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INFORMAGAO DO PROJETO
Referéncia do Projeto: LIFE15 CCA/ES/000091
Duragao: Outubro 2016 — Setembro 2019

Orcamento total: 1.817.972 €
Financiamento do Programa LIFE: 986.947 €

FINANCIAMENTO DO PROJETO

Projeto financiado pelo programa LIFE da
Uniao Europeia

Consorcio LIFE CERSUDS

Coordenador do projeto
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BENICASSIM
www.benicassim.es
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Com a colaboracao da Generalitat Valencia através
do IVACE

Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC-AICE)
e-mail: itc@itc.uji.es
www.itc.uji.es

TRENCADIS de SEMPRE
www.trencadisdesempre.com

CCB
www.centroceramico.it

CTCVv
www.ctcv.pt

Este documento elaborado conjuntamente pelos beneficiarios do projecto reflecte a opinido do autor e a Comissao Europeia nao é
responsavel pela utilizagdo que possa ser feita da informacao nele contida.
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1.0 QUE E O PROGRAMA LIFE DA
UNIAO EUROPEIA?

O programa LIFE é o instrumento de financiamento
da UE para o meio ambiente e as agoes climaticas.

O objetivo geral do LIFE é contribuir para a
implementagao, atualizagao e desenvolvimento da
politica e da legislagao meio-ambiental e climatica
da UE mediante o cofinanciamento de projetos
com valor acrescentado europeu.
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2. QUAL E O PROPOSITO PRINCIPAL
DO LIFE CERSUDS?

Promover o uso de infraestruturas verdes nos planos
urbanisticos e melhorar a capacidade de adaptagao
a mudanga climatica nas cidades foi o propdsito
principal do projeto LIFE CERSUDS.

LIFE CERSUDS alinha-se com os principios da
Economia Circular, desde que foi dado um uso
inovador aum material ceramico de alta qualidade que
se encontrava em stock e fora do mercado, portanto,
com escasso valor comercial, para criar um novo
Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS),
desta vez utilizando a ceramica na fabricagao de um
pavimento permedvel como elemento principal para a
construcao do SUDS. Desta forma, conseguimos um
sistema inovador, com efeito estético agradavel, util
para os cidadaos e de baixo impacto ambiental.

Os objetivos principais do projeto foram:

« Aumentar as superficies permeaveis das cidades,
reduzindo as inundagbes em caso de chuvas
torrenciais.

* Aproveitar a agua armazenada durante as chuvas,
reutilizando-a em periodos de seca.

* Reduzir volumes de escorréncia e caudais maximos

de agua que acabam por chegar a rede de coletores
e em consequéncia, a estagao depuradora ou ao
recetor médio.

* Integrar na paisagem urbana o tratamento das
aguas pluviais.

* Reduzir os efeitos da contaminagao difusa
protegendo a qualidade da agua e evitando assim
problemas nas depuradoras.

« Como o material ceramico que se utiliza é de baixo
valor comercial e estd em stock, foram diminuidas
as emissbes de CO, associadas a fabricagdo do
pavimento.

« Evitaraformacgao de pogas,aumentando a seguranga
e a comodidade ao transitar pelas ruas em tempo de
chuva, além de oferecer um acabamento estético de
qualidade.

+ Desenvolver e promover cidades a escala social e
econdmica, gragas a instalagao do LIFE CERSUDS.

« Construir e instalar um demonstrador SUDS
numa cidade, concretamente a rua Sant Vicent do
municipio de Benicassim (Castellén-Espana). Esta



zona é usualmente afetada por inundagdes devido
aos fendmenos de gota fria que se produzem em
determinados periodos do ano. O demonstrador
aqui construido pretendia verificar que este sistema
ceramico de drenagem sustentavel permite uma
melhor gestdao de aguas pluviais e é valido para a
reabilitagao de zonas de trafego ligeiro.

« Dar uma nova saida comercial e incrementar
os beneficios da industria reduzindo el material
ceramico com bajo valor comercial que se encontra
armazenado nas empresas.
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+ Fomentar uma maior consciéncia, tanto das
administragdes publicas como dos cidadaos ou
de profissionais do mundo da construgao, obras
publicas, arquitetura, etc., através de atividades
de formagao e divulgagao do desenvolvimento do
projeto LIFE CERSUDS.

+ Gerar documentacgao técnica e precisa para a réplica
de pavimentos permeaveis baseados nos principios
do demonstrador em outras cidades.

Milena Vilalba

3. 0 QUE FIZEMOS NO
LIFE CERSUDS?

O projeto LIFE CERSUDS, com uma duragao de 3
anos, iniciou-se em Outubro de 2016 e foi finalizado
em Setembro de 2019. Antes da construgao do
demonstrador, foi necessario realizar uma série de
agoes, como:

Caracterizar e quantificar produtos ceramicos de
baixo valor comercial

Realizou-se um estudo do stock ceramico disponivel
em Espanha, Itdlia e Portugal, que pode ser
descarregado em

www.lifecersuds.eu/es/documentos.

Este estudo levou a cabo através de uma série
de entrevistas realizadas as companhias mais
representativas dos sectores ceramicos destes
paises, podendo avaliar a quantidade, qualidade,
localizagao e pregcos do material com baixo valor

comercial das empresas ceramicas italianas,
espanholas e portuguesas.

Excesso de 7,33 472 0,24

stock no sector ' ' '

Stock

disponivel para 5,24 3,65 0,14

o projeto

Milhoes m?



Recolha de informagao junto de outros atores
implicados e stakeholders

Uma das primeiras agoes foi a criagao de um Grupo
de Trabalho Regional (GTRLC) composto por diversas
administragdes publicas, entidades e organismos
envolvidos nas politicas de gestao hidrica, onde os
interesses foram definidos, sinergias e estratégias
adequadas para o correto desenvolvimento do
projeto. Os membros e representantes de entidades
integrantes do Grupo de Trabalho Regional
contribuiram com a sua experiéncia no campo da
regulamentacao, qualidade das aguas, redes de
distribuicao e recolha, assim como sua experiéncia
acumulada no desenvolvimento de projetos LIFE com
evidentes pontos de contacto com este projeto.

Os integrantes do Grupo de Trabalho Regional LIFE
CERSUDS (GTRLC) sao:

Conselleria d'Habitatge, Obres Publiques i Vertebracié
del Territori.
www.habitatge.gva.es

Confederacion Hidrografica del Jucar.
www.chj.es

Entidad Publica de Saneamiento de Aguas residuales
de la Comunidad Valenciana.
WWW.epsar.gva.es

Federacidon Valenciana de Municipios y Provincias.
www.fvmp.es

Ayuntamiento de Benaguasil.
www.benaguasil.com

Universitat Politécnica de Valéncia.
www.jiama.upv.es

Ayuntamiento de Benicassim.
www.benicassim.es

Diputacion de Castelldn.
www.dipcas.es

Ayuntamiento de Castelldn.
www.castello.es

ASCER (Asociacion Espafola de Fabricantes de
Azulejos y Pavimentos Ceramicos).
www.ascer.es
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COFINDUSTRIA CERAMICA.
www.confindustriaceramica.it

APICER.
www.apicer.pt

Sociedad de Fomento Agricola Castellonense S.A
(Facsa).
www.facsa.com

Planifica Ingenieros y Arquitectos, Coop.V. Planifica.
www.planifica.org

Instituto de Tecnologia Ceramica, ITC-AICE.
www.itc.uji.es

Consorzio Universitario per la gestione del Centro di
Ricerca e Sperimentazione per l'industria Ceramica -
Centro Ceramico,CCB.
www.centroceramico.it

CHM obras e infraestructuras, S.A.
http.//chm.es

Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, CTCV
www.ctcv.pt

Trencadis de Sempre, S.L.
www.trencadisdesempre.com

Segunda reunido do GTRLC 17 de Janeiro de 2017
Castelld, Espanha

Terceira reunido do GTRLC 4 de Maio de 2017.
Valencia, Espanha



Definigao do Demonstrador

Foi necessario definir os objetivos hidraulicos,
ambientais e sociais que procurdvamos como
consoércio em LIFE CERSUDS, além de verificar a
viabilidade e adequagao normativa das solugoes que
decidimos adotar.

Também foi necessario analisar os processos de
colocagao em obra e de monitorizacao posterior dos
resultados e, claro, capturar no projeto de execugao
as obras a serem executadas.

Definicao do sistema permeavel ceramico

Por seu caracter inovador e disruptivo, definir como
serianosso sistemapermeavel ceramico, captar muito
bem seus requisitos e obter suas especificagoes foi
decisivo para poder replica-lo em outras cidades de
Espanha, Italia, Portugal e também no resto da UE,
de uma maneira simples. Além disso, pudemos obter
um guia completo das possibilidades formais do
pavimento. Estes documentos revestem-se de grande
importancia pois no futuro servirao de base na hora
de redigir licitacoes publicas para a urbanizagao de
espacos no entorno das cidades, tornando-os mais
amigos do ambiente mas, e protegendo os cidadaos
ao mitigar os efeitos negativos das emergéncias
climaticas.

Desenvolvimento do Demonstrador

Nesta fase foi incluida a fabricagdo do produto
ceramico permedvel, a execugao do projeto, assim
como a instalagao dos sistemas de medigao.
O demostrador permitiu a monitorizagdo dos
resultados tanto na fase de realizagao como na sua
colocagao em servigo durante os meses posteriores.
Além disso, utilizou-se como espacgo de divulgagao
para o pessoal técnico, membros das administragoes
publicas, cidadaos e em suma, para quem tema a
responsabilidade da tomada de decisGes no espago
urbano.
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Imagem virtual do demonstrador

Ensaio do produto ceramico permeavel

Instalagao do produto ceramico permedavel



Replicabilidade

O objetivo desta agao foi demostrar a viabilidade de
replicagao do sistema em outras zonas de Espanha,
assim como em ltalia e Portugal. De facto, o sistema
serd incorporado no demonstrador do projeto
Lugo+Biodinamico, no projeto de remodelagao do
entorno da Plaza Anselm Clavé de Sabadell e com
possibilidade de réplica em Aveiro (Portugal) e em
Fiorano (ltalia), dois paises em que se destacam
0s seus respetivos clusters ceramicos e que tém
problemas climaticos semelhantes ao espago
espanhol onde se encontra instalado o sistema LIFE
CERSUDS.

Acoes de controle e monitorizagao

Foram medidos os impactos produzidos como
consequéncia da implementagao do projeto e sua
comunicagdo, sua repercussao socioecondmica
e sua influéncia nos indicadores propostos pelo
programa LIFE.

Comunicagao e ac¢oes de divulgacao dos resultados

Foi desenvolvido um pano de comunicagao, quer
internamente para os membros do consdrcio, quer
externamente, que englobou todas as agdes dirigidas
a transmissao dos beneficios dos sistemas urbanos
de drenagem sustentavel, em particular do projeto
LIFE CERSUDS, de forma eficaz, aos cidadaos,
agentes decisores e projetistas. O principal canal
de comunicagao através do qual as informagoes
foram recolhidas e transmitidas foi a pagina web do
projeto: www.lifecersuds.eu onde se pode ver, através
de videos, documentos, comunicados de imprensa,
material formativo, etc., tanto o desenvolvimento
do projeto como os seus resultados. Existe um
compromisso refletido no documento AfterLife
Communication Plan segundo o qual o site sera
mantido ativo para continuar a dar informacao de
todas as atividades e repercussoes do projeto.

Gestao do projeto

Foram aglutinadas todas as tarefas destinadas a
assegurar a correta execugao do projeto.

CONAMA 2018.
Congresso Nacional do Meio Ambiente
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Areas potenciais de replicabilidade: Portugal, Espanha e Itélia

Acdes de controle e monitorizagao



4. PORQUE E COMO
DESENVOLVEMOS O SISTEMA
LIFE CERSUDS?

O que sao os Sistemas Urbanos de Drenagem
Sustentavel (SUDS)?

Os SUDS sao infraestruturas de drenagem urbana
que reproduzem o ciclo hidrolégico natural anterior a
urbanizagao. Melhoram a qualidade das escorréncias,
reduzindo a contaminagao e favorecendo a criagao e
manutencao de espagos para o desenvolvimento da
flora e da fauna. Estos sistemas proporcionam as
cidades novos meios e técnicas para uma abordagem
sustentavel da gestao aguas pluviais nas cidades,
integrando a gestdao de escorréncias na paisagem
urbana, inspirando-se no comportamento natural
antes da urbanizagdo. Os SUDS, sistemas que se
aplicam cada vez mais em todo o mundo, devolvem
a agua ao terreno, deixando que conviva com o0s
cidadaos e ajude a melhorar a paisagem urbana que
contemplamos diariamente.

Dentro dos diferentes sistemas SUDS, os pavimentos
permedveis drenantes tém uma facil implantagao
no espago publico urbano e sdao muito efetivos.
Permitem a penetragao da agua até uma camada
inferior granular onde fica armazenada, filtrando-
se lentamente para o substrato. Proporcionam
um pavimento apto para a circulagao automovel e
pedonal, e podem estar formados por elementos
impermedveis separados entre si, de forma que a
agua se infiltra entre os vazios, ou diretamente pelos
materiais permedveis, como agregados estabilizados,
ou betuminoso ou betao poroso.

Os pavimentos permedveis constituem uma das
técnicas SUDS mais completas, porque permitem
a retengao da agua na base drenante, e o sue
posterior transporte e/ou armazenamento para
a sua reutilizagdo. Também podem oferecer uma

Google Earth
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série de processos de tratamento da agua, como a
biodegradagcao e a sedimentagao, e portanto um
aumento da qualidade das escorréncias. A sua
instalagao dentro de areas urbanas é uma opgao
quando se trata de gerar ou manter ecossistemas
naturais que requerem um certo nivel de humidade.

Em que consiste o demonstrador LIFE CERSUDS?

Construimos um Sistema Urbano de Drenagem
Sustentavel desenvolvendo um pavimento permedavel
ceramico baseado no emprego de produtos
ceramicos de baixo valor comercial. O demonstrador,
com uma superficie de aproximadamente 3.000 m?,
foi construido num entorno urbano consolidado de
trafego ligeiro e pedonal situado numa segao da rua
Sant Vicent, no municipio de Benicassim.

Construir o demonstrador neste espago permite uma
observagao, monitorizagdao e avaliagao bastante
adequada para demostrar que este pavimento
ceramico permeavel pode ser uma solugao idénea
para o urbanismo e uma referéncia para intervengdes
nos entornos consolidados, vinculada a criagao de
Infraestruturas Verdes Urbanas ja que desde finais de
Agosto até finais de Outubro devem ocorrer chuvas
torrenciais ou o fenémeno da gota fria.

Por outro lado, a rua selecionada para o
desenvolvimento do demonstrador é a artéria que une
0 municipio com a costa, em concreto com a “Torre
de Sant Vicent”, construida no século XVI e situada
no extremo sul do passeio maritimo Bernat Artola.

Vista aérea Benicassim



Projeto do demostrador LIFE CERSUDS

El proyecto del demonstrador foi desenvolvido pelo
gabinete de arquitetura F-VA “Fernandez-Vivancos
Architect” com a participagao do arquiteto Eduardo
de Miguel (www.fernandez-vivancos.com). O
desenho hidraulico do sistema foi desenvolvido por
Sara Perales Momparler da Green Blue Management
(www.greenbluemanagement.com).

O demonstrador desenvolve-se numa secao da rua
Torre de Sant compreendido entre a rua Mosén Elies e
arua Tramontana do municipio de Benicassim, sendo
que esta secdo manteve o funcionamento normal,
consistindo numa pista central de sentido Unico,
acompanhada por uma ciclovia e duas passagens de
peoes laterais.

O projeto abordou também a melhoria das condigdes
de acesso do espago publico através da adaptagao
da dita se¢ao a uma solugao de plataforma tinica com
pendente transversal de 2% para a ciclovia, obtendo
uma segao de rua que se desenvolve a Unico nivel
que adicionado a sua inclinagao longitudinal de 1,5%,
permite a via de acesso aos equipamentos publicos
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ao longo do tragado da rua. Além disso, como
melhora das condi¢des de utilizagao, reforcdmos o
caracter de permanéncia da zona situada em frente
ao Pavilhao Polidesportivo Municipal, como ponto de
descanso no passeio, desde o centro até a praia.

No que se refere ao Sistema urbano de Drenagem
Sustentavel (SUDS) passamos da solugao anterior,
que consistia numa superficie selada com coletor das
escorréncias urbanas mediante pontos de recolha
conectados a um coletor de aguas pluviais, a uma
nova solugao formada por um pavimento permeavel
composto por paralelepipedos ceramicos de baixo
valor comercial dispostos sobre bases drenantes
que fazem percolar a agua do solo, conduzindo o
excesso de agua a um reservatorio /canal localizado
sob a ciclovia que permite a recuperagao dessas
aguas de modo a utiliza-las para irrigagcao das areas
ajardinadas e que serve também como coletor,
atrasando e reduzindo a contribuicao de aguas para
a rede durante os picos de precipitagao



A tomada da decisao politica:

Como e porqué o governo municipal de Benicassim
decidiu apostar no LIFE CERSUDS.

Seqgundo as declaragcbes de Susana Marqués,
Presidente  (Alcadesa) do Ayuntamiento de
Benicassim:

“Estou convencida de que o futuro das nossas cidades
passa por ser necessariamente mais responsavel
com o nosso ambiente. Dissemos “sim” a realizacao
do projeto LIFE CERSUDS no nosso municipio
porque queriamos que fosse pioneiro neste ambito.
Benicassim conta com um grande potencial e desde
sempre apostou no empreendimento e na inovagao
e o facto de poder acolher este projeto para localizar
o demonstrador foi para nés uma extraordinaria
oportunidade originada a partir de um problema.
E é que o nosso municipio, pela sua localizagao
geografica, sofre em determinadas épocas do ano
episodios de chuvas fortes. O LIFE CERSUDS resultou
numa importante economia de recursos e numa
visdo mais sustentavel da gestao da agua, além de
reutilizar material ceramico de baixo valor comercial
e fora de stock que de outro modo nao seria utilizado.

Gragas ao apoio institucional absoluto e ao
compromisso técnico municipal, pudemos levar a
cabo esta iniciativa que nos deu a oportunidade de
partilhar experiéncias e conhecimento com entidades
académicas e organizagoes prestigio internacional.
Desde o inicio percebemos, entre todos, de que ser
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a sede deste projeto europeu podia ser uma grande
proje¢ao para o municipio, como tem sido.

Quero enfatizar que desde o primeiro momento
a execugcao do LIFE CERSUDS foi projetada sob
uma premissa fundamental: a INFORMAGAO DO
CIDADADQ, a fim de envolver os cidadaos e obter a sua
cumplicidade. Portanto, desde o inicio, informamos
as pessoas e os grupos de bairro a entenderem a
grande oportunidade oferecida a nossa cidade pelo
desenvolvimento de LIFE CERSUDS. Obviamente,
e como em qualquer tipo de reabilitagao urbana,
causou alguns entraves no dia-a-dia da cidade, mas
tentamos minimizar ao maximo os inconvenientes,
concentrando esforgos no projeto de itinerarios
alternativos que resolvessem problemas de
mobilidade na envolvente da obra, para ser bem
aceite pelos cidadaos.

Em resumo, estamos muito orgulhosos de
Benicassim e de fazer parte dessa iniciativa que nos
deu a oportunidade de transformar um problema num
grande sucesso para 0 nosso municipio. ”




5. RESULTADOS DO LIFE CERSUDS

Resultados hidraulicos

Segundo os dados registados no periodo de Setembro
de 2018 a Agosto de 2019, estima-se que 1.060 m?®
(um pouco mais de um milhao de litros) precipitaram
sobre a dreado demonstrador,numtotal de 28 eventos
de mais de 1T mm de chuva acumulada (com um total
de 322 mm de chuva acumulada nesse periodo),
e que o sistema geriu 86% do dito volume. Apenas
149 m® de agua sairam do sistema num total de 5
eventos, dos quais, mais de trés quartos no episodio
torrencial de 18 de outubro de 2018. Ness dia cairam
em Benicassim 48,8 mm, valor igual ao percentil 97%
do regime de chuvas nesta localidade, isto é, excedeu
em média apenas 3% dos dias em que chove. Esses
86% de agua gerida pelo sistema pode reutilizar-se ou
regressar ao ciclo hidrolégico por evapotranspiracao
oi infiltragao.

Do ponto de vista da melhoria da qualidade das
aguas filtradas pelo sistema, os resultados mostram
percentagens de remocao de sélidos em suspensao
da ordem dos 80%, e redugdes muito significativas
de DBO5, DQO, hidrocarbonetos, gorduras e dleos. Do
ponto de vista microbioldgico, a 4gua armazenada
na cisterna mostra-se apta para ser reutilizada para
rega.

Material formativo

BALANGO DO SISTEMA HIDRAULICO — GESTAO DA
QUANTIDADE
(SETEMBRO 2018 — AGOSTO 2019)
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As experiéncias acumuladas durante as etapas
de desenho e execugdo do sistema ceramico e do
demonstradorjuntocomoconhecimentoem sistemas
urbanos de gestao da dgua permitiram gerar material
formativo e documentacgao técnica para a replicagao
de pavimentos permeaveis baseados nos principios
do demonstrador em outras cidades. Este material
encontra-se disponivel em 4 linguas: espanhol, inglés,
portugués e italiano e pode ser descarregado em
http://www.lifecersuds.eu/es/documentos .

Replicagao

Assim a replicagao do sistema noutros locais esta
a ser efetuada em colaboragao com o projeto LIFE
Lugo+Biodinamico para a inclusao do sistema no
demonstrador do projeto. Assim, esta a ser escrito o
projeto para a remodelagao da envolvente da Plaza
Anselm Clavé de Sabadell. O projeto H2020 GrowGreen
que se desenvolve em Valencia também mostrou
interesse por incorporar o pavimento em alguma
de suas intervengdes. Por outro lado, continua o
trabalho nos anteprojetos para que o mesmo sistema
se possa replicar em Italia e em Portugal.

VOLUME PRECIPITADO ®
1063.9 m? (100%)

SISTEMA CERSUDS

</

VOLUME MAXIMO
REUTILIZAVEL @
82.6 m?(7.8%)

VOLUME INFILTRADO ( . .
EVAPOTRANSPIRADOI @ (2) Segundo estudo da demanda de rega e capacidade da cisterna
(
(

832.10 m? (78.2%)

VOLUMEN APROVECHADO

914.7 m® (86.0%)
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VOLUME EXCEDENTE M
149.2 m® (14.0%)

1) Componente medida no balango (monitorizagdo)

3) Componente deduzido do encerramento do balanco
4) Agua filtrada pelo sistema



Prémios

LIFE CERSUDS obteve varios prémios e
reconhecimentos:

« Primeiro Prémio SOM CERAMICA 2018 para o Uso
de Produto Ceramico da Diputacidén de Castellon.

* Mengao honrosa no Espago de inovagao da
Tekténica 2019, Feria Internacional de Construgao e
Obras Publicas de Portugal.

O sistema LIFE CERSUDS tem uma
capacidade de permeabilidade entre 8.000 e
10.000 litros de agua/m? por hora.

A instalagao no demonstrador de 2.000
m? de pavimento ceramico permeavel
permitiu reduzir 12 toneladas de emissoes
de CO,, respeitantes a instalagao de outros
pavimentos permeaveis.
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+ Prémio para o produto ou materialinovador na Future
Arena de Construmat 2019, Saldo Internacional da
Construgao.

Também, foi selecionado em 2018 por InvestEU como
exemplo de projeto financiado pela Unido Europeia.

LIFE CERSUDS, durante o seu primeiro ano
de funcionamento, infiltrou no subsolo mais
de 900.000 litros de agua de escorréncia
com altissima qualidade.

O sistema ceramico de Drenagem Urbana
Sustentavel LIFE CERSUDS pavimentou
1.950 m? na rua Torre de Sant Vicent do

municipio de Benicassim (Castellon-Espaiia)

e também se replicara noutras cidades em

Espanha, Italia e Portugal.

Milena Vilalba
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Para mais informagoes sobre LIFE CERSUDS
www.lifecersuds.eu

Milena Vilalba



