros para rega

Infiltracio no solo
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A poluicao das dguas que originam as aguas cinzentas geralmente resultam de produtos
de higiene pessoal, detergentes, cabelos, pele, sujidade da roupa e matéria organica
facilmente biodegradéavel. Devido a este fato, o tratamento desta 4gua nao se pode fazer
tardar, podendo desencadear processos de decomposicdo que originam cheiros
desagradaveis (ANQIP, 2011).

Em geral, por uma ordem de menor para maior carga poluente, as 4guas geradas nos
chuveiros e banheiras ndo possuem muita carga poluente, seguidamente sao as aguas
geradas nas lavagens da roupa e por ultimo as aguas de lavagem de louca e dos lavatorios
de cozinha sdo as que apresentam maior carga poluente. Os valores poderao variar
porque a qualidade da 4gua da rede publica ou algum tratamento que tenha sido feito na

rede predial, desempenham um papel importante.

Nos ualtimos anos tém sido realizados bastantes estudos em &4guas provenientes de
banheiras, chuveiros e lavatorios, onde foram encontrados teores de coliformes totais e
fecais (E. coli) muito inferiores aos encontrados nas aguas residuais domésticas (aguas

negras e aguas cinzentas) (ANQIP, 2011).

Apos tratamento adequado, as 4guas regeneradas podem ser utilizadas para descargas de
autoclismos, lavagem de roupas e regas de jardins. Poderd ser ainda considerada a
infiltracdo no solo ou a descarga direta nas linhas de agua, relativamente a &4gua
excedente apods o tratamento. A qualidade da 4gua depende da utilizacao que esta venha a
ter e os parametros de qualidade para recarga de autoclismos (tabela 2.8), ndo sao

exatamente os mesmos para a agua a ser utilizada em rega de jardins (tabela 2.9).

Tabela 2.8 - Requisitos de qualidade para descarga de autoclismos (ETA 0905, 2011)

Parametro VA VMR
Coliformes totais - 10 UFC 100 ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 400 UFCM00 ml -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 102 UFCH00 ml 0 UFCH00 ml
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/ml
Parasitas entéricos 1aval 101
Solidos em suspensdo 10 mg/l
Turvacao 2 UNT
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Tabela 2.9 - Requisitos de qualidade para rega de jardins privados (ETA 0905, 2011)

Pardmetro VMA VMR

Legionella spp.(*) 100 UFCAO0 ml -
Coliformes totais - 104 UFC /100 ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 100 UFCA00 mi -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 200 UFCM00 ml 0 UFCH00 ml
Salmonellae Nao detectavel -
Parasitas entéricos 1 ovo/ 101 Nao detectavel
Solidos em suspensédo 10 mgll -
Turvacdo 2 UNT -

(*) - Quando existir risco de formacdo de asrossdis (pulverizadores, aspersores, nebulizadores, ele.)

A qualidade varia em func¢ao da utilizacao. Caso se verifique os requisitos de qualidade, os
parametros de qualidade terdo de ser confirmados no maximo 15 dias apds a revisao da

instalacao e os valores de tolerancia podem ser consultados na tabela 2.10 ( (ANQIP,

2011).
Tabela 2.10 - Requisitos de qualidade para rega de jardins privados (ETA 0905, 2011)
Pardmetro Tolerancia relativamente ao VMA
Legionella spp. 1 unidade logaritmica
Estreptococos fecais (Enterococos) 1 unidade logaritmica
Coliformes fecais (Escherichia coli) 100% do VMA
Fseudomonas aeruginosa 100% do VMA
Parasitas entericos 100% do VMA
Solidos em suspensao 100% do VMA
Turvacdo 100 % do VMA

No caso de utilizacdo de aguas regeneradas para recarga de autoclismos, existe a
obrigatoriedade de fechar a tampa da sanita antes de dar a descarga. Esta pode ser uma
medida adicional de seguranca para os utilizadores. As redes de aguas regeneradas,
incluindo elementos acessorios, devem ser diferenciadas das redes de abastecimento de
agua potavel, normalmente é utilizada tubagem de cor ptarpura ou de fita adesiva colorida
e neste caso é também obrigatério o aviso com sinalizacio de “Agua nio potavel” ou
“Agua Regenerada”. Dispositivos de rega ou de lavagem, quer interiores, quer exteriores,
deverao ser sinalizados com sinais semelhantes ao descrito, acompanhados de simbologia
adequada inclusive instalacdo de torneiras com cabecas amoviveis, para que nao se facam

usos inadequados destas aguas (ANQIP, 2011).

Diversas empresas a operar em Portugal ja apresentam um elevado know-how em
termos de solucoes de aproveitamento de aguas pluviais ou reaproveitamento de aguas
residuais cinzentas, neste caso, os recicladores de aguas cinzentas sao dispositivos que
recolhem as aguas residuais provenientes de chuveiros, banheiras, lavagem de roupas e

lavatorios.
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Inicialmente o efluente é passado por um filtro para remocao de qualquer tipo de
residuos de lavagem e posteriormente sofre um processo inicial de decantacdo. Uma vez
no interior do dispositivo, este esta dotado de mecanismos de injecao e dispersao de ar
(soprador + difusores), de modo a que os processos bioldgicos se desenvolvam,

nomeadamente a oxidacao.

Uma vez interrompida essa oxigenacao do efluente, inicia-se um processo de decantacao
da matéria organica em suspensao. Apos a decantacao, o efluente ficara limpido e é entao
passado para outro compartimento por meio de bombagem e passado por outro filtro
durante o processo, ao mesmo tempo que é adicionado desinfetante de modo a prevenir a
proliferacao de agentes patogénicos. Apos todo o processo descrito, a agua estara pronta

para ser distribuida para a rede de 4gua regenerada.

Estes dispositivos estdo ainda dotados de boias de nivel e caso o depdsito ndo tenha agua
suficiente para satisfazer as necessidades de consumo, este é assegurado pela injecao de
agua da rede de distribuicao publica. A figura 2.14 ilustra o exemplo de um reciclador de

aguas cinzentas.

Figura 2.14 — Exemplo de reciclador de dguas cinzentas (Ecodepur, 2023)

2.6 Aproveitamento de aguas pluviais (SAAP)

O aproveitamento das aguas das chuvas n3o é propriamente um tema novo, pois ha
muitos séculos que o homem tem utilizado este recurso. De referir que ja para os romanos
a agua era um bem vital para que as suas civilizacoes se pudessem desenvolver,
construiram cisternas e diversos instrumentos para recolha e abastecimento de agua
(Bertolo & Simoes, 2008).

Especialmente nos paises mediterranicos, o aproveitamento de aguas pluviais sempre foi
uma pratica comum, no entanto, com o desenvolvimento dos sistemas publicos de

abastecimento de 4gua, levou a um progressivo abandono destas praticas e grande parte
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dos saberes tradicionais que as suportavam. Com o crescente cenério de escassez e stress
hidrico, aliado com as preocupacoes em termos de sustentabilidade, tem vindo cada vez
mais a aumentar o interesse por este tipo de técnicas e sistemas, baseados em tecnologias
mais recentes, econémicas e mais seguras (Silva Afonso & Pimentel Rodrigues, Manual de

eficiéncia hidrica em edificios, (2017)).

Em 2009 o desenvolvimento da utilizacao das aguas das chuvas foi também objeto de
estudo por parte da ANQIP, nomeadamente a ETA 0701. A semelhanca dos SPRAC, estes
Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP) é necessirio que sejam
certificados, por razoes de garantia de qualidade técnica e de satde publica (Pimentel-

Rodrigues, 2015).

A elaboracao da ETA 0701, foi baseada em grande parte na experiéncia adquirida nos
outros paises que ja dispunham de disposi¢cdes normativas em vigor sobre esta temaética.
O clima Mediterranico é caracterizado por estiagens relativamente prolongadas, cerca de
trés meses, coincidindo com os meses de verao, o que suscita a necessidade e adaptacao
de solucbes. Em relacio ao dimensionamento do reservatério, como o clima
mediterranico tem longos periodos sem precipitacao, é conveniente que se prolongue o
tempo de armazenamento, especialmente quando o destino da utilizacao dessa agua é a

rega de espacos verdes (Pimentel-Rodrigues, 2015).

Uma vez mencionados os longos periodos sem precipitacao, foi dedicada especial atencao
a necessidade de desviar as primeiras aguas, fazendo uma rejeicdo das mesmas (first-
flush) devido a trazerem uma quantidade de poluentes e materiais mais elevados,
recomenda-se a instalacdo de sistemas automaticos de desvio (Pimentel-Rodrigues,

2015).

Os projetos SAAP e SPRAC por razoes de garantia de qualidade técnica e de saide
publica, implica a apreciacido prévia do projeto, a realizacdo de vistorias a obra e a

certificacdo dos instaladores pela ANQIP.

Os estudos de pluviosidade recorrem a fontes oficiais, sendo conveniente que recorram a
séries histéricas de pelo menos 10 anos. Os valores das intensidades maximas servem
para os calculos das capacidades hidraulicas de filtragem (Anexo IX do DL n.° 23/95 de
23 de agosto), deverao ainda ser considerados periodos de retorno 5 anos (Decreto

Regulamentar n.°23, 1995).

Cada local onde vao ser instalados SAAP deve ser estudado em termos de pluviosidade,
no caso de auséncia de dados ou de estudos das condicoes locais, recomenda-se que seja
feito um desvio de um volume minimo correspondente a 2 mm de precipitacao, o volume

a desviar é dado pela expressao:
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Va=P.A (1
Onde:
V4 € o volume a desviar do sistema (L);
P é a altura de precipitacao (mm);
A é a area de captacao em mz2.

A ETA o701 disponibiliza uma carta de isoietas que permite consultar as pluviosidades

médias anuais em Portugal continental (mm), conforme representado na figura 2.15.

Figura 2.15 - Carta de isoietas de Portugal continental (ETA 0701, 2022)

Segundo a ETA 0701, o volume de 4gua a aproveitar num determinado periodo pode ser
obtido pela seguinte expressao:

Va=C.P.A.nf (2)
Onde:
V. é o volume de 4gua da chuva aproveitavel (litros), no periodo considerado;

C ¢ o coeficiente de escoamento, que é a relacdo entre o volume captado e o volume total

de precipitacao, é também influenciado pelo tipo de superficie onde incide a precipitacao;
P ¢ a altura de precipitacao acumulada no periodo considerado (mm);
A é a area de captacao (m?2);

Nf € a eficiéncia hidraulica da filtragem.
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Na tabela 2.11 podem observar-se os valores de C, conforme o tipo de cobertura onde a

precipitacao incide.

Tabela 2.11 - Valores recomendados para o coeficiente de escoamento (C)

Valor de C a considerar quando o Valormédiode Ca
Tipo de cobertura dimensionamento da cisterna seja feito com considerar para a
(1) base nas pluviosidades médias mensais pluviosidade anual

(2) (3)

Coberturas inclinadas
impermeaveis e lisas (telha 0.90 090
ceramica, chapa metélica, etc.)
Coberturas inclinadas

impermeaveis e rugosas (telas 0.80 0,80
de betdo, etc.)
Goberturas planas sem inertes 080 0,80

de protegdo

Coberturas planas com inertes 0,70 0.70
de protegdo (aredo, godo. etc)) '
Coberturas verdes intensivas,
sem rega (espessura e > 150
mm)

Coberturas verdes extensivas,
sem rega (espessura e = 150
mm)

De acordo com as caracteristicas da cobertura e <030
estudo experimental

De acordo com as caracteristicas da cobertura e 0,50
estudo experimental

Normalmente quando os filtros tém uma limpeza e manutencao regulares, pode ser
admitida uma eficiéncia hidraulica de 0.9, a menos que as suas caracteristicas ou o

fabricante recomendem a adoc¢ao de outro valor (ANQIP, 2022)

O volume total do reservatorio devera ser 20% superior ao volume ttil, devido ao volume
morto e a profundidade da boca de captacao. Habitualmente para edificios residenciais,
administrativos, comerciais, servicos ou industrias, o periodo de reserva é de 20 a 30
dias, podendo ir até aos 90 dias no Continente, quando exista uma utiliza¢ao significativa
para rega e desde que as condigdes de armazenamento sejam adequadas. Para
determinar esse mesmo volume podera utilizar-se a expressao 3 (atualizada a 1 de junho

de 2022 e com validade até 1 de junho de 2027) (ANQIP, 2022).

V, = 0,0014.P. A. Nc 3)
V, = 0,0027.Cyz. Nc 3

V= min{
Onde:
V é o volume 1til (litros);
V1 é o volume disponivel (litros);
P ¢ a pluviosidade média anual no local da instalacao, em mm;

A é a area de captacao em m2;

Nc é o namero maximo de dias de retencao da dgua na cisterna;
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V. é o volume consumido, em litros;
Cag é o consumo anual estimado, em litros.

Na figura 2.16 esta representado um exemplo de uma cisterna horizontal que é comum

ser utilizada para SAAP.

Figura 2.16 - Exemplo de cisterna para SAAP (Ecodepur, 2021)

O dimensionamento da rede de abastecimento de 4gua nao potavel deve ser feito de
forma semelhante as redes de dgua potavel. Estas redes de abastecimento de agua nao
potéavel, assim como os seus acessorios devem claramente estar diferenciadas das redes
de aguas potaveis e recomenda-se que sejam de cor parpura, com fitas adesivas dessa cor
ou com o texto “Agua nio potavel”. A semelhanca dos SPRAC, também este sistema deve
estar devidamente sinalizado (ANQIP, 2022), conforme o exemplo ilustrado na figura

AVISO
Agua nao
potavel

R

¢ |
Nao beber

Figura 2.17 - Modelo de aviso a colocar junto de dispositivos de rega ou lavagem alimentados por dgua da
chuva (ANQIP, 2022)
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Os SAAP exigem manutencao e controlo periddicos, quer do estado de funcionamento,
quer analises a agua e a ANQIP recomenda na ETA 0701 a frequéncia de manutencoes e
inspecoes, de acordo com as diferentes componentes do sistema, como esta representado
na tabela 2.12 (ANQIP, 2022).

Tabela 2.12 - Frequéncia da manutencdo dos componentes dos SAAP (ANQIP, 2022)

Componentes Frequéncia da manutengdo
Filtros Inspecdo e limpeza semestrais
Sistema de desvio do first Inspecéo semestral e limpeza anual (se automatico) ou
flush semestral (se manual)
Caleiras e tubos de Inspecdo e limpeza semestrais
descarga
Orgaos de Inspecdo mensal e manutengdo anual
tratamento/desinfecao
Sistema de bombagem De acordo com as indicag@es do fabricante
Cisterna Inspecéo anual e limpeza e higienizacdo de 10 em 10
anos (no maximo)
Unidades de controlo Inspecdo semestral € manutengdo anual
Canalizactes e acessorios Inspecdo anual
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Capitulo 3

3. Material e Métodos — Piscinas Municipais Carlos
Manafaia, em Sines

3.1 Introducao

As piscinas Municipais sao equipamentos ao servi¢o do publico em geral e sdo conhecidos
pelos seus grandes consumos de agua potavel. Nos processos normais de manutencao,
onde se faz a extracao de uma camada superficial dos planos de dgua e lavagem de filtros,
muito facilmente se atingem consumos acima dos 100 m3 diarios e no caso das piscinas

Carlos Manafaia, o valor maximo obtido num dia foi de 136,87 ms.

Muitas vezes no que se refere ao custo da 4gua que consomem, nao tém um custo direto
associado, pois muitas vezes sdo 0os municipios os responsaveis por assegurar os custos
do sistema de abastecimento de agua, saneamento, residuos urbanos, energia e

manutencao.

As receitas que provém dos utilizadores apenas cobre uma pequena parte de todos os
gastos para manter um equipamento deste género e sera por isso interessante avaliar os
custos relativos aos consumos de 4gua caso as piscinas tivessem de assegurar esse gasto e
ver como essa agua poderia ser reaproveitada e possivelmente que receitas poderiam
gerar, assim como avaliar que impacto teria o aproveitamento das adguas pluviais para

diminuir o consumo da 4gua potavel no edificio.

E importante referir que as pecas CAD fornecidas nio s3o as telas finais, tendo havido a
necessidade de fazer um levantamento no local dos diversos dispositivos sanitarios,
assim como um questionario a 100 utilizadores para que fosse mais percetivel os seus
hébitos de consumo nas instalacGes e para que os resultados obtidos se aproximassem
mais da média real de consumo diério; acabando por esta etapa do estudo ter um papel
de sensibilizagdo e alerta para a importancia de poupar 4gua e mudar os comportamentos

em relacdo ao consumo.

Devido a pandemia de COVID-19, os anos de 2020 e 2021 foram anos excecionais. Em
2020 as piscinas estiveram fechadas ao publico e em 2021 estiveram abertas, mas de
forma muito condicionada, por isso esses anos foram excluidos para a execucao do
trabalho, verificando-se uma queda acentuada de consumos e utilizadores na reabertura

sem restricoes, em 2022.

53



3.2 Localizacao

Conforme representado na figura 3.1, as Piscinas Municipais Carlos Manafaia ficam
localizadas na cidade de Sines, Alentejo Litoral e pertencente ao Distrito de Setiibal. De
acordo com os Censos de 2021 o municipio tem cerca de 14.200 habitantes, é também

uma zona fortemente afetada pelas grandes variacoes de populacao na época de verao.

Figura 3.1 - Localizacdo do Municipio de Sines

3.3 Descricao do Equipamento

As instalacoes das piscinas municipais tiveram a sua inauguracao no dia 16 de julho de
2005, a sua arquitetura segue o modelo de um navio, como ilustra a figura 3.2, para além
de relacionar o edificio com Sines e as suas tradicoes maritimas, é adequada para uma
circulagdo natural dos utilizadores e uma boa distribuicdo funcional das varias areas (CM

Sine, 2005)
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Figura 3.2 - Piscinas Municipais Carlos Manafaia (Google Earth. 2022)

Estas instalacoes sdo um complexo de piscinas cobertas, sendo constituido por: cave,
onde se encontra toda a area técnica com todos os sistemas de bombagem, filtragao,
aquecimento e tratamento; piso do rés do chdo onde se encontra o posto médico, sala dos
técnicos, rececdo, ginasio, spa, sauna, diversas instalacOes sanitarias, os tanques de
competicdo e aprendizagem, fraldarios e balneérios (femininos e masculinos); 1.° piso,
onde se encontram duas arrecadacoes, o bar e as arquibancadas com a capacidade para
350 espectadores, e por fim, o 2° piso é apenas constituido por duas salas de reunioes,

conforme pecas desenhadas no anexo A.

As piscinas funcionam de segunda a sexta-feira das 08:00 as 21:00, com uma hora de
fecho das 14:00 as 15:00, e ao sdbado esta aberta das 09:00 as 13:00. Geralmente as
instalacoes funcionam 11 meses por ano, estando encerradas ao piblico no més de agosto

para manutengao integral de todos os sistemas e componentes.

3.4 Instalacoes e Equipamentos

3.4.1 Piscinas

Conforme ilustrado nas figuras 3.3 a) e b), os tanques das piscinas estao dispostos lado a
lado perpendicularmente, um dos tanques é um tanque de competicdo com 8 pistas, o
outro é de aprendizagem. Normalmente as atividades mais praticadas pelos utilizadores
sdo a natacdo de aprendizagem, aperfeicoamento e manutencao, em diferentes niveis, a
hidroginastica, hidropower, hidrofit, hidroterapia, natacdo para bebés e natacio pré

parto.
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Figura 3.3 - a) Tanque de competicao; b) Tanque de aprendizagem

Na figura 3.4 esta ilustrada a disposicao dos tanques, em planta e na tabela 3.1 sdo
apresentadas as suas caracteristicas geométricas, assim como dos seus tanques de
compensacao. Ambos os tanques estao dotados de duas caleiras, a caleira mais junto ao
plano de 4gua é do tipo finlandesa e a caleira exterior do tipo Zurique, onde
respetivamente a interior devolve a 4gua ao tanque de compensacao e a exterior envia a

agua de transbordo para o sistema de drenagem de aguas residuais.
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Figura 3.4 - Planta dos tanques das piscinas

56



Tabela 3.1 - Caracteristicas geométricas dos tanques das piscinas e dos tanques de compensagao

Tanques das Piscinas Tanques de Compensacio
Descricao Competicio | Aprendizagem | Competicio | Aprendizagem
Comprimento (m) 25,0 17,0 17,0 8,0
Largura (m) 17,0 8,0 3,0 1,5
Profundidade (m) 2,0 0,9 2,1 1,8
Volume (m3) 850,0 122,4 107,1 21,6

3.4.2 Balnearios e Instalacoes Sanitarias

Nas suas instalacoes o edificio tem 1 instalacdo sanitaria (I.S.) na cave, no rés do chao é
constituido por 1 posto médico com 1.S., 2 wc’s junto a rececao, 1 I.S. para pessoas com
mobilidade reduzida, tem ainda 2 balnearios com 200 m?2 cada (1 masculino e 1
feminino), 2 fraldarios (1 masculino e 1 feminino), 2 balneérios para técnicos e juizes, no

primeiro piso tem um bar que nao esta a ser explorado a data da realizacao deste trabalho

e 2 we’s (1 masculino e 1 feminino).

Conforme a tabela 3.2, foi realizado um levantamento dos dispositivos existentes nas
instalacoes, nomeadamente torneiras, mictorios, autoclismos e chuveiros. Junto ao posto

médico existe um “nicho” de 4 I.S., cuja contabilizacao foi feita na descricdo do posto

meédico.
Tabela 3.2 - Levantamento do ntimero e tipo de dispositivos por piso e divisdo
Piso | LS. Descricao I’I‘:‘f;f,)i:i%ss Chuveiros | Autoclismos Mictorios

-1 1 L.S. Staff 1 1 1 1
2 Posto Médico (Nicho) 6 0 4 1

3 Fraldério Masculino 2 2 1 2

4 Fraldério Feminino 2 2 1 0

0 5 Baln. Masculinos 7 12 7 3

6 Balnearios Femininos 7 12 7 0

7 Sala Técnicos Masc. 2 2 1 2

8 Sala Técnicos Fem. 2 2 1 0]

9 Bar (Inativo) 1 0 0 0

1 10 WC Feminino 5 0 5 (o}
11 WC Masculino 5 0 4 4
40 33 32 13

Apos o levantamento foi necessario quantificar e classificar os dispositivos, conforme o

seu tipo de funcionamento, como representado na tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Quantificacio e classificagdo os dispositivos existentes no edificio das piscinas

Quantidades Totais
Acessorios Tipo Un.
Temporizador 37
Tormeiras de Lavatorio Monocomando 2
Misturadora 1
) Descarga Unica (7L) 29
Autoclismos - :
Descarga interrompida (9L) 3
Chuveiros Monocomando 33
Mictorios Fluxémetro 13

3.4.3 Espaco Técnico (Cave)

Os espacos técnicos das instalagdes ocupam toda a cave do edificio e é neste espago onde
se encontra todo o circuito de circulacao de agua, aquecimento, filtracao, tratamento e
bombagem. Cada piscina, de competicdo e aprendizagem, tem os seus proprios sistemas
independentes, idénticos, porém a dimensdo de cada sistema é diferente devido aos

requisitos de cada tanque.

A agua que é fornecida as Piscinas Municipais provém inteiramente da rede ptublica de
abastecimento e tem no total 3 ligacoes a rede publica. Um dos contadores vai
diretamente para a zona dos utilizadores, balnearios e restantes instalagdes sanitarias
(rés do chao), a outra ligacao é feita aos tanques, onde se divide e alimenta 1 contador em

cada tanque e a ultima ligacao abastece a rede de incéndio.

Na chegada da rede publica, a 4gua é direcionada ao tanque de compensacio,
seguidamente é bombeada para o filtro de areia, passando pelo circuito de dosagem de
desinfetante. Neste caso é utilizado cloro para esse processo, assim como é também

adicionado algicida.

Uma vez saida do processo de tratamento a 4gua é encaminhada para um permutador de
calor alimentado por uma caldeira de biomassa, onde a 4gua é aquecida e injetada nos

tanques principais.

Em relacdo a manutencdo da dgua dos tanques, todos os dias é realizada a extracao da
camada mais superficial dos tanques, cerca de 2% do volume de cada tanque e executa-se
a lavagem dos filtros todos os dias, por um processo de contra-corrente. O tanque de
competicdo possui 3 filtros 91800 mm, porém as lavagens sao feitas a 2 deles
aleatoriamente. Os filtros do tanque de aprendizagem sao 2 de 91100 mm e sao lavados
todos os dias. As figuras 3.5 a) e b) ilustram os filtros dos tanques de competicao e de

aprendizagem.
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Figura 3.5 - a) Filtros do tanque de competigdo; b) Filtros do tanque de aprendizagem

Os equipamentos que sem os quais nao haveria circulacao de agua, sdo os sistemas de
bombas. O sistema de circulacao dos tanques tem trés bombas no tanque de competicao,
duas no tanque de aprendizagem e mais duas no sistema de AQS e sao elas que fazem a
agua circular do sistema de filtracdo para o sistema de aquecimento que ocorre no

permutador de calor.

Posteriormente a saida do permutador de calor a 4gua leva um tratamento quimico com
cloro e algicida, o qual é feito de modo automatico, onde os produtos sdo armazenados
em reservatorios (figura 3.6). Os valores de pH e cloro sdo controlados automaticamente
e os niveis de cloragem na 4gua sdo muito superiores aos valores de cloro na agua de

consumo, como se pode ver nas figuras 3.7 a) e b).

>

Figura 3.6 - Depositos de armazenamento de reagentes desinfetantes
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Figura 3.7 - Consolas de controlo de pH e Cloro: a) tanque de 25 m; b) tanque de 17 m

3.5 Consumo de Agua nas Instalacdes

3.5.1 Eficiéncia Hidrica de Equipamentos

3.5.1.1 Autoclismos

Os autoclismos nas instalacoes sanitarias no edificio das piscinas municipais sdo todos
exteriores e sdo apenas de dois tipos (figura 3.8), de 9 litros nas instalacoes sanitarias
para pessoas com mobilidade reduzida, que dispoem ainda de um mecanismo de
descarga interrompida, e nas restantes instalacGes sanitarias e balnearios sao

autoclismos de 7 litros de descarga tinica ou completa.

Figura 3.8 - a) Autoclismo de 71de descarga completa; b) Autoclismo de 9 1 de descarga interrompida
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Estes autoclismos sao regulaveis para volumes de descarga inferiores, respetivamente 4.0
litros e 4.5 litros, reduzindo assim o seu volume em cerca de 43% e 50%. O ntmero de

dispositivos deste género esta apresentado anteriormente na tabela 3.3.

Devido a estes dispositivos nao terem nenhuma indicacao da sua capacidade, procedeu-
se ao fecho da valvula de seguranca, realizou-se a descarga para que este ficasse vazio,
posteriormente com um balde de 10 litros, encheu-se o dispositivo e com um copo de

medida de 1 litro mediu-se a restante agua que ficou no balde (3L e 1 L).

Ao se classificar estes dois dispositivos na tabela 2.2 através da sua tipologia de descarga
e volume, verifica-se que a eficiéncia hidrica destes dois dispositivos, um de 7 litros de
descarga completa e um de 9 litros com interrupcao de descarga sdo ambos de “D”, em
caso de reducao maxima de volume, atingiriam respetivamente classificacoes de “A” e
“AF.

Devido as piscinas serem um equipamento puablico, h4 que ter precaucoes na redugido dos
volumes de modo a ndo comprometer as suas propriedades hidraulicas como a tensao de
arrastamento, assim como os padroes de seguranca sanitaria, podendo uma classificacao

de “B” ou “C” garantir um maior conforto na sua utilizagao.

Relativamente a solucdo para estes dispositivos, é descartavel a hipotese da sua
substituicdo visto que sdo facilmente reguliveis e conseguem atingir desempenhos

bastante elevados.

3.5.1.2 Chuveiros e sistemas de duche

Os sistemas de duches que existem em todos os balnearios e instalacoes sanitarias sao
constituidos por uma torneira misturadora monocomando e um chuveiro fixo de cabeca

movel, conforme ilustrado nas figuras 3.9 a) e b), existindo 33 (32 no piso 0 e 1 na cave).

Figura 3.9 - a) Chuveiro de cabega moével; b) Torneira misturadora monocomando
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Para classificar estes dispositivos foi necessario proceder a realizacao de medicoes a 3
chuveiros aleatorios, a torneira foi aberta durante um periodo de cerca de 5 segundos,

recolhida a 4gua e extrapolado para o caudal de um minuto.

Com este processo realizado em 3 chuveiros aleatoérios, calculou-se o caudal médio por

minuto, chegando aos valores apresentados na tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Determinacdo dos caudais médios dos chuveiros

Medicoes (Ensaios de Caudal) - Aleatério
Acessorios Tipo Local (I.S.) Vo(lllgn € Te(ms)po (L /I?ﬁn) (I?/n;ﬁﬂ)
§ Fraldario Fem. 0,60 5,00 7,20
S Monocomando Fraldario Masc. 0,50 5,00 6,00 6,71
S Balnearios Masc. 0,60 5,20 6,92

De acordo com a rotulagem definida pela ANQIP para chuveiros, 6.71 1/min corresponde
a uma classificacdo de “A” (tabela 2.3). De facto, é uma classificacdo bastante boa, mas
num equipamento como as piscinas municipais, os chuveiros sdo os dispositivos que

mais dgua consomem, sendo obrigatorio cada utilizador tomar 2 duches.

Uma vez que estes sistemas de duches nao sao temporizados, a tendéncia dos utilizadores
¢é de fazer um duche com agua continua. Num espaco ptblico como o caso de estudo, é
vivamente aconselhavel que os chuveiros sejam substituidos por dispositivos com

temporizadores e cabecas de chuveiros mais eficientes.

Além de haver um maior controlo do consumo no duche, existe um efeito dissuasivo
devido ao fato de haver a necessidade de se estar sempre a ativar o temporizador para
tomar duche. As tabelas 3.5 e 3.6 fazem a comparacdo entre a situacao existente e a
substituicdo da misturadora por uma misturadora temporizada e uma cabeca de chuveiro
com um caudal de 8 1/min, como ilustrado nas figuras 3.10 e 3.11, mas nao sera

considerado como soluc¢ao devido a nao ter em consideracao a economia da mesma.

Chuveiro multidirecional com 1 funcao

® | Funcao
® Cabeca de chuveiro orientavel
 Material: Zinco

Referéncia EES419

Preco 18,00€

Figura 3.10 - Cabeca para chuveiro fixo (Erix, 2023)
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Misturadora temporizada comn alimentacao
interior para duche

* Temporizagio aproximada: 20 segundos
* Classe de pressao: 1 a Sbar

* Termperatura maxima da agua: 70°C

A

cabamento cromado resistente & corros3o

tﬁ-‘-/: = Referéncia ET228
=y
\_\ -

- Praco 198,00€

O®

Wushrkn s icchirid & proxicde

Figura 3.11 - Misturadora temporizada com alimentacio interior (Erix, 2023)

Normalmente as torneiras de duches com temporizador tém descargas entre 20 a 30

segundos, para o exemplo de comparacao foram considerados 20 segundos.

Tabela 3.5 - Situacio de duche existente

Situacio existente (Agua continua)
Q (I/min) | Temp. duche (min) | Consumo (L)

6,71 10,0 67,10

Tabela 3.6 - Substitui¢io da torneira de duche monocomando por temporizador de 20 segundos por descarga
e cabeca de chuveiro mais eficiente

Substituicio por um sistema de duche temporizado mais eficiente

Temp. de
q Temp. Consumo por ° duche Consumo total
Q (/min) descarga (min) descarga (L) N® de descargas continuo (L)
(min)
8o 0.33 267 25 8,33 66,67
’ ’ ’ 30 10,00 80,00

Em ambos os casos, se se considerar um duche que obtenha o mesmo volume de
consumo, ou um duche que dure o mesmo tempo em relacdo a situagdo existente, o
numero de ativacoes do temporizador é bastante elevado para uma utilizacdo padrao.
Qualquer duche que utilize menos de 25 de ativacoes, os gastos de agua e as duracoes dos
duches (tempo da “agua a correr”) serao também menores, mesmo utilizando um
dispositivo que tenha um consumo de 8 I/min, um caudal cerca de 20% superior ao

existente.

Apoés consulta de precos pelas mais variadas marcas e modelos certificados pela ANQIP,
em busca de uma torneira monocomando temporizada, concluiu-se que se tornaria um

investimento bastante avultado, visto que as piscinas sdo um espaco publico e o desgaste

63




dos dispositivos sdo elevados, exigindo uma manuten¢ao também ela dispendiosa.

Assim sendo, a solucao proposta nesta situacao é manter a misturadora monocomando
existente, que passara a desempenhar um papel apenas de regulacao de temperatura,
fazer a aplicacdo de um temporizador intermédio (figura 3.12) e substituicao da cabeca do

chuveiro por um modelo mais eficiente.

Como referido anteriormente, existe uma lista com produtos aprovados e certificados
pela ANQIP. Apés consulta, a solucao escolhida foi optar-se pela cabeca de chuveiro fixa
da empresa Ecofree, rotulada com a classificacdo “A” pela sua eficiéncia hidrica,
conforme representado na figura 3.13, com um caudal de 5.7 1/min e com um preco de
18.92 € (IVA incluido), assim como uma torneira temporizada de painel com parafusos
da Erix, cujo preco é de 35,00 € (IVA incluido), totalizando um investimento de 53.92 €

por chuveiro, ao invés de 216€ no caso do exemplo dado anteriormente.

Torneira temporizada c/ alimentacdo exterior
duche

Referéncia: ET026

[J Ficha Técnics

Caracteristicas

s Tamporizag3o aproximada 30 sagundos
s Classa da prassSo: 0,22 4bar

» Tamperatura méxima da Sgua: 70°C

» Acabame cromado biniquel de alta resisténcia 3

corrosio, consarvando 2 baleza do produrta por muito mais

tsmpo

Figura 3.12 - Torneira temporizada de painel com parafusos, temporizagio de 30 segundos (ERIX, 2023)

// CHUVEIRD FIXO ECUPSE BRANCO

_‘; 57UM=15gpm

Certificado | PDF

Refe SHOR2.

Figura 3.13 - Chuveiro fixo “Ecofree” com rétulo ANQIP de classificagdo “A” (ANQIP, 2023)
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3.5.1.3 Torneiras e flux6metros de mictorios

As torneiras que estdo instaladas no edificio sdo de vérias tipologias. A tabela 3.7
apresenta as suas quantidades e o seu tipo, em relacdo as suas caracteristicas e modos de
funcionamento. Existem mais tipos de torneiras, representadas na figura 3.14, mas como
nao se encontram a funcionar, nao foram consideradas para a contagem, foi o caso das

torneiras de alavanca do posto médico, as quais se recomenda a sua substituicao.

Por outro lado, existem torneiras de lavatorio temporizadas da “Grohe”, que possuem um
6timo desempenho de 3.3 1/min. Nao foram consideradas as torneiras usadas para
lavagem dos pavimentos neste capitulo, sdo apenas para lavar os pavimentos dos
balnearios e da cave e nao sao usadas pelos utilizadores. Assim sendo, foram
consideradas neste trabalho, porém, num capitulo futuro que trata os consumos das

instalacoes.

f)

Figura 3.14 — Tipos de torneiras de lavatoério e cozinha: a) torneira de lavatorio temporizada Grohe; b)
Torneira de alavanca; ¢) Torneira de lavatério temporizada; d) Torneira de lavatério convencional; ) Torneira
de cozinha bicomando; f) Torneira de manipulo (jardim)

A tabela 3.7 apresenta a quantidade de torneiras nas instalagdes, apo6s levantamento no

local (excluindo as f)).
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Tabela 3.7 - Levantamento do niimero e tipo de torneiras nas instala¢oes

Torneiras de Lavatoério

Quantidades Totais
Acessorios Tipo Un.
Temporizador 37

Mist. Monocomando

Mist. Bicomando

Excetuando as torneiras b) e f), foram realizados ensaios de caudal a 3 torneiras de cada

tipo aleatoriamente (tabela 3.8), apds a abertura das torneiras, esperou-se até o caudal

estar estabilizado, seguidamente contabilizou-se sensivelmente 5 segundos, recolheu-se a

agua com o copo medidor e por fim determinou-se o caudal em 60 segundos.

Tabela 3.8 - Caudais médios e classificagio ANQIP

Medic¢oes (Ensaios de Caudal) - Aleatério Eficiéncia
L . . Volume | Tempo med atual
Acessorios Tipo Local (I.S.) (L) (s)p 9 /1?1in) (S /min) (ANQIP)
WC Fem. 1,00 5,25 11,43

2 WC Masc. 1,10 5,00 13,20
S Temporizador 9,72 D
% WC Masc. (Grohe) 0,30 5,47 3,29
jé Fraldario Fem. 0,95 5,20 10,96
9 Nicho Posto 0.60 10 06
5 Monocomando Médico i 5 l 713 C
g (manipulo) Nicho Posto ’
et
ﬁ Médico 0,60 5,00 7,20

Misturadora

(bicomando) Bar 0,90 4,30 12,56 12,56 E

A solucao mais econémica sera sempre a aplicacao de redutores de caudal (figura 3.15)

nas torneiras de lavatorio existentes. Sao dispositivos muito acessiveis e bastante eficazes

que por si s6, aumentam bastante a eficiéncia da torneira onde sao aplicados, porém

durante a realizacdo dos ensaios, verificou-se que existem bastantes torneiras de

lavatorio com o temporizador danificado, levando a descargas demasiado longas.
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Elegivel Fundo Ambiental

Redutor de caudal (3 Lit/min)

442 €

Figura 3.15 - Redutor de caudal para torneiras (Allaqua, 2023)

Na figura 3.16 apresenta-se uma proposta de solucdo para a substitui¢do de todas as
torneiras temporizadas, iguais as c).

Torneira temporizada para lavatario Alfa

* Temporizagio apraximada & sequndos

* Perator embutida que, além de garanti
mais resistente ao vandalismao

® Classe de pressgo: 0,2 a 4 bar

* Temperatura mésima da agua: 40°C

eCONOMia J8 agua, &

= Arabamento cromado biniquel de alta resisténcia & comosdo,

conservando a beleza do produto por muito mais tempo
Referéncia ETO0%
Preco 42 00

socow 3] (5 (5

Figura 3.16 — Torneira de lavatoério temporizada (Erix, 2023)

A data da realizacdo deste trabalho, o bar das piscinas municipais nao estava a ser
explorado, porém considerou-se também a substituicio da torneira misturadora

bicomando existente por uma torneira de cozinha monocomando mais eficiente, como
representado na figura 3.17.
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Misturadora para lava-loica
b # Classe de pressao: 1 a Sioar
¢ Bica gwatdria
* Arabamento cromado resistente 3 comosdo
Reteréncia ETé43
: J Frego 78,008
e S
rq B N A
’ "_'_,.f"l &

Figura 3.17 - Misturadora monocomando para lava loigas (Erix, 2023)

Foi verificado que as torneiras temporizadas das instalacGes sanitarias para pessoas com

mobilidade reduzida, nao eram as mais adequadas, por isso a figura 3.18 ilustra a solucao

proposta para essas instalacoes.

Torneira temporizada para lavatério Benefit

* Perlatar embutida que, além de garantir econernia de agua,
é mais resistente ao vandalisme

» Termporizacie apreximada & sequndeos

* Clazze de pressia: 0,2 a 4 bar

» Ternperatura maxima da dgua: 40°C

* Acabamento cromado biniguel de alta resisténcia a camosao,
conservanda a beleza do praduta por muito mais tempo

» Acionamenta corm leve pressio na alavanea, o que tarna a

use do predute mais facil e suave

Referéncia ETOOF

Preco 111,006

pocoL () &) B [B] 2 @

dF

Figura 3.18 - Torneira temporizada de instala¢Ges sanitarias para pessoas com mobilidade reduzida (Erix,

2023)

Em relacao aos mictérios existentes nas instalacoes sanitarias, sdo dispositivos todos do

mesmo modelo, como ilustrado na figura 3.19. No total sao 13 os mictoérios instalados, o

fluxbmetro esta a vista e para a realizacao dos seus ensaios de caudal, foi desmontada a

uniao entre o fluxémetro e o tubo de descarga, colocado o balde de 10 |1 imediatamente

abaixo e ativada a descarga do fluxometro. Apos a recolha de agua, foi realizada a

medicao do volume com o copo medidor.
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Figura 3.19 - Mictorios existentes nas instala¢des das piscinas municipais

Na tabela 3.9 estdo apresentados os volumes registados nos ensaios efetuados aos

urinois.
Tabela 3.9 - Caudais médios e classificagio ANQIP
Medicoes (Ensaios de Caudal) - Aleatério Eficiencia
; atual
Acessorios Tipo Local (1.S.) Vo(:;n € Te(ms)po @ /l?lin) (E/I:Eg) (ANQIP)
Fraldario L10
. Masc. ’
.2
—
‘% Flux6metros WC Masc. 1,20 1,17 A+
= Balnearios 190
Masc. ’

De acordo com a tabela 2.6 de classificacio ANQIP, o fluxémetro enquadra-se na

classificacao “A+”. Poderiam substituir-se os fluxémetros, mas devido a classificagao dos

existentes, optou-se por nao se substituir os atuais fluxémetros.

3.5.2 Resumo de Consumos Globais de Agua nas Piscinas Municipais

Neste subcapitulo sdo apresentados apenas o resumo dos dados de consumo de agua,

estando todos os dados e tabelas considerados no anexo B. Importa frisar que a parte do

edificio destinada aos utilizadores esta ligada ao sistema de drenagem de aguas residuais,

ao contrario dos sistemas dos tanques, toda a manutencao dos mesmos esta ligada ao

sistema de drenagem pluvial, conforme apresentado nas pecas desenhadas das

especialidades no anexo A.
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Normalmente as piscinas estdo abertas ao publico 11 meses por ano, sendo habitual o
meés de agosto ser para manutencdo do espaco e dos circuitos de agua, mecanismos,

assim como o sistema de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC).

As leituras designadas como “Contador Edificio”, sdo as leituras do consumo de dgua da
zona dos utilizadores, referentes as instalacoes sanitarias e balnearios e “Tanques +
C.A.Q” referentes as leituras dos consumos dos tanques e do circuito de agua quente
(C.A.Q). Ha também gastos de 4gua da lavagem dos filtros, mas sem leituras fornecidas,

tendo os volumes de lavagem sido obtidos através do responsavel do equipamento.

Pela figura 3.20 estdo representados os consumos totais anuais do edificio, dos anos de
2018, 2019 e 2022, podendo constatar-se um decréscimo acentuado no consumo, o que
se pode dever as restricoes havidas devido a pandemia (2020 e 2021) e aos habitos que se

mudaram ja em pos-pandemia.

4 I
Consumo Anual do Edificio
(Utilizadores)
3000,00
2500,00 2409,06 2292,95
Média = 2139,94
2000,00
= 1717,81
£
o 1500,00
£
=]
;o 1000,00
500,00
0,00
2018 2019 2022
N J

Figura 3.20 - Consumos anuais totais na zona dos utilizadores

A nivel de tanques e circuito de 4gua quente, os consumos sao muito superiores, exigindo
uma manutencido em que é fundamental renovar a 4gua de maneira a que se mantenha
com qualidade suficiente para ser utilizada pelo publico. Existe ainda alguma agua de
transbordo que é necessaria repor no sistema, porém é uma quantidade insignificante em
relacdo a todo o processo de manutencao diario. A figura 3.21 apresenta quais os
consumos envolvidos nos processos de manutencao da agua dos tanques (25 e 17 m),

circuito de agua quente, nao estando contemplada a agua de lavagem de filtros.
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Consumo Anual dos Tanques e do Circuito de Agua Quente
25000,00
19978,20
20000,00 Média = 17536,00
17120,90
15508,90
(30}
£ 15000,00
(]
£
=}
S 10000,00
>
5000,00
0,00
2018 2019 2022
- J

Figura 3.21 - Consumos anuais totais dos tanques das piscinas (tanques + C.A.Q)

Além dos consumos mencionados anteriormente, ha que contabilizar os consumos feitos
nas lavagens dos filtros. Cada lavagem dos grupos de filtros consome 6 m3 na piscina de
aprendizagem e 35 m3 na piscina de competicdo. Foram consideradas 24 lavagens por

més, 11 meses por ano, consumindo um total de 41 m3/dia e totalizando 10.824 m3/ano.

A figura 3.22 ilustra o somatoério dos consumos totais do edificio em geral, assim como o

consumo dos tanques e do circuito de 4gua quente somados a lavagem dos filtros.

Consumos Totais Anuais
(Contador Edificio+Tanques+C.A.Q.+Filtros)

34000,00 33211,26
33000,00
32000,00
31000,00 30237,85
30000,00
29000,00
28000,00
27000,00
26000,00

25000,00
\_ 2018 2019 2022 )

Média= 30499,94

28050,71

Volume (m3)

Figura 3.22 - Consumos totais anuais do edificio e dos tanques das piscinas (tanques + C.A.Q)

A tabela 3.10 apresenta o resumo dos consumos médios anuais do contador do edificio e

dos tanques juntamente com a lavagem dos filtros.
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Tabela 3.10 - Resumo dos consumos totais anuais do contador do edificio, dos tanques e lavagem dos filtros

Consumos Totais Piscinas Consumo médio
ms3/ano 2018 2019 2022 anual (m?)
Contador Edificio 2409,06 2292,95 1717,81 2139,94
Contadores Tanques + CAQ | 19978,20 17120,90 15508,90 17536,00
Lavagem dos filtros 10824,00 | 10824,00 | 10824,00 10824,00
Total 33211,26 | 30237,85 | 28050,71 30499,94

Ja a figura 3.23 ilustra a proporcao do consumo médio anual entre a zona dos
utilizadores e o consumo médios dos processos de manutencao que estao envolvidos na

manutencao da dgua dos tanques.

Consumo Médio Anual
30000,00 28360,00

25000,00
20000,00
15000,00

10000,00

Volume (m3)

5000,00 2139,94
0,00

Utilizadores Tanques+CAQ#+Filtros

Figura 3.23 - Consumos totais anuais do edificio e dos tanques das piscinas (tanques+C.A.Q+Filtros)

3.5.3 Caracterizacao do Consumo nas Piscinas Municipais

3.5.3.1 Zona dos utilizadores

Para se compreender qual o padrao de consumo feito pelos utilizadores e para fins de
perceber quais os consumos em relacao aos dispositivos, foi necessario proceder-se a
realizacao de um questionario, onde foram inquiridas 100 pessoas, desde mais jovens aos
mais idosos. O questionario (ver anexo C) serviu para determinar os comportamentos de
consumos nas instalaces e com os ensaios previamente realizados aos dispositivos
existentes, foi possivel compreender que percentagem de agua eram consumidas por cada

tipo de dispositivo.

Esta parte do estudo, em contacto direto com os utilizadores acabou por ter um papel de

sensibilizacao junto dos mesmos, pois foi possivel compreender que nao existe por parte
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do puablico uma sensibilizacdo para este tema, como ji existe para a reciclagem de
residuos soélidos. Quando questionados de quantos litros de agua pensavam que

gastavam, muitos responderam valores muito abaixo dos resultados finais.

Apos realizado o questionério e analise dos dados, concluiu-se que os utilizadores gastam
em média cerca de 54.5 L/utilizacdo. A tabela 3.11 apresenta as quantidades de agua
consumidas pelos diferentes dispositivos e a sua percentagem no consumo global por

parte dos utilizadores.

Tabela 3.11 - Consumos dos diferentes dispositivos e percentagem em relagdo ao consumo global

Dispositivos Consumo (L/dia) %
Torneiras 59,29 1,09
Duches 5004,82 91,88
Urinol 32,76 0,60
Autoclismo 350,0 6,43
Total 5446,87 100,00

Para fazer uma correta avaliacio do consumo, é necessario considerar a lavagem dos
pavimentos nas zonas dos duches dos balnearios. Sdo estas torneiras associadas aos
lavatoérios as que mais gastam nas instalagoes, as zonas de duches sao lavadas através de

varredura e lavagem com mangueira 2 vezes por dia.

O tempo gasto por cada utilizacdo das mangueiras, é de cerca de 5 minutos no balneério
masculino e cerca de 15 min no balneario feminino. Na tabela 3.12 sao apresentados os
tempos gastos por dia na lavagem das zonas de duches em ambos os balnearios, assim
como os caudais das torneiras para o efeito e os volumes consumidos por dia resultante

deste processo.

Tabela 3.12 - Consumo de 4gua no processo de lavagem da zona dos duches

Balneério N° de Lavagens/dia Lazzf;];r)r? ?r(r)llgn) Q (I/min) Volume diario (L)

Masculino 2 5,0 36,0 360,0

Feminino 2 10 40,8 816,0
1176,0

Nao se considerou a substituicao destes dispositivos para lavagens de pavimentos devido
a funcao que desempenham, pois convém terem caudal e pressdo adequados. Na tabela
3.13 ¢é apresentada uma correta caracterizacao diaria dos consumos de agua na parte dos

utilizadores (contador edificio).
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Tabela 3.13 - Caracterizacio e quantificacdo dos consumos médios diarios nas instala¢Ges das piscinas

municipais
Consumo Médio Diario nas Piscinas

Utilizacao Volume (L) (%)

Torneiras 59,29 0,90
Chuveiros 5004,65 75,57

Mictoérios 32,76 0,49

Autoclismos 350,0 5,28
Lavagem de Pavimentos 1176,0 17,76
Total 6622,7 100,00

Em relacdo ao consumo médio diario obtido estd um pouco acima da média, porém se se
calcular a média dos consumos médios diarios de 2018 e 2019 (pré-pandemia), o valor

obtido é o valor sensivelmente igual.

Para determinar os consumos médios anuais de cada dispositivo, calculou-se o consumo
anual gasto nas lavagens de pavimentos, que se mantém constante ao longo do tempo,
retirou-se esse volume ao consumo médio anual e aplicam-se as percentagens de
consumo obtidas nos questionarios, apresentando os consumos médios anuais de cada
dispositivo na tabela 3.14 e representando no figura 3.24 as percentagens de consumo de
cada dispositivo em relacdo aos consumos com e sem lavagem de pavimentos,

respetivamente.

Tabela 3.14 - Caracterizagdo e quantificacio dos consumos didrios nas instalagdes das piscinas municipais

Consumo Médio Anual (m3)
Utilizacio Volumes % parcial T % relativo ao
¢ Anuais Parciais (dispositivos) 3 consumo total
2 Torneiras 1,09 20,22 0,95
;E Chuveiros 91,88 1704,69 79,66
8 . 1855,35
@ Mictorios 0,60 11,13 0,52
a
Autoclismos 6,43 119,30 5,57
Lavagem de Pavimentos 284,59 - 284,59 13,3
Consumo Médio Anual (m3) 2139,94 100,00
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Consumo Médio Anual (%)

13,3% 0,95%
,270

5,57%
0,52%

79,66%

H Torneiras M Chuveiros M Mictérios B Autoclismos B Lavagem de Pavimentos

Figura 3.24 - Percentagens de consumo de cada dispositivo, nas Piscinas Municipais

3.5.3.2 Zona dos tanques

Como referido ao longo deste trabalho, a norma de manutenciao dos tanques exige a
extracao de uma camada superficial de ambos os tanques com o volume minimo de 2% e,
a lavagem dos filtros diariamente, processo onde estes consomem volumes de agua

bastante consideraveis.

No caso de estudo, toda a agua destes processos de manutencao dos tanques, é despejada
no sistema de redes pluviais, conforme as quantidades de utilizac6es diarias, assim sera a
quantidade de agua que, sera rejeitada para os sistemas de drenagem publicos,
normalmente a camada superficial que é extraida, a camada que é normalmente extraida
nas piscinas municipais, é o equivalente a uma camada de 10 cm de espessura em cada
tanque. Em relacdo a lavagem dos filtros, estes tém um ciclo de 5 minutos de lavagem,

seguidos de 5 minutos de enxaguamento.

A lavagem dos filtros da piscina de aprendizagem é feita todos os dias tendo um consumo
de 6 m3/lavagem, ja os filtros da piscina de competicao sdo no total 3, sdo lavados
também todos os dias, porém sao lavados 2 a 2, com um consumo de 35 m3/lavagem. A
tabela 3.15 apresenta as caracteristicas dos filtros assim como o volume da camada de

extracao.
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Tabela 3.15 - Caracteristicas dos filtros e volumes dos processos de manutencao

Tanques sﬁrZ?f?c ?e Numero | Didmetro Lazghfennlle de Camada Superficial de | % do Vol.
a b de filtros (mm) 2 Extracdo (ms3) do tanque
(m2) cada Filtro (m3)
Competicdo | 3 1800 17,5 42,50 5,00
(25 m)
Aprendizage
G 136 2 1100 3 13,60 11,11

Segundo os dados das tabelas em anexo B, o consumo médio dos tanques é apresentado

na tabela 3.16.

Tabela 3.16 - Consumo médio diario da manutencao dos tanques das piscinas

Lavagem diaria dos Uoluine IR Volume Médio Diario
Tanques (e () Camada Superficial (m3)
(m3)
Competicao (25 m) 35 42,50 77,50
Aprendizagem (17 m) 6 13,60 19,60
Total 41 56,10 97,10

Em relacdo ao circuito da agua dos tanques, assim como devido aos regulamentos e
normas de qualidade deste tipo de equipamentos, ndo é possivel melhorar a sua
eficiéncia hidrica da mesma forma com que acontece na parte dos utilizadores. A tnica
forma de o fazer seria a substituicao integral do tipo de circuito e tipo de funcionamento

do mesmo.

Assim sendo, e também devido a fatores de dimensionamento, os volumes de 4gua
consumidos no processo de manutencao dos tanques, sdo volumes de agua rejeitados

sem qualquer tipo de aproveitamento.

Quanto a qualidade das suas aguas, sdo definitivamente classificadas como aguas
cinzentas, porém devido ao seu tratamento e também nao serem iguais a 4guas de duche,
¢é possivel que esta agua cinzenta tenha uma qualidade superior a qualidade de agua

cinzenta de um duche.
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Capitulo 4

4. Discussao de Resultados

4.1 Definicao de cenarios

Foram definidos varios cendrios para analisar a viabilidade técnica e econémica das
solugoes escolhidas, isto considerando apenas a parte das piscinas que é inteiramente
dependente do comportamento dos utilizadores. Nao fazendo aproveitamento das dguas
SAAP, nem SPRAC para o edificio, fez-se a analise de investimento destes dois sistemas a

parte.

A tabela 4.1 apresenta quais os cenarios que foram considerados no estudo de eficiéncia
hidrica no setor dos utilizadores, onde as solucoes incidem basicamente em regular

volumes e substituir equipamentos.

Tabela 4.1 - Solucgbes propostas para reducao do consumo de 4gua nas piscinas municipais de Sines

Cenarios | Opgoes Solugbes Propostas
Regulagdo do volume de descarga dos autoclismos
1 1.1 Regulagdo
Colocagdo de redutores de caudal nas torneiras de lavatério
Regulagdo do volume de descarga dos autoclismos
21 =
Substituicdo das cabegas de duche e aplicagdo de temporizador (5,7 I) s,
>
Regularizagdo do volume de descarga dos autoclismos =
%]
2.2 Colocagdo de redutores de caudal nas torneiras de lavatério §
2
Substituicdo das cabegas de duche e aplicagdo de temporizador (5,7 1) ;
AT
Regularizagdo do volume de descarga dos autoclismos :f
2.3 Substituicdo de torneiras temporizadas de lavatério 5
Substituicdo das cabegas de duche e aplicagdo de temporizador (5,7 1)
3.1 Aproveitamento das dguas pluviais para rega das arvores na envolvente
3 Reutilizagdo
3.2 Reaproveitamento de dguas cinzentas para rega de espacgos verdes

4.2 Analise comparativa de consumos

Para as analises de consumos fez-se uma confrontacdo da situacgao atual, avaliaram-se os
dados obtidos nos ensaios e questionarios elaborados no local de estudo. Pela tabela 3.14

pode analisar-se como é o padrao de consumo das instalagoes.

Importa salientar que nao se considerou a substituicdo dos fluxémetros de mictorios,
devido ao seu elevado desempenho, nem a substituicdo dos atuais autoclismos, devido a
serem regulaveis e nao é necessario qualquer custo na alteracdo no seu volume de

descarga.
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Nos chuveiros foi considerada a aplicacdo de um temporizador, em média os segundos
duches demoram cerca de 6.5 min, o temporizador tem um tempo de descarga de 30
segundos, assim sendo para obter um duche continuo de 6.5 minutos sdo necessarias 13
ativacoes do botdo. Com a nova cabeca de chuveiro moével (5,7 1/min), cada descarga
consome cerca de 2.85 1, levando a um duche de cerca de 37 litros, face a situacao

existente de cerca de 50 1/duche, uma reducao de cerca de 25.97%.

A andlise de consumo nesta fase incide praticamente s6 na parte das instalacoes
sanitarias, que € o local onde se pode modificar os caudais dos dispositivos sujeitos aos
hébitos dos utilizadores. Por outro lado, a tinica solucao para diminuir a quantidade de
agua gasta é realizar a manutencdo adequada ao valor minimo estabelecido para os varios
processos, como por exemplo, garantir que a camada de extracao é apenas 2% do volume
do tanque ou garantir que se faca os ciclos de lavagem de filtros com os tempos, caudais e
frequéncia de lavagens minimos recomendados, assegurando sempre a qualidade da agua
necessaria para o objetivo de utilizacdo. A tabela 4.2 mostra o resumo da analise dos

cenarios propostos anteriormente.

Tabela 4.2 - Solucoes propostas para redugdo do consumo de 4gua nas piscinas municipais de Sines

Re%‘;{fg:?s il Regulacio de Caudais + Substituicao de Equipamentos
Consumo Existente
Cenario 1.1 Cenario 2.1 Cenario 2.2 Cenario 2.3
Equi & % 3 Reducio | Consumo | Reducéo | Consumo | Reducio | Consumo | Reduciao | Consumo
quipamento | % | ms/ano | " g (m3) (%) (m3) (%) (m3) (%) (m3)
Chuveiros 91,88 1704,77 0,00 1704,77 25,97 1262,04 25,97 1262,04 25,97 1262,04
Autoclismo 6,43 119,22 43,70 67,12 43,70 67,12 43,70 67,12 43,70 67,12
Torneiras 1,09 20,20 69,00 6,26 0,00 20,20 69,00 6,26 49,00 10,30
Mictorio 0,60 11,16 0,00 11,16 0,00 11,16 0,00 11,16 0,00 11,16
100,00
Totais 1855,35 3,56% 1789,31 26,67 1360,52 27,42 1346,58 27,20 1350,62
Globais Poupanga
(m3/ano) 66,04 494,83 508,77 504,73

Para uma melhor visualiza¢do dos dados, ilustram-se os mesmos através da figura 4.1.
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4 Poupanca de cada cenario )
30,00% 26,67% 27,42% 27,20%
S 2500%
T 20,00%
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< 1500%
©
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1.1 2.1 2.2 23
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Figura 4.1 - Representacio das reducgdes de consumo das solugdes propostas na tabela 4.2

4.2.1 Avaliacao SAAP

As medidas de reducao de 4gua potavel sao bastante importantes, especialmente quando
se trate de utilizacGes para fins ndo potaveis, tendo em vista o principio dos 5 R’s, sendo
fundamental encontrar outras origens de agua para esses usos, como € o caso das aguas
pluviais. Os aproveitamentos das aguas das chuvas podem ser feitos para finalidades

como a rega de espacos verdes, recarga de autoclismos ou mesmo lavagem de pavimentos

e veiculos.

O objetivo da avaliacdo SAAP sera para reduzir ou anular consumo de dgua na rega das
arvores na envolvente das piscinas municipais (figura 4.2). As arvores sao
predominantemente Melia Azedarach e Platanos, ja estao estabelecidas, tém uma boa

tolerancia a climas secos e a periodos de auséncia de precipitacdo, porém é conveniente

que na época de verao tenham um reforco na sua frequéncia de rega.

Figura 2 - Zona envolvente das piscinas municipais, zona de relvado e linhas de arvores
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Para se determinar que quantidade de aguas das chuvas se poderia aproveitar, foi
necessario recorrer aos registos de pluviosidade de 40 anos (1979-2019), disponibilizados
no SNIRH.

No caso de Sines, nao existe nenhuma estacao que registe a pluviosidade mensal. Fez-se
entdo o tratamento dos dados de estacoes pluviométricas em torno da cidade,
nomeadamente as estacoes de Campilhas, Cercal, Sio Domingos e Grandola, calculou-se
a precipitacdo média ponderada da area considerada e assumiu-se esse valor para a

precipitagdo média para Sines.

Resultante do tratamento de dados, apresenta-se na tabela 4.3 a precipitacio média

considerada para Sines.

Tabela 3 - Precipitacdo média para Sines (periodo de 1979-2019)

Precipitacao Ponderada (mm)

Jan. Fev. Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago Set Out Nov Dez

72,16 71,60 | 49,38 | 60,71 | 34,79 | 9,30 | 2,87 | 2,70 | 22,55 | 90,43 | 96,81 | 86,73

E habitual que a zona de captacdo destas aguas seja nas coberturas dos edificios, mas ha
que ter alguns fatores em consideracao como o volume a desviar no escoamento inicial, a

tipologia da cobertura e o nimero de dias de armazenamento.

Pela ETA 0701, o volume a desviar inicialmente corresponde a cerca de 2 mm de

precipitacao (tabela 4.4).

Tabela 4 - Volume de agua a desviar do sistema

Alt. a desviar (mm) 2
Area captacio (m2) 2733
Volume a Desviar (ms3) 5,47

O valor do coeficiente de escoamento (C) esta relacionado com o tipo de cobertura onde
incide a precipitacdo. Neste caso a cobertura das piscinas municipais tem dois tipos, na
zona da nave principal, a cobertura é inclinada, em chapa metalica lisa, que pela tabela
2.11 o valor de C é de 0.90, a restante cobertura é plana sem inertes de protecao, o que

pela mesma tabela daria um valor de C de 0.8, assumindo-se um coeficiente de 0.85.

Na tabela 4.5, apresentam-se os valores dos volumes a desviar e a aproveitar, de acordo

com a ETA o7o01.
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Tabela 5 - Volume de 4gua de precipitagio a aproveitar

Va = C.P.Anf
Meses C P (mm) A (m2) nf Litros m3
Out 0,85 90,43 2733 0,9 189060,6 189,06
Nov 0,85 96,81 2733 0,9 202411,82 202,41
Dez 0,85 86,73 2733 0,9 181326,45 181,33
Jan 0,85 72,16 2733 0,9 150872,11 150,87
Fev 0,85 71,60 2733 0,9 149693,15 149,69
Mar 0,85 49,38 2733 0,9 103231,54 103,23
Abr 0,85 60,71 2733 0,9 126934,06 126,93
Mai 0,85 34,79 2733 0,9 72729,524 72,73
Jun 0,85 9,30 2733 0,9 19446,925 19,45
Jul 0,85 2,87 2733 0,9 6001,5163 6,00
Ago 0,85 2,70 2733 0,9 5640,1983 5,64
Set 0,85 22,55 2733 0,9 47152,34 47,15

Para o dimensionamento da cisterna foi considerado um sistema grandes dimensoes, a
localizacao é em Portugal continental, sendo uma cisterna para comportar a rega das
arvores na envolvente das piscinas municipais, onde foi considerada 1 rega semanal

durante o periodo de verao.

Segundo documentacao técnica disponibilizada pela Rain Bird, as necessidades hidricas
de uma &rvore variam ao longo do ano, conforme o seu porte, folha caduca ou
persistente. Na tabela 4.6 foi considerado o periodo de maior necessidade hidrica e estao

num estagio de cerca de 3 metros, considerado pequeno/médio porte.

Tabela 6 - Volume de rega de arvores mediante a altura do ano e porte da arvore (Rain Bird, s.d.)

Quantidade de agua a aplicar com rega localizada (litros/arvore/dia)

Fase de desenvolvimento Primavera Verao Outono
Arvores pequenas 25 - 50 60 -70 40 - 45
Arvores grandes 30-75 90 - 100 50 - 70

Existem 55 arvores na envolvente, 3 delas nao sao de folha caduca, mas foram
consideradas para receberem rega durante o periodo de verdao mesmo que com uma
frequéncia de rega ou uma quantidade de agua menores. A tabela 4.7 apresenta os
volumes necessarios para a rega mensal das 55 arvores assim como o volume da cisterna

para suportar o consumo, dimensionado para os consumos de verao.
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Tabela 7 - Consumos mensais das 55 arvores e volume do depésito adotado

N° de 10 rega Consumo Volume pré-
Estacdo Arvores 1/arvore/dia sema r%al 1/arvore/més | mensal | dimensionamento
(m3) (m3) (+20%)
Verao 55 60 1 240 13,2 15,84

Para a escolha do deposito consultou-se o catalogo SAAP da empresa ECODEPUR, ndo se
verificando a existéncia de volume de 16.000 1 a opcao seguinte seria a de 20.000 1. A
tabela 4.8 apresenta o dimensionamento do deposito, assim como o seu desempenho ao

longo do ano.

Tabela 8 - Dimensionamento do dep6sito SAAP

Rega das arvores

predpitaio | Yolume | Coamo || Yolume | Volume | g | g il | da e

(mm) (m3) (m3) (m3) (ms) | més(ms) | ™ (ms3) Pl(lrl;i:)ca
Out 90,43 189,06 13,20 175,86 ) 20,00 0,00
Nov 96,81 202,41 13,20 189,21 20,00 20,00 0,00
Dez 86,73 181,33 13,20 168,13 20,00 20,00 0,00
Jan. 72,16 150,87 13,20 137,67 20,00 20,00 0,00
Fev 71,60 149,69 13,20 136,49 20,00 20,00 0,00
Mar 49,38 103,23 13,20 90,03 20,00 20,00 0,00
Abr 60,71 126,93 13,20 113,73 20 20,00 20,00 0,00
Mai 34,79 72,73 13,20 59,53 20,00 20,00 0,00
Jun 9,30 19,45 13,20 6,25 20,00 20,00 0,00
Jul 2,87 6,00 13,20 -7,20 20,00 12,80 0,00
Ago 2,70 5,64 13,20 -7,56 12,80 5,24 0,00
Set 2255 47,15 13,20 33,95 5,24 20,00 0,00

| Total 600,03 1254,50 158,40 |
Aproveitamento de agua 100,00%

pluvial

E importante referir que os SAAP estdo ligados a rede de abastecimento de agua, para
fazer face a eventuais situacées onde as aguas das chuvas ndo sejam suficientes para
suprimir as necessidades, sendo o volume em défice compensado pela rede de

abastecimento.

4.2.2 Avaliacao SPRAC

Os SPRAC sao sistemas de maior complexidade, sendo uma linha de tratamento desde a

entrada da agua cinzenta até ao seu armazenamento. O esquema de tratamento é
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representado na figura 4.3, € um processo mais demorado porque € necessario tempo para
que a agua seja devidamente tratada nos diversos estagios de tratamento.

Como referido anteriormente, os servicos responsaveis pelos espacos verdes ainda
utilizam bastante a rega por meio de cisterna, visto que nem todos os espacos verdes e
jardins da cidade estdo dotados de sistema de rega automatico, sendo frequente
recorrerem a diversos pocos para utilizarem a agua que necessitam, verificando-se que
alguns desses pocos ja apresentam decréscimos do nivel freatico que impossibilita a sua

utilizacao.

PARAREUTLIZACAO

AGUAS Jﬁél

CINZENTAS

REACTOR B
ECODERU

| AGUATRATAOA

{yllovIEy

SANEANENTO

Figura 3 - Esquema de um SPRAC de grandes dimensées (ECODEPUR, 2023)

O objetivo do dimensionamento deste SPRAC é mitigar o maximo possivel este facto e
para isso avaliou-se quais os volumes de aguas cinzentas rejeitadas pelo edificio das
piscinas municipais. Apo6s consulta do projeto no anexo A de adguas pluviais, verificou-se
que os tanques das piscinas e as zonas dos balnedrios e cave estao ligados a este sistema,

mas a entrega ao sistema publico de drenagem, nao é feita pela mesma caixa de ramal.

Assim, o presente subcapitulo ira incidir sobre os tanques devido a sua camada de
extracdo e a agua de lavagem dos filtros, pois sdo estes os grandes responsaveis por
avultados consumos globais das piscinas. A limpeza é feita diariamente num ciclo de 5

minutos, no final do horario de utilizagao.

Devido ao tratamento que estas aguas dos tanques necessitam ter para terem qualidade
suficiente para ser utilizada sem qualquer problema pelo piblico e os volumes gerados
devido a sua manutencao, percebe-se que podera estar aqui uma boa fonte de dgua para
ser reaproveitada, mas para isso é necessario tentar compreender como funciona este

equipamento em termos de geracao de volumes e a qualidade dos mesmos.

Na tabela 4.9 apresentam-se os volumes médios de aguas cinzentas geradas, para

possivel reaproveitamento.
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Tabela 9 - Geracao média total de 4gua cinzenta (situagio atual)

Producio Média para possivel "Agua +"

Origem m3/dia m3/semana | m3/més ms3/ano
Chuveiros 5,00 27,53 140,08 1704,77
Lavatorios 0,06 0,33 1,66 20,20

Lavagem de Balneéarios 1,18 6,47 25,87 284,59
Tanques e filtros 102,86 565,73 2445,33 28360,00
Total d&ﬁ;gg&(;?;f)e = 109 600,05 2612,94 30369,56

Como se pode constatar, mesmo o volume diario é bastante consideravel comparando
com o consumo do servico de espagos verdes nas regas com a cisterna, 2 vezes por

semana, totalizando de 50 m3/semana, excluindo os meses de verao.

O tratamento das aguas geradas, é inteiramente dependente da qualidade da mesma e
conforme as normas e decretos em vigor (Decreto-Lei n° 119, 2019). Esta 4gua depois de
tratada (“Agua +”), pode ser utilizada para diversos fins como, lavagem de pavimentos,
recarga de autoclismos, rega de espacos verdes, lavagem de automoveis, recarga de

aquiferos ou mesmo para fins industriais e estimulo da economia circular.

Para o efeito considerou-se o reaproveitamento da agua gerada nos tanques da piscina
para fazer face ao gasto da rega do relvado na envolvente das piscinas, visto que sao areas
verdes bastante exigentes em relacao a disponibilidade hidrica e para fazer face ao

consumo de agua para espacos verdes dispersos e sem sistema de rega automaético.

Uma caracteristica dos SPRAC e devido a ser uma linha de tratamento, a dgua tratada
que gera é inferior em volume a agua que entra no bio-reator, ou seja, pela tabela 3.22 o
caudal diario é cerca de 109 m3/dia, ao consultar o catilogo da empresa ECODEPUR,
verifica-se que é necessario um bio-reator com capacidade de 9o m3/dia, que é capaz de
gerar 50 m3 de agua tratada, suficiente para suprir as necessidades do servico de espagos

verdes diariamente a maior parte do ano.

Para reutilizacdo de uma 4gua cinzenta é imperativo conhecer-se a sua qualidade em
diversos parametros fisico-quimico e microbiolégicos (ETA 0905). Com o objetivo de se
conhecer melhor estas caracteristicas foi realizada a recolha das amostras durante a
operacao de lavagem dos filtros, recolheram-se 3 amostras, uma ao 1.° minuto, outra ao
3.2 e outra ao 5.° minuto. A figura 4.4 apresenta os resultados obtidos nas analises da
agua do tanque de competicao realizadas pelos laboratorios do Instituto da Soldadura e
da Qualidade (ISQ) e a tabela 4.10 apresenta as medicoes do pH e do cloro residual

obtidos durante o processo de lavagem dos filtros.
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Expresséo

|Pardmetros Resultados Resultado VR VL  Método de Andlise u
Bactérias Coliformes NMP/100 mL 0 0 10 IS0 9308-2:2012

Eschenichia coli NMP/100 mL 0 — 0 1SO 9308-2:2012

Enterococos intestinais UFC/100 mL 0 — 0 1SO 7899-2:2000

Estafilococos produtores UFC/100 mL 0 0 0 NP 4343:1998

de coagulase

Estafilococos totais UFC/100 mL 0 <20 (1) NP 4343:1998

Numero de coldnias a UFC/mL 0 — <100 as SO 6222:1999

36°C 24 horas

Pseudomonas UFC/100 mL 0 - 0 PT.ME.078

aeruginosa (Ed08 2011-04-04)

Cloro residual "no local" mg/L CI2 16 — 0,512 PT.ME.023 +18%

(PH  (Ed.05 2016-05-26)
7-7,4)1-2
(pH7.4-8)
pH Escala 7,7 (20°C) 74-76 7-8 PT.ME.049 +02
Sorensen (Ed06 2018-07-19)

Observagdes:

Na declaracdo de conformidade a regra de decisdo aplicada é o risco partilhado, incerteza ndo é

contabilizada.

Anexo | - Incertezas Colheita, as i aos dos de ensaio do

presente Relatério de Ensaios.

A deve ser em valor com dois significativos. O resultado deve

ser ar com as casas

Figura 4 - Resultados das anélises a 4gua do tanque da piscina de competicao

Relativamente as anéalises da agua do tanque da piscina de aprendizagem, o pH tinha o
valor de 7.8 e o cloro residual tinha um valor de 2,2 mg/l, ambas acima do valor limite

(CNQ n.°23/93) e 0 mesmo se verificou nas medicoes feitas no local.

Tabela 10 - Valores de pH e cloro obtidos do processo de lavagem dos filtros

Amostra Tempczriil?nr)ecolha 6.9<pH <8 | 0.5<ClResid. (mg/1) < 1.2
1 1 7,66 1,28
2 3 7,64 1,32
3 5 7,68 1,65

Comparando os valores antes e depois do processo de lavagem dos filtros pode verificar-
se que estes nao sofrem uma alteracao significativa de valores, mantendo-se o valor de
pH e até aumentando o valor de cloro residual. Estes resultados poderao mostrar que

sera necessario algum ajuste no sistema de dosagem de cloro ou ajustes de pH.

O outro objetivo deste sistema é fornecer agua aos servicos municipais responsaveis pelos
espacos verdes e jardins durante a sua rotina normal de rega. Contudo nao ha certeza dos
consumos médios no verao devido a crescente e irregular necessidade de rega, devido a
esse facto e em conversa com responsaveis dos servicos de espacos verdes e do parque de

viaturas da CMS assumiu-se que fora da altura do verao, 25 m3 é um volume habitual

85



num dia normal de rega (225 m3/més).

Para o efeito assume-se que o SPRAC fora dos meses mais quentes do ano, ¢é suficiente
para satisfazer 100% do consumo do relvado e dos servicos de espacos verdes e, nos
meses de verao em vez das 5 utilizacbes da cisterna de 5.000 I, assume-se que a rega é
feita com as mesmas utilizacbes com a cisterna de 8.000 1, totalizando um volume de
40.000 1/dia (360 m3/més). No verao, apds a rega de manha do relvado (14.85 ms3), ficam
a sobrar 35.15 m3 para os servicos de espacos verdes, passando assim a satisfazer a

necessidade dos servigos em 87.88%.

Como normalmente a rega com cisterna € feita 2 vezes por semana, existe a possibilidade
de regar o relvado apenas 3 vezes por semana com uma taxa de I/m2 superior e nos dias
de rega com cisterna o servico de espacos verdes tinha a possibilidade de utilizar a
totalidade do depésito, satisfazendo as necessidades de agua desse servico, ou ficando a
necessidade de agua satisfeita significativamente acima dos 62.5% previstos. Outra
solucao poderia prever em vez de 2 dias de rega por semana, no verao passar a 3 dias de

rega.

A tabela 4.11 apresenta os valores de consumo das diferentes utilizacoes, nas diferentes
alturas do ano, nos meses quentes e nos meses frios, comparando com a quantidade de
agua gerada pelo SPRAC em vista a quantificacdo da poupanca de agua. Em relacio a
poupanca de agua que o SPRAC pode mitigar, considerou-se que satisfaz 100% do
consumo dos servicos, exceto o consumo dos servicos de espacos verdes no verao,

considerou-se 87.88% (podendo suprimir também a 100%).

Tabela 11 - Consumo de 4gua anual com a rega do relvado e dos servicos de espagos verdes

Consumos de rega Capacidade de
Verao Inverno Regas por Verao Inverno C(;rlllslf;lno rSels)pl){olitCa
m3/dia | m3/dia més (m3/més) | (m3/més) (m3/ano) m3/ano
Relvado 14,85 | 14,85 30 445,5 445,5 5346 5346
Serv.Esp.Verdes 40 25 9 360 225 3510 3248.1
8856 8594.1

Suprimento total de 97,04%
Em relacdo aos tanques das piscinas, na situagao atual é extraido um volume de cerca de
5% do tanque de compensacao e 11,11% do tanque de aprendizagem, na tabela 4.12, é feita
a comparacao de volumes, caso o volume de extracao fosse alterado para o valor minimo

de 2% do volume do tanque.
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Tabela 12 - Comparacdo de consumo caso o volume de extragao fosse o minimo regulamentar de 2%

Volumes de extracio
Volume de extracao Volume minimo de 2% = (o
Tanques atual (m?) (m?) Reducio (%)
Competicao 42,50 17,00 60,00
Aprendizagem 13,60 2,45 82,00
Total 56,10 19,45 65,33

4.3 Analise comparativa de custos

Em Portugal as entidades gestoras responsaveis pelo abastecimento e saneamento de
agua podem ser entidades pertencentes ao grupo Aguas de Portugal (AdP), ou podem ser
os proprios municipios a desempenhar esse papel através dos Servicos Municipalizados
de Agua e Saneamento (SMAS).

Nos municipios que detenham o abastecimento de 4gua e o saneamento, os consumos
feitos por equipamentos como as piscinas municipais nao pagam os gastos de consumo
de agua, sendo todos os encargos destes equipamentos suportados pelas camaras

municipais, como € o caso das Piscinas Municipais de Sines.

Para isso neste subcapitulo, foi necessario tentar perceber quais seriam os custos mensais
e anuais de agua, caso este equipamento tivesse de pagar a uma entidade gestora. Para
isso foi feito um enquadramento do equipamento nos tarifarios disponibilizados no site

da Camara Municipal de Sines e obtidos os seus custos.

Os tarifarios praticados pelo municipio de Sines incluem taxas fixas e taxas variaveis,
incidem respetivamente ao nimero de dias do periodo observado e sobre o volume de
agua consumido. As piscinas municipais sdo um equipamento considerado nao
doméstico, nomeadamente servicos do estado/autarquias e foi considerada uma taxa de

segundo contador, pois possui uma segunda entrada de 4gua (contador).

Os parametros taxados no seu consumo sdo apresentados na tabela 4.13 e o custo final de

agua é o somatério de todas as taxas fixas e taxas varidveis, aplicadas a expressao:

Custo de Agua = TViota X Volume (m3) + TFiota x n° de dias (4)
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Tabela 13 - Enquadramento das piscinas nos tarifarios da (SMAS Sines , 2023)

el . Taxas
Tarifarios CM Sines Variavel (€/m3) Fixa (€/dia)
Abastecimento 1,2324 1,609 (DN80)
Saneamento 0,8973 0,0546
Residuos Urbanos 2,0047 0,065
Recursos Hidricos 0,0599 -
Taxa Gestdo Residuos 0,0581 -
22 contador 2,2804 0,1684
Total 6,5328 1,897

Em termos de gastos de agua, sem considerar o tratamento que a mesma tem de levar, a

tabela 4.14 apresenta os volumes de agua consumidos na situacdo atual e, quais as

poupancas que poderiam vir a acontecer no caso de serem implementadas as medidas

propostas, considerando o cenario 2.2, com a maior poupanca e a reducao do volume de

extracao.

Tabela 14 - Gastos de consumo de 4gua atual e com medidas (cenério 2.2 + reducao camada de extragdo)

. 5 . Reducao
Gastos (m3/ano) Situacgao atual Com medidas % m3/ano €/ano
Utilizadores 2139,9 1631,52 23,76 | 508,42 | 3321,41€
Camada extracao 17 536 6 080 65,33 | 11456,23 | 74 841,25 €
Lav. Filtros 10 824 10 824 0,00 0,00 0,00 €
Total (m3) 30 500 18 535 39,23 | 11964,65 | 78 162,65 €
Total (€) 199 942,41 € 121 779,76 €

Uma vez conhecido o custo de ambas as partes do edificio, pode-se entao analisar-se o

que acontece a nivel dos cenarios propostos. Na tabela 4.15 apresentam-se as poupancas

de agua e as poupancas monetarias das solucoes, quer parcial, quer global.

Tabela 15 - Analise do periodo de retorno dos cenérios propostos (IVA incluido)

Regulacio de Caudais Regulacio de Caudais + Substituicio de Equipamentos
Cenario 1.1 Cenario 2.1 Cenario 2.2 Cenario 2.3
Reducao Consumo Reducio | Consumo | Reduc¢io | Consumo | Reduciao | Consumo
(%) (m3) (%) (m3) (%) (m3) (%) (m3)
Aplicagdo de
solucdes 3,56 1789,31 26,67 1360,52 27,42 1346,58 27,20 1350,62
P Anual
Py 66,04 494,83 508,77 504,73
Poupanga Anual 431,41 € 3232,61€ 3323,67€ 3297,27€
Custo
Investimento 176,80 € 1779:36 € 1956,16 € 3495,36 €
Periodo de )
retorno (meses) 5 7 7 3
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Apoés analise das solugdes propostas, estas apresentam periodos de retorno relativamente
baixos. As solu¢des que contemplam a combinac¢ido de regulacdo de volumes e caudais
com a substituicao de alguns equipamentos (2.1, 2.2 e 2.3) revelam poupancas de agua
bastante interessantes, todas acima dos 26%, existem equipamentos mais eficientes do
que os propostos, porém apresentam valores bastante elevados e por se tratar de um
edificio ptblico, é frequente este tipo de dispositivos necessitarem de maior manutencao

ou de substituicoes mais frequentes.

Os cenarios 3.1 e 3.2 também necessitam ser avaliados, porém existiram algumas
complicacoes na obtencao dos orcamentos das empresas. Os orcamentos apresentados
foram elaborados através de solu¢des semelhantes, mesmo que com outras capacidades
ou caso de anos anteriores, foram inflacionados a taxa de inflacao média de 7,8% (INE,

2023)

Considerou-se que os servicos de espacos verdes seriam um consumidor nao doméstico,
enquadrado no setor do estado, levando a taxas fixas e varidveis mais baixas, para se
determinar qual o custo da 4gua. Caso este servico pagasse agua, seria uma TV= 4.2524 e

TF= 0.733.

A tabela 4.16 apresenta o custo dos dois sistemas para se poder realizar a anélise
financeira aos SAAP e SPRAC, considerando que a agua que entra nos sistemas é
aproveitada o ano inteiro. Nao estao contemplados os trabalhos de manutencao nem as

analises periddicas.

Tabela 16 - Anélise financeira dos sistemas SAAP e SPRAC

Consumo Poupanca Investimento | Periodo de
(m3/ano) anugl (é) inicial ¢/IVA retorno
© (anos)
SAAP Arvores 158,4 941,13 € 13.657,67 € 14,50
Relvado 5346 23 000,88 €
SPRAC 96.776,28 € 2,61
Serv.Esp.Verdes 3248,1 14 079,77 €

Verifica-se que o SAAP além de um custo muito inferior, tem um custo de retorno muito
superior, isto pode dever-se a estar dependente da precipitacao, tornando-o ideal para
usos pontuais e com poucas utilizacoes por més, ja o SPRAC, tem uma disponibilidade
muito elevada, € versatil ao ponto de gerar agua para muitos fins diferentes, a sua grande
vantagem ¢é nao ser dependente da precipitaciao, tornando-o ideal para locais com

grandes periodos sem precipitacao.

O custo do SPRAC considerado pode ser mais baixo dependendo da qualidade das aguas

das piscinas, visto que possuem diferencas significativas em relacdo a agua dos banhos,
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mesmo depois da lavagem de filtros tem um nivel de cloro residual 7 a 8 vezes superior a

agua convencional de um duche em casa.
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Capitulo 5

5. Conclusao e proposta de trabalhos futuros
5.1 Conclusao

A par de outros paises na zona do Mediterraneo, Portugal enfrenta um grave problema de
stress hidrico, os periodos de seca sao cada vez mais prolongados e a quantidade de
precipitacio tende a ser cada vez menor. E feito um esforco em termos de uso mais
eficiente de 4gua com diversos planos e programas como o PNUEA e o PENSAARP, que

visam medidas de redugao de consumos e perdas.

O aproveitamento das dguas das chuvas e a reutilizacdo de aguas cinzentas, ambas para
usos nao potaveis, tém vindo a ter cada vez mais destaque. E necessario que cumpram

determinadas normas e decretos para o efeito.

O presente estudo analisa o consumo de dgua nas Piscinas Municipais Carlos Manafaia,
em Sines, e propoe solucoes para melhorar a eficiéncia hidrica do edificio, também para
um aproveitamento de aguas pluviais com objetivo de regar as arvores no espaco
envolvente, assim como uma solucao de reaproveitamento das aguas dos tanques das
piscinas, camada de extracao e agua das lavagens dos filtros, com o objetivo de fornecer

agua ao servico de espacos verdes e fazer a rega do relvado na envolvente.

Avaliou-se em primeiro a parte do edificio onde estdo os balnearios e instalagcoes
sanitarias. A primeira solucao proposta baseou-se em apenas regular os volumes dos
autoclismos e a colocacio de reguladores de caudal nas torneiras existentes nas
instalagoes. Na segunda solucao dividida em 3 opgbes (2.1, 2.2 e 2.3), é feita a

combinacio entre regulacao de caudais e substituicao de dispositivos.

Em termos de poupanca de agua, a primeira solucao traduziu-se em 3.56%, resultando
numa poupanca de custos de 431.41€, ja as opgdes 2.1, 2.2 e 2.3, tiveram reducdes de
26.67%, 27.42% e 27.20%, que se traduziu em 3.232,61 €, 3.323,67 € e 3.297,27 €
respetivamente.

Os custos de investimento inicial sao de 176.80 € para a primeira solucao e de 1.779,36 €.
1.956,16 € e 3.495,36 € para os cenarios 2.1, 2.2, e 2.3 respetivamente, com periodos de
retorno relativamente rapidos, 5 meses para a primeira solucao, 7 meses para a op¢ao 2.1,
7 meses para a opgao 2.2 € 13 meses para a opg¢ao 2.3.

A opcao com maior reducao de consumo de agua potavel é a 2.2, assim como o seu periodo
de retorno é consideravelmente baixo, mas devido a situacdo existente nas instalacoes,

relativamente a existir j4 um nimero elevado de dispositivos a necessitar de regulacao ou
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substituicdo, a solucdo 2.3 aparenta ser de maior relevancia.

As solugoes 3.1 e 3.2 foram tratadas separadamente devido a nao haver um
aproveitamento no edificio, o objetivo foi utilizar o SAAP e o SPRAC para dar apoio aos
servicos de espacos verdes, com a crescente dificuldade em ter recursos disponiveis para

regar areas que nao dispoem de sistemas de rega automaticos.

O SAAP pensado para que mitigasse a necessidade de agua das arvores na envolvente do
complexo das piscinas, satisfaz na plenitude a necessidade hidrica das arvores durante o
verdo, o seu investimento inicial é de 13.657,67 €, admitindo que a 4gua armazenada é
utilizada o ano inteiro, permite poupar ao municipio cerca de 158,4 m3/ano, que teria um

custo de 941,13 € e o seu periodo de retorno é pouco superior a 14,5 anos.

O SPRAC tem um custo de investimento muito mais elevado, mas mostrou ter um 6timo
desempenho, permitindo poupar cerca de 37.080,65 €/ano, o que lhe confere um periodo
de retorno de 2.61 anos e satisfaz a 97,04% as necessidades de agua do relvado na

envolvente das piscinas e do servico de espacos verdes, na sua rotina semanal de rega.

Em relacdo a manutencdo do circuito das piscinas a Gnica alteracao imediata que se
poderia fazer para poupar agua e sem grandes custos, seria reduzir os volumes de
extracao para os minimos regulamentados, além de se poder poupar elevados volumes de
agua, poderia também haver uma reduc@o na quantidade de reagentes para o tratamento
de agua. A aplicacdo de medidas propostas no trabalho, zona de utilizadores e zona dos

tanques, poderia gerar uma poupanca de custos na ordem dos 78 162,65 €.

As piscinas sdo equipamentos que consomem volumes muito consideraveis de agua
potavel, o fato das anélises as dguas dos tanques apresentarem valores de zero a agentes
microbiologicos e manterem os mesmos niveis de pH e cloro residual apos a lavagem dos
filtros, podera ser um bom sinal de que estas aguas com o devido tratamento, possam ser
reutilizadas para os mais variados usos que nao necessitem de agua potavel. Contudo,
para os devidos efeitos, serd sempre necessaria a realizacdo de analises a esses agentes

patogénicos.

Resumidamente, estes estudos sdo cada vez mais necessarios visto que durante décadas
deixou-se de dar valor a este recurso tao Gnico e precioso, quanto mais se reutilizar agua,

menos pressao sobre os recursos hidricos e havera mais agua potavel para todos.

5.2 Proposta de trabalhos futuros

A realizacdao do presente trabalho podera ser complementada no futuro com analises a
outros edificios publicos ou nao, que tenham elevados gastos de agua potavel,

apresentam-se algumas sugestoes como:
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Extensao deste projeto para fornecimento de Agua+ a outros edificios nas
imediacoes, como a residéncia da Associacao Cercissiago e Escola Secundaria

Poeta Al Berto;
Avaliacao da Eficiéncia Hidrica da Escola Secundéaria Poeta Al Berto;

Avaliacio do Aproveitamento das Aguas das Chuvas do Pavilhdo Multiusos de

Sines.
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Anexo B
Resumo das Leituras de Consumo

Consumos Diarios (m3)
e Contador Edificio Tanques + C.A.Q.
2018 2019 2022 2018 2019 2022
Jan. 7,23 8,84 3,65 71,99 67,90 65,10
Fev. 6,94 9,04 5,51 72,26 71,50 68,30
Mar 6,30 9,59 12,95 72,50 72,40 68,70
Abr 7,58 7,32 6,36 71,66 64,60 68,70
Mai 5,36 7,38 6,13 75,70 74,90 76,10
Jun 4,12 6,19 5,46 66,97 75,70 64,10
Jul 4,55 5,06 2,38 65,39 71,20 47,20
Ago 1,02 0,95 0,25 43,42 1,16 9,45
Set 7,64 0,00 1,07 66,00 1,60 5,90
Out 12,45 4,66 5,78 66,40 57,00 42,40
Nov 12,27 10,31 7,16 69,15 79,84 64,96
Dez 5,32 8,98 6,37 74,75 75,48 62,73
c°g?:::)°(r':§)di° 673 | 653 | 526 | 6802 | 59,44 | 53,64
6,17 60,36
Contador Edificio
Consumo Total Mensal (m3)
Més 2018 2019 2022
Jan 224,01 274,02 113,30
Fev 194,27 253,07 154,28
Mar 195,41 297,30 207,20
Abr 227,44 219,74 190,66
Mai 166,26 228,76 190,15
Jun 123,50 185,56 163,66
Jul 104,69 111,23 73,67
Ago 30,46 0,00 7,89
Set 229,27 0,00 32,18
Out 385,99 144,38 179,10
Nov 368,19 309,39 214,75
Dez 159,58 269,49 190,98
Total (m3) 2409,06 2292,95 1717,81
Méd. Mensal (m3) 200,76 191,08 143,15
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Anexo C

Questionario e Tabela de dados

Questionario

No ambito da Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil, ramo de Geotecnia e Ambiente da Universidade da Beira
Interior, venho pelo presente solicitar a sua colaboragdo para responder a um questionario, no gual se pretende saber
guais sdo os seus habitos relativamente ao “Consumo de dgua nas Piscinas Municipais Carlos Manafaia, Sines”.

E muito importante que responda a todas as questdes com sinceridade e empenho. Saliento que assumo que o

compromisso de so fazer uso puablico da informagdo recolhida sob a forma de anonimato.

4,

5.

Agradego desde ja a sua colaboracio.

Sexo:
O Masculino O Feminino

Idade:
Indique que atividades costuma frequentar nas piscinas e uma estimativa do nimero de vezes que, por
semana, frequenta essas atividades:
Natagdo para bebés — b meses aos 4 anos
Aprendizagem, aperfeicoamento e manutengao
Natagdo Pré Parto
Hidrogindstica
Hidropower
Hidroterapia
Hidrofit
Utilizacdo Livre

QOutra, qual?
Indique uma estimativa de quantas vezes lava as maos:

Indique uma estimativa de quantas vezes usa o duche:

5.1. Indigue uma estimativa do tempo que demora no duche: minutos

Responder as questdes 6, 6.1 e 6.2 no caso de ser do sexo masculino

6.

Indique uma estimativa do numero de vezes que diariamente utiliza:
Urinol: Sanita:

6.1. Cada vez que utiliza o urinol, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:

6.2. Cada vez que utiliza a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:

Responder as questdes 7 e 7.1 no caso de ser do sexo feminino

7.

Indique uma estimativa do nimero de vezes que diariamente utiliza a sanita:

7.1. (Cada vez que utiliza a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que faz:

Quais as medidas que considera gue deviam ser aplicadas nas piscinas municipais para um uso mais eficiente

de dgua?

Obrigado pela sua colaboracdo!
lodo Lourengo
Mestrado em Eng.2 Civil - UBI
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Anexo D

Dados de Precipitacgao

Poligonos de Thiessen para calculo da precipitacdo mensal ponderada para a zona de estudo.

Bacia | Poligono Estacio Area Prec.ipitagéomédiamensal(mm)
(km2) | Jan. [ Fev. [ Mar [ Abr | Mai [ Jun | Jul [ Ago [ Set | out | Nov [ Dez
s | col | assar| T 22 52 S5 3 d 37 38 2 wme 918 g
o5 | Grindo |05 [ % GL8 B4 SE 383 29 36 3 Ter %4 g
P4S Comporta 185,45 7213' 5(;'9 375'7 A:;' 3:'1(;' gél 4i2 Sés 26;, 8%'3 852'1 81,89
s | oo | w0 |Sb 553 8IS 3moa 38 38 2 miosls oo
P5S Montevil | 352,21 ;% 62’2 353'8 ‘fs' “2'12’ gf 3é9 7(')4 27%' 63’0 772'0 79,64
s | Cmebres |assse| 7 92 9 56 41373 133w 07 g
P2S Moinhola | 141,88 7262 6‘;0 42'1 51?)' 12’ t‘;' 4i8 5(')8 fé 871’9 9;’9 95,15
269.1 62, 47,2 38,7 45 38, 11, 2,8 51 26, 67,2 80,1 2
Ll e e PN -SSR - AR A
P21 Azeitdo 473,24 60’ 1' 3' 71' 67’ 54' ; _:_’ 76’ 7’ 9' 99,41
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Anexo E

Orgamentos (sem IVA)

SAAP
Descrigdo Un. | Quant. €/un € total

jl'rabz'alhos de escavagaq para depdsito de~20 m3, m3 2 6,00 € 132,00 €
incluindo tapamento, ajuste e compactagao.
Abe.rtur.a e tapamgnEo de vala_com perfil 0,25x0,5 ml 126 6,00 € 756,00 €
m, incluindo reposicao de pavimentos
Fornecimento e aplicagdo de depdsito de 20,000L,
incluindo acessérios como tubo bypass DN 160e | Un. 1 7 950,00 € 7 950,00 €
barreira anti-roedor
Fornecimento e aplicagdo de tubo em PVC,
incluindo unides e ligagdes a caixa de visita das ml | 126 8,30 € 1045,80 €
aguas pluviais, a montante e a jusante
Fornecimento a aplicagdo de quadro elétrico un. 1 160,00 € 160,00 €
Fornecimento e aplicagdo de bomba submersivel | Un. 1 250,00 € 250,00 €
Fornecimento de cablagem de ligagao, incluindo
abertura e tapamento de vala e reposicdo de ml 45 18,00 € 810,00 €
pavimentos

Total 11 103,80 €
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Item -1 Costo |~ Fornecedor hd

Bomba DIWA 15T € 115797 Pumpalia
Bomba doseadora Motor .
L. € 3451,00 Aguasistemas
Monofésico 0,75 kW 2501/h
Coagulante e floculante 20L € 101,00 Piscinas
Wastewater treatment
Difusores de ar € 127,50 .
machine
Filtro Cintropur NW500 2" € 367,22 Group Sumi
Quadro elétrico € 399,00 lot-pool
Reservatdrio Horizontal
€ 12348,79 Tubofuro
Subterraneo 30 m3
Reservatdrio Horizontal
€ 20035,29 Tubofuro
Subterraneo 50 m3
Reservatdrio Horizontal
€ 33455,14 Tubofuro
Subterraneo 90 m3
Sopradores Turbina Simples 1,5KW € 628,00 Aguasistemas
Escavagdo 182 m3 € 1365,00
Aterro e envolvimento dos
€ 2125,00

tanques com argamassa
Abertura e tapamento de vala com
perfil 0,5x1,0 m com reposigdode € 1120,00
pavimento

Fornecimento e aplicagdo de tubo

pvcdn 160, incluindo ligagbese € 624,00

unides
Cablagem incluindo abetura e

€ 1375,00
tapamento de vala

(L)

Total 78 679,90
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