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Resumo

A problematica global da atual escassez de dgua conduz a necessidade de repensar o seu uso, sendo neste contexto que surgiu
e tem vindo a ganhar relevo o conceito de Aproveitamento de Aguas Pluviais, que constitui o principal foco deste artigo.

No presente trabalho pretendeu-se avaliar quais seriam as principais componentes ligadas ao aproveitamento de dguas
pluviais, nomeadamente no que diz respeito a aplicagdo de sistemas de aproveitamento em edificios de grande escala,
associados a consumos ndo uniformes de dgua. Para a elaboragdo do caso pratico, recorreu-se ao Hospital Pedro Hispano,
localizado em Matosinhos. A partir de uma andlise laboratorial efetuada a dgua das chuvas, de acordo com os diversos
consumos de dgua do hospital, e tendo em conta as caracteristicas do sistema de drenagem das dguas pluviais ao nivel do solo,
optou-se pela utilizacao de cerca de 75% da dgua drenada das coberturas do complexo hospitalar nas torres de arrefecimento
do chiller de absorcdo. A aplicagdo do sistema de aproveitamento para a rega de jardins foi igualmente considerada, tendo-se
objetivado a substituicdo da dgua subterranea utilizada na atualidade.

Apds o dimensionamento, efetuou-se uma estimativa do custo orgamental decorrente da implementagido do sistema de
aproveitamento, assim como uma anélise da sua viabilidade econémica.

Palavras-chave: Aproveitamento de aguas pluviais, edificios de grande escala, consumos, dimensionamento, estimativa
orcamental, anélise de viabilidade econdmica.

Abstract

The current existing global problem regarding water shortage brings about the necessity of using the water in a different way.
The concept of Rainwater Harvesting appears in this context and constitutes the main focus on this article.

In this work, all components regarding rainwater harvesting were evaluated and applied to large-scale buildings with non-
uniform water consumption pattern. The practical case here applied was the Pedro Hispano Hospital, in Matosinhos.

According to a laboratory analysis, the hospital water consumption record and the characteristics of the rainwater drainage
system at ground level, 75 % of the water was directed to the absorption chiller’s cooling towers. With the aim of replacing the
current use of groundwater in the gardens’ irrigation, the application of this system was also considered.

After the initial designing procedure, an estimation of the initial investment was obtained relating to the harvesting system, as
well as an analysis of its economic viability.

Keywords: Rainwater harvesting, large-scale buildings, consumptions, design, budget estimation, economic viability analysis.

1. Introdugio Face a este cenario, torna-se urgente repensar 0 uso da égua,

procedendo a implementacdo de novos paradigmas que
A manutencdo do Ciclo Hidrolégico da Agua e a envolvam a reducdo de consumos, a reutilizacio e
conservacao da agua, que deve ser encarada como um reciclagem da mesma e o recurso a origens alternativas
recurso essencial mas também escasso, assumem-se como numa perspetiva de sustentabilidade.

desafios importantes para a Humanidade. O aumento da Surge, neste sentido, o conceito de Aproveitamento de

populacdo que se tem verificado nos dltimos anos e a

Aguas Pluviais, que constitui o ambito principal deste
diversidade de atividades praticadas pelo Homem

trabalho. Este poderd constituir uma solu¢do com potencial

conduzem a um maior consumo de 4gua e para derivacao de caudais, para reduzir as exigéncias dos

consequentemente a uma redugao das reservas de recursos sistemas de abastecimento de égua e de drenagem de éguas

hidri'C(iS' Este fact(?, al%ad.O a. 1~1m aumento generalizad? da pluviais e para reduzir os impactos no meio ambiente
poluicdo, levam a diminui¢do da quantidade de agua (Bertolo, 2006 e Rodrigues, 2010).

disponivel para consumo (Verdade, 2008).
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Pretende-se, com este estudo, determinar todas as
componentes relacionadas com o dimensionamento de um

sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Em termos praticos, o principal objetivo foi a explicitagdo
das da aplicagdo de de
aproveitamento a um hospital, tendo-se escolhido, para
elaboragédo do caso de estudo, o Hospital Pedro Hispano, em
Matosinhos. Neste ponto em particular, a finalidade do
estudo definicdo de
componentes inerentes ao dimensionamento do sistema, das
particularidades do edificio e de todas as limitagGes
encontradas.

envolventes um sistema

relaciona-se com a todas as

A elaboragdo do orcamento geral do sistema e a realizacdo
de um estudo de viabilidade econémica permitirao avaliar a
aplicabilidade do projeto em termos reais.

2. Sistemas de Aproveitamento

de Aguas Pluviais
Quando se um Sistema de
Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP), representado de
forma simplificada na Figura 1, o primeiro passo a tomar é
dimensionar os varios componentes do processo de

pretende implementar

aproveitamento.

Este dimensionamento difere para cada caso e deve partir
das necessidades e dos objetivos do usuério, devendo
englobar a drea de captagdo e as caracteristicas de
construcdo, assim como uma recolha de informagGes e
levantamentos no local.

L

Figura 1: Esquematizacdo de um Sistema de Aproveitamento de
Aguas Pluviais (adaptado de NOSSACARA.COM, 2010)

A recolha da dgua pluvial ocorre nos telhados ou terracos,
sendo que o transporte da mesma é efetuado através das
caleiras e dos tubos de queda. Ainda antes de ocorrer o
armazenamento, da-se uma etapa de filtrag¢do com o objetivo
de remover os s6lidos suspensos presentes na adgua.

O armazenamento é realizado num reservatorio ou cisterna,
que constitui um dos componentes mais importantes de um
SAAP, uma vez que influencia a qualidade da agua,
constitui a peca mais dispendiosa do investimento e atua
como fator de otimizacdo da agua disponivel versus as
necessidades de abastecimento através da regularizagdo dos
volumes afluentes.
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Neste tipo de sistemas pode ainda incluir-se uma etapa de
tratamento, que dependera dos usos finais a atribuir a agua
da chuva.

3. Aplica¢io de um Sistema de Aproveitamento
a um Hospital

3.1. Descricao do caso pratico

O dimensionamento do sistema de aproveitamento foi
realizado para o Hospital Pedro Hispano, localizado em
Matosinhos, construido em 1997, e que tem demonstrado
interesse no que concerne as politicas de poupanca de dgua.

3.2. Dimensionamento do sistema de aproveitamento

3.2.1.Avaliagdo do potencial volume captado

De forma a dimensionar o sistema de aproveitamento de
aguas pluviais tornou-se necessario avaliar primeiramente o
volume de 4gua passivel de ser captado através das
coberturas do Hospital. Para isso, estudou-se a precipitacao
mensal na zona em estudo, tendo-se para tal recorrido ao
sitio na Internet do Sistema Nacional de Informacdo de
Recursos Hidricos (SNIRH).

Através da selecdo da rede de monitorizacdo meteorolégica
e das bacias hidrograficas do Ave/Leca e de Leca/Ribeiras
Costeiras, constatou-se que a estagdo meteorolégica mais
préxima do Hospital Pedro Hispano era a de Leca da
Palmeira. No entanto, esta apenas possuia registos de
precipitacdo mensal correspondentes a 14 anos hidrolégicos
completos.

De forma a completar esse registo, aplicou-se o Método das
Duplas Acumulagdes,
meteorolégica de Vila Cha (Mindelo) como posto-modelo.
Obteve-se desta forma um registo relativo a 22 anos
hidrolégicos (1979/1980 a 2001/2002) e
consequentemente os valores de precipitacdo média mensal
para o posto em estudo.

tendo-se selecionado a estagdo

completos

Sabendo a area das coberturas do Hospital, tornou-se entao
possivel o célculo do volume de captagdo, sendo a equagdo 1
a expressdo utilizada para o efeito (Comissdo Técnica
ANQIP, 2009).

V=CPAns [1]

em que V representa o volume de captagdo ou volume
aproveitdvel (em litros), C o coeficiente de escoamento da
cobertura, que se considerou ser de 0.7, P a precipitacao
média mensal (em mm), A a drea de captagdo (em m?) ensa
eficiéncia hidraulica de filtragem, que se admitiu ser
de 90 %.

3.2.2.Usos finais da dgua pluvial

Com o intuito de se perceber se a agua da chuva possuia
caracteristicas compativeis com qualquer um dos usos finais
que se lhe pretendesse atribuir, realizou-se uma analise
laboratorial na FEUP a alguns parametros fisico-quimicos.

Tendo em conta os resultados obtidos, e ap6s uma analise
exaustiva aos principais usos ndo potadveis de agua no
Hospital, optou-se pela selecdo das torres de arrefecimento
do chiller de absorcao, ja que apresentam consumos mensais
de dgua bastante elevados, e a rega de jardins.
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Atualmente utiliza-se dgua da rede publica nas torres de
arrefecimento, o que, tendo em conta os consumos mensais,
acarreta elevados custos. No que se refere a alimentacdo do
setor da rega, existem trés furos para extracdo de agua
subterranea no terreno do Hospital.

No entanto, apenas dois se encontram em funcionamento,
sendo que um destes debita apenas um fio de dgua, incapaz
de satisfazer as necessidades de consumo.

O aproveitamento de aguas pluviais podera por isso
constituir uma solugdo para este problema, e foi nesse
contexto que o estudo se realizou.

3.2.3.Caso de estudo

Tendo em conta as caracteristicas do terreno, a forma como
a drenagem da agua da chuva proveniente das coberturas
do edificio ocorre e a propria configuracdo das mesmas,
optou-se por dimensionar um sistema de aproveitamento
distinto para as torres de arrefecimento e para a rega de
jardins.

Assim, parte da dgua a aproveitar serd encaminhada para o
reservatério a dimensionar (de dgua pluvial) e a outra sera
levada diretamente para o reservatdrio ja existente para a
rega (de agua subterranea).

A Figura 2 ilustra a reparti¢do das areas de cobertura pelos
usos finais escolhidos, sendo a drea a azul a aproveitavel
para as torres de arrefecimento, a area a verde a
aproveitivel para rega e a drea a cinzento a area ndo
considerada no estudo.

A agua destinada a rega de jardins provird de uma éarea de
coberturas de 2501 m?, enquanto existem cerca de 586 m?
que ndo irdo ser aproveitados no estudo. Quanto a 4rea de
interesse para as torres de arrefecimento, esta equivale a
cerca de 9722 m2.

< N
“ | COLECTOR 1A

Y

Na Figura 2 é ainda observavel a localizagido do reservatério
ja existente de &4gua subterrdnea e das torres de
arrefecimento em analise.

Figura 2. Reparticio das areas de cobertura pelos usos finais
escolhidos.

O posicionamento do reservatério de &gua pluvial a
construir encontra-se representado na Figura 3, que é

relativa a rede de drenagem de aguas pluviais a data da
construcdo do Hospital. Nesta imagem é possivel analisar
também as caixas de recolha essenciais ao dimensionamento
do sistema, que servirdo para a construcdo de pogos de
bombagem. Estes tdltimos possuem, como principal fungéo,
facilitar o encaminhamento da &gua pluvial desde as

coberturas até ao reservatorio.
3.2.4.Reservatdrio de dgua pluvial

Nos sistemas de aproveitamento de &guas pluviais, o
parcela
significativa do investimento, razdo pela qual se decidiu
efetuar um estudo econdémico das varias capacidades do

reservatério constitui  normalmente uma

mesmo com vista a escolha da mais adequada para o estudo
em questdo.

Reservatorio

TOLECTOR 1V
——— . J_
G767~ ~

Figura 3. Rede de drenagem de aguas pluviais com a localizagao do reservatdrio e das torres de arrefecimento.
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Antes de se passar para a discriminacdo desta analise,
importa mencionar a forma como se definiu a gama de
volumes a ser estudada.

Com base num ficheiro Excel, foi utilizado um processo
iterativo em que se procedeu a estipulacdo de algumas
varidveis, tais como a érea disponivel, a remocdo das
primeiras chuvas, o coeficiente de escoamento e a eficiéncia
de filtragem, arbitrando-se véarios valores de volume
disponivel (capacidade do reservatério).

A partir dos mesmos e sabendo o caudal afluente, a partir
dos valores de precipitagdo mensal e dos consumos mensais
das torres de arrefecimento, foi possivel obter os valores
mensais de volume armazenado, de volume em falta (em
que se torna necessério utilizar a 4gua da rede publica) e de
volume poupado relativamente a situagdo atual. Para isso
recorreu-se as equacoes 2, 3 e 4.

3
Varmazenado,i(m )
= Méaximo(Minimo(Varmazenado,i-1 — Consumo;_,

+ Qafluente,i—i; CapaCidadereservatéria ); 0)

(2]

Vem falta,i(m3) = [3]

Maximo(consumoi - Qafluente,i - Varmazenado,i ;0)

Vpoupado,i(m3) = Consumo; — Ve falta,i (4]

Tendo em conta os resultados alcangados, selecionaram-se
para o estudo as capacidades de 450, 700, 800, 900 e 1000 m3.
Para cada um destes, e através do processo iterativo
mencionado, estudou-se o aproveitamento por ano, em m53,
dado pelo volume mensal poupado, a percentagem de
redugdo do consumo de agua da rede e a percentagem de
agua pluvial utilizada, de forma a quantificar a eficiéncia do
sistema.

Os resultados obtidos estdo presentes no Quadro 1.

Quadro 1. Poupanga anual, redugéo do consumo da dgua da rede e
percentagem de agua pluvial em funcdo do volume do reservatorio.

Volume do Redugio do Quan,tldade
9 Poupanca p de agua
reservatorio consumo de dgua J
anual (m3) pluvial
(m?) da rede (%) X
utilizada (%)
450 6020 47,2 9
700 6269 49,2 9
800 6369 49,9 97
900 6469 50,7 99
1000 6544 513 100

Conforme se verifica pela analise do Quadro 1, apenas com
volumes de 900 e 1000 m3 é que se consegue uma reducao
superior a 50% no consumo da 4gua da rede, pelo que se
depreende que este sistema de aproveitamento terd como
objetivo reduzir o consumo da dgua da rede e ndo eliminé-lo
por completo (ndo existe um caudal afluente capaz de
assegurar as necessidades de dgua por parte das torres de
arrefecimento durante todos os meses do ano).
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No entanto, e como é possivel observar, a diferenca entre a
reducdo do consumo de dgua da rede para o menor volume
em estudo e para o maior (de 1000 m3) ndo se revela muito
significativa. O mesmo se verifica para a percentagem de
agua pluvial utilizada, em que a diferenca é de apenas de
8%.

Posto isto, e sabendo que a tarifa média de d4gua de 2013 no
Hospital Pedro Hispano é de 2,7545 €/m3, é possivel obter
os valores de economia de agua, desta vez em €, que
correspondem as receitas anuais do sistema.

As despesas decorrem dos gastos energéticos e variam, tal
como a economia de d4gua, com o volume do reservatorio. A
partir desses valores torna-se entdo exequivel efetuar uma
atualizagdo do rendimento anual ao longo do tempo de vida
da exploragdo. Para o célculo do rendimento anual
atualizado recorreu-se a seguinte equacao,

V, = Rendimento anual atualizado

(5]

__ Receitas anuais—Despesas anuais
- (A+T)"

em que n equivale ao tempo de vida ttil do reservatério - 40
anos - e T, a taxa de atualizagdo, que se considerou ser de
3% (Eurostat, 2013).

A partir do somatério dos rendimentos anuais atualizados
obtidos para cada um dos volumes e sabendo o custo de
investimento associado a cada reservatorio, foi possivel
alcangar os valores do saldo atualizado, representados no
diferenca entre os dois

Quadro 2, que correspondem a
paradmetros (equagdo 6).

Os valores de investimento foram retirados de propostas de
orcamentos de reservatérios semienterrados em betdo
efetuadas por empresa construtora (AIF Construgoes Lda.).

Saldo atualizado = Y, Rendimento anual - Investimento [6]
O saldo atualizado representa os beneficios da exploragdo,
pelo que o volume do reservatério a selecionar sera o que

apresentar o valor mais elevado no que se refere a este
parametro.

Quadro 2. Saldo atualizado em fungao do volume do reservatorio.

Somatorio dos

Volume do X .
reservatério rendimentos Investimento Saldo
(m?) anuais € atualizado (€)
atualizados (€)
450 398462 42071,4 356390,2
700 414991 64664,7 350326,1
800 421609 73686,8 347922,0
900 428300 82660,1 345639,8
1000 433161 92410,3 340751,0

Se se atentar no Quadro 2, facilmente se depreende que,
entre a gama de volumes em estudo, a escolha a fazer recai
no reservatorio de 450 m3, ja que é este o que apresenta uma
melhor relagédo custo-beneficio.

As dimensdes do reservatério para o volume escolhido estao
discriminadas na Figura 4, a qual é
esquematizacdo em corte do mesmo e de alguns pormenores
associados a sua instalagdo, sem consideracées de escala.

referente a
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Dispositivo_de

Oriffcio de | 4
escarga

—_— 5]

Vélvula de
bdia

{1
rr 13,5 X 11,0 m2

Descarga de fundo
com ﬁlmlu adequado

Figura 4. Esquematizacao do reservatorio de agua pluvial.

3.2.5.Etapa de tratamento

De forma a serem cumpridos os parametros de qualidade da
dgua estipulados para o correto funcionamento do sistema
de aproveitamento e com vista ao ndo comprometimento do
funcionamento dos equipamentos afetados pelo mesmo,
principalmente das torres de arrefecimento, deu-se especial
realce a etapa de tratamento da dgua pluvial. Esta etapa é
distinta para as torres de arrefecimento e para a rega.

Assim, no que se refere a dgua destinada as torres de
arrefecimento, que serd armazenada no reservatério a
construir, esta deverd sofrer dois tipos de tratamento. A
primeira parte compreende uma filtragdo multimédia, que
tem como objetivo a remogdo dos sélidos suspensos
presentes na dgua, enquanto a segunda equivale a injecao de
hipoclorito de sédio e de hidréxido de s6dio com o intuito
pH,
respetivamente. A dgua ja tratada é entdo armazenada no
reservatério de betdo existente para o efeito, sendo, ainda
antes de ser bombeada, sujeita a um controlo de diversos
parametros ja estipulados (painel de controlo), em circuito

de promover a desinfe;do e a correcio de

fechado. Se alguma das especificagdes nao for cumprida sao
recirculacdo da
agua. No final, uma fragdo da 4dgua é encaminhada para as
torres de arrefecimento, sendo a outra utilizada na lavagem

acionados 0s mecanismos necessarios a

dos filtros.

Relativamente a rega de jardins, devera ser apenas incluida
uma etapa de filtragdo, ja que ndo existe a necessidade de se
cumprirem pardmetros muito restritos relativamente as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua pluvial.

3.3. Estimativa orcamental
do sistema de aproveitamento

Tendo-se procedido ao dimensionamento do sistema de
aproveitamento de d4guas pluviais mais adequado ao caso de
estudo selecionado, importa aferir quais os custos inerentes
as diversas parcelas que constituem o investimento inicial.

Posto isto, e comecando pela primeira parte, relativa a
implementagdo do SAAP para utilizagao da dgua pluvial nas
torres de arrefecimento, ha que considerar, como parcelas
do investimento inicial, os custos inerentes a construc¢do dos
pocos de bombagem 1 e 2, as condutas indispensaveis ao
transporte da dgua entre os diversos pontos, assim como
todos os processos associados ao seu posicionamento no
terreno, a etapa de tratamento da agua, o reservatério de
betdo e o transporte da dgua para o ponto de consumo
(Quadro 3).
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Quadro 3. Investimento inicial inerente a utilizagdo da dgua pluvial
nas torres de arrefecimento.

Parcelas do investimento Custo (€)
Poc¢os de bombagem 3654,9
Condutas PEAD do tipo PE 80, PN 6 957,3
Assentamento de condutas 2501,9
Equipamentos de tratamento da dgua e 264546
bombas
Reservatoério de agua pluvial 42071,4

Investimento inicial = 75640 €

O orcamento inerente & etapa de tratamento foi obtido a
partir de empresa da especialidade (Aquadom), tendo os
elementos de orcamento relativos a restante obra de
construcdo civil obtidos junto da ja referida empresa
construtora (AIF Construgoes Lda.). E de referir que, uma vez
que a area para colocagdo do reservatério se encontra a
descoberto e como este apresenta ainda um volume
considerdvel, optou-se pelo dimensionamento de um
reservatério semienterrado para que exista uma adaptacao
As
caracteristicas associadas ao betdo, principalmente em
termos de resisténcia e de durabilidade, justificam a escolha
deste material. De qualquer das formas, importa mencionar

mais facil & zona envolvente em termos estéticos.

que, no ambito de uma futura aplicacido do SAAP, é
aconselhavel que seja efetuado um estudo acerca das varias
tecnologias de construcdo possiveis de implementar, algo
que ndo fez parte do ambito deste trabalho.

O investimento inicial relativo & implementagdo do sistema
de aproveitamento de 4guas pluviais, considerando as torres
de arrefecimento como uso final, assume o valor de 75640 €,
conforme estd indicado no Quadro 3. De referir que os
valores apresentados correspondem ao mercado atual, pelo
que poderdo variar tendo em conta o ano de implementacao
do SAAP.

Considerando agora apenas o dimensionamento do sistema
de aproveitamento para utilizacdo da 4gua da chuva na rega
de jardins, foi obtida a estimativa orcamental apresentada
no Quadro 4.

Quadro 4. Investimento inicial inerente a utilizacdo da dgua pluvial
na rega de jardins.

Parcelas do investimento Custo (€)
Po¢o de bombagem 3654,9
Condutas PEAD do tipo PE 80,
PN 6 957,3
Assentamento de condutas 2501,9
Etapa de tratamento da agua 26454,6

Investimento inicial = 1600 €
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Comparando os Quadros 3 e 4, facilmente se constata que as
parcelas de inicial consideradas sdo
praticamente as mesmas para ambos os casos, a excecdo do

investimento
reservatério de betdo que ndo ¢é
investimento do setor da rega. Em termos de resultados
obtidos, o sistema de aproveitamento destinado a utilizagao
da agua pluvial nas torres de arrefecimento apresenta um

contabilizado no

custo significativamente superior (em cerca de 42 vezes) ao
custo correspondente a substituicdo da dgua subterranea
por dgua pluvial no sistema de rega existente. Tal facto vem
de encontro ao expectavel, no sentido em que o SAAP
destinado as torres é relativo a uma escala muito superior,
tanto em termos de consumos de d4gua como de elementos a
dimensionar e a construir.

3.4. Analise da viabilidade econémica

3.4.1.Sistema de aproveitamento
destinado as torres de arrefecimento

Com vista a compreensdo das possibilidades de sucesso
quer quer do de

aproveitamento de dguas pluviais dimensionado, efetuou-se

econémico financeiro sistema
uma andlise de viabilidade econémica do mesmo. Esta
baseou-se na utilizagdo de indicadores de viabilidade, tais
como o VAL (Valor Atualizado Liquido), a TIR (Taxa
Interna de Rentabilidade) e o PRI (Periodo de Retorno do
Investimento), calculados de acordo com as equagdes 7, 8 e

9, respetivamente (Claro, 2012).

VAL = Y, Beneficios atualizados — Y, Custos atualizados [7]
1 t
VAL = ¥y CF, (5=) =0 8]
—_ n 1 t —
VAL = Y=o CF¢ (1+tuxu de atuulizagéo) =0 9]

Considerou-se que o sistema de aproveitamento funcionara
durante 40 anos (periodo de exploragdo), admitindo-se que
o Hospital Pedro Hispano estard em atividade pelo menos
durante este periodo de tempo. Os 40 anos equivalem ao
tempo de vida dtil do reservatério de dgua pluvial. Tendo
em conta que
significativa do
sistema alcanca
de
considerou-se que devera ocorrer uma substituicio das

este ultimo constitui a parcela mais
investimento inicial, admitiu-se que o
o seu fim de vida quando surgir a
necessidade substituir o reservatério. No entanto,
bombas, aproximadamente a meio do seu tempo de vida
atil, por
reinvestimento no valor de cerca de 5,8% do investimento
inicial no ano 20 do estudo. Esta percentagem foi obtida a
partir da seguinte equacéo,

tendo-se conseguinte  adicionado um

Custo substituicao bombas
) = Lusto substitulgdo bombas o 4

Reinvestimento (% [10]

Investimento inicial

Como ja foi referido anteriormente, as receitas ou os
do
correspondem & economia da dgua, isto é, ao volume de

beneficios devidos a implementacao sistema
dgua da rede publica substituido pela agua pluvial,
multiplicado pela tarifa atual de dgua paga pelo Hospital.
Para cada ano da andlise surgiu ainda a necessidade de se
contabilizarem os encargos da exploragdo, que se admitiu
(gastos
provenientes da introducdo de hipoclorito de sédio e de
hidréxido de doseadores

tratamento da dgua das chuvas) e aos gastos energéticos.

serem referentes aos custos de manutencdo

sodio nos destinados ao
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Os custos de manutencao relacionados com pessoal estdo ja
integrados no funcionamento do hospital que possui uma
equipa de funciondrios especializados para o efeito.

Obteve-se um valor do VAL igual a 71911 € que, sendo

superior a 0, indica que o projeto em questdo é
TIR, por sua vez, tem o valor de 9%.

viavel. A

Como neste caso ndo se possuem dados acerca do custo de
capital, admite-se que este equivale a taxa de atualizagdo,
que no presente estudo possui o valor de 3%.

Assim, como 9% é superior a 3%, pode igualmente afirmar-
se que o projeto é rentavel, j4 que, e em termos
simplificados, as receitas correspondentes se sobrepdem aos

custos (Claro, 2012).

No entanto, e igualando o valor do VAL a 0, verifica-se que
sO existe retorno do investimento aproximadamente ao ano
14 (PRI).

E de realcar que a andlise efetuada apresenta algumas
lacunas, nomeadamente no que diz respeito ao facto de nao
ter sido considerada a variagdo da tarifa da d4gua nem da
tarifa de eletricidade ao longo dos anos de exploracao.

Além disso, a taxa de atualizagdo utilizada poderd nao ser a
mais adequada para o caso em questdo, ndo tendo feito no
entanto parte do ambito do estudo a andlise mais
pormenorizada desta variavel.

3.4.2.Sistema de aproveitamento destinado a rega de jardins

No que se refere ao aproveitamento da agua da chuva
destinada a rega dos jardins do Hospital, o estudo de analise
de viabilidade
comparagdo de duas hipédteses: substituicdo da 4gua
subterranea utilizada na atualidade por 4gua pluvial,
do sistema dimensionado,
manutencao
problemas vigentes.

econdémica consistiu basicamente na

através e a melhoria e

do sistema existente, de acordo com os

Assim, tendo em conta que um dos furos de extracdao de
agua subterranea ja secou e outro destes apenas debita um
fio de agua incapaz de satisfazer as necessidades de
consumo, considerou-se para este estudo que somente um
dos furos funciona e que, no caso de se pretender continuar
com o sistema de rega atual, existe a necessidade de se
realizar um novo.

Esta operacdo, de acordo com informag¢bes do Hospital,
acarreta um custo de cerca de 5000 €, bastante superior ao

que advém da implementacdo do sistema de
aproveitamento dimensionado (1600 €). Além disso,
compararam-se 0s gastos energéticos decorrentes da

extracdo de agua subterrdnea com os gastos inerentes a
bombagem de dgua pluvial.

Para isso utilizou-se o ponto 6timo de funcionamento de
cada uma das bombas em anélise, tendo-se alcangado o
valor de 0,18 €/més para a extracdo de dgua subterranea.
Apesar de bastante baixo, revela-se superior ao decorrente
da bombagem de dgua pluvial: 0,026 €/meés.

E possivel, deste modo, constatar-te que a substituicdo do
sistema de rega de jardins existente pelo aproveitamento de
dguas pluviais dimensionado parece constituir uma solugao
viavel.
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4. Conclusées e Trabalho Futuro

Procedendo a uma andlise dos varios pontos abordados
durante o trabalho realizado importa comegar por referir
que a aplicacdo de sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais a edificios que ndo se encontrem em fase de
concecdo acarreta a partida varios entraves, que se prendem
essencialmente com a adequagdo dos SAAP a construgio
existente e frequentemente a falta de informacdo

documentada.

Tentou-se sempre colmatar essas dificuldades, apesar de em
alguns casos ter sido necessario admitir certos pressupostos
para se poder avangar com o estudo, de acordo com uma
base tedrica fundamentada.

Em termos de resultados obtidos, e no que se refere a
escolha do reservatério de dgua pluvial, a andlise realizada
demonstrou que o sistema dimensionado ndo promove a
eliminacao da utilizacdo da dgua da rede publica, substitui-a
apenas na maioria dos meses do ano.

No processo de escolha do reservatério de agua pluvial, a
melhor relacdo custo-beneficio foi
capacidade de 450 m3.

obtida para uma

O investimento inicial relativo a utilizacdo da &gua nas
torres de arrefecimento assume o valor de 75640 € e a andlise
de viabilidade econdmica conduziu a um VAL de 71911 €,
uma TIR de 9% e um periodo de retorno do investimento de
14 anos, o que significa que o projeto dimensionado é viavel.
E ainda de referir que o sistema de aproveitamento de dguas

pluviais dimensionado é aplicdvel a outros hospitais e
edificios de grande escala.

No que se refere a substitui¢do do sistema de rega existente,
verificou-se que o sistema de aproveitamento de aguas
pluviais acarreta beneficios a nivel econémico mas também
a nivel ambiental, j& que conduz a preservagio de um
recurso natural que é a 4gua subterranea.

A extrapolagdo a nivel nacional destas conclusdes poderé ser
naturalmente limitada por diferentes niveis tarifarios; uma
uniformizagdo das tarifas de agua podera potencialmente
conduzir a um maior interesse na utilizagdo de sistemas de
aproveitamento deste tipo. Acresce que, mau grado a
utilizacdo dos SAAP ja ter sido introduzida em Portugal ha
ja alguns anos, ainda ndo é sistematicamente considerada
como opcdo a encarar, ndo existindo sequer legislacao
especifica nesta temética. Ndo se encara, na generalidade,
que existem diferentes formas de usar a dgua de forma
eficiente, sendo o aproveitamento da agua das chuvas uma
das possibilidades.

Como trabalho futuro, e no caso de se pretender
implementar o sistema no local, dever-se-do averiguar quais
as horas do dia em que a tarifa energética é mais barata e
programar a bombagem da dgua pluvial de forma a ocorrer
maioritariamente nestes periodos, de forma a se obterem
menores custos de exploracdo do sistema.
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Poderia ser igualmente interessante a realizagdo de um
estudo para anos hidrolégicos secos e/ou himidos, ao invés
de anos hidrolégicos médios, assim como uma analise mais
exaustiva a outras tecnologias de construc¢do do reservatério
para além do betdo moldado no local. A definicdo mais
exata do ponto de lucro maximo para a capacidade
escolhida seria também importante.

Por fim, a atribuicdo de um incentivo por parte do governo a
instalacdo de sistemas de aproveitamento em novas
construcdes, a semelhanca do que acontece noutros paises,
acarretaria um impulso no desenvolvimento desta técnica.
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