Ana Maria Alcafache de Oliveira

Licenciada em Ciéncias da Engenharia Civil

Medidas de Optimizacéo do
Desempenho Hidrico de um Edificio

de Habitacdo Unifamiliar

Dissertagé@o para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia

Civil — Perfil de Construgao

Orientador: Miguel Pires Amado, Professor Auxiliar, Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Juri:
Presidente: Professor Doutor Fernando Manuel Anjos Henriques
Arguente: Professor Doutor Manuel Duarte Pinheiro

Vogal: Professor Doutor Miguel Pires Amado

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Maio de 2014







“Copyright” Ana Maria Alcafache de Oliveira, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Nova de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnhologia e a Universidade Nova de Lisboa tém o direito,
perpétuo e sem limites geograficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo atraves de exemplares
impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que
venha a ser inventado, e de a diwlgar através de repositérios cientificos e de admitir a sua cépia
e distribuicdo com objectivos educacionais ou de investigacdo, ndo comerciais, desde que seja dado
crédito ao autor e editor.






AGRADECIMENTOS

Ap6s a finalizagdo desta dissertacdo ndo podia deixar de expressar 0 meu agradecimento a
todos os que me ajudaram, acompanharam e de qualquer outra forma fizeram parte desta importante
etapa:

Em especial ao meu orientador, Professor Miguel Pires Amado, pela sugestdo do tema, por
toda a disponibilidade e apoio ao longo deste percurso, assim como pelos conhecimentos
transmitidos.

Ao proprietadrio da habitacdo estudada, Sr. Hélder Torcato, agradeco a disponibilidade e
informacdo fornecida, sem a qual era impossivel a realizacdo desta dissertacao.

A todos os meus amigos, dentro e fora da faculdade, agradeco por me apoiarem e estarem
presentes em todos os momentos. Agradeco em especial a Ana Luisa Pires, ao César Sobreira e a
Silvia Martins por todo o companheirismo, amizade, apoio e incentivo nos momentos de estudo e
trabalho, assim como nos momentos de diversdo e convivio passados em conjunto. Sem eles esta
caminhada nao teria sido t&o importante e especial para mim. A minha amiga de longa data, Rita
Delfim, um grande obrigado pela companhia e pelo apoio ao longo dos Ultimos 6 meses de realizagéo
da dissertacéo.

Por fim, e ndo menos importante, agradeco aos meus queridos pais, Guida e Paulo, e a
minha irm& Margarida por estarem sempre presentes, por me apoiarem e incentivarem em todos o0s

desafios da minha vida, e que sem os quais, esta etapa nao teria sido possivel.






RESUMO

O recurso agua € indispensavel a vida na Terra pelo que se torna imperioso garantir a sua
disponibilidade a longo prazo. O impacto gerado pelo sector dos edificios sobre este recurso, reflecte-
se em elevados padrbes de consumos durante todo o ciclo de vida do edificio, e é decorrente de
falhas cometidas na fase da concepcgédo. O objectivo da construgdo sustentawvel é contribuir para a
preservacdo dos recursos naturais substituindo-os por outros que originem menor impacto a longo
prazo. Apesar dos edificios ndo serem ainda, na sua generalidade, construidos de forma sustentawel,
comecam a surgir sistemas wluntarios de certificacdo da construcdo sustentavel de edificios, com
orientacdes e recomendacfes que promovem o aumento da eficiéncia e a preservagdo dos recursos.
A presente dissertacdo, atraves de uma avaliagdo dos consumos hidricos de uma habitacdo
unifamiliar, apresenta um conjunto de medidas no sentido da redugcédo do consumo de agua durante a
fase de utilizacdo. Estas focam-se na aplicacdo de redutores de caudal nos dispositivos existentes e
na substituicdo de dispositivos por outros que possuam melhor desempenho hidrico. O seu estudo
suportou-se na comparacdo entre os padrdes de consumo de cada dispositivo no sector doméstico e

nos consumos efectivos de agua no edificio de habitagdo em estudo.

Palavras-Chave: sustentabilidade, construgdo sustentawel, ciclo de vida dos edificios,
consumo eficiente de agua, certificagéo hidrica.






ABSTRACT

Water resource is essential for life on Earth, therefore it becomes imperative to ensure its
long-term availability. The impact of the building industry and construction on water resources is
visible through high consumption patterns throughout the building’s life cycle, due to errors made at
planning phase. The main goal of sustainable construction is to contribute for the preservation of
natural resources by replacing them for materials with lower long-term environmental impact. Although
buildings are still not being built in a completely sustainable way, studies focusing on water resource
savings and efficient use in the building sector are emerging. On an international and national basis,
woluntary certification systems of sustainable construction are being developed, aiming to achieve the
preservation of natural resources, through guidelines and recommendations promoting efficiency. This
dissertation, through an assessment of water consumption of a family housing, presents a set of
measures to reduce the effective water consumption during the operation phase. Those measures
consist on the application of flow reducers in the existing devices and the replacement of some
equipment for others with better water performance. The study was made by analyzing and comparing
the water consumption patterns of seweral devices available for the domestic sector and using real

water consumption levels in a random family housing.

Keywords: sustainability, sustainable construction, building’s life cycle, efficient water consumption,

water certification.
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INTRODUGCAO

Durante as décadas que se seguiram a Rewlucdo Industrial, o mundo assistiu a uma
explosdo demogréfica sem precedentes que conduziu a um avanco global da economia, ao
desenwlvimento de novas tecnologias e a uma enorme mudanca do estilo de vida da sociedade. Em
meados do século XX, a populacdo mundial atinge os 2,5 hilibes de habitantes [UN, 2013], e o
desenwlvimento da sociedade é sustentado numa ldgica economicista de crescimento a todo o custo

sem que existissem preocupa¢des ambientais. Estes factores conduziram a exploragcdo desmedida
dos recursos naturais, como a agua e o carvdo mineral, e a utilizacdo alargada de energias ndo
renovaveis.

Este modelo de desenwlvimento conduziu a realizacdo de diferentes estudos sobre qual
deweria ser o modelo de desenwolimento adoptado para as sociedades. E entdo neste contexto que
surge o conceito de “sustentabilidade” que sofreu diversas ewlugdes ao longo dos anos mas sempre
numa perspectiva economicista e com poucas preocupac¢des ambientais. O ponto de iragem da-se
em 1987 com a elaboragdo do Relatério de Brundtland (ou “O Nosso Futuro Comum”), na sequéncia
da Conferéncia sobre o Ambiente Humano, realizada pelas Na¢des Unidas em Estocolmo, em 1972.
O conceito surge finalmente associado a questfes ambientais, econémicas e sociais, caracterizado,
de uma forma generalizada, como “o desenwlimento que satisfaz as necessidades da geracao
presente sem comprometer a capacidade das geracfes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades” [UN, 1991].

E neste quadro de oportunidade que todos os sectores industriais das sociedades se
deweriam centrar, particularmente o sector da construgdo. Isto porque, é o sector que mais peso
apresenta ao nivel de consumo de recursos naturais e, por outro lado, € também aquele que mais
beneficios apresenta para o desenwlvimento social, e por estas raz8es requer uma maior atencao.

A realidade actual é, no entanto, ainda incompativel com 0s pressupostos em que o0
desenwolvimento sustentavwel se baseia. Por exemplo, na Europa, a Industria da Construgao,
nomeadamente o sector dos edificios, € um dos sectores econdmicos mais importantes e que se
caracteriza pelo consumo excessivo de agua e de outras matérias-primas, de recursos energéticos
ndo renovaveis e pela grande producédo de residuos [MATEUS & BRAGANCA, 2004].

Em Portugal, estima-se que o sector da construcdo de edificios seja responséavel pelo
consumo de cerca de 20% dos recursos energéticos nacionais, 6,7% do total do consumo de agua
potawel, pela producdo de 420 milhdes de m? de aguas residuais e pela producéo de 7,5 milhdes de
toneladas de residuos [INE, 2013].

Apesar dos esforcos da Unido Europeia, os edificios ainda ndo estdo a ser construidos ou

renovados de forma sustentavel. Tém sido desenwohvidas diversas abordagens onde se destaca a
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ferramenta de gestdo para andlise e escolha de alternativas e tomada de decisdo sob uma
perspectiva ambiental, para o Ciclo de Vida dos Edificios. O seu objectivo consiste em analisar as
repercussGes ambientais que o edificio irA provocar ao longo de todas as fases da sua vida —
concepcao/projecto, construgdo, operacao/utilizacdo e desactivacdo [MATEUS & BRAGANCA, 2004]

e deste modo possibilitar a correcgcdo por antecipagdo de praticas e resolugdes menos correctas.

Pode afirmar-se que uma construcdo €é sustentavel quando as diversas dimensfes do
desenwolvimento sustentawel, isto é as dimensdes ambiental, econdémica e social, sdo consideradas
logo na fase de concepcédo/projecto do ciclo de vida do edificio. Isto significa que a fase de
concepcao/projecto é a mais importante, porque € nesta fase que deverdo ser tomadas todas as
decisbes efectivas que se reflectem nas fases posteriores da vida do edificio como por exemplo a
localizacdo, a escolha de fornecedores e dos materiais e recursos a utlizar. [MATEUS &
BRAGANCA, 2006].

Em 1994, Charles Kibert define a construgcdo sustentawel como a “criagdo e gestéo
responsavel de um ambiente construido saudawel, tendo em consideracdo os principios ecolégicos
(para evitar danos ambientais) e a utilizagéo eficiente dos recursos” [KIBERT, 1994]. Deste modo, 0s
pressupostos basicos da construgdo sustentavel deveriam centrar-se na redugcdo dos consumos e na
reutilizacdo de recursos sempre que possivel, no uso de recursos reciclavweis e na reciclagem de
materiais em fim de vida, a protecgcdo dos sistemas naturais e por fim, a eliminagdo dos materiais

téxicos e dos seus subprodutos em todas as fases do ciclo de vida do edificio [PINHEIRO, 2006].

Para reforco e melhoria do nivel de desempenho, diversos paises desenwolveram sistemas
de certificagdo que possibilitassem auxiliar o sector da construgdo com orientagdes e recomendagdes
para o aumento de eficiéncia. Entre os sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios
existentes destacam-se a nivel internacional os sistemas BREEAM e LEED, e, a nivel nacional, o
sistema LiderA. Encontram-se essencialmente orientados para a avaliacdo do desempenho ambiental
dos edificios, numa perspectiva global, e baseiam-se em parametros relacionados directa ou
indirectamente com a reducdo das energias ndo renovaveis, dos materiais, do consumo de agua, da
emissdo de gases, da producdo de residuos e de poluentes. Os 3 sistemas diferem essencialmente

no peso atribuido a éagua, sendo o sistema LiderA aquele que mais importancia lhe concede
[BARROSO & AMADO, 2013]

As reservas mundiais de agua estdo cada vez mais escassas, pelo que se estima que o
wolume total de agua disponivel seja de 1,4 bilides km?®, dos guais apenas 35 milhdes correspondem a
agua doce (2,5% do wlume total de agua) [UN-Water, 2013]. A UN-Water estima que cerca de 40%
da populagdo mundial é actualmente afectada pela escassez de agua doce. Prevé ainda que em
2025, 1,8 bilies de habitantes vivam em regides com absoluta escassez de &gua e que 2/3 da

populacdo mundial esteja sob condicdes de “stress hidrico” [UN-Water, 2014].



O Programa Nacional para o Uso Eficiente de Agua tem como objectivo garantir 0 uso
racional da agua uma vez que este recurso é um dos factores mais importantes para o
desenvolvimento socioeconémico do Pais. A procura de agua em Portugal esta estimada em cerca
de 4199 milhdes de m*ano no conjunto dos sectores agricola (81%), urbano (12%) e industrial (7%)
[PNUEA, 2012].

O sector urbano é responsavel por consumos doméstico (45%), comerciais (9%), publicos
(6%) e perdas (40%). Sendo um sector com uma fatia de 12% do total da procura de agua também
apresenta o maior valor de custos associados, pelo que se torna claro, a nivel econémico, que se

deve investir especialmente na poupanca de agua neste sector [ALMEIDA et al., 2006].

Relativamente ao consumo de 4gua no sector doméstico, enfoque desta dissertacéo, verifica-
se que em média, numa habitacdo unifamiliar se consomem aproximadamente 53 m? de
agua/hab.ano, equivalendo a 160 lI/hab.dia [PEDROSO, 2009]. Os consumos domésticos estdo
associados ao uso de agua em banhos e duches (32%), em autoclismos (28%), nas torneiras (16%),
em usos exteriores (10% - rega, lavagem de pavimentos, etc), nas maquinas de lavar-roupa e loica
(8% e 2%, respectivamente) e finalmente em perdas (4%) [ALMEIDA et al., 2006].

Em prol da reducdo dos consumos de a&gua no sector doméstico, € importante apostar na
promocdo de medidas que promovam o uso adequado da agua pelos utilizadores. A ANQIP
(Associacao Nacional para a Qualidade nas InstalagGes Prediais) é a entidade nacional responsavel
pela certificacdo hidrica dos dispositivos domésticos (autoclismos, chuweiros e torneiras). Esta
entidade criou, em 2008, um sistema de Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica destes

produtos com o intuito de promover e garantir a sua qualidade e eficiéncia [ANQIP, 2013].

Diversas medidas podem ser adoptadas, no sector doméstico, no sentido de reduzir os
consumos do agregado familiar. Uma dessas medidas e a primeira é, a que decorre da necessidade
dos habitantes cultivarem habitos eficientes de uso de agua como: fecho de torneiras enquanto
escovam o0s dentes ou ensaboam as maos; fecho do chuweiro enquanto se ensaboam e enquanto
aplicam o champé; preferéncia de duches a banhos de imerséo, entre outros.

A adequacdo/substituicdo de dispositivos, isto € maquinas de lavar roupa e loi¢a, autoclismos,
torneiras e chuweiros, por outros cujo desempenho hidrico seja superior, constitui outra medida
eficiente na poupanca de 4gua. Outras medidas, tais como a aplicacdo de redutores de caudal nos
dispositivos existentes ou a implantagdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e residuais

contribuem também para a redugédo dos consumos de agua no sector doméstico.
Objectivos e metodologia

A presente dissertacdo tem como objectivo a avaliacdo dos consumos hidricos de uma
habitacdo unifamiliar existente, bem como a implantagdo de medidas que promovam o uso eficiente

de agua no sentido da reducao dos consumos da habitacao.



A metodologia adoptada para esta dissertacdo teve por base uma analise e estudo sobre
conteddos como a sustentabilidade, a construcdo sustentavel, o ciclo de vida dos edificios, os
padrdes de consumo, o consumo eficiente de agua e a certificacdo hidrica que, adoptou a estrutura

do Esquema 1:

| Area: Engenharia Civil |

| Tematica: Instalacdes prediais |

| Especialidade: Eficiéncia Hidrica |

Questao da Investigacao: Avaliagdo dos consumos domésticosde aguade uma
habitacdo unifamiliar

Referéncias Dados Inquérito
Bibliograficas Estatisticos q
| Estado da Arte |
I
| Reformulagéo da Questéo da Investigagdo |
Referéncias Anédlise de Estudos
Bibliograficas de Caso

I |
I
| Metodologia |
I
Aplicacéo a Caso
de Estudo

Discussao de

Resultados
| Conclusées |
~ Desenwolvimentos
Concluséo
Futuros
Esquemal

No Capitulo 1, o Estado da Arte, analisa-se a quantidade de &gua no mundo, o padrdo de
consumo doméstico existente, a estratégia de abastecimento e a utilizagdo eficiente do uso da agua
em Portugal. Apresenta-se também o conceito de sustentabilidade e de construcdo sustentavel assim
como os impactos produzidos pelo sector da construgdo. Por fim analisam-se alguns dos sistema de
avaliacdo da sustentabilidade dos edificios, na Optica da &gua, existentes a nivel internacional e
nacional.

No Capitulo 2 enunciam-se quais as medidas que melhor contribuem para o uso eficiente da

agua no sector doméstico, tais como a utilizacéo de equipamentos normalizados e certificados.



No Capitulo 3 apresentam-se medidas alternativas ao uso de agua potavel em actividades
gue possam ter o mesmo desempenho com aguas de menor qualidade e de outras origens que ndo a
da rede publica: sistemas de aproweitamento de agua pluviais e residuais.

No Capitulo 4, sdo analisados os consumos de agua de uma habitacdo unifamiliar e
apresentam-se diversas medidas para a racionalizacdo do seu uso. Apds esta analise, é abordada a
medida que melhor promove o uso eficiente de agua na habitacdo, equacionando o0 seu custo-
beneficio através do investimento realizado, da redugdo do consumo e do impacto no custo da
factura.






1. ESTADO DAARTE

1.1. Orecurso agua

O recurso agua dewe ser encarado como um patriménio que devera ser protegido, defendido
e entendido como tal. Encontra-se sujeito a uma pressado crescente devido a continua procura de

guantidades elevadas de agua de boa qualidade para diversos fins [BARROSO, 2010].

Em Marco de 1977, o Plano de Accéo resultante da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre a
Agua reconheceu, pela primeira vez, a 4gua como um direito ao declarar que “todos os powvos, seja
qgual for o seu estadio de desenvolimento e as suas condi¢des sociais e econdémicas, tém direito a
ter acesso a agua potavel em quantidade e qualidade igual as suas necessidades basicas” [UN,
2014].

Apo6s varios anos de debate sobre o tema, a 28 de Julho de 2010, a Assembleia Geral da
ONU reconheceu o0 acesso a agua de qualidade e a instalagdes sanitarias como um direito humano.
O texto declara que o “direito a uma agua potavel propria e de qualidade e a instalagBes sanitarias é

um direito do homem, indispensawel para o pleno gozo do direito a vida” [UN, 2010].

1.1.1. Quantidades e a escassez mundial de agua

A &gua é um recurso da maior importancia e, ao mesmo tempo, cada vez mais escasso. O
aumento das necessidades de agua deve-se ao crescimento demografico, ao desenwlvimento
econdmico e industrial, a expansdo da agricultura e ao aumento dos padrées de estilo de vida das
sociedades. Outros factores como as alteragdes climaticas, a poluicdo dos aquiferos, a falta de
tratamento de aguas residuais e do correspondente reaproweitamento, contribuem para que a

situacdo se torne ainda mais preocupante [SACADURA, 2011].

Segundo a UN-Water (2013), o wlume total de agua disponivel no mundo é de 1,4 hilides
km® mas apenas 35 milhdes km?® correspondem a agua doce, isto &, cerca de 2,5% do wlume total de
agua. Desta quantidade de agua doce disponivel 70% encontra-se em forma de gelo ou newe, em
zonas montanhosas ou nas regibes do Artico (Fig. 1.1 (a)). Os restantes 30% de agua doce

encontram-se no subsolo, nos lagos e nos rios.

Analisando a Fig. 1.1 (b) verifica-se que, a nivel mundial, 70% do uso da agua doce existente
é destinada a agricultura, 20% destinada a industria e apenas 10% destinada ao uso doméstico [UN-
Water, 2014].
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Fig. 1.1 Quantidades mundais de agua doce (a) e distribuicdo do uso de agua doce no mundo (b) [UN-
Water, 2013]

De acordo com a World Water Council, 23 paises enfrentardo escassez de agua em 2025 e
entre 46 a 52 paises poderdo sofrer “stress hidrico”. A mudanc¢a de clima nos paises mediterranicos
como Portugal, pode afectar significativamente a curto-médio prazo as quantidades de agua e deste
modo, medidas preventivas deverdo ser tomadas no sentido de melhorar a eficiéncia do uso da agua
[SILVA-AFONSO & RODRIGUES, 2010]. A World Water Council (Fig. 1.2) prevé que paises como
Franca, Espanha e Portugal irdo estar sob risco de “stress hidrico” de cerca de 40%, no ano de 2050.

A escassez de agua afecta, de modo geral, todos os continentes e mais de 40% da
populacdo mundial. A UN-Water prevé que em 2025, 1,8 bilibes de pessoas viverdo em zonas ou
paises com absoluta escassez de 4gua e que 2/3 da populagdo mundial possa estar sob condi¢fes
de “stress hidrico” [UN-Water, 2014].

Water Stress Indicator: Withdrawal-to-Availability Ratio [CR]
No Stress Low Stress Mid Stress High Stress Very High Stress

0 0.1 02 04 08

Fig. 1.2 Cenario de “stress hidrico” em 2050 [UN-Water, 2014]



1.1.2. Qualidade da agua para consumo humano

Em Portugal, é o Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) que efectua a supenisio
do controlo da qualidade da agua para consumo humano, regula os senicos de abastecimento
publico de agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e a gestdo dos residuos urbanos. Tem
como principal objectivo defender os direitos dos consumidores dos sistemas multimunicipais e

municipais, e por outro lado, assegurar a sustentabilidade econdémica dos mesmos [RASARP, 2013].

O Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto, € o documento legal gque regulamenta a
qualidade da &gua para consumo humano a nivel nacional. De acordo com o Decreto-Lei, a agua
para consumo humano é toda a agua no seu estado original ou apds tratamento, destinada a ser
bebida, a cozinhar e a preparacdo de alimentos, a higiene pessoal ou a outros fins domésticos,
independentemente da sua origem e de ser fornecida a partir de uma rede de distribuicdo de um
camido ou navio cisterna, em garrafas ou outros recipientes, com ou sem fins comerciais [CARDOSO,
2010].

Define também a frequéncia de amostragem e de andlise a cumprir nos pontos de entrega a
entidades gestoras, nos pontos de entrega a clientes directos abastecidos atraves do sistema de
aducao/transporte e nas torneiras dos consumidores. Estabelece as normas da qualidade para cada
parametro cujo controlo é obrigatério [EPAL, 2010].

Segundo o Relatério Anual dos Senicos de Aguas e Residuos em Portugal de 2012
(RASARP), os niveis da qualidade de &gua fornecida nas habitacGes dos consumidores tém sofrido
melhorias ao longo dos tempos como se observa na Fig. 1.3. Se em 1993 apenas 50% da agua
fornecida se podia considerar segura e de boa qualidade, nos dias de hoje ja é possivel assegurar

esse fornecimento em 98%.

100%
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Fig. 1.3 Qualidade da agua de abastecimento publico no periodo 1993-2011 [RASARP,2012]



1.2. Uso eficiente de 4gua

Sendo a agua um factor essencial ao desenwlvimento socioeconémico de Portugal torna-se
necessario garantir o eficiente e racional uso deste recurso. Por este facto o Governo Portugués, em
2002, implementou o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), com o intuito de
melhorar a eficiéncia de utilizacdo e promover o uso eficiente da agua em Portugal e contribuir para a

consolidagdo de uma nova cultura de agua que valorize este recurso [PNUEA, 2012].

Segundo o Plano Nacional de Agua (PNA), a procura de dgua em Portugal, no ano de 2010,
esta estimada em cerca de 4.199 milhdes de m® no conjunto dos sectores urbano, agricola e industrial
(Fig. 1.4 (b)).

A semelhanca do panorama mundial, o sector agricola em Portugal é aquele que, em termos
de wlume, mais agua consome (Fig. 1.4 (a)). Por outro lado, o sector urbano, apesar de ndo ser o

gue mais agua consome, € aquele onde os custos sdo mais representativos, porque o0 seu

abastecimento requer tratamento prévio da agua [PNUEA, 2012].

PROCURA nacional de agua por setor PROCURA RELATIVA de agua por setor
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Fig. 1.4 Procura de agua por sector (a) e a procura relativa de agua por sector (b) [PNUEA, 2012]

No sentido de promover o uso eficiente de agua, o PNUEA elaborou objectivos estratégicos
por sector. No sector urbano procurou-se [PNUEA, 2012]:

e Reduzir as perdas de &gua nos sistemas de abastecimento;
e Elevar significativamente o conhecimento dos gestores e operadores dos sistemas de

abastecimento de agua e dos utilizadores em geral;

e Promower a sensibilizagdo, informagdo e formacdo dos principais intervenientes no uso da

agua, bem como na introdu¢do nos programas e liwos escolares de matéria especfifica;
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e Conhecer o nivel de ineficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento de agua através do
seu apetrechamento com equipamentos de medicdo e com sistema de transmissdo e
tratamento da informacado, abrangendo todo o ciclo urbano da agua;

e Garantir uma dindmica de sucesso na implementacdo do uso eficiente da agua, dirigindo os
maiores esforcos para os sistemas publicos (ndo domésticos), e para as maiores
concentracfes humanas onde os custos ndo sédo suportados directamente pelos utilizadores
da agua (ex.: escolas, centros comerciais, estacfes de senico, hospitais, reparticbes e
senicos da administragdo publica, hotéis, instalacdes desportivas - ginasios, piscinas,
estadios, etc., aeroportos, terminais rodo e ferrovidrios, escritérios, restaurantes, lavandarias,
etc.);

e Reduzir a0 minimo o uso da agua potawel em actividades que possam ter o mesmo
desempenho com &guas de qualidade alternativa e de outras origens que ndo a rede publica
de &gua potavel, promowvendo a utilizagdo de &gua da chuva e a eventual reutilizacdo de
aguas residuais tratadas;

e Promower a utilizagdo de equipamentos normalizados e certificados para o uso eficiente da
agua, incentivando a sua producdo e comercializagao;

e Instituir prémios e distingbes oficiais para equipamentos, instalagdes e sistemas que
demonstrem o seu valor acrescentado ao nivel da eficiéncia e que prestigiem as entidades

produtoras de equipamentos e gestoras de sistemas.

No sector agricola, implementou-se o Programa de Desenwlvimento Rural, como por
exemplo a “Sustentabilidade dos regadios publicos”. Por dltimo, no sector industrial, as industrias
mais consumidoras de &agua foram abrangidas pelo regime de Prevencdo e Controlo Integrados de
Poluicdo [PNUEA, 2012].

Apesar destes objectivos, a implementacdo do PNUEA baseia-se na elaboracdo de um
conjunto de 87 medidas, das quais 49 se destinam ao sector urbano, 23 ao sector agricola e 14 ao

sector industrial com o intuito de aumentar a eficiéncia no uso da agua.

Na Tabela 1.1 destacam-se as medidas relevantes no ambito do sector doméstico, enfoque

desta dissertagéao.
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Tabela 1.1 Algumas das medidas aplicaveis ao uso urbano definidas pelo PNUEAem prol do uso eficiente
de agua (adaptado de [PNUEA, 2012])

Sector Urbano
N° da Medida Descrigdo da medida
1 Optimizacao de procedimentos e oportunidades para o uso eficiente da agua
4 Utilizacao de 4guas residuais tratadas
8 Reutilizacéo ou uso de dgua de qualidade inferior
10 Adequacgéo da utilizagio de autoclismos
11 Substituicdo ou adaptacao de autoclismos
14 Adequacéo da utilizacdo de chuwveiros
15 Substituicdo ou adaptagdo de chuveiros
16 Adequacéo de utilizagdo de torneiras
17 Substituicdo ou adaptacao de torneiras
18 Adequacéo de procedimentos de utilizagdo de maquina de lavar loica
19 Substituicdo de maquina de lavar roupa
20 Adequacao de procedimentos de utilizagdo de maquina de lavar roupa
21 Substituicdo de méaquina de lavar loica
26 Adequacéo de procedimentos na lavagem de pavimentos
28 Utilizacdo de aguas residuais tratadas na lavagem de pavimentos
30 Adequacéo de procedimentos na lavagem de veiculos
34 Adequacao da gestdo da rega em jardins e similares
38 Utilizacao de dgua da chuva em jardins e similares
39 Utilizagao de agua residual tratada em jardins e similares
41 Adequacéo de procedimento em piscinas
43 Reducéo de perdas em piscinas, lagos e espelhos de 4gua
44 Reducao de perdas por evaporagdo em piscinas

Relativamente ao desperdicio nacional no uso de &agua também se werificaram algumas
melhorias. Entre o periodo de 2000 a 2009, o desperdicio no uso de agua reduziu de 40% para 25%
no sector urbano, de 40% para 37,5% no sector agricola e de 30% para 22,5% no sector industrial
[PNUEA, 2012].

Contudo, o PNUEA considerou que o desperdicio nacional de agua em 2009 ainda se
encontrava a margem do desejavel pelo que estipulou metas mais exigentes a atingir até 2020, como
se pode constatar pela Fig. 1.5.

Urbano Agricola " Industrial

Fig. 1.5 Meta para 2020 estabelecida pelo PNUEA relativamente ao desperdicio nacional no uso da dgua
por sector [PNUEA, 2012]

12



O sector urbano de distribuicdo de agua divide-se por consumos domésticos, industrial, de
senicos (comércio) e outros (como por exemplo, 0 consumo publico). Em todas as regides do Pais
verifica-se que a componente doméstica € a predominante e os pesos relativos dos outros sectores
séo idénticos [ALMEIDA et al., 2006].

De acordo com o PNUEA, o sector urbano representa apenas 12% da procura total de agua,

sendo consumidos anualmente neste sector cerca de 504 milhdes m>.

Uma vez que a distribuicdo do consumo urbano de &gua por regides esta directamente
relacionada com a populagdo senida, \erifica-se que cerca de 34% do consumo urbano ocorre na
regido de Lisboa e Vale do Tejo seguida da regidao Norte com um consumo urbano de 31%. A regido
Centro consume cerca de 16% e as regides do Alentejo, Algane e Madeira consomem cada uma 5%
do total. Por dltimo, a regido Auténoma dos Acores é aquela onde se \erifica menor distribuicao do
consumo urbano de agua (4%) [ALMEIDA et al., 2006].

Considerando as perdas nos sistemas de abastecimento de &gua e excluindo a componente
industrial, os caudais fornecidos nos sistemas de abastecimento publico, isto €, no uso estritamente
urbano, destinam-se em cerca de 45% para os consumos domésticos, 9% para 0S CONsSuMos
comerciais e 6% para os consumos publicos. Os restantes 40% estdo associados as perdas, como se
pode verificar na Fig. 1.6 [ALMEIDA et al., 2006].

O Doméstico
0O Comerciais
m Publicos

W Perdas

Fig. 1.6 Distribuicdo dos usos estritamente urbanos e perdas [ALMEIDA et al., 2006]

A nivel nacional estima-se que o consumo urbano diario de &gua per capita ronde os 208
I/hab.dia, valor abaixo dos 272 I/hab.dia registados na Europa e dos 241 I/hab.dia registados na Uni&o
Europeia (Fig. 1.7). Na realidade as capitagdes s&o muito varidweis no Pais, de concelho para
concelho, sendo claramente superiores nas grandes regides urbanas. Analisando o Concelho de
Lisboa no ano de 2004, cuja populacdo rondava os 556.797 habitantes e considerando que o
consumo total de agua no sector urbano foi de 74,5 milhes de m?, verifica-se um consumo urbano
diario de agua de 367 I/hab.dia per capita, valor claramente acima dos registados a nivel nacional e

europeu, para o mesmo ano [BRANCO et al.,2006].
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Fig. 1.7 Consumo urbano de dgua per capita do Concelho de Lisboa comparado com o consumo Nacional e
Europeu (adaptado de [BRANCO et al., 2006])

1.2.1.Estratégia de abastecimento de 4gua e saneamento de aguas residuais

‘O Programa de XVII Gowerno Constitucional consagra, para Portugal, uma estratégia de
aproximacao aos padrfes de abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais dos paises
mais avangados da Unido Europeia (...) com o grande impulso do Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais para o periodo de 2000-2006
(PEAASAR). Este plano estratégico desempenhou um papel essencial na estruturagdo de todo o
sector de abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais urbanas, tendo-se mantido,
desde a sua elaboracdo em 2000, como documento orientador dos objectivos e politicas dos
sucessivos gowernos nesta éarea, na busca de solugbes social, ambiental e economicamente
sustentaweis” [PEAASAR II, 2007].

Apesar dos progressos muito significativos que foram alcangados para o periodo de 2000-
2006, ficaram por resolver questfes fundamentais no sector da agua, em particular a questdo
tarifaria, cuja resposta lewou a necessidade de uma nova definicdo de estratégia para o seguinte
periodo de implementacdo: 2007-2013 [PEAASAR II, 2007].

A nova estratégia, a designar por PEAASAR Il (2007-2013), é o ponto-chave na definicéo e
clarificacdo do sector da agua em Portugal. A sua nova abordagem tem como base os seguintes
pressupostos [PEAASAR I, 2007]:

e A Leida Agua (Lei n° 58/2005, de 29 de Dezembro);

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

e A Estratégia Nacional para o Desenwlvimento Sustentadvel (aprovada por Resolugdo de
Conselho de Ministros a 28 de Dezembro de 2006);

e O Programa Nacional para o Uso Eficiente de Agua (RCM n° 113/2005, publicada no DR de
30 de Junho);

e Bases para a Estratégia de Gestao Integrada da Zona Costeira Nacional.
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No PEAASAR Il importa aprofundar uma estratégia que responda de forma coordenada a

problemas de natureza estrutural, operacional, econdémica, financeira e ambiental. Neste contexto

define 3 grandes objectivos estratégicos e as respectivas orientagfes, designadamente [PEAASAR I,

2007]:

A universalidade, a continuidade e a qualidade do servigo:

Senir cerca de 95% da populacdo total do Pais com sistemas publicos de abastecimento de
agua e cerca de 90% da populacéo total do Pais com sistemas publicos de saneamento de
aguas residuais urbanas, sendo que em cada sistema integrado de saneamento o nivel de
atendimento desejavel deve ser de pelo menos 70% da populacdo abrangida,;

Obter niveis adequados de qualidade de senico, mensurdweis pela conformidade dos
indicadores de qualidade definidos pela entidade reguladores;

Estabelecer orientagcdes para a definicdo das tarifas ao consumidor final, ewoluindo
tendencialmente para um intervalo razoavwel e compativel com a capacidade econémica das

populacdes.

A sustentabilidade do sector:

Garantir a recuperagao integral dos custos incorridos dos seni¢os;
Optimizar a gestéo operacional e eliminar custos de ineficiéncia;

Contribuir para a dinamizacdo do tecido empresarial privado nacional e local.

A proteccdo dos valores ambientais:

Cumprir os objectivos decorrentes do normativo nacional e comunitério;

Garantir uma abordagem integrada na prevencdo e no controlo da poluicdo provocada pela
actividade humana e pelos sectores produtivos;

Aumentar a produtividade e a competitiidade do sector através de solugdes que promovam a

ecoeficiéncia.

Segundo o Relatério de Acompanhamento do PEAASAR Il (2009), em 2007 92% da

populagdo era senida pelo sistema publico de abastecimento de agua, \erificando-se uma clara

conwergéncia com os objectivos, como se pode werificar na Fig. 1.8. As regifes hidrogréficas que

apresentam menores indices de abastecimento de agua localizam-se no Norte do Pais,

nomeadamente nas regides do Douro, do Cavado, Awve e Lec¢a, e do Minho e Lima.
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Fig. 1.8 Evolucéo da populagéo servida com sistemas publicos de abastecimento de dgua [ERSAR &
INAG, 2009]

Relativamente ao senico de saneamento de aguas residuais urbanas em 2007, 80% da
populagdo encontrava-se senida pelo sistema de drenagem de aguas residuais e cerca de 70%
estava abrangida pelo tratamento da mesma (Fig. 1.9). A semelhanca do senico de abastecimento
de 4gua, é na regido Norte do pais que se localizam as regides hidrograficas com menores indices de

drenagem de aguas residuais e de tratamento das mesmas [ERSAR & INAG, 2009].
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Fig. 1.9 Evolucéo da populagdo servida com sistemas de saneamento de dguas residuais urbana
[ERSAR & INAG, 2009]

1.2.2. Padrao de consumo doméstico em Portugal

Entenda-se como consumo doméstico o conjunto de usos de agua realizados no interior e na

enwlvente da habitacdo, efectuada pelos seus ocupantes [ALMEIDA et al., 2006].
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Os consumos no interior da habitacdo incluem a utilizacdo de agua para os seguintes fins
[ALMEIDA et al., 2006]:

o Preparacdo de alimentos e ingestao;

e Higiene pessoal: banhos de imerséo, duches, lavagens de mé&os, dentes e outros;
o Descargas de autoclismos;

e Limpezas diversas da habitacao;

e Lavagens de roupa e de loica.

Os consumos no exterior da habitacdo apresentam uma grande variagdo percentual uma vez
gue dependem da tipologia da habitacéo, da regido onde se insere, do respectivo clima e da estacéo

do ano. Incluem-se na utilizacdo de agua destinada aos seguintes fins [ALMEIDA et al., 2006]:

e Rega: jardins, quintais, hortas, plantas, entre outros;
e Lavagem de patios;

e Enchimento de piscinas.

No geral, os consumos domésticos variam significativamente de regido para regido e de
habitac8o para habitacdo, dependendo dos habitos de consumo dos ocupantes que sao influenciados
por factores culturais e climaticos. E também importante considerar as perdas, que também podem
ser bastante variaveis, podendo ocorrer nas redes prediais, no interior e/ou exterior da habitacédo e
nos dispositivos e equipamentos. Na Fig. 1.10 apresenta-se a reparticdo dos consumos domeésticos

de agua proposto por Almeida et al. (2006), considerando os factores referidos.

W Autoclismo

® Duche/Banho

B Tomeiras

B Maquina de lavar roupa

B Maquina de lavar loica
Perdas

Usos exteriores

Fig. 1.10 Distribui¢cdo dos consumos domésticos de dgua considerando os usos externos (adaptado de
[ALMEIDA et al., 2006])

A nivel nacional nenhuma entidade realizou estudos ou analises estatisticas sobre os valores

exactos dos consumos domésticos. Apesar deste facto, é possivel estimar valores de forma
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aproximada relativamente aos usos domésticos, considerando algumas medi¢des. Pela Tabela 1.2
verifica-se que, numa habitacdo unifamiliar em Portugal, os maiores consumos domésticos de agua
estdo associados a banhos e duches (32%) e aos autoclismos (27%), totalizando 59% do consumo
doméstico de agua [BARROSO & AMADO, 2013].

Tabela 1.2 Reparticdo dos consumos médios diarios (adaptado de [PEDROSO, 2009])

] o o Consumo (I/hab.dia)
Dispositivos/Utilizacbes — - — — - —
Edificio Multifamiliar | Edificio Unifamiliar

Autoclismo 43 31% 43 27%
Torneiras 22 16% 22 14%
Banho/Duche 52 37% 52 32%
Méaquina de lavar roupa 13 9% 13 8%
Méaquina de lavar loica 3 2% 3 2%
Perdas 7 5% 7 4%
Exterior - - 20 13%

Total 140 160

Tendo em consideragdo que cada habitante permanece na sua habitacdo pelo menos 330
dias por ano, em termos de consumos anuais médios teremos aproximadamente um valor de 53
m>/hab.ano para um consumo de 160 l|/hab.dia. Em relagdo a habitagbes multifamiliares, tem-se
aproximadamente um consumo de 46 m®/hab.ano para um consumo de 140 l/hab.dia [PEDROSO,
2009]. Através da Fig. 1.11 erifica-se que a capitagcdo média no sector doméstico em Portugal, 161
I/hab.dia, se aproxima muito do valor médio dos paises analisados da Unido Europeia, 157 I/hab.dia
[CARDOSO, 2010].

A 164161160151150150146137173177

12512

Cép. Méd. [I/hab.dia)

Fig. 1.11 Consumo médio de agua potavel per capita no sector doméstico nos Paises da Unido
Europeia [CARDOSO, 2010]
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1.3. Construcdo sustentavel

1.3.1. Sustentabilidade

O conceito de “sustentabilidade” nem sempre esteve em foco como nos dias de hoje. Surge ja
em meados do Séc. XX, ap6s varias décadas posteriores a Rewlucdo Industrial, onde o
desenwolvimento tecnolégico e econdémico da sociedade estava baseado na exploracdo desmedida

dos recursos naturais e nas desigualdades sociais.

Neste contexto a populagdo mundial assiste durante o século XX a uma explosdo
populacional como nunca antes vista. Em meados do séc. XX a populacdo mundial atinge cerca de
2,5 bilides de habitantes, tendo precisado apenas de mais 50 anos para alcancar os 6 bilides, em
1999 [UN, 1999]. Segundo o World Population Prospects: the 2012 Rewvision estima-se que em 2013
a populacdo mundial atinga os 7,2 hilides e que em 2025 j& tenha atingido 8,1 bilides de habitantes

como se pode observar pela Fig. 1.12 [UN, 2013].

Figure 1. Population of the world, 1950-2100, according to different projections and variants
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Source: Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat
(2013). World Population Prospects: The 2012 Revision. New York: United Nations.

Fig. 1.12 Evolucéo da popula¢cdo mundial de 1950-2011 e projeccdes de 2011-2050, de acordo com
as diversas variantes [UN, 2013]

Factores como o aumento populacional e 0 consequente desenwlvimento das tecnologias e
da economia global fizeram com que as sociedades se sustentassem numa légica economicista de
crescimento a todo o custo sem quaisquer preocupagBes ambientais. Esta mentalidade conduziu a
maiores necessidades de acesso aos recursos naturais e as actividades construtivas cujos efeitos
ambientais importa considerar.

Este modelo de desenwolvimento desencadeou a realizacdo de diferentes estudos sobre qual

deveria ser o modelo de desenwolvimento a adoptar pelas sociedades e é neste seguimento que, na
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década de 70, se da o ponto de viragem: preocupacfes ambientais passam a fazer parte da agenda
politica internacional com a “Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano’
realizada em Estocolmo, em 1972 [PINHEIRO, 2006].

Na sequéncia da conferéncia das Nag¢des Unidas, ja na década de 80, surge o Relatério de
Brundtland ou “O Nosso Futuro Comum” (1987) que assume de uma forma mais generalizada o
conceito da sustentabilidade [UN,1991]:

“O desenwlvimento que satisfaz as necessidades da geragio presente sem comprometer a

capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”

O Relatério de Brundtland chamou a atencdo para uma nova postura ética, isto &, a

preservacdo de recursos e a necessidade de programar o rumo da sociedade.

O conceito de desenwlvimento sustentdvel procura, acima de tudo, responder as
necessidades presentes sem descurar as futuras. Todas as actividades humanas, desde as mais
primarias até ao desenwhimento das mais altas tecnologias, tém impactos ambientais. Deste modo,
a integracdo ambiental é dewveras importante na politica econémica para que se obtenha um
desenwolvimento sustentawel, sem que a mesma funcione como entrave para a economia, mas sim
como um estimulo. No entanto, a satisfacdo das necessidades humanas ndo se resume a satisfagdo
das necessidades basicas dos individuos mas enwlve também a educag&o, o lazer, um ambiente
sadio, entre outros. E neste ponto que surgem as questdes sociais. E 6bvio, também, que a procura
da satisfagdo das necessidades referidas acontece simultaneamente com o desenwlvimento
economico [PINHEIRO, 2006].

Em suma, a actividade econdmica, o meio ambiente e o bem-estar global da sociedade

formam o tripé basico no qual se apoia a ideia de desenwolvimento sustentavel (Fig. 1.13).

Crescimento
economico

Fig. 1.13 Dimensao econdmica, social e ambiental do desenvolvimento sustentavel [BCSD, 2005]
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Anos mais tarde, em 1992, realizou-se no Rio de Janeiro a Conferéncia Eco-92, que procurou
a abordagem de temas com relevancia internacional, ligados a questdes do desenwolvimento e do
meio ambiente. Entre os grandes objectivos desta conferéncia, tematicas como a emissdo de gases,
a conservacdo da biodiversidade, a desertificagdo, a destruicdo das florestas e os mecanismos de
financiamento para a implementagdo das decisdes, constavam da ordem de trabalhos da conferéncia
[RAMOS, 2009].

“A Humanidade encontra-se em um momento de definicdo histérica. Defrontamo-nos com a
perpetuacdo das disparidades existentes entre as nagdes e, no interior delas, o agravamento da
pobreza, da fome, das doencas e do analfabetismo, bem como com a deterioragcdo continua dos
ecossistemas de que depende o nosso bem-estar. N&o obstante, caso se integrem as preocupacdes
relativas ao meio ambiente e desenwlhimento e a elas se dedique mais atencdo, sera possivel
satisfazer as necessidades bésicas, elevar o nivel da vida de todos, obter ecossistemas melhor
protegidos e administrados e construir um futuro mais prospero e seguro. S0 metas que nacdo
alguma pode atingir sozinha; juntos, porém, podemos — numa associagcdo mundial em prol do

Desenwolvimento Sustentawvel” [UN,1995].

Destas discussdes resultaram um conjunto de documentos que viiam a determinar as
directivas basilares e normas de acg¢do. A Agenda 21 foi um dos documentos resultantes da
conferéncia das Nagbes Unidas, tendo sido elaborada por 179 paises participantes. Foi, por este
facto, uma das mais abrangentes tentativas de atingir o desenwolhimento sustentavel até aos dias de
hoje. Tem como acg¢les prioritarias a sustentabilidade urbana e rural, a preservacdo dos recursos
naturais e minerais e a ética politica para o planeamento do desenwlvimento sustentavel. Das
accdes referidas, a mais importante € o planeamento de sistemas de producdo e consumo
sustentaweis contra a cultura do desperdicio. A Agenda 21 é um plano criado com o intuito de ser
implementado a nivel global, nacional e localmente, pelas Na¢des Unidas, governos e pela sociedade

em todas as areas nas quais a ac¢cao humana provoca impactos no ambiente [CNUMAD,1997].

A nivel Nacional comecaram a dar-se 0s primeiros passos relativamente aos prossupostos da

Agenda 21 com o Plano Nacional para o Desenwolvimento Econdémico e Social [PNDES,1999].

1.3.2. A pratica da construgao sustentavel

Foi em 1994 que Charles Kibert introduziu o conceito de “construgdo sustentavel”. Segundo o
autor, existia a necessidade de se alterar a mentalidade da indistria da construgdo de modo a serem
atingidos os objectivos da sustentabilidade. Em primeiro lugar, é necessario reflectir sobre as
caracteristicas da construcdo sustentavel e compara-las com o nowo critério de sustentabilidade dos

materiais de construgdo, dos produtos e dos processos construtivos [KIBERT,1994]. Esta linha de
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pensamento veio alterar os factores competitivos da industria de construgdo tradicional: qualidade,

tempo e custo.

Por conseguinte, na construcdo sustentawvel, a base do projecto deixa de ser o tempo
despendido e 0s custos associados e passam a equacionar-se 0s consumos de recursos, 0 impacto
ambiental, a qualidade do ambiente construido e as condicionantes econdémicas e socioculturais do

projecto, como se pode observar na Fig. 1.14 [PINHEIRO, 2006].

CONDICIONANTES
ECONOMICAS

recursos emissoes

QUALIDADE Plediversidade - ;hADE SOCIAL

AMBIENTAL LEGADO CULTURAL

Fig. 1.14 Construcao Sustentavel [MATEUS, 2004]

Charles Kibert (1994) definiu a construgdo sustentavel como sendo a “criacdo e gestéo
responsdvel de um ambiente construido saudawel, tendo em consideracdo os principios ecolégicos

(para evitar danos ambientais) e a utilizacéo eficiente dos recursos”.

A partir dos recursos considerados na construgdo sustentavel (materiais, solo, energia e

agua), Charles Kibert estabeleceu os cinco principios basicos da construcéo sustentawvel [PINHEIRO,

20086]:

e Reduzir o consumo de recursos;

e Reudtilizar os recursos sempre que possivel;

e Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaweis;
e Proteger os sistemas naturais e a sua fungdo em todas as actividades;

e Eliminar os materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

Nesta oOptica, é possivel apresentar uma lista de prioridades que podem ser consideradas os

pilares da construcao sustentavel [MATEUS, 2004]:

1. Economizar energia e agua - os edificios devem ser concebidos de modo a assegurar uma
gestdo eficiente dos consumos energéticos e de agua; o uso continuo de energia é

provavelmente o maior impacto ambiental dos edificios, pelo que deve constituir a prioridade
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principal. O consumo de agua nos edificios esta directamente relacionado com a producéo de
aguas residuais pelo que importa assegurar uma adequada gestdo deste recurso;

2. Assegurar a salubridade dos edificios - salvaguardar o conforto ambiental no seu interior,
através da introdugcdo e maximizagdo da iluminacdo e ventilagdo natural;

3. Maximizar a durabilidade dos edificios - € possivel ampliar o ciclo de vida dos edificios
através de pequenos investimentos nas fases de concepc¢do e construgao do edificio. Devem
ser utilizados materiais duraweis e as construgcdes devem ser flexiveis. Quanto maior o ciclo
de vida de um edificio, maior ser& o periodo de tempo de amortizacdo dos impactos
ambientais produzidos na fase de construgéo;

4. Planear a conservacdo e a manutencdo dos edificios - apds a construcdo, o edificio devera
ser alwo de investimentos periédicos que salvaguardem a sua consenacdo. Os edificios
comportam uma grande quantidade de recursos naturais que devem ser preservados e deste
modo, as intervencBes de manutencdo e reabilitacdo permitem a dilatacdo do ciclo de vida
das construgdes;

5. Utilizar materiais ecoeficientes - sdo todos os materiais que durante o ciclo de vida possuam
baixo impacto ambiental e cumpram 0s seguintes requisitos:

- Nao possuir quimicos nocivos a camada do ozono;

- Ser duraweis;

- Exigir poucas opera¢gdes de manutengao;

- Estar disponiveis nas proximidades do local de construgao;

- Ser elaborados a partir de matérias recicladas e/ou que possuam grandes potencialidades
de virem a ser recicladas ou reutilizadas.

6. Apresentar baixa massa de construgcdo — quanto menor for a massa total do edificio menor
sera a quantidade de recursos incorporados;

7. Minimizar a producdo de residuos que provdm das mais diversas fontes: producdo de
materiais, perdas, transporte, constru¢do, manutencdo e demolicdo. A diminuicdo da
producdo de residuos dewera ser conseguida atraves do correcto acondicionamento e
armazenamento dos materiais de construcdo e da utilizagédo de sistemas pré-fabricados;

8. Ser econdémica — uma construcdo s6 pode ser sustentdwvel se se conseguir compatibilizar o
seu custo com os interesses do dono de obra e dos potenciais utilizadores;

9. Garantir condi¢des dignas de higiene e seguranca nos trabalhos de construcéo.

1.3.3. Os impactos do sector da construgéo

Na Europa, a Indistria da Constru¢cdo, nomeadamente o sector dos edificios € um dos sectores
econémicos mais importantes. Apesar deste facto, esta indUstria continua a basear-se em métodos

de construcao tradicionais e em mao-de-obra ndo qualificada. Por esta raz8o, o sector dos edificios é
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caracterizado pelo consumo excessivo de matérias-primas, de recursos energéticos ndo renovaweis e
pela excessiva producdo de residuos [MATEUS & BRAGANCA, 2004].

Globalmente, a construcdo de edificios é responsawel pelo consumo de 40% dos recursos
minerais (pedra, brita, areia, entre outros), 25% da madeira, 40% da energia e 16% da agua
consumidos anualmente [MATEUS & BRAGANCA, 2004].

Em Portugal estima-se que os edificios destinados a habitacdo e senigos, durante a fase de
construcdo, sejam responsaweis pelo consumo de cerca de 20% dos recursos energéticos nacionais,
6,7% do consumo de agua, pela producdo anual de 420 milhdes de metros cubicos de aguas
residuais e pela producéo anual de cerca de 7,5 milhdes de toneladas de residuos sdlidos [INE,2002],
[MATEUS & BRAGANCA, 2004].

Edificado Portugués

Segundo a publicagcdo anual do INE (2013), Estatisticas da Construcdo e Habitacao de 2012,
entre 2001 e 2012 werificou-se um crescimento de 12,3% na construcdo de edificios de habitagcédo
familiar classica (5 divisdes e tipologia T3), o que se traduz em 385 mil edificios. Foi no Algarne que
se registou maior crescimento (22,2%) seguido da regido da Madeira (20,9%). O Alentejo e o Centro
foram as regies que apresentaram menor crescimento (9,4% e 11,9% respectivamente).

Em termos de numeros de edificios, a regido Norte é dominante representando 34,2% do
parque habitacional Portugués. Em seguida, a regido Centro, representando 31,4% e a regido de
Lisboa 12,7%. As restantes regibes do pais, isto &, Alentejo, Algare, Madeira e Acores, representam

em conjunto 21,8% do total de edificios existentes em Portugal [INE, 2013].

No ano de 2012, foram licenciados em Portugal 20.788 edificios (correspondentes a obras de
edificacdo e demolicdo) representando 19.431 fogos no total. Face a 2011, ‘erificou-se um
decréscimo nestes valores de 17,2% e 25,9%, respectivamente. Dos edificios licenciados, 63,8%
destinavam-se a constru¢cfes novas e os restantes 36,2% destinavam-se a obras de reabilitagdes.
Comparativamente com 2010 e 2011, as construcdes novas representavam cerca de 64,2% e 69,4%,
respectivamente, 0 que torna evidente uma trajectoria descendente. Este facto weio dar mais énfase a

reabilitacdo de edificios, isto é, obras de alteracdo, ampliacdo e reconstrugcdo de edificios [INE, 2013].

Em termos de fluxos anuais, o INE constatou que em 2012 o ndmero total de edificios
licenciados decresceu 63,1%, face ao valor registado em 2002, e que o nimero de edificios

licenciados em constru¢gdes novas para habitagcdo familiar diminuiu 77,5% [INE, 2013].

No que respeita a edificios concluidos werificou-se também um decréscimo de 2% face a
2011, com a construcdo de 25.931 edificios. Este valor representa 34.295 fogos, menos 4,3% do que

se werificou em 2011. Como se pode observar na Tabela 1.3, dos 25.931 edificios construidos, 73,2%
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correspondem a construgdo nova e os restantes 26,3% correspondem a obras de reabilitagdo [INE,
2013].

Tabela 1.3 Total de edificios concluidos em Portugal no ano de 2012 (adaptado de [INE, 2013])

Edificios concluidos em Portugal (2012)
25.931
Construgfes novas Reabilitacdes
18.977 6.954
Habitacao familiar Outros Habitacao familiar Outros
14.713 4.264 4.660 2.294

Apesar da grande predominancia de novas construcfes, do total de todas as construcdes, a
reabilitacdo tem aumentado a sua importancia no sector da construgcdo (26,3% face a 25,9%
registado em 2011). Este facto revela uma saturagdo do mercado de novas construgdes, obrigando

as empresas de construgcéo a centrarem-se nos trabalhos de reabilitacdo do edificado [INE, 2013].

Consumo de agua

Em Portugal, o sector da construcdo, a semelhan¢a dos padrdes internacionais € um dos que
mais elevadas quantidades de agua consome. Segundo o INE, como j& referido acima, este sector é
responsavel por 6,7% do consumo nacional de agua. Durante todas as fases em que se desenwlve a

construcdo de um edificio, ocorrem actividades que consumem agua.

Desde a actividade de extraccdo de matérias-primas o consumo de A&gua dewe ser
equacionado no ciclo de construgcdo dos edificios. A Tabela 1.4 apresenta o consumo de agua
(potavel) associada a extraccdo, processamento e producdo de alguns materiais de construgéo.
Durante a construgdo, actividades como o fabrico de betdo, cimento, lavagem de utensilios, rega de

lajes, entre outras, provocam impactos elevados no ciclo hidrolégico do Planeta.

Tabela 1.4 Consumo de 4gua na producgao de alguns materiais de construgdo (adaptado de [MATEUS, 2004])

Material Consurg/ig(;e agua
Argamassa de cimento 170
Argila (telhas ceramicas) 640
Argila (tijolo cerdmico) 520
Betdo 170
Blocos de betéo 190
Gesso 240
L& rocha 1.360
Madeira laminada 390
Vidro 680

Na fase de ocupacdo dos edificios, verificam-se elevados consumos de agua associados as
actividades da utilizagdo quotidiana dos mesmos. Em edificios residenciais estima-se que haja um

consumo entre 160 a 200 I/hab.dia, com valores mais elevados nos hotéis [PINHEIRO, 2006].
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Por estes factos, é realmente importante fazer um planeamento racional de agua de modo a
aumentar a sua eficiéncia no ambiente construido: por um lado canalizando a agua potawel apenas

para os usos em que seja imprescindivel, e por outro lado reduzindo o seu consumo.

Consumo de energia

Apesar do sector energético ser essencial para o equilibrio das economias mundiais, é sabido
que traz grandes impactos ambientais, quer pela forte ligacdo ao consumo de combustiveis fosseis
de disponibilidade finita, tal como o petréleo, quer pela elevada emissdo de gases através do

consumo dos combustiveis fosseis [INE, 2011].
A nivel nacional conclui-se, através da Fig. 1.15, que o sector doméstico € o terceiro maior

consumidor de energia depois dos sectores dos transportes (37,5%) e da Industria (30,5%) [INE,
2011].

Doméstico 17,7%

Transportes
37,5%

Servigos 12,0%

Agricultura e
Pescas 2,3%

Industrias 30,5%

Fig. 1.15 Reparti¢éo final do consumo de energia por sector [INE, 2011]

Segundo o Inquérito ao Consumo de Energia no sector Doméstico 2010 realizado pelo INE
em 2011, assistiu-se a uma alteragdo dos habitos de consumo de energia das familias entre o
periodo de 1995 a 2010 [INE, 2011]

Analisando a Fig. 1.16 constata-se que a electricidade é a fonte de energia mais consumida a
nivel doméstico em Portugal, representando 42,6% do consumo global. E ainda a fonte energética

gue mais impacto provoca na factura doméstica (62,2% da despesa global) [INE, 2011].
Em seguida surge a lenha, representado 24,2% do consumo global. Apesar de ser a 22 fonte

de energia mais consumida a nivel nacional, o custo associado corresponde apenas a 3,4% da
despesa global [INE, 2011].
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Em seguida surge o gas representando cerca de 28% do consumo global de energia no
alojamento. A nivel nacional o GPL butano é o mais utilizado (13,6%), seguido do gas natural (9%),
do GPL propano (3%) e por fim o GPL canalizado (2,4%) [INE, 2011].

Apesar de pouco utilizado nos alojamentos (cerca de 3,6%), o gaséleo de aquecimento

representa 4,3% do consumo global de energia no alojamento [INE, 2011].

Por fim, o cando e a energia solar térmica representam apenas 0,2% e 0,7%,

respectivamente, do consumo global de energia [INE, 2011].

As fontes de energia renovaweis, isto €, o cando vegetal, a lenha e a energia solar térmica,
correspondem a ¥4 do consumo de energia no sector domeéstico, sendo a lenha a fonte mais relevante
[INE, 2011].

Lenha
24.2% Carvao
0.2%

Gasoleo de
Aquecimento
4.3%

GPL Garrafa Propano
3,0%

A ~~_ Solar Térmico

0
GPL Garrafa Butano 7%

13,6%

GPL Canalizado
2,4%

Gas Natural

9,0% Electricidade

42,6%

Fig. 1.16 Distribuicdo do consumo de energia no alojamento por tipo de fonte em Portugal [INE, 2011]

Consumo de materiais e produc¢éo de residuos

Qualquer actividade construtiva comporta 0 consumo, a utilizagcdo, o armazenamento e a

producéo de residuos de materiais em estaleiro, tendendo a desequilibrar o ecossistema local.

Como ja referido acima, esta indlstria é responsavel pelo consumo de em média 25% da
madeira e 40% dos agregados (pedra, brita e areia) que se encontram disponiveis no mundo
[MATEUS & BRAGANCA, 2004].

Os materiais utilizados na construcdo sdo extraidos e transportados até aos locais de
armazenamento estando directamente relacionados com a energia prowveniente de fontes né&o
renovawveis, consumida na sua extracgdo, processamento, armazenamento, transporte, montagem e

construgdo em obra. E ainda importante considerar o impacto que certos materiais possam
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apresentar para a saude dos ocupantes dos edificios e para os ecossistemas onde estdo inseridos,

sendo a toxicidade dos materiais um factor a analisar [MATEUS, 2004].

Por estas razdes, e em prol da redugcdo do consumo excessivo de materiais no sector da
construcao, estratégias na seleccdo dos materiais deverdo ser adoptadas, pela equipa de projecto, no
ambito dos seguintes critérios [MATEUS, 2004]:

e Energia incorporada no material — é necessario ter em conta o custo energético relacionado
com a energia incorporada no material durante todo o seu periodo de \vida Uutil;

e Impacto ecologico — devera ser analisado qual o impacto ambiental que o material ird
provocar aquando da sua extrac¢éo, producdo e transporte até ao local da obra;

e Potencial de reutilizacdo e reciclagem dos materiais;

e Toxicidade do material;

e Custos econdmicos do material associado ao seu periodo de vida util, isto é, custo inicial, de

manutencdo e de demolicao.

Os residuos de construcédo e demolicdo (RCD) constituem uma parte significativa do total de
residuos produzidos, sendo importante a sua andlise. A Agéncia Portuguesa do Ambiente estima que,
a nivel Europeu, os RCD produzidos ascendam a 100 milhGes ton/ano [TORGAL & JALALI, 2010].

A nivel nacional, segundo o documento realizado pelo Instituto Nacional de Residuos, “Plano
Nacional de Gestdo de Residuos 2011-2020”, no ano de 2011 houve uma producdo de 7,5 milhdes
de toneladas de residuos [INR, 2011].

1.3.4. Ciclo de vida dos edificios

Apesar dos esforcos da Unido Europeia, o sector da construcdo de edificios ainda provoca
demasiados impactos ambientais e os edificios continuam a ser construidos ou renovados de forma
insustentawvel. Isto acontece pela falta de interesse por parte dos construtores e compradores, por
incorrectamente pensarem que a constru¢do sustentdvel é dispendiosa e pouco vidwel a longo prazo
[PINHEIRO, 2006]. Neste contexto, tém sido desenwlvidas diversas abordagens onde se destaca a
principal ferramenta de gestao para analise e escolha de alternativas e tomada de decisdao sob uma

perspectiva ambiental: o ciclo de vida dos edificios (CVE).

O seu objectivo consiste em analisar as repercussdes ambientais que o edificio irA provocar
ao longo de todas as fases da sua vida (Fig. 1.17), isto é, a concepc¢do/projecto, a construgcéo, a
operagao/utilizacdo e a desactivagdo [MATEUS & BRAGANCA, 2004], e deste modo, programar o
projecto no sentido de potenciar a0 maximo o desenwohimento da construcéo sustentavel. E entdo
deveras importante realizar a andlise de todas as fases do CVE de forma a conhecer quais os

impactos associados em cada fase e quais as fases mais afectadas [MATEUS & MOTA, 2011].
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Ciclo de vida da construcao

Desactivacao Concepcgao

Ideia
Demolicao Decisdo
—a

Dimens3o Social Dimens3o Econdmica

+ Incomodo de comunidades + Criagio de emprego e riqueza
* Riscos de saiide na obra e paraos « Aumento das necessidades de

Projecto

uflizadores fransporte e alierago do rafego
+ Criagdo de edfidos e infra-estruturas local

com diversas fungbes + Press&0 sobre oS Senvicos urbanos
+ Regenerago de comunidades

+ Alteragio das condighes de
seguranga

Dimensao Ambiental

+ Consumas de energia, emissao de GEE e outros gases
* Alteragdo do uso, compactagdo e contaminagao do solo

Manutencao » Extracg3o e consumo de matérias-primas e poluigio sonora Construcao
* Degradagdo estéfica e produgdo de residucs
* Interferéncias na fauna e flora e afferagdo de ecossistemas
» Efeitos devidos ao ransporte de materiais de C&D
* Uso de agua e produgao de efluentes 5
Desempenho Renovagao
Operacgao Construcao

Fig. 1.17 Etapas do ciclo de vida do edificio e das actividades da constru¢édo [PINHEIRO, 2006]

Concepcao/Projecto: é a fase inicial do CVE, onde é estudada a viabilidade fisica, econdémica e

financeira do projecto [DEGANI & CARDOSO, 2006] E nesta fase que se tomam as principais
decisdes no que diz respeito a localizagdo, a concepgéo, aos fornecedores, aos materiais a utilizar,
as necessidades energéticas e de &gua, cuja importancia e consequéncias se irdo reflectir nas fases
posteriores. Relativamente ao impacto ambiental, a concepcdo é a fase com os valores de impacto
ambiental mais reduzidos [PINHEIRO, 2006].

Construcao: é a fase da producdo do edificio e engloba todas as actividades que vao desde o
concurso da empreitada até a recepcdo da mesma por parte do proprietario. Recai sobretudo sobre
guestdes relacionadas com o local, com a alteracdo do uso do solo, consumo de matérias-primas,
energia, agua e alteracées ambientais [PINHEIRO, 2006]. Para além destes, também ocorrem outros
tipos de impactos associados a construgdo: aumento de trafego local, producdo de emissdes (ruido,
vibragdes, poluicdo atmosférica, etc.), impermeabilizacdo dos solos (aumento de escorréncia
superficial) e alteragdes na dindmica dos ecossistemas circundantes a obra. Por estas razfes, torna-

se claro que a fase da construcdo € a que mais impacto provoca no CVE [PINHEIRO, 2006].
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Operacdo/utilizacdo: desenrola-se desde a recepgéo da obra por parte do proprietério e vai até ao

fim da utilizacdo do empreendimento. Tem origem na necessidade de reposicdo dos
materiais/componentes que atingiram o fim do periodo Util de vida e na necessidade de operacbes de
manutenc&o e renovacdes pontuais. E fundamental que tais actividades sejam de caracter periodico e
preventivo [DEGANI & CARDOSO, 2006]. Apesar dos efeitos desta fase serem discretos por se
desenrolarem ao longo de varios anos, consomem-se recursos, provocam-se alteragdes ambientais e

séo geradas emissdes de forma significativa [PINHEIRO, 2006].

Desactivacdo: é a fase na qual o edificio é inutilizado, através de um processo de desmontagem que
produz grandes quantidades de residuos. Os restantes impactos sdo, no geral, mais reduzidos no
gue se refere ao consumo de materiais, mas, por outro lado, werificam-se impactos importantes ao
nivel de energia, ruido e das \ibracBes. Nesta Ultima fase € importante intenir ao nivel da
reutilizacdo/reciclagem dos residuos produzidos, no sentido de se diminuir a necessidade de
utilizacdo de vazadouros e de conduzir a uma menor procura de novws materiais. Apesar destes
esforcos, nunca deixam de existir consumos de energia e emissdes na reciclagem de produtos
demolidos [PINHEIRO, 2006].

1.3.5. Sistemas de avaliacdo da sustentabilidade dos edificios

Existe uma série de ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade dos edificios, mas
nenhuma delas é amplamente aceite. A problematica destes sistemas de avaliagdo deriva da
subjectividade associada ao conceito de “sustentabilidade”, e é motivada essencialmente pelas
diferencas politicas, culturais, tecnolégicas e econdémicas que se \erificam de pais para pais
[PINHEIRO, 2006].

A maioria destes sistemas encontra-se orientada para a avaliacdo do desempenho ambiental
dos edificios, numa perspectiva global, e baseiam-se em parametros relacionados com a reducdo das
energias ndo renovaweis, dos materiais, do consumo de agua, da emissao de gases, da producdo de
residuos e de poluentes [BARROSO & AMADO, 2013].

Na Tabela 1.5 apresentam-se os 10 indicadores relevantes na avaliagdo da construgéo

sustentavel elaborados pela Comissdo Europeia, em 1991, com o intuito de uniformizar as
metodologias de avaliacdo a nivel europeu [MATEUS & BRAGANCA, 2004]:
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Tabela 1.5 Indicadores relevantes para a avaliagdo da construcao sustentavel (adaptado de [MATEUS &
BRAGANCA, 2004])

Satisfacdo dos utilizadores
Impactos nas alteragdes climéticas

Ir;(:i'ﬁ?idp%riess Mobilidade e transportes publicos
Acesso as areas de senigcos e espagos verdes
Qualidade do ar
Distancia aos espagos de ensino
) Sistemas de coordenacdo do desenwlvimento sustentawel
Indicadores

Ruido
Uso sustentavel do solo
Produtos que respeitam o desenwlvimento sustentavel

secundarios

Entre os sistemas de awaliagcdo da sustentabilidade de edificios existentes destacam-se a

nivel internacional os sistemas BREEAM e LEED, e, a nivel nacional, o sistema LiderA.

BREEAM - UK

Em 1990, no Reino Unido, o Building Research Establishment Ltd (BRE) criou o sistema de
avaliacdo BRE Environmental Assessment Method (BREEAM). Permite avaliar o desempenho de
varios tipos de construcdo: habitagbes (EcoHomes), edificios para escritérios (Offices), unidades
industriais (Industrial BREEAM), edificios comerciais (BREEAM Retail) e por Gltimo um sistema aberto
para outras tipologias (Bespoke BREEAM) [BREEAM, 2009].

E a ferramenta mais utilizada no mundo e baseia-se em critérios rigorosos, que definem o
padrdo para melhores praticas em construgcdo sustentawel, tendo-se tornado referéncia para a
descri¢cdo do desempenho ambiental dos edificios [BREEAM, 2009].

Nesta dissertagdo importa especificar o sistema BREEAM EcoHomes que se aplica a
habitacGes e apartamentos, construidos ou renovados, e engloba as seguintes categorias: energia,
transporte, saiude e bem-estar, poluicdo, agua, materiais, uso do solo e ecologia [PINHEIRO, 2006].

Apés a avaliagdo de desempenho do edificio face a cada uma das categorias acima referidas,
sado atribuidos créditos resultantes do peso do impacto ambiental produzido, como mostra a Tabela
1.6.
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Tabela 1.6 Categorias do sistema BREEAM EcoHomes e os res pectivos créditos (adaptado de [PINHEIRO,

2006))
Categoria Subcategoria Créditos Tolta! de
créditos
Emissé&o zero de di6xido de carbono 20
Isolamento do edificio 10
Energia Espaco de secar roupa 2 40
Bens de elevada eficiéncia energética 4
lluminagéo externa 4
Transportes publicos 4
Armazenamento de bicicletas 4
Transporte - - 16
Amenidades locais 6
Escritério em casa 2
Emiss8es HCFC (hidrocarbonetos, ex.: AC) 8
Poluigdo Emlssczes NOKX (ex.: poluicdo automovel) 12 28
Reduc¢ao do escoamento superficial (ex.: 8
pavimentos permeaveis)
Madeira: elementos da estrutura 3
Materiais Madeira: acabamentos 6 31
Instalacdes de Reciclagem 16
i Uso Interno de Agua 15
Agua - 18
Uso Externo de Agua 3
Valor Ecolégico do Local 3
d | Valorizagdo Ecol6gica 3
U:Eco?oz?ao Proteccéo das Caracteristicas Ecolégicas 3 27
Alteracéo do Valor Ecolégico do Local 23
Pegada do Edificio 6
} Espaco Privado 4
Salde e
Isolamento sonoro 16 32
Bem-estar -
lluminacgédo solar 12
TOTAL 192

E de salientar que, dos 192 créditos possiveis de obter, 18 sdo atribuidos a agua, o que se
traduz numa importancia de 9% da classificagcao final do sistema BREEAM.

A soma dos créditos leva a um resultado final que corresponde ao desempenho global do
edificio em andlise. A avaliagdo é obtida de acordo com a seguinte escala: Aprovado (36%), Bom
(48%), Muito Bom (58%) e Excelente (70%) [BREEAM, 2009].

LEED - USA

Em 1998, nos Estados Unidos, surge um sistema de avaliagcdo ambiental dos edificios
promovido pelo United States Green Building Council (USGBC), designado de Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED). Este sistema permite medir o desempenho dos edificios de

acordo com 7 aspectos pré-definidos [LEED, 2009]:

e Sustentabilidade do lugar (26 pontos);
e Eficiéncia de Agua (10 pontos);
o Energia e Atmosfera (35 pontos);

e Materiais e Recursos (14 pontos);
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e Qualidade do Ambiente Interior (15 pontos);
e Inovacdo e Processo de projecto (6 pontos);

e Prioridade Regional (4 pontos).

Existe disponivel um conjunto de versdes do LEED destinadas a diferentes utilizagdes,
nomeadamente para as novas constru¢des (LEED-NC; New Constructions and Mayor Renovations),
para edificios existentes (LEED-EB; Existing Building), para edificios comerciais (LEED-CI;
Commercial Interiors), para Core and Shell (LEED-CS; Core and Shell Development), para habita¢ctes
(LEED-H; Home) e finalmente, para a enwlvente (LEED-ND; Neighborhood Development) [LEED,
2009].

Para o consumo eficiente de agua, estdo destinados no méaximo 10 pontos (de um maximo

global de 110 pontos), distribuidos de acordo com a Tabela 1.7:

Tabela 1.7 Atribuicdo de pontos para a eficiéncia de agua (adaptado de [LEED, 2009])

Eficiéncia da Agua Pontos
Irrigacdo (ex.: uso de dgua nao potawel) 2a4
Tecnologias de aproveitamento de agua (ex.:

aguas da chuva) 2

30% 2

Reducdo do uso da agua 35% 3
40% 4

De acordo com o LEED (2009) for New Construction and Major Renovations, os certificados

séo atribuidos segundo a seguinte classificacao:

e Certificado: 40-49 pontos;
e Prata: 50-59 pontos;
e Ouro: 60-79 pontos;

e Platina: mais de 80 pontos.

LiderA — Portugal

O projecto LiderA é um sistema wluntério de apoio para a procura, avaliagéo e certificagdo
da sustentabilidade dos ambientes construidos.

Surge em 2000, no ambito de uma investigacao iniciada pelo Eng.° Manuel Duarte Pinheiro,
no Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura do Instituto Superior Técnico, com 0 objectivo de
elaborar um sistema de apoio, avaliagdo e contribuicdo para o desenwlvimento da sustentabilidade,
quer ao nivel de edificios, quer ao nivel dos espacos exteriores e zonas construidas [PINHEIRO,
2011].

O Sistema LiderA assenta em 6 principios de bom desempenho ambiental (Fig. 1.18), isto é,

integragé@o local, recursos, cargas ambientais, conforto ambiental, vivencia socioeconémica € 0 uso
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sustentavel. Posteriormente, estes 6 principios sdo traduzidos em 22 &reas e 43 critérios, nos quais
se awvalia os ambientes construidos em funcdo do seu desempenho, no caminho para a
sustentabilidade [PINHEIRO, 2011].

INTEGRACAO LOCAL
solo
ecossistemas
paisagem e patriménio

CONFORTO AMBIENTAL
qualidade do ar
conforto térmico
iluminag&o e actstica

economia

RECURS0S [ ,
energ;iaj N | VIVENCIA SOCIOECONOMICA
4gua \ i acesso para todos
materiais \\‘ "\ | of custos no ciclo de vida

produczo alimentar \ [/ diversidade econémica

[/ amenidade e interaccéo social
A ] -~
participagao e controlo

/

CARGAS AMBIENTAIS

efluentes R \ P ‘,f’ﬂ x . :
emissdes atmosféricas ﬁ e USO SUSTENTAVEL
residuos ' gestdo ambiental
ruido exterior Sistema de Avaliagdo : - inovacao

R S & s da Sustentabilidade
poluicdo ilumino-térmica

Fig. 1.18 Os 6 principios de bom desempenho ambiental do sistema LiderA[PINHEIRO, 2011]

A avaliacdo é baseada em diferentes valores de desempenho, de G a A (A+++), sendo que o
nivel E representa a pratica de referéncia e o nivel A representa o nivel méximo de eficiéncia.

Para o sistema de certificacdo LiderA a agua € o segundo factor com mais importancia (em
primeiro esté a energia com peso de 17% do total), contribuindo com 11% na classificacéo final.
Tem-se em consideracdo o consumo de agua potavel e gestdo de aguas locais, representando 8% da
classificacdo e ainda os efluentes resultantes do uso de agua, isto é, o tratamento de aguas residuais

e o caudal de reutilizacdo de aguas usadas (representando 3% da classificacao) [PINHEIRO, 2011].

Em suma, os trés sistemas de avaliagdo referidos sdo bastante semelhantes no que diz
respeito a avaliagdo da sustentabilidade (isto €, nas categorias/critérios principais) diferindo
essencialmente na importancia atribuida a cada uma das categorias e subdivisoes.

Relativamente a avaliacdo da sustentabilidade da agua, \erifica-se que é o sistema LiderA
gue confere mais importancia, na medida em possui um peso de 11% da classificacéo final, face aos

9% do sistema BREEAM e aos 10% do sistema LEED.
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2. CONTRIBUTO PARA UMA MAIOR EFICIENCIA HIDRICA

2.1. Principais medidas para reduzir consumos de agua no sector doméstico

Como ja referido anteriormente, a agua potavel € um bem essencial e escasso, e, por este
facto, a sua utilizac&o deve ser equacionada de modo a que possamos continuar a usufrui-la. E neste
contexto que é imperativa a introducdo de medidas que conduzam ao seu uso eficiente.

Campanhas de consciencializacdo/motivacdo, reducdo de perdas nos sistemas prediais de
distribuicdo de agua e o uso de dispositivos eficientes, sdo algumas das medidas aplicaveis ao sector
doméstico que visam a proteccdo do recurso agua. Das medidas referidas, aquela que mais
beneficios apresenta, é o uso de dispositivos eficientes. Neste sentido, deve recorrer-se a utilizac&o
de dispositivos com melhor desempenho hidrico, tais como, autoclismos com wlumes de carga
menores ou com descarga dupla, torneiras e chuweiros de reduzido caudal, ou com redutores de
caudal aplicados. Relativamente as maquinas de lavar roupa e loi¢a, a solugdo mais adequada passa

pela utilizagdo de dispositivos que utilizem menor wlume de agua por ciclo de lavagem.

Autoclismos

Como se pode werificar na Fig. 1.10 as descargas de autoclismos tém grande peso no
consumo domeéstico, correspondendo a cerca de 28% do consumo de agua da habitacdo. Esta
situacdo acontece também nas instalacdes comerciais, industriais ou colectivas embora com menor

relevancia [ALMEIDA et al., 2006].

Segundo o INE, o agregado familiar em Portugal ronda as 3,1 pessoas por fogo e 96% dos
alojamentos tém bacia de retrete. Assumindo que a frequéncia diaria de uso do autoclismo seja de
cerca de 4 descargas por habitante, estima-se que o consumo médio diario associado as descargas
deste dispositivo ronde os 124 litros por dia, por fogo, para um wlume médio de descarga de 10
litros. Deste modo, estima-se que o consumo anual por fogo associado a este dispositivo seja de 45
m® [ALMEIDA et al., 2008].

O Decreto-Regulamentar n° 23/95 de 23 de Agosto estabelece, no Art.° 90, para o
dimensionamento de redes prediais um caudal minimo de 0,10 I/s para autoclismos, equivalendo a 6
I/min.

Os modelos tradicionais de autoclismo podem atingir os 15 litros por descarga o que provoca
grande impacto no consumo de 4gua. Por este facto, em Portugal ja existem sistemas de autoclismos
com descargas de wlumes inferiores (como por exemplo 6 litros) com eficiéncia provada no que diz
respeito a limpeza e ao arraste de sdlidos. Estdo também disponiveis em Portugal autoclismos de
dupla descarga, ou seja, possibilitam descargas de maior ou menor wlumes consoante esta presente
ou ndo matéria fecal [ALMEIDA et al., 20086].
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Visto que apenas 30% das descargas diarias por habitante necessitam de wolume maior de
agua por enwlverem a limpeza de matéria fecal, torna-se evidente a poupanca significativa de agua

no uso de dispositivos de descarga dupla em relacdo ao de descarga fixa [ROSSA, 2006].

Por outro lado, o gasto de agua com o autoclismo também esta associado a utilizagao
inadequada do mesmo, isto é, a descargas de residuos soélidos na bacia de retrete e a fugas devido a
falta de estanquidade do aparelho [ALMEIDA et al., 2006].

Em seguida apresentam-se algumas medidas associadas a reducdo do consumo de agua
dos autoclismos [ALMEIDA et al., 2006]:

e Alteracdo dos habitos de uso que induzam desperdicios;

e Substituicdo do autoclismo por um mais eficiente, ou seja, com descarga de wlume
reduzido (6 litros) ou com descarga dupla;

e Manutencao do autoclismo de modo a detectar fugas indesejaweis;

e Reutilizacdo de 4guas de outros usos para limpeza da bacia de retrete;

e Reducdo dos wlumes de armazenamento (como por exemplo a colocacdo de 1 garrafa
dentro do autoclismo);

e Colocacdo de lixo em balde apropriado a esse fim, evitando o despejo de residuos soélidos

na bacia de retrete e a descarga associada.

De entre todas as medidas referidas acima, a adaptacdo ou substituicdo do autoclismo
convencional por outro com menor wlume de descarga € a medida indicada como uma das mais
eficientes na reducdo do consumo total da habitacdo. Experiéncias realizadas noutros paises
demonstram que a poupancga de agua pode atingir os 50%. Na Tabela 1.8 apresenta-se a sintese da

viabilidade da substituicdo de um autoclismo por outro mais eficiente [ALMEIDA et al., 2006].

Tabela 1.8 Sintese da viabilidade da substituicdo de autoclismos (adaptado de [ALMEIDA et al., 2006])

Autoclismo convencional: descargade 10 litros
Autoclismo eficiente: descarga 6/3

Potencial de reducéo ) . 3
Potencial de reducéo: 28 m~/ano/fogo

Eficiéncia potencial: 60 %

Redugdo do consumo de agua e do volume de aguaresidual produzida
Vantagens Poupanca anual porfogo: 54 €

Retorno do investimento: 2 a 3 anos

Falta de informacéo sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda,

Inconvenientes S
de formaclara e objectiva

Facilidade de

) ~ Requera intervengdo de um técnico especializado
aplicacao
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Chuveiros

Como se pode observar Fig. 1.10 os banhos e duches representam 32% do consumo da
habitagdo. Este consumo esta relacionado essencialmente com o caudal do chuweiro, a duragdo do
duche e o nimero de duches por dia do agregado familiar. A frequéncia e a duragdo do duche séo de
dificil quantificacdo por estarem associados a aspectos comportamentais apresentando variag&o
temporal e espacial. Em média, a duracdo do duche é de 5 a 15 minutos, segundo estudos
efectuados [ALMEIDA et al., 2006].

O Decreto-Regulamentar n° 23/95 de 23 de Agosto estabelece, no Art.° 90, para o
dimensionamento de redes prediais um caudal minimo de 0,15 I/s para chuweiros, equivalendo a 9
I/min. O caudal do chuwveiro depende da pressao a que a agua chega ao dispositivo e do equipamento
utilizado para aquecer a agua, sendo por este facto, o caudal de agua quente inferior ao de agua fria,
para a mesma abertura da torneira. Deste modo é fundamental ter em conta a compatibilidade entre o

chuweiro e o sistema de aquecimento da agua.

A grande maioria das utilizagdes deste dispositivo esta associada ao uso de agua quente,
pelo que o impacto da reducdo do caudal, em prol da aplicagdo de medidas para o uso eficiente da
agua, é também significativo na reducdo do consumo de energia.

Em seguida apresentam-se algumas medidas associadas a reducdo do consumo de agua
dos chuweiros [ALMEIDA et al., 2006]:

e Uso preferencial do duche em alternativa ao banho de imerséo;

e Periodos curtos de duche, com agua corrente ndo superior a 5 minutos;

e Fecho da torneira no periodo de ensaboamento e aplicacdo de champb;

e No caso do banho de imerséo, enchimento da banheira apenas até 1/3 da sua capacidade
méaxima;

e Recolha da &gua fria do chuweiro enquanto esta ndo aquece para posteriores usos, tais
como a lavagem de comida, higiene, rega e pequenas limpezas;

e Adopcéo de chuweiro com menor caudal;

e Utilizacdo de torneiras misturadoras, com monocomando ou termoestéticas (reducdo do
consumo por utilizagdo e do desperdicio até que a agua aquecga);

e Instalacdo de arejadores nas torneiras ou redutores de presséo.
Das medidas anunciadas, a mais eficaz na reducdo dos consumos de &gua € a substituicao

do chuweiro convencional por um modelo mais eficiente, diminuindo-se o caudal e o volume total por

utilizac&do. Na Tabela 1.9 apresenta-se uma sintese da \viabilidade da substituicdo de chuweiros.
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Tabela 1.9 Sintese da viabilidade da substituicdo de chuveiros (adaptado de [ALMEIDA et al., 2006])

Chuvweiro convencional: caudal de 12 I/min
Potencial de Chuveiro eficiente: caudal de 9 I/min
redugdo Potencial de reducéo: 20 m*ano/fogo

Eficiéncia potencial: 25%

Reducgdo do consumo de agua e energia e do volume de aguaresidual produzida
Vantagens Poupanga anual porfogo: 130€
Retorno do investimento: 8 meses

Falta de informacédo sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de
Inconvenientes | formaclarae objectiva

Oferta limitada de dispositivos eficientes no mercado nacional

Facilidade de

) ~ Sem dificuldade de aplicacéo
aplicacao

Torneiras (lavatorio, bidé e pia lava loica)

A torneira é o dispositivo mais comum e estima-se que existam 5 por habitagcdo, distribuidas
pela cozinha e instalagcbes sanitarias. Os principais factores associados ao consumo deste dispositivo
sé@o o caudal, a duracdo da utilizagdo e o nimero de utilizagdes por dia do agregado familiar. Apesar
da quantificacdo do seu uso ser dificil por ter grande variagdo temporal e espacial, representa 16%
(Fig. 1.10) do consumo total da habitacdo [ALMEIDA et al., 2006].

O Decreto-Regulamentar n°® 23/95 de 23 de Agosto estabelece, no Art.° 90, para o
dimensionamento de redes prediais, um caudal minimo de 6 I/min para as torneiras de lavatério e

bidé e 12 I/min para torneiras de pia de lava loica.

As seguintes medidas para o uso eficiente de agua, aconselhadas por Almeida et al. (2006)

podem ter impacto na reducdo do caudal das torneiras:

e FEvtar a utilizacdo de agua corrente em actividades como a lavagem de alimentos (uso um
alguidar em alternativa);

e Utilizagcdo da agua de cozedura de vegetais para confeccionar outros alimentos;

e Utilizagdo da 4gua de lavagens de alimentos para outros usos, tais como a rega de plantas;

e Verificacdo do fecho correcto das torneiras;

e Alteracdo das torneiras por outras mais eficientes;

e Utilizagcdo de torneiras misturadoras, com monocomando ou termoestéticas (redugdo do
consumo por utilizagdo e do desperdicio até que a dgua aqueca);

e Adaptacdo dos dispositivos convencionais atraves da instalacdo de arejador ou de redutor

de pressao.
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A medida mais eficaz em prol da diminuicdo do caudal ou do wlume por utilizacdo é a
substituicdo ou a adaptacdo de torneiras convencionais por modelos mais eficientes e com menor
caudal de agua. A Tabela 1.10 apresenta uma sintese da viabilidade da substituicdo de torneiras por

outras mais eficientes.

Tabela 1.10 Sintese da viabilidade da substituicdo de torneiras (adaptado de [ALMEIDA et al., 2006])
Consumo de torneira convencional: caudal de 12 I/min
Potencial de Consumo de torneira eficiente: caudal de 7 I/min
reducéo Potencial de redugéo: 34 m*ano/fogo
Eficiéncia potencial: 42 %
Reduc¢do do consumo de Agua e energia e do volume de 4guaresidual produzida
Vantagens Poupanga anual portorneira: 144 €
Retorno do investimento: 6 meses

Falta de informacé&o sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma
Inconvenientes | clarae objectiva

Oferta limitada de dispositivos eficientes no mercado nacional

Facilidade de

. ~ Sem dificuldade de aplicag¢éo
aplicacédo

Méaquina de lavar roupa

Segundo o estudo efectuado pelo INE (1999), 80% das habitagGes portuguesas possuem
maquina de lavar roupa. Existem no mercado nacional maquinas de lavar roupa com consumos de
agua entre os 35 e os 220 litros por lavagem, podendo admitir-se um valor médio de 90 litros por
lavagem, para uma capacidade de 5kg de roupa. Considera-se que este dispositivo é eficiente se o
seu consumo de agua for inferior a 55 litros por lavagem [ALMEIDA et al., 2006]. Representa cerca de

8% do consumo total de agua da habitacao (Fig. 1.10).

Em seguida apresentam-se medidas para melhorar a eficiéncia na utilizacdo da méquina de

lavar roupa reduzindo os consumos de agua [ALMEIDA et al., 2006]:

e Utilizacdo da maquina apenas com carga completa.

e Evvtar programas desnecessarios como a pré-lavagem;

e Regulacdo da maquina para a carga a utilizar e para o nivel de dgua minimo (caso exista
regulador para esse fim);

e Substituicdo de maquinas de lavar roupa no fim de vida (periodo de vida Util entre os 8 e 16

anos) por outras mais eficientes, isto €, com menor consumo de agua e energia.
A substituicdo deste dispositivo por outro mais eficiente é a medida que mais beneficios traz

no que respeita a reducdo do consumo de agua e energia da habitacdo. Apresenta-se em seguida, na

Tabela 1.11, um exemplo de poupanca no caso de substituicdo de maquina da roupa.
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Tabela 1.11 Sintese de viabilidade da substituicdo de maquinas da roupa (adaptado de [ALMEIDA et al., 2006])

Consumo de maquina convencional (média): 90 litros/lavagem
Potencial de | Consumo de maquina eficiente: 55 litros/lavagem
reducdo Potencial de reducao: 5,4 m*ano/fogo

Eficiéncia potencial: 33 %

Reducgédo do consumo de agua e energia e do volume de aguaresidual produzida
Vantagens
Poupancga anual porfogo: 19 €

O investimento pode ndo sertotalmente recuperado caso 0s equipamentos ndo estejam
no fim do periodo de vida Uutil

Inconvenientes
Receio dos utilizadores de um menor desempenho de lavagem devido aos baixos
consumosde dgua

Facilidade de

. ~ Sem dificuldade de aplicagéo
aplicacao

Maquina de lavar loica

De acordo com o estudo efectuado pelo INE (1999) apenas 16% das habitacdes portuguesas
dispdem de maquina de lavar a loigca. Pela Fig. 1.10 erifica-se que o consumo associado a este

dispositivo, nas habita¢gdes, ronda os 2% do consumo total da habitagao.

Relativamente ao consumo de agua, este equipamento gasta em média 22 litros por lavagem.
No sentido de contornar este consumo, existem algumas medidas que podem ser adoptadas em prol
da melhoria da eficiéncia deste dispositivo [ALMEIDA et al., 2006]:

e Cumprir as recomendacfes dos equipamentos no que diz respeito aos consumos de agua,
energia e aditivos;

e Usar sempre o dispositivo na sua capacidade total de carga;

e Manutencdo dos filtros e remoc¢&o de depdsitos;

e FEvtar utilizacao de programas desnecessarios como por exemplo a pré-lavagem;

e Regulacdo da maquina para a carga a utilizar e para o minimo nivel de &gua, no caso em
gue a maquina possua regulador para esse fim;

e Substituicdo de méaquinas de lavar loica no fim de vida por outras mais eficientes, isto é,

com menor consumo de agua e energia.

A substituicdo deste dispositivo por outro mais eficiente € a medida que mais beneficios traz

no que diz respeito a reducdo do consumo de &gua e energia da habitacdo. Apresenta-se em

seguida, na Tabela 1.12 um exemplo de poupanca no caso de substituicdo de maquina de lavar loica.
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Tabela 1.12 Sintese da viabilidade da substituicdo de maquinas da loica (adaptado de [ALMEIDA et al., 2006])
Consumo de maquina convencional: 35 litros/lavagem
Potencial de Consumo de méaquina eficiente: 12 litros/lavagem

reducéo Potencial de redugéo: 3,1 m“anoffogo
Eficiéncia potencial: 48 %
Reducao do consumo de agua e energia e do volume de agua residual produzida
Poupanga anual porfogo: 26 €

Vantagens

O investimento pode ndo sertotalmente recuperado caso os equipamentos ndo
estejam no fim do periodo de vida util

Inconvenientes
Receio dos utilizadores de um menor desempenho de lavagem devido aos baixos
consumosde agua

Facilidade de

. ~ Sem dificuldade de aplicagéo
aplicacao

Usos exteriores (rega de espacos verdes, piscinas e lavagem de carros)

No sector doméstico, 0s usos exteriores da agua incluem essencialmente a rega de espagos
verdes, lavagem de péatios e carros e enchimento de piscinas [ALMEIDA et al., 2006]. Representam

cerca de 10% do total do consumo de uma habitacdo (Fig. 1.10) dependendo de varios factores.

No caso da rega dos espacos \erdes, os consumos de &gua apresentam variagdes
consoante a tipologia do espaco, o tipo de ocupac¢ao do solo, o clima e a estacdo do ano. No geral, o
consumo de agua dos usos exteriores é mais elevado nos meses de Verdo [ALMEIDA et al., 2006].

Em grande parte dos casos, o uso ineficiente da agua nesta situacdo dewe-se a rega
excessiva, isto é, ao desconhecimento das necessidades reais das plantas e da capacidade de
armazenamento do solo. De modo a evitar situagdes de uso ineficiente de agua é prudente definir a
guantidade de &gua a aplicar, a duracdo de cada rega e a frequéncia da mesma. Esta medida pode
ser conseguida atraves da instalacdo de sistemas de rega programada, rega gota-a-gota, entre outros
[ALMEIDA et al., 2006].

A medida mais eficiente a ser tomada na rega de espacos verdes é a substituicdo do uso da
agua da rede publica por agua proveniente de origens alternativas (pogos, furos, agua da chuva e
agua residual tratada) [ALMEIDA et al., 2006].

No caso das piscinas privadas, o consumo de &agua da-se essencialmente devido ao
enchimento periédico da piscina (ou recirculagdo da agua com tratamento) e a reposi¢do do wolume
significativo de agua evaporada. Devem também considerar-se as perdas de agua nas tubagens ou

através de qualquer fenda existente na estrutura da piscina [ALMEIDA et al., 2006].

O aproweitamento de agua da chuva e o seu armazenamento para posterior utilizagdo nas
actividades que se caracterizam nos usos exteriores, é também uma medida eficiente na poupanca
de agua. Esta medida ird ser explorada e desenwolhvida no Capitulo 3 - APROVEITAMENTO DA
AGUA.
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2.2. Sistemas de avaliacao de eficiéncia hidrica em Portugal

A ANQIP — Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes Prediais - é a entidade
Portuguesa responsawel pela certificagdo hidrica dos produtos. Tem como objectivo a promogéo e a
garantia da qualidade e da eficiéncia das instalagcfes prediais, com particular énfase nas instalagdes
de aguas e esgotos.

Apesar do Decreto-Regulamentar n® 23/95 de 23 de Agosto estabelecer, no Art.° 90, para o
dimensionamento de redes prediais, caudais minimos para os dispositivos, a ANQIP, através da sua
participacdo nos trabalhos da Comissdo Técnica 1201 que tem como objectivo a revisédo do Decreto-
Regulamentar 23/95, propde nowos caudais a serem adoptados para o dimensionamento e calculo
dos equipamentos e dispositivos de &gua. Esta proposta de mudanca deve-se ao facto dos caudais
propostos em 1995 ndo se adequarem ao panorama actual do uso eficiente de agua. Estes novos

valores sé&o os aplicaveis em sede de modelo e processo de certificacao pela ANQIP.

As instalacdes prediais e a ineficiéncia hidrica constituem algumas das principais origens dos
problemas em edificios. Segundo o PNUEA (2012) as ineficiéncias no uso da &gua sdo superiores a

L~ 3 . Py . T
240 milhdes de m~/ano, associadas a um valor econémico de 400 milhdes de euros por ano.

No sentido de reduzir tais ineficiéncias, em Novembro de 2008, a ANQIP criou um sistema de
Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica de Produtos, com a certificagdo de autoclismos, tendo-

se alargado posteriormente a chuweiros e torneiras.

A Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica apresenta, em geral, 7 classes de eficiéncia
hidrica, que variam entre A++ e E (Fig. 1.19) sendo que o melhor desempenho corresponde a letra A
[ANQIP, 2013].
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Fig. 1.19 Rétulos de eficiéncia hidrica desenvolvidos pela ANQIP [ANQIP, 2013]

=

mo o>
moo@»xn

42



O sistema baseia-se em Especificagdes Técnicas (ETA) desenwlhidas por Comissdes
Técnicas da ANQIP para os diversos produtos com o intuito de estabelecer as condicGes de
realizacdo dos ensaios de certificagdo e um padrdo de valores de referéncia, com atribuicdo de cada

uma das letras acima indicadas [ANQIP, 2013].
Autoclismos e bacias de retrete

Para os autoclismos e bacias de retrete a ANQIP desenwlveu a ETA 0804 que estabelece os
critérios para a atribuicdo de eficiéncia hidrica. A autorizagdo de rotulagem de um determinado

produto tera que ser feita de acordo com as categorias e tolerancias estabelecidas na Tabela 1.13.

Tabela 1.13 Condic¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (adaptado de ETA 0804)

Volume Categoria de Tolerancia Tolerancia
nominal Tipo de descarga Eficiéncia (volume méx. de (volume min. de descarga
(litros) Hidrica descarga completa) p/ poupancga de agua)

4 Dupla descarga A++ 40-4,5 2,0-3,0

5 Dupla descarga A+ 45-5,5 3,0-4,0

6 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0

7 Dupla descarga B 70-75 3,0-4,0

9 Dupla descarga C 8,5-90 3,0-45

4 Com interruptor de descarga A+ 40-4,5 -

5 Com interruptor de descarga A 45-55 -

6 Com interruptor de descarga B 6,0-6,5 -

7 Com interruptor de descarga C 70-75 -

9 Com interruptor de descarga D 8,5-9,0 -

4 Completa A 40-4,5 -

5 Completa B 45-5,5 -

6 Completa C 6,0-6,5 -

7 Completa D 70-75 -

9 Completa E 8,5-9,0 -

Relativamente a atribuicdo de rétulo de certificacdo hidrica A+ e A++ é necessario ter em
consideracdo que tém aplicacdes especiais e/ou condicionadas. A aplicacdo de modelos com volume
nominal de 4 litros tem-se revelado ineficaz no arrastamento de sdlidos nas redes prediais e puablicas.
A sua adopcdo exige uma alteracdo dos critérios habituais de dimensionamento das redes prediais,
gue de momento é incompativel com a grande maioria das redes prediais existentes no pais (Norma
Europeia EN 12056-2, que estabelece as exigéncias funcionais das bacias de retrete) [ETA 0804].
Ainda assim, a ANQIP tewe em consideragdo estes dispositivos de baixo wlume, inserindo
obrigatoriamente no rétulo um aviso relativo a necessidade de garantir a performance do conjunto, e

condi¢cGes de drenagem compativeis na rede predial [ANQIP, 2013].
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Chuveiros e Sistemas de Duche

Para chuweiros e sistemas de duche a ANQIP desenwlveu a ETA 0806 que estabelece as
especificacdes de eficiéncia hidrica ANQIP dos mesmos. A atribuicdo de autorizagdo de rotulagem de

um determinado produto sera feita de acordo com as categorias estabelecidas na Tabela 1.14.

Tabela 1.14 Condicdes para a atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche
(adaptado de ETA 0806)

((:ljlrl:ﬁr?)l Chuveiro Siséirghaede ?cl)ﬁleeTrg (tjee rri%?ahs?é(t:i?:r: tcS) ;ﬁt: irrnaatedre mdouecsrlgticcc;me
ou eco-stop eco-stop
Q<50 A+ A+ A+ D A+t D
5,0<Q=<7,2 A+ A+ A++ A++
7,2<Q=9,0 B B A A
9,0<Q=15,0 c c B B
15,0 < Q=30,0 D D c C
Q> 30,0 E E D D

(1) - ndo se considera de interesse a utilizagdo de eco-stop nestes casos

Os rotulos A e A+ aplicawis a chuweiros com caudal igual ou superior a 7,2 I/min devem

conter a indicacdo “Recomendavel a utilizagdo com torneiras termostaticas” [ANQIP, 2013].

Para os sistemas de duche com caudal igual ou inferior a 7,2 I/min e sem torneira
termoestatica a certificacdo pressupde que o produto seja acompanhado de um aviso sobre o risco

de escalddo. Caso contrario, o rétulo ndo podera ser aplicado [ANQIP, 2013].

Torneiras e Fluxémetros

Para torneiras e fluxémetros a ANQIP desenwlveu a ETA 0808 que estabelece os seus
critérios para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica ANQIP. No &mbito da especificagdo referida
consideram-se o0s seguintes dispositivos ou conjuntos de dispositivos: torneiras de lavatério e de
cozinha e fluxdmetros de mictérios. A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem a um determinado
produto sera feita de acordo com as categorias estabelecidas na Tabela 1.15, para torneiras de
lavatério, na Tabela 1.16, para torneiras de cozinha e na Tabela 1.17, para fluxémetros de mictério
[ANQIP, 2013].
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Tabela 1.15 Condic¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatorio
(adaptado de ETA0808)

Torneiras de Torneiras de
. Torneiras de lavatdério com -
Caudal (I/min) lavatério eCO-StoD OU lavatério com eco-
Lop stop e arejador
arejador

Q<20 A+ A++ @ A+ D
2,0<Q=<4,0 A A+ A++
40<Q=<6,0 B A A+
6,0<Q=<9,0 C B B
9,0<Q=12,0 D C C

Q>12,0 E D D

(1) - ndo se considera de interesse a utilizagéo de eco-stop nestes casos

Tabela 1.16 Condicdes para atribuigdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha
(adaptado de ETA0808)

Torneiras de Torneiras de Torneiras de
Caudal (I/min) . cozinha com eco- | cozinha com eco-
cozinha . .
stop ou arejador stop e arejador
Q<40 A+ A++ @ A+ @
40<Q=<6,0 A A+ A++
6,0<Q=<09,0 B A A+
9,0<Q=<12,0 C B B
12,0 <Q=15,0 D C C
Q >15,0 E D D

(1) - ndo se considera de interesse a utilizagcdo de eco-stop nestes casos

Tabela 1.17 Condi¢des para atribui¢cdo dos rotulos de eficiéncia hidrica a fluxdmetros de
mictérios (adaptado de ETA0808)

Volume de descarga (V) Categoria de
(litros) Eficiéncia Hidrica
V<1,0 A++
1,0<V <20 A+
2,0<V<40 A
4,0<V<6,0 B
6,0<V=<38,0 C
8,0<V=10,0 D
V > 10,0 E
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3. APROVEITAMENTO DA AGUA

A problematica mundial da escassez de agua dewe ser encarada como uma realidade
inerente que tem que ser investigada e resolida.

Neste contexto, tanto a nivel internacional como nacional, a crescente preocupagdo com a
consernvacdo dos recursos naturais, motivada pela expansdo demografica e pelo desenwolvimento
tecnoldgico, tem impulsionado a construgdo de habitagdes sustentaweis, auténomas do ponto de \ista

energético e de recursos, independentes dos sistemas publicos [BERTOLO, 2006].

De entre as solucdes existentes, destacam-se 0s sistemas de aprowveitamento de aguas
pluviais e residuais. O primeiro destaca-se pelas suas vantagens econdémicas, ambientais e pela
simplicidade de implantagdo. Por outro lado, o segundo destaca-se pelas vantagens ambientais e

pela reducédo da facturacdo de agua [ROSSA, 2006].

Internacionalmente, este tipo de sistemas ja sdo implantados com frequéncia no sector

doméstico, mas em Portugal s@o poucos os casos conhecidos.

3.1. Aguas pluviais

A agua da chuva dewerd ser armazenada por forma a constituir um meio de contribuicdo para

o desenwlvimento de uma politica de promocdo do uso racional da 4gua [CARDOSO, 2010].

Idealmente aproweitar-se-iam as aguas pluvais para reduzir o consumo excessivo da agua da
rede publica, mas estas dewrdo ser consideradas como ndo potaweis. Assim sendo, 0 seu uso
dewerd ser apenas aplicado para sistemas de rega e sistemas de combate a incéndios, para a

lavagem de patios e veiculos, descargas de autoclismos e lavagens de roupa.

De acordo com a Tabela 1.2 é possivel verificar que as actividades referidas representam
cerca de 50% do consumo total de agua de uma habitacdo, tornando-se evidente a potencialidade do

aproveitamento de agua da chuva.

Em termos de legislacdo nacional, o Decreto-Regulamentar n° 23/95 especifica, no Artigo 86,

as regras para a utilizacdo de agua nao potawel nas edificaces:

“1- A entidade gestora do senico de distribuicdo pode autorizar a utilizagdo de agua néo
potavel exclusivamente para lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndio e fins industriais ndo

alimentares, desde que salvaguardadas as condi¢cbes de defesa da saude publica.
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2 — As redes de agua nao potavel e respectivos dispositivos de utilizagcdo devem ser

sinalizados.”

O rendimento do aproweitamento de aguas pluviais esta directamente relacionado com a
pluvosidade do local onde o sistema é implementado. Na Fig. 3.1 apresenta-se a pluviosidade média
mensal em Portugal Continental no ano de 2013 e a sua comparagcdo com os valores no periodo de
1971-2000. Entre Abril e Agosto os valores foram inferiores ao normal, e em Janeiro, Margo,
Setembro e Outubro foram superiores. Por fim, no ano de 2013, o més de Nowembro teve uma

precipitagdo muito inferior ao normal [IPMA, 2014].

Precipitagao media mensal em Portugal Continental no ano de 2013 e os
respectivos valores médios referentes ao periodo 1971-2000

Fig. 3.1 Precipitagdo média mensal em Portugal Continental no ano de 2013 e os respectivos valores médios
referentes ao periodo 1971-2000 [IPMA, 2014]

A regido Noroeste do Pais é uma das zonas da Europa com valores mais elevados de
precipitagdo, atingindo a média da precipitagdo anual valores superiores a 2500 mm. No interior do
pais, como por exemplo no Alentejo, a precipitacdo anual acumulada ndo ultrapassa, em média, os
500 mm.

O valor médio do nimero de dias no ano com precipitagdo maior ou igual a 10 mm varia entre
0s 15 e os 25 dias na regido costeira do Centro e Sul, nas terras baixas do interior do pais e na
peninsula de Setibal. Na regido Norte, esse valor é superior a 50 dias. A Fig. 3.2 torna evidente que
o0 investimento de aproweitamento de aguas pluvais é mais rentavel na regidao Norte de Portugal
[LIMA et al., 2013].
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Fig. 3.2 Distribui¢éio espacial dos valores médios da precipitacdo anual (a) e nimero de dias com precipitagao
anual igual ou superior a 10 mm (b) no periodo de 1971-2000 [LIMA et al., 2013]

3.1.1. Abordagens ao aproveitamento de aguas pluviais

z

A técnica de aproweitamento de agua pluvial ndo é recente existindo em regides aridas ou

semiaridas ha milhares de anos. Por exemplo, na ilha de Creta encontram-se varios resenvatorios,

anteriores a 3000 a.C., escavados em rochas, com a finalidade de aproweitamento de agua da chuva

para o consumo humano [SACUDURA, 2011].

May (2004) refere que foram encontradas no México reservatorios de agua da chuva datados

da época dos Aztecas e dos Mayas. Os resenatérios Mayas, chamadas Chultuns, possuiam um

didmetro de cerca de 5 metros e eram escavadas no subsolo calcario e revestidas em reboco

impermeéavel. A superficie das mesmas, havia uma éarea de recolha de 100 a 200 m?, como se pode

ver na Fig. 3.3.
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Fig. 3.3 Reservatdrio de aproveitamento de 4guas da chuva Maya (Chultuns) [MAY, 2004]

Actualmente, segundo Bertolo (2006), paises como os Estados Unidos da América, Japao,
Alemanha, Malasia, india, Australia e Brasil, sd0 os principais exemplos de aproveitamento de agua
da chuva.

Nos Estados Unidos da América existem cerca de 200 mil reservatérios para o
aproveitamento de agua da chuva e na Australia e Singapura, estdo a ser desenwlvidas pesquisas
na &rea do aproweitamento da agua, de modo a obter nows sistemas que permitam a captacdo da

agua com boa qualidade, de forma simples e econémica [MAY, 2004].

Em Toquio, no Japdo, a recolha de agua da chuva é bastante intensa uma vez que 0s
resenatérios de agua que abastecem a cidade encontram-se distantes e a cidade apresenta um
elevado indice de superficie pavimentada, impedindo a infiltracdo da &gua da chuva no solo. De
modo a recolher a agua da chuva, utilizam o sistema de resenatério e o sistema de valas de
infiltracdo de agua da chuva [MAY, 2004].

Na Austrélia, existem regras e restricdes para o uso de agua, sendo severas as multas por
desobediéncia. Por este facto, a reciclagem de agua tem sido fortemente adoptada em habitagbes
unifamiliares [VERDADE, 2008], principalmente a &gua da chuva. Poupa-se &gua potawel ndo a
utilizando na descarga de autoclismo, nas maquinas de lavar roupa e na rega, substituindo-a pela
agua recolhida no telhado [BERTOLO, 20086].

A nivel nacional encontram-se varios exemplos de aproweitamento de &gua da chuva ao
longo dos tempos. Um deles encontra-se na Vila de Monsaraz, no Alentejo, onde foi construido um
sistema notawel de recolha de aguas pluviais, que remonta a Idade Média (séculos XIV-XV). Era
constituido por uma complexa rede de caleiras e tubos de queda, instalados em todos os telhado das
habitacbes de Monsaraz, que recolhia e encaminhava as &guas pluvais para um reservatorio
colectivo abastecedor da populacdo [SACADURA, 2011].
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Também na regido do Algane, onde a precipitagdo € menos abundante, existe um
reservatorio Arabe as portas do castelo de Silves que senia como principal abastecimento da cidade.
Nos Acores, no século XX, foi construido na Quinta dos Figos, um reservatério para uso de agua na
agricultura [SACADURA, 2011].

3.1.2. Sistemas de aproveitamento de 4guas pluviais (SAAP)

O Sistema de Aproweitamento de Aguas Pluviais (SAAP) tem como objectivos a recolha e
armazenamento da agua da chuva para posterior utilizagdo, diminuindo os consumos de agua da
rede publica e consequentemente os custos associados. Este sistema apresenta também as
seguintes vantagens [VERDADE, 2008]:

e Quando se trata da captacdo da agua pluval através dos telhados das habitacbes, os
investimentos de tempo e dinheiro sdo minimos e o retorno do investimento é sempre
positivo;

e Maior controlo de cheias urbanas, nos locais onde o solo é demasiadamente
impermeabilizado;

e Sensibiliza os utilizadores para a auto-suficiéncia hidrica, para a consernvacdo da agua e

para uma postura mais positiva em relacdo aos problemas ambientais.

Por outro lado o aproweitamento de agua da chuva apresenta como desvantagem o custo da
instalacdo do sistema (SAAP) [VERDADE, 2008].

O sistema de Aprowitamento de Aguas Pluviais funciona do seguinte modo [VERDADE,
2008]:

e A agua da chuva é recolhida de &areas impermeaweis, que normalmente sédo os telhados das
habitacdes;

e Em seguida, a agua, juntamente com sedimentos, folhas e detritos, € encaminhada pelas
caleiras onde se encontram malhas de plastico ou metal para uma primeira filtragem.
Posteriormente é canalizada através dos tubos de queda, passando por outro sistema de
filtragem que Ihe retira os restantes sedimentos, antes de alcancar a cisterna de
armazenamento;

e Por fim, a 4gua da chuva é armazenada na cisterna, podendo esta ser apoiada, elevada ou
enterrada. Este é o componente mais custoso do sistema de recolha de &guas pluvais,

podendo ser construido em betéo, tijolo, fibrocimentos, plastico, agco ou polietileno (PEAD).
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De acordo com o The Texas Manual on Rainwater Harvesting realizado pelo Texas Water
Development Board (TWDB), o sistema de aprovweitamento de aguas pluviais € constituido, como se

pode observar na Fig. 3.4, pelos seguintes componentes:

Superficie de recolha ou

captacio Bhdd”
| (3
— — :-._%
.’\\: '
Aigeroz bt { ":?f{'-'
Tubo de queda ~._ g Al ]

Desviadores do primeiro fluxo

4
)
\ K ¢

Tanque de armazenamento ou cisterna -~

Filtro e bomba

Fig. 3.4 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) (adaptado de [TWDB, 2005])

Superficie de captagcdo: normalmente o telhado da habitacdo constitui a superficie de recolha,
podendo ser uma laje ou uma zona pavimentada (Fig. 3.5), e a quantidade de agua recolhida
depende da area de captagdo. A qualidade da agua depende do material de que é feita a superficie

de captacéo, das condi¢cBes climatéricas e do ambiente enwlvente [OLIVEIRA, 2008].
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Fig. 3.5 Superficie de captacdo de 4gua em telhado (a), patio (b) ou laje (c) [MAY, 2004]

Sistema de transporte: tem como objectivo encaminhar a agua do telhado e é constituido por

diversos componentes, tais como algerozes ou caleiras e tubos de queda. As caleiras de aluminio e
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de aco galvanizado sdo recomendadas pelas suas caracteristicas de resisténcia a corrosao
[OLIVEIRA, 2008].

A manutencdo destes dispositivos deve ser realizada todos os anos, antes e apOs a época das
chuvas [TWDB, 2005].

Dispositivos de filtragdo: tém como objectivo filtrar as poeiras, folhas, fezes de animais, pesticidas e
outros residuos que se acumulam na superficie de captacdo de modo a que estes ndo atinjam o
dispositivo de armazenamento de agua. Entre eles estdo os crivos de folhas, os desviadores de
primeiro fluxo e os filtros, sendo a sua manutengdo crucial para um funcionamento eficiente de todo o
sistema [TWDB, 2005].

Os crivos de folhas (Fig. 3.6 (a)) requerem manutencdo frequente para nao ficarem
obstruidos e para que nao impecam a agua pluvial de passar, uma vez que sao utilizados na remoc¢ao
de detritos de maiores dimensdes tais como folhas, galhos e flores que possam cair na superficie de
captacao [TWDB, 2005].

Quando surgem as primeiras chuvas, em geral, os primeiros 2 milimetros de precipitagao
devem ser desviados por conter diversas impurezas. O desviador de primeiro fluxo (Fig. 3.6 (b)) néo é
essencial para o funcionamento mecénico do sistema, no entanto, aumenta bastante a qualidade da
agua a ser consumida [TWDB, 2005].

nivel de agua
operacional

tubo de queda l
AGUA - .._S

PLUVIAL ™

flutuador __|

_ volume inicial
primeira chuvada =
orificio de
descarga continua
retencdo de solidos

base amovivel
para limpeza

tanque de
armazenamento

(b)

Fig. 3.6 Crivo instalado em caleira (a) [BERTOLO, 2006] e desviador de primeiro fluxo (b) [ALMEIDAet al.,
2006]

ApoOs a passagem de agua pelos dispositivos anteriores, a agua pluvial passa novamente por
um filtro (Fig. 3.7), colocado & entrada do sistema de armazenamento, que filtra os detritos de

reduzida dimensao.
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Fig. 3.7 Filtro [SACADURA, 2011]

Dispositivos de armazenamento: podem ser denominados de tanques de armazenamento ou
cisternas. E o componente mais caro de todo o sistema de aproveitamento de agua pluvial. Devem
ser opacos para evitar o desenwohimento de microorganismos e devem estar protegidos da radiagédo
directa do sol [TWDB, 2005]. A manutengdo dewe ser realizada pelo menos uma vez por ano [DTU,
2002].

Se a area de recolha, a precipitagdo média da regido e a demanda mensal forem conhecidas,
€ possivel calcular o wlume minimo da cisterna de armazenamento.

Estes dispositivos podem ser de duas categorias: cisternas superficiais ou cisternas
enterradas/semienterradas. Na Tabela 3.1 apresentam-se as vantagens e desvantagens do uso dos
diferentes tipos de cisternas, sendo que 0s mais vantajosos sdo o sistema enterrado ou instalado no

interior da habitagdo por ndo estarem sujeitos a radiacdo solar [SACADURA, 2011].

Tabela 3.1 Vantagens e desvantagens do uso dos diferentes tipos de tanques (adaptado [DTU, 2002])

Vantagens

Desvantagens

Facil inspecc¢éo

A agua pode ser retirada por accao da

Ocupacédo de area util exterior

Mais caro

enterrados ou
semi-enterrados

Menor impacto ao nivel visual
A dgua mantém-se fresca

Menor probabilidade de desenvolvimento de
microorganismos

Cisternas gravidade ou através de uma torneira
superficiais ) .
Maior probabilidade de
. , . i desenvolvimento de microorganismos
E possivel aumentar a pressao da agua
A terra circundante serve de apoio permitindo | Extraccdo de agua mais complicada
menor espessura das paredes necessitando de uso de bombas
Maior dificuldade para esvaziar As perdas séo dificeis de detectar
Cisternas

Possivel contaminacgéo da cisterna
devido a aguas do solo ou de
inundacbes

A estrutura pode ser afectada por
raizes de plantas ou arvores

E mais dificil de esvazar

Em relagdo ao material destas cisternas, existem no mercado diversas opgdes: betdo, tijolo,

fibrocimentos, plastico, aco, PEAD, etc. Em Portugal € mais frequente utilizar cisternas de agua

pluvial em PEAD ou betdo armado [BERTOLO, 2006] como demonstra a Fig. 3.8.
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(@) (b)

Fig. 3.8 Tanque em PEAD comercializado pela empresa Ecodepur (a) [Ecodepur, 2014] e tanque em
betdo armado (b)

Distribuicdo: a distribuicdo de &gua pluvial pode ser feita por gravidade ou por bombagem [TWDB,
2005].

Tratamento: depende da qualidade da agua que é recolhida e do fim a que se destina. Se se tratar
de um sistema ndo potawel basta um tratamento simples através da filtragem simples (crivo de folhas
nas caleiras e o desviador de primeiro fluxo) [TWDB, 2005].

No caso de se tratar de um sistema de agua potavel recorre-se a um tratamento complexo,

nomeadamente a desinfec¢cdo por ultravioletas ou osmose reversa [TWDB, 2005].

3.1.2.1. Referénciaslegais e normativas e aspectos gerais de certificacdo

A Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalacbes Prediais (ANQIP) elaborou a
Especificacdo Técnica 0701 para Sistemas de Aproweitamento de Aguas Pluviais (SAAP) em
edificios, estabelecendo os critérios para a realizagdo do mesmo, para fins ndo potaveis.

Em seguida apresentam-se as referéncias legais e normativas relativamente & instalagdo dos
SAAP [ETA 0701]:

e Em termos gerais, a concep¢do, a instalacdo e a exploragdo dos SAAP devem respeitar a
legislacdo, a regulamentacdo e a normalizagdo nacional e europeia;

e Os SAAP dewem igualmente respeitar as normas e regulamentos relativos ao ruido e
vibragdes;

e Todos os SAAP devem ser objecto de projecto técnico respeitando as exigéncias da Portaria
n°. 101-H/2008, de 29 de Julho;

e Relativamente a caleiras, saidas e tubos de descarga, devem ser atendidas as disposi¢des

do Regulamento Geral ou da Norma Europeia EN 12056-3.
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A ANPIQ também define alguns aspectos relativos a concepcdo e certificacdo dos SAAP

[ETA 0701]:

Na concepcdo e na instalacdo dos sistemas dewerdo ficar asseguradas todas as
acessibilidades necessarias para que as operagBes de manutencdo possam ser efectuadas
de forma adequada.

A concepcdo e instalacdo dos SAAP dewerdo ser realizadas por técnicos habilitados.

Em seguida, apresentam-se algumas das prescri¢cdes técnicas definidas na ETA 0701 como

guia para o dimensionamento e instalacdo dos sistemas de aproweitamento de &gua pluviais:

Pluviosidade de calculo

Desvio

Os estudos de pluviosidade dewverédo recorrer a dados oficiais, sendo aconselhavel que usem
registos de precipitacdo correspondentes a periodos néo inferiores a 10 anos;
Os periodos de retorno deverdo ser fixados tendo em conta as condigdes do local,

recomendando o valor de 5 anos;

das primeiras aguas (first-flush)

Recomenda-se a instalagdo do dispositivo automatico first-flush para desvio do escoamento
inicial;

O wlume de 4gua a desviar podera ser determinado com base em critérios de tempo, na
area da cobertura e numa altura de precipitagdo pré-estabelecida (entre 0,5 e 8,5 mm). No
caso de auséncia de informagédo sobre as condi¢des locais, o wlume a desviar dewera ser
dado pela expressao:

Vd =P.A

Onde,
Vd — Volume a desviar do sistema (litros)
P — Altura de precipitacdo (mm) admitida para o first flush (adopta-se 2mm)

A — Area de captacdo (m?)

Caso se adopte pelo critério de tempo, dewera ser desviado um wlume minimo

correspondente aos primeiros 10 minutos de precipitagcao.

Volume de agua a aproveitar

O wlume anual de agua pluval a aproweitar deve ser determinado pela seguinte expressao:

Va = C.P.A.0f
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Onde,
Va — Volume anual de agua pluvial aproveitavel (litros)
C- Coeficiente de run off da cobertura (Tabela 3.2)
P — Precipitagdo média acumulada anual (mm)

nf — Eficiéncia hidraulica da filtragem

Tabela 3.2 Coeficiente de run off para as diferentes superficies de recolha (adaptado [ETA0701])

Tipo de superficie Coeficiente de run off
Telha
Cimento 0,8
Asfalto
Gravilha 0,6
Coberturas ajardinadas
extensivas 0.5
Coberturas ajardinadas 03

intensivas

e Em filtros com manutencao e limpeza regulares pode-se admitir uma eficiéncia hidraulica de
0,9.

Cisternas e Filtros

e As cisternas devem ser constituidas por materiais que assegurem as necessarias condi¢cdes
estruturais, ndo porosos e que nao propiciem reac¢des quimicas com a agua;

e As cisternas dewerdo ser constituidas por: sifdo, descarga de fundo e filtro a montante. Os
cantos devem ser arredondados para facilitar a manutencdo e para evitar o desenwlvimento
de microorganismos. A cisterna devera ser coberta, ventilada e permitir a inspeccéo,
respeitando todas as normas de seguranca;

e As aguas da chuva provenientes do overflow (excesso) do sistema, do first-flush (primeira
lavagem) e do filtro da cisterna poderdo ser langcadas na rede de 4guas pluviais, infiltradas ou
lancadas em linha de agua natural, desde que ndo exista a possibilidade de contaminagéo.

e A 4gua da chuva dewe ser armazenada em local abrigado da luz e do calor e as aberturas
devem ser dotadas de dispositivos anti-roedores e anti-mosquitos;

e As cisternas localizadas em locais de baixas temperaturas devem ser instaladas de modo a
prevenir o congelamento da massa de agua armazenada. Nestas situagcfes, as tubagens
devem igualmente possuir isolamento. Se as cisternas forem colocadas no exterior, devem
ser preferencialmente enterradas, para aproweitar a protecgdo geotérmica do solo (a uma

profundidade minima de 1 metro);
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As cisternas devem ser dimensionadas de acordo com critérios econdmicos, técnicos e
ambientais, considerando sempre as boas praticas de engenharia. Dewe ter-se em atengéo
gue o wlume total (Vt) pode ser significativamente superior ao volume (til (Vu);

Para efeitos de dimensionamento, ndo devem ser considerados periodos de reserva de agua

na cisterna superiores a 30 dias.

InstalacOes prediais

Usos e

Na instalagdo dos SAAP dewerdo ser considerados todos os componentes, acessorios e
instalagbes complementares que sejam considerados fundamentais para o0 bom
funcionamento do mesmo;

As redes de é&gua ndo potavel dewverdo ser claramente diferenciadas das redes de &gua
potavel;

Os dispositivos de rega ou lavagem devem estar identificados e sinalizados.

gualidade da agua

A éagua da chuva pode comportar os seguintes usos: descargas de autoclismo, lavagem de
roupas, pavimentos e automoweis, e rega de zonas verdes;

No caso da rega de zonas verdes e da lavagem de pavimentos, a utilizacdo de agua da
chuva, observadas as presentes prescricBes técnicas de instalacdo, pode ndo carecer de
qualquer tratamento complementar fisico-quimico ou bacteriolégico;

A utilizacdo de 4gua da chuva sem tratamento em descargas de autoclismo, apenas deve ser
admitida quando a agua respeite, no minimo, as normas de qualidade de &guas balneares,
nos termos da legislacdo nacional e das Directivas europeias aplicaweis (Decreto-Lei n.°
236/98, de 1/8, que transpde a Directiva n.° 76/160/CEE, do Conselho, de 8/12);

Na situacdo referida no item anterior, ndo sendo cumpridos os valores maximos admissiveis
estabelecidos para os parametros microbiolégicos, deve prever-se uma desinfec¢do da agua
por ultravioletas, cloro ou outro processo adequado. No caso de serem utilizados compostos
de cloro para desinfeccédo, recomenda-se que o cloro residual liwve se situe entre 0,2 e 0,6
mg/l.

A lavagem de roupas com agua da chuva sem tratamento especifico apenas dewe ser

considerada quando a temperatura da agua de lavagem atingir, no minimo, 55°C;

Recomenda-se um controlo da qualidade da agua na cisterna com uma periodicidade maxima
de seis meses, prazo este que podera ser alargado até um ano, caso O suprimento seja
efectuado unicamente a partir da rede publica de agua potawel;

Caso o pH da agua seja superior a 8,5 ou inferior a 6,5, pode ser necessario efectuar uma

correccdo de pH.
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Instalacbes de bombagem

o As instalagfes de bombagem dewverdo estar de acordo com a regulamentacdo em vigor;

e A instalagdo de bombagem no exterior do reservatério deve respeitar os niveis de ruido e
vibrac&o estabelecidos por lei;

e Os equipamentos de bombagem concebidos para os sistemas domésticos de aproweitamento
de agua pluvial deverdo estar tecnologicamente dotados de fungdes que permitam a gestdo
da agua pluvial de forma responsawel e eficiente;

e A manutencdo dos sistemas de bombagem dever4 ser realizada de acordo com as

especificagdes técnicas do produto.

Suprimento

e Recomenda-se que todos os sistemas SAAP sejam dotados de um sistema suplementar de
abastecimento, para que o seu funcionamento continuo seja assegurado caso nao exista na
cisterna agua da chuva no wlume necessario.

Manutencéo

e A manutencdo do SAAP dewerd ter lugar no inicio e no fim da época das chuvas;

e As inspeccbes poderdo ser realizadas pelos utilizadores, mas, nos dmbitos de manutencéo
dos sistemas de bombagem e tratamento, deverdo séo realizadas por técnicos habilitados;

e A manutencdo dos componentes do SAAP dewera ser realizada de acordo com as

frequéncias minimas estabelecidas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Frequéncia de manutengéo dos componentes do SAAP (adaptado de [ETA0701])

Componentes Frequéncia de manutencgéo

Filtros Inspeccéo e limpeza semestrais
Sistema de desvio do first flush ou
primeira lavagem

Inspecc¢do semestral e limpeza anual ou semestral

Caleiras e tubos de descarga Inspecgdo e limpeza semestrais
Orgéos de tratamento Inspeccdo mensal e manutengéo anual
Sistema de bombagem De acordo com as indicag8es do fabricante
Cisterna Inspeccédo anual e limpeza de 10 em 10 anos
Canalizacdes e acessorios Inspeccao anual

3.2. Aguas residuais

O Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, que estabelece normas, critérios e objectivos de
gualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em funcéo

dos seus principais usos, define aguas residuais domésticas como sendo as “aguas de instalagdes
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residenciais e de senigos, essencialmente provenientes do metabolismo humano e de actividades
domésticas”.

Por outras palawas, aguas residuais sdo aquelas que provém das actividades humanas, tais
como a higiene e a confeccdo de alimentos, associadas ao uso de lavatorios, chuweiros e bidés.
Podem englobar-se em aguas residuais cinzentas e aguas residuais negras [FIORI et al., 2006].

Designam-se por aguas residuais cinzentas as é&guas provenientes das torneiras das
instalagdes sanitarias, bidés e chuweiros, e por aguas residuais negras as aguas proweniente de
retretes e torneiras de lava loica. A distingdo deve-se essencialmente a composi¢cdo da agua, sendo
gue a composicdo das aguas negras requer maiores cuidados incluindo tratamentos dispendiosos

[ROSSA, 2006]. Na presente dissertacdo, apenas se ir4 analisar aguas residuais cinzentas.

O aproweitamento de 4&guas residuais cinzentas, apds tratamento adequado, podera
constituir-se como uma medida eficiente na reducdo dos consumos domésticos de agua potavel nas
habitacdes, através da sua reutilizacdo em descargas de autoclismo, em sistemas de rega, lavagens
de roupa e \eiculos e limpezas domésticas [ROSSA, 2006].

O tipo de &gua residual cinzenta produzida varia consoante o nimero de ocupantes da
habitacdo, da idade dos consumidores, dos padrbes de uso de 4gua, da salde dos consumidores,
das actividades domésticas realizadas e da quantidade de produtos quimicos que s&o utilizados. Nas
instalagBes sanitarias, os elementos presentes na agua cinzenta sdo os sabdes, champds, cabelos,
pasta de dentes e agentes de limpeza. No geral, sdo os lavatérios que produzem &gua cinzenta mais
poluida, em comparagdo com os chuweiros e bidés [ROSSA, 2006].

3.2.1. Padrdes de qualidade da agua residual

A ERSAR - Entidade Reguladora dos Senicos de Aguas e Residuos é a entidade nacional
gue estabelece os parametros de qualidade das éaguas residuais tratadas para fins urbanos néo
potaweis, como é o caso de lavagens de espacos e equipamentos, regas de espagos verdes,
descargas de autoclismos, redes de combate a incéndios, fontanarios e sistemas de ar condicionado
[ERSAR & INAG, 2009].

Em Portugal, as normas ou critérios de qualidade para reutilizagdo de &guas residuais
tratadas em usos urbanos ndo potaweis sdo muito escassas. Deste modo, a abordagem habitual
reside na especificacdo de valores maximos para 0s parametros relevantes, consoante se trate de
reutilizacdo em usos urbanos, com ou sem restricdes de acesso e contacto humano, semelhantes
aos \valores estipulados em paises onde a pratica de reutilizagdo de éaguas residuais € mais
frequente. Assim, parametros como o pH, turvagdo, cloro residual e coliformes fecais e totais
deveram ser analisados diariamente, enquanto que outros pardmetros como o azoto amoniacal, SST,
CBO, sulfatos e metais, dewerdo ser objecto de andlise semanal ou mensal [MONTE &
ALBURQUERQUE, 2010].
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Nas aplicagcbes de reutilizagcdo de aguas residuais tratadas para usos urbanos ndo potaweis
sem restricbes incluem-se: lavagens de passeios e arruamentos, lavagem de weiculos e combate a
incéndios. Por outro lado, nas aplicagGes de reutilizacdo de aguas residuais tratadas para usos
urbanos ndo potaweis com restricdes incluem-se: rega de espacos verdes de acesso condicionado e
agua para descargas de autoclismos [MONTE & ALBURQUERQUE, 2010].

Para que as aguas residuais possam ser reutilizadas com sucesso devem ser tratadas de
modo a apresentar caracteristicas de qualidade que satisfacam a utilizacdo pretendida, minimizando
eventuais impactos ambientais adversos e nao contribuindo para riscos de saude dos utilizadores.
Por exemplo, no caso da reutilizagdo da &gua residual para descargas de autoclismos é necessério
ter em atencdo pardmetros como a cor e 0 odor, para a aceitagcdo da mesma por parte dos
utilizadores [MONTE & ALBURQUERQUE, 2010].

Na Tabela 3.4 apresentam-se as caracteristicas maximas de qualidade a admitir na
reutilizacdo de aguas residuais tratadas para aplicagGes de uso urbano, com e sem restricdo de uso,

no ambito desta dissertagao.

Tabela 3.4 Requisitos de qualidade de aguas residuais tratadas a reutilizar para diversos usos urbanos
(adaptado de [MONTE & ALBURQUERQUE, 2010])

Descarga de

Rega de espacgos

Lavagem de

Parametros Unidade autoclismos verdes com acesso veiculos
condicionado

Coliformes totais UFC/100 mL 0-<100 - -
Coliformes fecais UFC/100 mL <10 100 200

P:;ﬂgmggzs UFC/mL <1 - -
Turvacéo UNT 2 2 10
CBOs mg/L <5 45 10

oD % saturacao >50 - -

5 .

o | Memee | - -

Odor - Auséncia de odor Auséncia de odor -

Cloro residual - 0,1-0,5 0,1 -

pH - 5,6-8,6 6-9 -

3.2.2. Sistema de aproveitamento de 4guas cinzentas

Como ja referido anteriormente, a grande oferta de aguas residuais cinzentas numa habitacao

provem das actividades humanas associadas a higiene pessoal dos ocupantes e a confeccao de
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alimentos. A reutilizagdo destas aguas propicia 0 uso sustentavel da agua e a consenacdo de agua

potawel para fins em que seja realmente necessaria.

Os principais elementos associados a um sistema de aproveitamento de aguas cinzentas s&o
0s seguintes [MONTE & ALBURQUERQUE, 2010]:

e Determinacdo das quantidades de agua residuais cinzentas disponiveis;

e Estabelecimento dos usos das aguas residuais cinzentas tratadas;

e Dimensionamento e instalagdo de reservatorio de armazenamento de A&guas residuais
cinzentas, antes de serem tratadas;

e Instalacdo do sistema de tratamento de aguas residuais cinzentas e definicdo dos parametros
de qualidade de &gua em funcdo dos usos estabelecidos;

e Dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua residual cinzenta tratada de acordo

com 0s pontos de consumo.

A elaboracdo deste sistema é condicionada principalmente pelas caracteristicas quantitativas
e qualitativas das aguas residuais tratadas, pelas caracteristicas fisicas do local, pelos tipos de usos
estabelecidos e pela regulamentacdo em \igor sobre a reutilizagdo [MONTE & ALBURQUERQUE,
2010].

Para edificios j4 existentes o sistema de reutilizagcdo de &guas residuais tratadas requer a
instalagcdo de uma rede propria para estas aguas, o que significa a duplicacdo do investimento. Por
este facto, nestes casos, quando é necessaria a instalacdo de um sistema duplo, o custo pode
constituir um factor limitante. Pela mesma razéo, a instalacdo de rede dupla para descarga de
autoclismo em edificios s6 tem \iabilidade econdmica nas constru¢cdes de raiz. Por outro lado, se se
tratar da reutilizacdo de aguas residuais para fins urbanos nao potaweis de edificios ja existentes, tais
como rega de espacos verdes e lavagens, ndo € necessario proceder a duplicacdo da rede predial,
tornando-se o sistema economicamente vidvel [ERSAR & INAG, 2009].

Porém, o custo associado a instalagdo de reservatérios de armazenamento e a outras
instalacbes complementares de tratamento podem ter um peso elevado nos custos do projecto
[MONTE & ALBURQUERQUE, 2010].

Em suma, o interesse de reutilizacdo de agua aumenta progressivamente a medida que
escasseia o recurso hidrico de qualidade para consumo humano. O aproweitamento de aguas, quer
pluviais quer residuais, traduz-se em medidas eficientes na reducdo do consumo e da dependéncia
de 4gua potavel para fins em que esta ndo seja estritamente necesséria.

No entanto, dewerdo ser equacionados o0s pros e contras do efeito da reutilizagdo da agua.

Relativamente aos SAAP, € de realgar a facilidade de aplicacéo e o baixo custo, dependendo
da tecnologia dos dispositivos adoptados. O retorno do investimento depende sempre da precipitacéo
do local de implantacdo, da area de captacao e dos consumos a satisfazer.

Em relagdo a implantacdo de sistemas de aproweitamento de aguas residuais, 0s principais

beneficios sdo a reducdo do consumo de agua potavel e, consequentemente, a redu¢do na factura de
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agua. Em contrapartida, dewerdo ser tomadas medidas que, de acordo com a utilizagcdo a que se
destina, tenham em atencdo a minimizagédo dos riscos para a saude dos utilizadores e para 0 meio

ambiente. Por estes factos, a sua implantagdo é aconselhavel em novas construgdes.
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4. CASO DE ESTUDO - Projecto para habitagao unifamiliar

No presente capitulo ir-se-4 analisar os consumos de agua de uma habitacdo unifamiliar
existente, para que, posteriormente, se possa estudar a implantagcdo de medidas que promovam o
uso eficiente de dgua e que consequentemente, reduzam 0S Seus CONSUMOS.

A avaliagdo dos consumos antes e apés a aplicacdo de medidas eficientes, a analise da
factura de agua, os investimentos e o retorno do investimento irdo ser equacionados no sentido de

escolher qual a solugdo mais favoravel a aplicar na habitacéo.

4.1. Projecto sustentavel

A habitacdo unifamiliar em estudo situa-se no empreendimento das Casas de Santo Antonio,
localizado junto a Mata Nacional da Machada, em Santo Anténio da Charneca, Concelho do Barreiro.
Foi promovido pela empresa GoGui Construgdes Lda., e projectado e desenwlvido pela empresa
PROGESTO — Gabinete Técnico de Gestédo, Arquitectura e Planeamento Lda.. Este empreendimento
encontra-se dotado de infra-estruturas e tecnologias actualizadas, oferecendo diferentes tipos de
habitacdo, comércio e senigos, e espacos publicos exteriores, assegurando todas as condi¢cfes de
conforto & vida na cidade, num ambiente natural (Fig. 4.1).

Moradias individuais
(Casuarina - Platanus - Grevillea)

Moradias em banda (acacia)
[ Edificios

[ Edificios com comércio

[ Relva
B Asfalto

Parque Infantil - Percurso Ecolégico
[l Calcadas | Servicos/equipamento

Fig. 4.1 Planta do empreendimento das Casas de Santo Antonio
(Fonte: http:/iwww.casasdesantoantonio.pt/apresentacao.html)
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Na fase actual, o empreendimento dispbe de 23 lotes de moradias individuais e 9 moradias
em banda, em fase de comercializacdo, e 26 lotes de edificios de habitagcdo plurifamiliar (8 edificios ja
habitados, 4 em construcdo e 12 lotes disponiveis com projecto aprovado).

A filosofia global deste empreendimento baseia-se na preocupacdo ambiental em todas as
fases aplicaweis do ciclo de vida: concepg¢ao/projecto, construcdo, operagdo/utilizagdo e manutengéo.

A presenacao do ambiente enwolvente, isto é, do espago natural, bem como a selec¢do de
materiais e técnicas construtivas sustentaweis, resultam na oferta de um local com elevada qualidade,
e com uma arquitectura de exceléncia na 6ptica da construgéo sustentavel.

Neste contexto, os projectos de urbanismo, das moradias e dos edificios, foram pensados de
modo a aproweitar todo o potencial do local, as condi¢des do clima e da paisagem, em todas as fases

do ciclo de vida do empreendimento.

Na fase de concepcéao/projecto recolheu-se toda a informacdo relevante acerca da
localizagdo: estudo dos wentos, exposicdo solar, nivel de radiacdo solar, pluviosidade e niveis de
ruido. Fez-se também a simulacdo e a avaliacdo dos sistemas construtivos, a estimativa do conforto
ambiental (energia, agua, qualidade do ar e iluminacéo) e a elaboragdo do projecto de execugao.

No ambito do aproweitamento de &gua, foi proposto um sistema de recuperacdo de aguas
pluvais que consiste na captacdo destas para que posteriormente sejam encaminhadas para um
resenatério localizado na mata, para a utlizacdo da fauna local. Outra solugdo, como o
encaminhamento de aguas das zonas ajardinada e pavimentada, para um depdsito comum, foram
implantadas [SILVA & AZAMBUJA, 2013].

Programou-se também a instalacdo de redes de aguas residuais e pluvais com o intuito de
senir todas as instalagdes sanitarias e as cozinhas das habitacfes [SILVA & AZAMBUJA, 2013].

Na Tabela 4.1 apresentam-se os critérios considerados nesta fase.
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Tabela 4.1 Critérios considerados na fase de concepcédo nos edificios da Urbanizacdo Casas de Santo Anténio

CONCEPCAO/PROJECTO

Orientacé&o espacial

Consideracgédo da exposicao aos ventos dominantes, a par da garantia de boa
exposicao solar para aproveitamento dos ganhos solares resultantes da radiacdo
directa

Ventilag&o natural

Consideracgédo dos ventos dominantes no local. Garantia de funcionamento da
ventilagdo natural cruzada para uma optimizacéo térmica no interior dos edificios e
da boa qualidade do ar nos mesmos, diminuindo a necessidade de consumos
energéticos

Orientagdao solar e
nivel de exposi¢cao

Ailuminacao natural é garantida e apropriada as funcdes e usos no interior do
edificio. Exploragdo méaxima da potencialidade luminica do local de modo a minimizar
gastos energéticos resultantes da iluminacao artificial. Protec¢éo activa e passiva

para controlo da intensidade de luminosidade captada pelos vaos envidracados

Inércia térmica

Instalagdo de solugfes construtivas que garantem a eficacia térmica, diminuindo as
necessidades de consumo para aquecimento ou arrefecimento, tais como
caixilharias com corte térmico, vidros duplos com caixa de vacuo e borrachas duplas

Isolamento acUlstico

A solugéo construtiva adoptada para o isolamento acustico é resultado da concepgéo
da compartimentagéo que favorece o isolamento entre compartimentos, aumentando
assim o conforto sonoro no interior das habita¢des

Eficiéncia
energética

Eficaciatérmicaclasse A+ de acordo com o Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizagao em Edificios (RSECE) aprovado pelo Decreto-Lein® 118/98, de 7 de
Maio

Poupanca de agua

Foram seleccionados equipamentos com bom desempenho hidrico, de modo a
garantir uma eficiéncia nos consumos e uma boa gestao do recurso agua

Captacgao de aguas

Incorporacéo de sistema de recolha de aguas pluviais por forma a diminuir a
dependéncia da rede publica na rega de espacos verdes e lavagens

Aguas residuais

Todas as aguas residuais produzidas sao conduzidas a rede publica e
consequentemente para uma estagdo de tratamento de dguas residuais

Na fase da construcdo foram tomadas decisBes respeitantes a escolha de produtos de modo

a garantir uma maior eficacia dos edificios, no d&mbito do desenwolvimento sustentavel (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 Consideracdes gerais durante a fase de construcdo dos edificios da Urbanizacdo Casas de Santo
Anténio

CONSTRUGAO

As opc¢des construtivas assim como as escolhas dos produtos contribuem para uma maior
eficiéncia do edificio ao nivel do seu processo de desenwvolvimento sustentavel:

- Foi dada preferéncia a produtos oriundos da regido e de baixo consumo de energia e agua

- Foi definido um processo de gestao ambiental a ser adoptado durante a fase de construgédo do
edificio
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Nas fases de utilizacdo e de manutengdo existe a necessidade de repor materiais cujo fim de
vida tenha sido atingido, assim como a necessidade de manutencfes e renovacdes pontuais, ou de
caracter periddico. Na Tabela 4.3 encontram-se as consideracBes gerais definidas para as duas fases

referidas.

Tabela 4.3 Consideracdes gerais durante as fases de utilizagdo e manutencao dos edificios da Urbanizacao
Casas de Santo Antdnio

UTILIZACAO E MANUTENCAO

Seleccao dos processos e produtos de construgdo com boa durabilidade de modo a reduzir
accbes de manutencéo.

Definicdo e criacdo de procedimentos de utilizacdo dos espacos de ventilagdo e de protec¢ao
solar.

Previsdo de sistema de separacdo de residuos no compartimento da cozinha como incentivo a
reciclagem

Previsdo da construgdo, nos espacgos ajardinados, de uma caixa de compostagem de residuos
vegetais

Elaboragdo de um manual de utilizacdo e de manutencéo dos edificios.

Segundo Amado et al. (2011), a construcdo sustentawel refere-se a aplicagcdo da
sustentabilidade nas actividades construtivas, e as responsabilidades da industria da construcdo nos
objectivos da sustentabilidade. E por isso cada vez mais importante que os edificios sejam
construidos de forma sustentavel e que proporcionem qualidade de vida aos utilizadores sem
descuidar a preservacdo do meio ambiente [SILVA & AZAMBUJA, 2013].

Em suma, pode dizer-se que um projecto de construcdo sustentawel (como é o
empreendimento Casas de Santo Anténio) € a integracdo do pensamento do arquitecto com o0s
recursos de engenharia eléctrica, mecéanica e estrutural. Para além das preocupacgdes de estética, de
orientacdo, de escala proporcional, de textura, de sombra e luz, a equipa de concepgao/projecto

dewvera ter em conta os custos a longo prazo: ambientais, econémicos e humanos [JOHN et al., 2005].

4.2. Descricdo geral da habitacéo

A habitagdo unifamiliar em estudo (Fig. 4.2) situa-se no Lote n° 43 da Urbanizagcdo Casas de
Santo Antonio, Santo Anténio da Charneca, Concelho do Barreiro, possuindo uma area de 672,79 m?.
O edificio da habitacdo possui uma area de implantacdo de 124,48 m?, sendo gue a area ajardinada
corresponde a 524,42 m?.

A tipologia da habitacdo é T3 disposta em 2 pisos: no 1° piso encontra-se uma cozinha, uma
sala-de-estar, uma sala de jantar e uma instalacdo sanitaria. O 2° piso dispde de uma suite com
instalacdo sanitaria privativa, 2 quartos e uma instalagdo sanitaria de apoio aos quartos. No exterior

existe uma garagem com area de implantacdo de 23,89 m? e uma piscina de 29,15 m?.
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Fig. 4.2 Vista da fachada principal da habitagdo em estudo

z

O agregado familiar € composto por 4 habitantes: dois adultos e duas criancas com

permanéncia de 11 meses por ano, correspondendo a cerca de 330 dias.

4.3. Avaliagdo de consumos

De modo a conhecer e compreender melhor os hébitos familiares associados ao consumo de
agua, enfoque desta dissertacdo e capitulo, realizou-se um inquérito ao proprietario da habitagao.
Procurou-se saber as caracteristicas da moradia, a composicdo do agregado familiar, quais os
equipamentos existentes na cozinha e nas instalacdes sanitarias, os habitos relativamente a
utilizacdo da &gua no dia-a-dia no interior e no exterior da habitacdo. No Anexo 1 pode ser consultado

com mais detalhe o inquérito realizado ao proprietario da habitagao.

Durante a semana, excepto aos fins-de-semana, a permanéncia do agregado familiar
desenrola-se essencialmente entre as 6h e as 9h da manh& e mais tarde, entre as 18h e as 24h. Por

este facto, actividades associadas ao uso de agua serdo mais intensas nos periodos referidos.

E de notar que nem sempre ¢ facil contabilizar alguns dos hébitos associados ao consumo de
agua, como por exemplo, ter o conhecimento exacto de quantas vezes e qual a duracao de utilizagdo
da torneira da pia lava loigca por cada um dos habitantes. Por outro lado é facil contabilizar em média
guantos banhos, quantas descargas de autoclismo e quantas vezes se utiliza a torneira do lavatério,

por dia.
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Relativamente ao uso exterior de agua, os consumos ndo sdo contabilizados dado que a
habitacdo possui um furo de captacdo de agua. Deste modo, todas as actividades exteriores
associadas ao uso de agua, tais como a rega de espacos verdes, a lavagem de patios e weiculos e o
enchimento da piscina, provdm desta fonte alternativa, ndo contribuindo para a factura de agua da

rede publica.

Ap6s a analise das facturas de &gua disponibilizadas pelo proprietario estimou-se que, em
média, o consumo mensal de agua ronde os 15 m>, o gue perfaz um consumo anual (tendo em conta
os 330 dias correspondentes a 11 meses), por agregado, de cerca de 165 m®. Este valor traduz-se
em 41 m%hab.ano.

Sabendo o consumo de agua da habitacdo em m? facilmente se consegue chegar ao

consumo de agua em l|/hab.dia. Procedeu-se da seguinte forma:

3
1. Consumo mensal =15 m’;

2. Para conhecer o consumo diario fez-se o quociente entre o consumo mensal em m® e o
ndimero de dias referentes a factura:

15 m3

- _ 3/9i
31 dias 0,484 m°/dia

3. Para conhecer qual o consumo diario em m?> por habitante fez-se o quociente entre o valor
obtido no ponto 2 e 0o nimero de habitantes do agregado familiar:

0,484 m3/dia

———————=0,121 m?/hab.dia

4 habitantes

4. Por fim, para conhecer quantos litros de agua consome um habitante por dia, multiplicou-se o

valor obtido no ponto 3 por 1000:

3

m
0,121 hab dia x 1000 = 121 [/hab.dia

O valor obtido é inferior aos 160 |/hab.dia referido por Pedroso (2009), na Tabela 1.2, como
sendo o valor médio de consumo numa habitacdo unifamiliar. Esta disparidade deve-se ao facto de
nesta habitacdo ndo se equacionar 0s usos exteriores de agua, devido a existéncia de um furo de

captacdo de agua.

O presente capitulo tem como objectivo a apresentacdo de solucbes eficientes para a
reducdo dos consumos de &gua do agregado familiar. Assim, ira proceder-se a andlise dos
dispositivos existentes na habitacdo de modo a conhecer os consumos, para posteriormente

apresentar solugdes eficientes.
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Em primeiro lugar apresentam-se os dispositivos existentes na habitacdo associados ao

consumo doméstico de agua, presentes na cozinha (Tabela 4.4 e Tabela 4.5) e nas instalagfes

sanitarias (Tabela 4.6), assim como as suas caracteristicas técnicas.

Tabela 4.4 Caracteristicas técnicas da maquina de lavar roupa e secar e da maquina de lavar loica

Capacidade Consumo por Classe de
Dispositivo Marca Modelo p(k ) ciclo de lavagem Eficiéncia
9 (I/kg) hidrica
MLR* | Electrolux | EWX 14450 W 6 9 A
secar
MLL Electrolux ESL 67010 12 1 A
Tabela 4.5 Caracteristicas técnicas da torneira da pia lava loica
Classe de
Dispositivo Marca Modelo Caudal (I/min) |eficiéncia hidrica
(ANQIP)
Tome'lr;gga lava Grohe Minta (ref. 32168000) 11 C

Tabela 4.6 Caracteristicas téc

nicas dos dispositivos existentes nas instalagfes sanitarias

Caudal Volume Classe de
Dispositivo Marca Modelo (I{/jlrlrjnr?) nominal eficiéncia
(0) hidrica (ANQIP)
Torneira Lavatério Roca Element 5A3562 12 - D
Torneira Bidé Roca Element 5A3562 12 - D
Sistema de duche Roca Element 5A2962 12 - C
Autoclismo .

(descarga dupla) Geberit Bolero - 6 A

Apés a analise dos dispositivos avaliaram-se os consumos de agua associados a cada um

tendo em conta as suas caracteristicas técnicas e os habitos do agregado familiar.

Em seguida apresentam-se os célculos realizados de modo a conhecer os consumos

mensais e anuais do agregado familiar. Na Tabela 4.7 encontram-se os resultados finais relativos as

maquinas de lavar roupa e secar, e de lavar loica.

Tabela 4.7 Consumos de agua relativos a maquina de lavar roupa e loiga existentes na habitacao

Mensal Anual
Consumo N° Consumo
; . - ~ Consumo mensal | Consumoanua*| Consumo anual*
Dispositivo| por lavagem | utilizacdes mensal pY
P P (I 9 por n%és (lagregado.més) (m®agregado.més) | (I/lagregado.ano) | (m>3/agregado.ano)
MLL 12 8 96 0,10 1,06

* Considerando 11 meses/ano (330 dias)
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Para a maquina de lavar roupa e secar procedeu-se da seguinte forma:

Consumo mensal (1) = 541 x 4 utilizagdes = 216 l/agregado.més

Consumo mensal (m3) = Tooo = 0,22m3/agregado.més

Consumo anual (1) = 54 lx 4 utiliza¢des x 11 meses = 2376 l/agregado.ano

2376
Consumo anual (m3) = Tooo = 2,38 m? Jagregado.ano

Para a maquina de lavar loica o raciocinio utilizado para a obtencdo dos consumos foi igual

ao utilizado para a maquina de lavar roupa e secar.

Em seguida calcularam-se 0s consumos para a torneira da pia lava loica (resultados na
Tabela 4.8).

Consumo mensal () = 11 1/min x 2 utilizacdes x 1 min x 31 dias = 682 [/hab.més

3) . 2 _ 3 A
Consumo (m3) = 1000 0,68 m®/hab . més

Consumo anual (I) = 11 I[/min x 2 utilizagdes x 1 min x 330 dias = 7260 [ /hab . ano

7260

Consumo (m®) = To0o = 7,26 m3/hab . ano

Para obter os consumos por agregado bastou multiplicar os consumos obtidos acima pelo

nimero de habitantes:

Consumo mensal () = 682 I/hab.més x 4 habitantes = 2728 l/agregado.més

Consumo anual (1) = 7260 l/hab.ano x 4 habitantes = 29040 [ /agregado.ano

Tabela 4.8 Consumo de agua relativo a torneira da pia lava loica existente na habitagéo

Por habitante Por agregado
Ne Duragéo Consumo Consumo Consumo Consumo
Caudal | utilizagdes por mensal anual* mensal anual*

Dispositivo (I/min) | diarias por | utilizag&o

habitante | (min) (/més) | (m3¥més)| (I/ano) | (m3/ano) | (I/més) | (m3mes) | (I/ano) | (m */ano)

Torneira pia
lava loica 11 2 1 682 0,68 7260 7,26 2728 2,73 29040 | 29,04

* Considerando 11 meses/ano (330 dias)
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Na Tabela 4.9 apresentam-se 0s consumos mensais e anuais de agua do agregado familiar,

relativos as torneiras de lavatério e sistemas de duche. Ndo se contabilizou o uso da torneira do bidé

uma vez que, no inquérito realizado ao proprietario, este informou que o dispositivo ndo é utilizado.

Para o célculo dos consumos associados as torneiras de lavatério e sistema de duche adoptou-se o

raciocinio utilizado para a torneira da pia lava loica, demonstrado acima.

Tabela 4.9 Consumos de agua relativos as torneiras de lavatério de aos sistemas de duche existentes na

habitacéo
Por habitante Por agregado
" Consumo Consumo Consumo Consumo
caudal | uti N Duracao mensal anual* mensal anual*
' . audal | utilizagbes por
Dispositivo - - L =
(I/min) | diarias por | utilizac&o R R o o
habitante (miny (I/més) | (m3més) | (/ano) | (m*/ano) | (I/més) | (m3més) | (I/ano) | (m3/ano)
Torneiras
Lavatério 12 4 0,5 744 0,74 7920 7,92 2976 2,98 31680 31,68
S'Sfjeu’z";‘fe el 1 5 1860 | 1,86 |19800| 19,80 | 7440 | 7,44 |79200 | 79,20

*Considerando 11 meses/ano (330 dias)

Por ultimo, apresentam-se os calculos efectuados para determinar os consumos associados

aos autoclismos e, na Tabela 4.10 a sintese dos mesmos.

Consumo mensal () = 61 x 3 utilizacdes x 31 dias = 558 [ /hab.més

8
= 0,56 m®/hab.més

3y - 229
Consumo (m?) = 1000

Consumo anual (I) = 61 x 3 utilizacdes x 330 dias = 5940 I /hab.ano

3y 27 3
Consumo (m3) = 1000 5,94 m3/hab . ano

Para obter os consumos por agregado bastou multiplicar os consumos obtidos acima pelo

nimero de habitantes:

Consumo mensal () = 558 I/hab.més x 4 habitantes = 2232 l/agregado.més

Consumo anual (I) = 5940 [/hab.ano x 4 habitantes = 23760 l/agregado.ano
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Tabela 4.10 Consumos de agua relativos aos autoclismos existentes na habitacéo

Por habitante Por agregado
NO Consumomensal [ Consumo anual* | Consumomensal | Consumo anual*
Volume - o
) . h utilizagdes
Di itiv nominal -
spositivo 0 a | diarias por

(litros) | " apitante | (Umés) | (m*meés) | (Vano) | (m*/ano) | (Imés) | (mPmes) | (fano) | (m*/ano)

Autoclismos 6 3 558 0,56 5940 5,94 2232 2,23 23760 23,76

*Considerando 11 meses/ano (330 dias)

Ap6s a andlise dos consumos anuais dos dispositivos (Tabela 4.11 (a)), por agregado,
obteve-se um consumo total de &4gua de aproximadamente 167 m®/ano, valor ndo muito distante dos
165 m%ano obtidos pela factura do consumo da habitagdo. Em relacdo ao consumo diario de agua
por habitante (Tabela 4.11 (b)), obteve-se um valor de 134 |/hab.dia face aos 121 I/hab.dia calculados
através da factura. Em termos de consumo mensal de agua, por agregado, obteve-se um valor de
15,19 m°.

Por fim concluiu-se que na habitacdo em estudo, os maiores consumos de agua estéo
associados ao uso de sistemas de duches (47%) e de torneiras (36%), como se pode observar na
Fig. 4.3.

Tabela4.11 Reparticdo anual de consumos pordispositivos em litros por agregado (a) e a reparticdo
diaria de consumos por dispositivo em litros por habitante (b)

(a) (b)
Reparticdo dos consumos Reparticdo dos consumos
(I/agregado.ano) (I/hab.dia)
Dispositivos Consumo Dispositivos Consumo
MLR 2376 MLR 6,97
MLL 1056 MLL 3,10
Torneiras 60720 Torneiras 46
Sistemas de 79200 Sistemas de 60
duche duche
Autoclismos 23760 Autoclismos 18
TOTAL 167112 TOTAL 134,07
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Reparticdo dos consumos
(I/agregado.ano)

MLR

. 20 T MLL
Autoclismos 0
1%
14%
Torneiras
36%
Sistemas de
duche
47%

Fig. 4.3 Reparticdo dos consumos anuais do agregado por dispositivo

4.4. Medidas para o uso eficiente da 4gua — exemplos de aplicacéo

Através da analise da Tabela 4.4, da Tabela 4.5 e da Tabela 4.6 conclui-se que alguns dos
dispositivos existentes na habitacdo em estudo ndo dispdem do nivel mais elevado de classe de
eficiéncia hidrica (A, segundo a classificacdo ANQIP), como é o caso da torneira da pia lava loica
(classe C), das torneiras dos lavatorios e bidés das instalagGes sanitarias (classe D) e dos sistemas
de duche (classe C).

Neste contexto, e ap6s a avaliagdo dos consumos do agregado familiar, podem ser aplicadas
medidas eficientes no sentido de reduzir os consumos de &agua associados aos dispositivos
analisados (e reduzir os custos na factura).

Deste modo, na presente dissertacdo irdo ser analisadas as seguintes medidas: aplicacao de
redutores de caudal em torneiras e sistemas de duche, substituicdo de dispositivos pouco eficientes
por outros com melhor desempenho hidrico, e a instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas

pluvais e residuais.

4.4.1. Aplicacédo de redutores de caudal

A aplicagdo de redutores de caudal em dispositivos como torneiras e sistemas de duche é
uma forma de economizar agua a baixo custo, por serem equipamentos que se distinguem pelo
excelente fluxo de agua, durabilidade e facilidade de manutencéo, e que se pagam a si proprios [Eco
Meios, 2014].
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O principio de funcionamento dos redutores de caudal € a insercdo de oxigénio na agua,
originando micro-bolhas, aumentando desta forma o wlume e reduzindo simultaneamente o fluxo de
agua. Tém a vantagem de utilizar menos agua sem alterar a sensacao de conforto dos utilizadores
[All-Aqua, 2014].

Os redutores de caudal possuem um filtro no seu interior e uma membrana sensivel a
pressdo. A funcdo da membrana é reduzir a pressdo do fluxo de &gua, misturando-lhe ar e
aumentando a \elocidade da &gua, de modo a tornar o fluxo mais suave e confortdvel. O filtro, para
além de reter as particulas de sujidade que possam existir, tem uma forma convexa que evita que a
agua fique alojada dentro do redutor no fecho da torneira, evitando o depdsito de calcario (Fig. 4.4)
[Eco Meios, 2014].

Entrada de agua
12 a 15 /min

1- Filtro com aco inoxidavel de malha fina. A agua é filtrada
nao permitindo a passagem de particulas superiores a 24
micras, as quais, ao chocarem contra a membrana sao
projectadas para tras, evitando o entupimento da malha.

2- Membrana que acelera a agua.

3- Capsulainterior de entrada de ar.

4- Difusor:disseminaaagua, facilitando a sua mistura com o
ar.

5- Malha abobadada: trés malhas cbncavas em aco

inoxidavel que geram um abundante jacto de borbulhas

agradavel ao tacto.

Saida de agua 6-

52 9 I/min Canal de succao de ar.

Fig. 4.4 Estrutura interna de um redutor de caudal (adaptado de [Eco Meios, 2014])

A primeira \ista, ap6s a aplicacéo do redutor de caudal, ndo se nota grande diferenca no fluxo
de agua, mas a poupanca pode variar entre os 40 a 60% de agua e energia, dependendo do modelo
instalado. Outra vantagem destes dispositivos € que ndo entopem e néo precisam de limpeza [Eco
Meios, 2014].

A ANQIP, no seu Catalogo de Produtos Certificados de 2013, apresenta varios dispositivos
existentes no mercado Portugués com elevada eficiéncia hidrica (torneiras e fluxémetros, sistemas de
duche, chuweiros, redutores de caudal e autoclismos). Entre os redutores de caudal, a ANQIP refere
trés marcas nacionais. ApOs pesquisa, optou-se por exemplares da marca All-Aqua para colocar nas
torneiras de lavatério, bidé e pia lava loica, e na misturadora do sistema de duche. A Tabela 4.12

detalha as especificagdes dos redutores de caudal escolhidos.
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Tabela 4.12 Redutores de caudal escolhidos e as suas especificacdes técnicas

. Caudal Caudal min -
Dispositivos | Marca Modelo Certificado Nominal* | max de ensaio* Calidal as
ANQIP . : bar* (I/min)
(/min) (I/min)
Torneiras de Economizador de torneira
lavatorio e fluxo normal 6 I/min EFR021-062013 6,0 57-7,0 7,0
bidé (ref.: RC4186106)
Torneira pia | AlFAqua Economizador de torneira

fluxo normal 8 I/min EFR024-062013 8,0 58-7,0 7,0

lava loiga (ref.: RCA186108)
Sistema de Redutor metalico 2"
duche (ref.; RC3354308) EFRO30-012014 8,0 57-78 7,8

*valores obtidos na Ficha de Ensaio do Produto

As Fichas de Ensaio dos redutores de caudal escolhidos, assim como os certificados da
ANQIP, podem ser consultados no Anexo 2, no Anexo 3 e no Anexo 4. A Fig. 4.5 mostra as imagens

dos redutores escolhidos para cada um dos dispositivos.

(a) (b) (c)

Fig. 4.5 Dispositivos eficientes seleccionados: redutor de caudal de torneira de pia lava loiga (a), redutor de
caudal de torneiras de lavatorio e bidé (b) e redutor de caudal de sistema de duche (c). [All Aqua, 2014]

Finalizada a escolha dos redutores de caudal a aplicar em cada um dos dispositivos referidos
acima, procedeu-se aos calculos para estimagdo dos potenciais de poupangca pressupondo a
manutencdo dos habitos de consumo do agregado familiar. O raciocinio para a obtengcdo dos

seguintes valores foi 0 mesmo demonstrado atras.
Torneira de pia lava loica

Considerou-se novamente para a torneira da pia lava loica uma utilizagdo média de 1 minuto
e de 2 utilizagbes diarias por habitante. Segundo os ensaios realizados pela ANQIP (wer ficha de
ensaio no Anexo 3), a aplicagéo do redutor reduz o caudal para 7 I/min, em média, & pressdo de 3

bar, tendo-se considerado aquele valor para efeitos de calculo.

Obteve-se um consumo anual de agua, por agregado, de 18,48 m® (Tabela 4.13) face aos
29,04 m® obtidos com o dispositivo existente (Tabela 4.8). Esta adaptacao traduz-se num potencial de
poupanca de agua de 36,4%, representando, para o agregado, uma reducdo de 10,56 m® anuais,

como se pode observar na Tabela 4.14.
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Tabela 4.13 Consumo de agua da torneira da pia lava loi¢ca apés aplicagéo de redutor de caudal

Por agregado
N° Duracgéo
. " Medida Caudal* | utilizagdes por Consumo mensal | Consumo anual
Dispositivo . . S . =
aplicada (I/min) diarias por utilizacéo = =
habitante (min) (I/'més) [ (m“/més) | (I/ano) | (m“/ano)
Tomeirapia | Redutor de 7 2 1 1736 | 1,74 | 18480 | 1848
lava loica caudal

*Valor obtido na ficha de ensaio (consultar no Anexo 3)

Tabela 4.14 Poupanca anual de agua: torneira de pia lava loica existente versus torneira de pia lava loigca
apos aplicacéo de redutor de caudal

Dispositivo existente Ap0s aplicacédo do .
© redutor de caudal Redugao Poupanca
Consumo* (I/ano) Consumo (l/ano) (I/ano) (m3/ano) (%)
29040 18480 10560 10,56 36,40

*Valor obtido na Tabela 4.8
Torneiras de lavatorio e sistemas de duche
Considera-se a manutencdo dos habitos ja referidos por habitante. No caso das torneiras de

lavatério, 4 utilizagbes diarias com duragdo média de 0,5 minutos, e para chuweiros 1 utilizagdo diaria

com duragdo média de 5 minutos.

Tabela4.15 Consumo de agua ap0s a aplicacédo de redutores de caudal nas torneiras de lavatorio e nos sistemas
de duche

Por agregado

N° ~
_ - Medida | Caudal* | utilizagdes DurggaoNpor Consumo mensal | Consumo anual
Dispositivo X . i utilizagao
aplicada (I/min) | diarias por (min)
habitante (/més) | (m%meés)| (I/ano) |(m%ano)
Tomeira | Redutorde | 4 0,5 1736 1,74 | 18480 | 1848
lavatério caudal
Sistema de | Redutorde | ;g 1 5 4836 484 | 51480 | 5148
duche caudal

*Valor obtido no Ficha Técnica do Produto (consultar no Anexo 2 e Anexo 4)

Relativamente as torneiras de lavatério, a aplicacdo do referido dispositivo reduz o caudal em
7 I/min, em média, a pressdo de 3 bar, segundo os ensaios realizados pela ANQIP (wer ficha de

ensaio no Anexo 2), tendo-se considerado aquele valor para efeitos de calculo.

Obteve-se um consumo anual por agregado de 18,48 m? (Tabela 4.15) face aos 31,68 m>
obtidos com o dispositivo existente (Tabela 4.9). Esta adaptagdo traduz-se num potencial de
poupanca de agua de 41,7%, representando, para o0 agregado, uma reducdo de 13,2 m® anuais,

como se pode observar na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16 Poupanca anual de agua: torneira de lavatério existente versus torneira de torneira apés
aplicacdo de redutor de caudal

Torneiras de lavatério

Dispositivo existente (D) Apos ap|(IjCea§:3di? redutor Reducgéo Poupanca
Consumo* (l/ano) Consumo (I/ano) (I/ano) (m%ano) (%)
31680 18480 13200 13,2 41,7

*Valor obtido na Tabela 4.9

Quanto aos sistemas de duche, a aplicacdo de redutor traduz-se na reducdo do caudal para
7,8 I/min, em média, a pressado de 3 bar, segundo ensaios realizados pela ANQIP (ver ficha de ensaio
no Anexo 4), tendo-se considerado aquele valor para efeitos de célculo. Obtewe-se, com esta
substituicdo, um consumo anual por agregado de 51,48 m?® (Tabela 4.15) face aos 79,20 m? obtidos
com o dispositivo existente (Tabela 4.9). Esta mudanca traduz-se num potencial de poupanca de
agua de 35%, representando, para o agregado, uma reducdo de 27,72 m® anuais, como se pode

observar na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 Poupancaanual de dgua: sistema de duche existente versus sistema de duche de classe de
eficiéncia hidrica A

Sistema de duche

Dispositivo existente Substituicao por dispositivo =
© eficiente (A) Reducéo Poupanca
Consumo* (I/ano) Consumo (I/ano) (I/ano) (m 3/ano) (%)
79200 51480 27720 27,72 35,0

*Valor obtido na Tabela 4.9

A implantacdo destas medidas produziria uma clara redugdo dos consumos do agregado: o
consumo anual de 4gua reduzir-se-ia para aproximadamente 115 m® e o consumo diario por habitante
reduzir-se-ia para cerca de 95,07 l/hab.dia (Tabela 4.18), face aos estimados actualmente sem
redutores aplicados (167,11 m> e 134,07 I/hab.dia, respectivamente, Tabela 4.11). Relativamente ao

consumo mensal de agua, por agregado, obter-se-ia uma reducdo de 15,19 m?® para 10,51 m?.
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Tabela 4.18 Reparticdo anual de consumos por dispositivos em litros por agregado (a) e a reparticdo
diaria de consumos por dispositivo em litros por habitante (b)

@) (b)
Reparticdo dos consumos Reparticdo dos consumos
(I/lagregado.ano) (I1hab.dia)
Dispositivos Consumo Dispositivos Consumo
MLR 2376 MLR 6,97
MLL 1056 MLL 3,10
Torneiras 36960 Torneiras 28
Sistema de
duche 51480 Sistema de duche 39
Autoclismo 23760 Autoclismo 18
TOTAL 115632 TOTAL 95,07

4.4.2. Substituicao de dispositivos com reduzido desempenho hidrico

Como j& referido no ponto 2.1 Principais medidas para reduzir consumos de agua no sector
doméstico - a medida mais eficaz passa pela substituicdo de dispositivos existentes por outros que
possuam melhor desempenho hidrico.

Segundo a ANQIP, a substituicdo de dispositivos convencionais por dispositivos eficientes

pode gerar poupancas de agua acima dos 50%, como se pode observar na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 Poupanca associada a aplicacao de dispositivos eficientes (adaptado de [BARROSO &

AMADO, 2013]

. - Certificacao Poupanca
Dispositivos ANQIP (%)
Autoclismos A 57

Chuveiros A+ 67

Torneiras A 62,5

Pensou-se entdo substituir os trés sistemas de duche existentes na habitacdo (L20 da Roca
com um caudal de 6 I/min e com prego unitario de 97,66€), as 6 torneiras de lavatério e de bidé
(Metris S da Hansgrohe com caudal de 5 I/min e com prego unitario de 280,80€) e a torneira da pia
lava loiga (Axor Citterio M da Hansgrohe com caudal de 5 I/min e preg¢o unitario de 436,40€).

Com esta substituicdo de dispositivos, obter-se-ia um consumo de agua de 8,47
mglagregado.més, traduzindo-se em 93,19 m3/agregado.ano, face aos 15,19 m3/agregado.més e aos
167,11 m3/agregado.ano estimados anteriormente. Em termos de consumos diérios por habitante,
teriamos uma redugcdo de 134,07 I/hab.dia para 78,07 I/hab.dia. Estes valores traduzir-se-iam numa
reducdo absoluta anual de agua, por agregado, de 73,92 m?®, cerca de 44% menos.

Apesar das melhorias numéricas descritas de reducdo do consumo de agua, rapidamente se

constatou que o investimento seria invavel pois a colocagéo de dispositivos com melhor desempenho
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hidrico teria um custo de 2413,79€, e um periodo de retorno de 19 anos e meio. A somar a este facto,
os dispositivos existentes na habitacdo encontravam-se em perfeitas condi¢cdes de uso e dentro do

periodo de vida util.

Por todos estes factos, optou-se por excluir esta medida.

4.4.3. Aproveitamento de aguas pluviais e residuais

A cisterna de armazenamento de &guas pluvais é geralmente o dispositivo mais caro do
sistema SAAP, e, por este facto, o dimensionamento devera ser cauteloso de modo a n&o inviabilizar
economicamente o sistema. O dimensionamento da cisterna é também ditado por diversas variaweis,
entre elas a pluviosidade do local, a superficie de captacdo, a demanda de consumo e o coeficiente
de escoamento [TWDB, 2005].

Apesar de na fase da concepcao/projecto (Tabela 4.1) ter sido planeada a incorporacao de
um sistema de recolha de aguas pluviais para as moradias, tal ndo foi realizado na fase de
construgao.

O dimensionamento de um sistema de aprowitamento de aguas pluviais seria bastante
vantajoso para a redugdo dos consumos de agua associados aos usos exteriores, tais como a rega
dos espacos werdes, a lavagem de patios e wiculos, e o enchimento da piscina existente na
habitacdo. Porém, como ja referido anteriormente, esta possui um furo de captacdo de agua para
estes fins, e deste modo, a implantagcdo de um sistema SAAP torna-se desnecessaria, isto &, o

retorno do investimento seria inexistente.

Relativamente ao aproweitamento de aguas residuais ou cinzentas, como ja foi referido no
ponto 3.2.2 Sistema de aproveitamento de A&guas cinzentas, para edificios ja construidos, a
implantacdo do sistema requer a instalacdo de uma rede propria para estas aguas, o que significa a
duplicacdo da rede e do custo do investimento, tornando-o um factor limitante e/ou eliminatério. Por
este facto, excluiu-se a medida de implantacdo de uma rede dupla para aprowveitamento eficiente de
aguas residuais para os autoclismos. Além disso, estes dispositivos j4 apresentavam classe de
eficiéncia hidrica A.

Por outro lado, seria viavel o aproveitamento das aguas residuais ou cinzentas para fins ndo
potaweis (rega dos espacos verdes e lavagens de patios e weiculos) uma vez que nesta situagcdo nao
seria necessario proceder a uma duplicacdo da rede de agua. Porém, excluiu-se esta medida pelo

facto ja referido de existir um furo de captacdo de agua na habitagcdo, para estes fins.
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4.5. Andlise custo-beneficio da aplicacdo de redutores de caudal

O potencial da aplicacdo proposta de redutores de caudal traduz-se assim numa reducdo dos
consumos do agregado, e consequentemente dos custos associados. E também uma medida
vantajosa a nivel ambiental. Neste sentido, estimou-se o custo-beneficio da medida, com base na
técnica simples, equacionando-se o investimento realizado com a aplicagdo de redutores nas
torneiras e sistemas de duche, e a poupanca na factura obtida face ao consumo actual estimado.
Posteriormente determinar-se-4 qual o periodo de retorno da implantacdo desta medida, de modo a

verificar se € ou ndo um investimento viavel a curto-médio prazo.

Em primeiro lugar, na Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada., apresentam-se os
onsumos antes e apdés a aplicacdo de medidas eficientes. Conclui-se que apés a aplicacdo das
medidas, havwera uma significativa reducdo dos consumos de agua: 134,07 I|/hab.dia para 95,07

I/hab.dia, o que se traduz numa reducéo de 41,78 m®/hab.ano para 28,91 m*/hab.ano.

Tabela 4.20 Consumos antes e apos a aplicacdo de medidas eficientes

Consumo antes da aplicacdo de medidas eficientes Consumo apos aplicagdo de redutores de
Poupanga caudal
com
aplicagéo
de
Dispositivo Consumo Consumo Consumo redutores | consumo Consumo Consumo
P (I/hab.dia) | (m*hab.ano) | (m%agregado.ano) | de caudal | (/hab.dia) | (m*/hab.ano) | (m%agregado.ano)
MLR e secar 6,97 0,59 2,38 - 6,97 0,59 2,38
MLL 3,1 0,26 1,06 - 3,1 0,26 1,06
Torneira pia 22 7,26 29,04 36,4 14 4,62 18,48
lava loica
Torneiras
lavatorio 24 7,92 31,68 41,7 14 3,62 18,48
Sistemas de
duche 60 19,80 79,20 35 39 12,87 51,48
Autoclismos 18 5,94 23,76 - 18 5,94 23,76
TOTAL 134,07 41,78 167,11 - 95,07 28,91 115,63

Em termos de consumos anuais por agregado, com a aplicacdo desta medida, obtém-se uma
reducdo absoluta de 51,48 m® anuais correspondendo a uma redugédo de 30,81% no consumo anual

de agua (Tabela 4.21).
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Tabela4.21 Redugédo absoluta e poupanga anual de 4gua apo6s implantagdo de medidas eficientes

Consumo
Antes de aplicacédo de Ap6s aplicagdo de .
medidas eficientes redutores de caudal T;%fag?g 235%'#;;" a';g:ﬁ’j?gg(oa/)
(m3/agregado.ano) (m3/agregado.ano) gregado. °
167,11 115,63 51,48 30,81

Seguidamente a andlise de resultados dos consumos do agregado, antes e apds a aplicagéo

dos redutores de caudal nos dispositivos, averiguou-se 0 seu custo no mercado nacional. Na

Tabela 4.22 encontram-se as especificacdes individuais dos dispositivos, 0s precos unitarios

(com IVA), as quantidades a aplicar de cada produto e o custo total do investimento.

Tabela 4.22 Investimento de aplicagdo de redutores de caudal

Prego

Dispositivo Dispositivo aplicado Marca unitario* (€)

Quantidade | Prego (€)

. . Economizador de torneira
Torneira pia lava

loica fluxo normal 8 I/min All-Aqua 4,00 1 4,00
& (RC4186108)
Tormeiras Economizador de torneira
Iavat(’)riole bidé fluxo normal 6 I/min All-Aqua 4,00 6 23,99
(RC4186106)

Sistemas de Redutor metalico 1/2

duche polegada 8 I/min All-Aqua 6,27 3 18,82
(RC3354308)
CUSTO TOTAL DO INVESTIMENTO 46,80

*valorja contem IVA

Os valores para a cubicagem de agua foram obtidos a partir da factura da habitacdo em
estudo, situada no Concelho do Barreiro, disponibilizada pelo proprietario. Teve-se em consideragao
os diversos escaldes de fornecimento de agua, o saneamento, 0s residuos e a taxa de recursos
hidricos, incluindo os valores fixos e variaweis a pagar pelo contracto do senico. Os valores incluem

igualmente uma taxa IVA de 6%, quando aplicawel.

A Tabela 4.23 apresenta os parametros referidos assim como o custo mensal associado ao
consumo de agua estimado do agregado familiar. Obserna-se que para um consumo mensal de agua,
por agregado, de 15,192 m? correspondentes a 167,11 m? anuais, o custo da factura de agua é de

37,59€ mensais, traduzindo-se em 413,51€ anuais.
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Tabela 4.23 Custo mensal da agua do consumo estimado, por agregado, antes da aplicacao de medidas

eficientes
Concelho do Barreiro
Descricdo Escaldes Facturado Pre(_;c2€p)or m* Precgo Final (€)
Consumo de agua 1°escaldo (0a5 m%30 dias) 5 0,3303 1,6515
Consumo de 4gua 2°escaldo (6 a 15 m*/30 dias) 10,192 0,6681 6,8092752
Consumo de agua 3%escalédo (16 a 25 m%30 dias) 0 1,3362 0
Agua Fixo - 1 2,735 2,735
Saneamento Fixo* - 1 1,8337 1,8337
Saneamento Variavel* 1°escaldo (0a5 m°/30 dias) 5 0,4723 2,3615
Saneamento Variavel* 2°escaldo (6 a 15 m>/30 dias) 10,192 0,9554 9,7374368
Saneamento Variavel* | 3°escaldo (16 a 25 m%30 dias) 0 1,9108 0
Residuos S.U. Fixo* - 1 1,6714 16714
Residuos S.U. Variavel* - 1 9,9 9,9
Taxa Recursos Hidricos >0 15,192 0,0137 0,2081304
IVA (6 %) 0,06 0 0 0,68
TOTAL (€) 37,59

(*) Isento de VA

Em seguida analisou-se a factura de 4gua para os consumos do agregado apds a aplicagcéo
dos redutores de caudal nos dispositivos. Observa-se na Tabela 4.24 que, para um consumo mensal
de agua, por agregado, de 10,51 m® correspondentes a 115,63 m® anuais, o custo da factura de agua
€ de 29,74€ mensais, traduzindo-se em 327,12€ anuais.

Tabela 4.24 Custo mensal da 4gua do consumo estimado, por agregado, apés a aplicacéo de medidas

eficientes
Concelho do Barreiro
Descricao Escalbes Facturado Preco por m? (€) HF::IQ(%)
Consumo de agua 1°escaldo (0 a5 m3/30 dias) 5 0,3303 1,6515
Consumo de agua 2°escaldo (6 a 15 m¥30 dias) 5,51 0,6681 3,6825672
Consumo de agua 3%escaldo (16 a 25 m330 dias) 0 1,3362 0
Agua Fixo - 1 2,735 2,735
Saneamento Fixo* - 1 1,8337 1,8337
Saneamento Variavel* 1°escaldo (0 a5 m>/30 dias) 5 0,4723 2,3615
Saneamento Variavel* | 2°escaldo (6 a 15 m3/30 dias) 5,512 0,9554 5,2661648
Saneamento Variavel* | 3°escaldo (16 a 25 m%30 dias) 0 1,9108 0
Residuos S.U. Fixo* - 1 1,6714 1,6714
e e - :
Taxa Recursos Hidricos >0 10,512 0,0137 0,1440144
IVA (6 %) 0,06 0 0 0,49
TOTAL (€) 29,74

(* Isento de VA
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De modo a obter o periodo de retorno da medida apresentada é necessario ter em conta os
custos antes e apés a implantagcdo da mesma e o0 custo total do investimento. Na Tabela 4.25
apresentam-se em resumo 0S CONSUMOS mensais e anuais do agregado, 0s custos associados e as

reducdes obtidas.

Tabela 4.25 Reducdes obtidas apés aplicagdo de redutores de caudal

Consumo mensal Consumo anual A Custo
(m*agregado) (m3agregado) Custo (€/més) (€/ano)
Antes da aplicacdo de 15,19 167,11 37,59 413,51
medidas eficientes ' ' ' !
Apos aplicagdo de 10,51 115,63 29,74 327,12
redutores de caudal
Reducéo 6,05 51,48 10,16 86,39

Para obter o periodo de retorno procedeu-se da seguinte forma:

Redugio (€/agregado.ano) = 413,51 — 327,12 = 86,392 € /ano

Investimento (€) = 46,80 €

R (anos) 46,80 € 0,5
t = - y
etorno \anos 86,39 €/an0 anos

Conclui-se que o investimento de aplicagdo de redutores de caudal na habitagdo em estudo,
para além de reduzir os consumos do recurso natural agua em 30%, é vidwel pois o retorno do

investimento é pago em meio ano.

4.6. Sintese e discussdo de Resultados

Apés a analise e estudo das medidas identificadas como eficientes para a reducéo do recurso
agua fica evidente que, acima de qualquer medida, é a sociedade, no papel de utilizadores, que tem

gue alterar os seus habitos de consumo uma vez que a agua € um bem essencial e escasso.

Concluiu-se que a aplicacdo de redutores de caudal pode ser a medida mais vantajosa para
reduzir os consumos de agua numa habitacdo sem que o investimento seja elevado, assegurando um

contributo efectivo para a sustentabilidade.

Em termos absolutos de reducdo de consumo de agua, seria mais eficiente a medida

apresentada de substituicdo total dos dispositivos com fraco desempenho hidrico, com poupangas na
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ordem de 44%. No entanto, como fica evidente na Tabela 4.26, esta medida torna-se menos

vantajosa financeiramente em construcdes ja existentes.

Tabela 4.26 Andlise custo-beneficio: aplicacédo de redutores de caudal versus substituicdo de dispositivos

Periodo
Reducado [Redugdo | Poupanca |Investimento de
MEDIDAS Consumos e custos (mano) | (€fano) 6 € retorno
(anos)
115,63 m%agregado.ano
Aplicagéo de greg
redutdorles de 10,51 m*agregado.més
A 51,48 86,39 | 3081 46,80 05
. 95,07 I/hab.dia
sistemas de
duche 29,74 €/més (327,12 €/ano)
93,13 m%agregado.ano
dSulgstitu!géo 8,41 m*agregado.més
ifst(émi'sr?fee 7398 | 124,08 | 4423 2413,79 19,5
78,07 I/hab.dia
duche
26,31€/més (289,43 €/ano)

A comparagdo dos valores da Tabela 4.26 realgca que, apesar da medida de substituicdo de
dispositivos reduzir em mais de 14% os consumos de agua, esta nao é justificavel para o caso da
habitacdo estudada. Na realidade, com uma diferengca de apenas 38€ anuais na factura da agua, o
investimento efectuado de 2413,79€ e o periodo de retorno de 19,5 anos ficariam largamente aquém
dos 46,80€ de inwestimento e de meio ano de periodo de retorno resultantes da aplicacdo de

redutores de caudal.

E ainda de salientar que, apés o estudo de aplicagdo da medida de substituicdo de

dispositivos, algumas situa¢des tornaram-se mais evidentes:

1. A substituicdo de dispositivos por outros com melhor desempenho hidrico traduz-se numa
poupanca elevada do recurso agua nas habitacdes;

2. A importancia da rotulacdo e certificagdo de dispositivos realizada pela ANQIP;

3. A importancia da sensibilizacdo da populagdo para a adop¢do de dispositivos mais eficientes

é um dos factores mais relevantes.

Por outro lado, ficaram claras algumas situa¢des desfavoraveis:

1. Reduzida promocado no uso e escolha de produtos hidricamente eficientes por parte do sector
publico (Gowerno, Camaras Municipais e escolas) e sector privado (fabricantes);

2. Falta de informacao relativa aos dispositivos, em particular a informacédo sobre caudais, que
orienta a escolha de um consumidor comum mais pelo design/preco, esquecendo as

preocupac¢des ambientais;
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3. O mercado ainda ndo oferece dispositivos eficientes acessivweis a todos os consumidores

dificultando deste modo um uso eficiente de agua nos edificios;

Em suma, todas as medidas estudadas sdo possiveis de aplicar em qualquer habitacdo
unifamiliar e/ou plurifamiliar com intuito de reduzir os consumos de agua. Porém, nem sempre o
investimento é Vidwel quando aplicavel a construcbes ja existentes. E neste sentido que o
planeamento de medidas eficientes, em novas construgcdes, deve ser pensado logo na fase de
concepcao do ciclo de vida do edificio, para que os mesmos sejam 0 mais sustentaweis possivel no

consumo de recursos naturais.

A introducdo de medidas eficientes de reducdo de &gua nos edificios, para além de outras,
apresenta varias vantagens ao longo de todo o ciclo de vida das novas construcdes. Tais vantagens
verificam-se apenas se o0s principios da construcdo sustentavel forem aplicados durante todas as
fases de internvencao do ciclo de vida da construgéo.

Deste modo, é de extrema importancia planificar e monitorizar as medidas a aplicar ao longo
de todo o ciclo de vida dos edificios, para que estes sejam construidos com solugdes que minimizem
0 impacto nos recursos naturais utilizados, nomeadamente a agua [SOUSA & AMADO, 2012].

Na Tabela 4.27 apresentam-se algumas medidas a considerar no sentido de planear as
novas construgcdes de modo a aproweitar outras fontes de agua para fins ndo potaweis, assim como o

planeamento do uso racional de agua para fins potaweis.

Tabela 4.27 Medidas de intervencéo durante o ciclo de vida das constru¢8es relativamente ao uso eficiente
de 4gua

Fases de Intervencao Medidas de Intervencéo — uso racional do recurso agua nas construgdes

Definicdo e adopcao de solugBes em prol da conservagdo do recurso agua
(ex.: sistemas SAAP e de aproveitamento de aguas residuais)

CONCEPCAO/PROJECTO — ) o .
Definicao do nivel de eficiéncia hidrica dos equipamentos a colocar nas

construcdes (ex.: escolha de dispositivos com classe de eficiéncia hidrica A)

Estudo da viabilidade da implantacao dos sistemas a utilizar (ex.:
pluviosidade, investimento, periodo de retorno, etc)

. Elaboracgéo de plano de qualidade
CONSTRUGAO Monitorizacdo em obra das solugfes e ou sistemas definidos na fase de
concepcao

Respeito pelo periodo de vida Util dos dispositivos e ou sistemas
N N Elaboragdo de manual de procedimentos de manutenc¢éo
UTILIZACAO/MANUTENCAO

Elaboragédo de manutenc¢édo periddica dos sistemas aplicados, conforme as
especificagBes técnicas
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS

5.1. Conclusao

O sector da construcao é um dos principais motores da economia global, sendo também um dos
gue mais recursos consome, nomeadamente os nao renovaweis. Desta forma, € um sector em que a

implementacdo da eficiéncia hidrica, entre outras, € urgente.

No sentido de minimizar os efeitos do sector da construgcdo sobre o meio ambiente, foram
desenwolvidos sistemas de avaliagdo de sustentabilidade dos edificios tais como o BREEAM, o LEED e
o LiderA. Entre os sistemas analisados, o LiderA é o que mais valoriza o recurso agua na atribuicao de

certificacdo de edificio verde, atribuindo-lhe um peso de 11% na qualificac&o.

Em Portugal, a média considerada para o consumo doméstico de agua em habitagcBes
unifamiliares situa-se nos 160 I/hab.dia. Apesar de ndo existirem dados exactos sobre a reparticdo dos
consumos domeésticos por dispositivos, € possivel ter uma no¢éo de quais sdo os dispositivos que mais
agua consomem (Tabela 1.2).

Tendo cada vez mais presente a escassez de agua que enfrentamos, e a que as geracdes
futuras irdo enfrentar, é fundamental que sejam desenwhidas diversas medidas em prol da eficiéncia
do uso da agua.

Na presente dissertagcdo foram estudados um conjunto de medidas que no seu fim tém o intuito
de aumentar a eficiéncia do seu uso no sector doméstico. Entre elas, e com resultados ja conhecidos,

analisaram-se as seguintes:

e Substituicdo de dispositivos pouco eficientes por outros com desempenho hidrico superior;
e Instalacdo de redutores de caudais nos dispositivos existentes na habitaco;
e Sistema de aprowveitamento de aguas pluviais;

e Sistema de aproveitamento de aguas residuais.

Apesar das referidas medidas serem todas eficazes no que respeita a poupan¢a de agua, nem
sempre sdo aplicavweis em edificios ja existentes. Pelo estudo efectuado, concluiu-se que a substituicao
de dispositivos existentes por outros com elevado desempenho hidrico, nédo é financ eiramente viavel por
se tratar de uma moradia construida. O mesmo se observa em relagdo ao aproweitamento de aguas
residuais, pois a sua implantacdo em edificios ja existentes, acarreta um investimento elevado de
construcdo de uma rede predial propria. Quanto ao aproweitamento de aguas pluviais, este depende de
diversos factores, mas em geral é de facil implantacdo em edificios j& concluidos. Por fim concluiu-se
que a aplicacdo de redutores de caudal constitui a medida mais benéfica, de menor custo e de mais facil
implantacdo em novas constru¢des ou em edificios ja existentes.
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Apesar da habitacdo estudada se inserir num empreendimento com integragcdo de
preocupac¢des de sustentabilidade, demonstrou-se com as medidas estudadas no presente trabalho,
que € possivel reduzir ainda mais os consumos no sector doméstico. E neste contexto que o
planeamento do CVE e a sua posterior monitorizagcdo € fundamental. S0 é possivel obter construcdes
sustentaweis quando as diversas dimensdes do desenwlvimento sustentawel, isto € as dimensfes
ambiental, econémica e social, sdo equacionadas na fase de concepcao/projecto e implantadas durante

a fase de construgdo e mantidas na fase de utilizagéao.

5.2. Desenvolvimentos Futuros

A preservacdo do recurso 4gua € um tema de interesse global devido a sua escassez crescente,
e, nesse contexto, dado que em Portugal ndo existem dados concretos, a caracterizagcdo da reparticdo
dos consumos domésticos deweria ser um tema a estudar no futuro.

No sentido da boa gestéo do recurso e da redugdo do seu consumo, dewerdo ser langadas, pelo

sector publico e privado, campanhas de consciencializagdo/motivagcédo tais como:

e Incentivar ao uso de dispositivos de baixo consumo;

e Criar sistemas de aproweitamento de agua;

o Disponibilizar dispositivos eficientes acessiveis a populacgéo;
e Atenuar do custo da cubicagem da agua potawel;

o Estabelecer um padrdo de consumo de agua considerado adequada a vida quotidiana e

penalizagcdo em caso de ultrapassagem.

A implantacdo de redutores de caudal nos dispositivos existentes na habitagdo mostrou-se
como a medida mais benéfica, de entre as apresentadas, com maior equilibrio da relagdo entre a
poupancga do recurso e o investimento efectuado. Deste modo, como desenwlvimento futuro, propde-se
a implantacdo da medida de aplicagcdo de redutores de caudal em diferentes tipologias de habitacéo,
com diferentes agregados e contextos sociais que traduzirdo habitos diferentes de consumo, com vista a

consequente validacdo da proposta.

A substituicdo de dispositivos, apesar de ndo ser vidvel financeiramente para o caso de estudo
avaliado, é, no entanto a medida que proporciona a maior redu¢cdo no consumo de agua. Neste sentido
propbe-se, para novas construcfes, a implantacdo desta medida e a sua posterior monitorizagdo ao

longo de todas as fases do ciclo de vida do edificio, de modo a comprovar o seu nivel de desempenho.
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ANEXOS



ANEXO 1 — Inquérito realizado ao proprietério

QUESTIONARIO

DATA:

18 de Dezembro de 2014

LOCAL:

Barreiro

1. EDIFICIO - Caracteristicas

Urbanizagio Casas de Santo Antonio, Lote n.%41, Santo Antdnio da

MORADA: Chameca, Concelho do Bameiro
[ Tipologia | T4 |
Areas {mi]l
Lote 872,78
Moradia 124 48
Jardim 524,42
Garagem 23,89
Piscina 29,15
2. AGREGADD FAMILIAR
[ Agregade | 4 habitantes |
I Permanéncia anual | 11 meseslano |
I Permanénia diaria | Gh-Bh & 18h-24h |

3. DISPOSITIVOS - Interior da habitagao

Dispositivo Marca Models

Maguina de lavar roupa Electrolux EWX 144450 W
COZINHA Mégquina de lavar loica Electrolux ESL 87010
Minta

Torneira pia lava loica Grohe {ref.: 32168000}

Dispositivo Marca Models
IHSTAL._&I;EIES Tnmeir.a. de Imra_mflrriu Roca Element 5A3562
SANITARIAS Tomeira de bide Roca Element 5A3583
Sistema de duche Roca Element SA2962

Autoclismo Gebert Bolero

4. DISPOSITIVOS - Exterior da habitagio

REGA

ﬁ\gua da rede (rega
automatica) -
;a.gua da rede
(mangueira) -
Cutra fonte Furo de captagso de
afus




ﬁgua da rede )
LAVAGENS (mangueira)
Outra fanie Furo de capiagio de agua
ENCHIMENTO DE | _Agua da rede -
PISCINA Owira fonie Furo de caplacdo de sgua
5. REFEICOES
Peq. Almogo X
REFEICOES Almogo
REALIZADAS NA Lanche
HABITACAC Jantar ®
Caia X
6. CONSUMO DE AGUA - Cozinha
. N® de ufilt ?}ES-
Maquina de lavar & uilza por 1

roupa

Semana

Utilizagio com carga cheia sim

Maquina de lavar
loiga

S52Mana

MN* de ufilizaghes por 3

Utilizag&o com carga cheia sim

A loiga & lavada & mao?

sim {pequenc

almogo)
Tomeira pia lava | A tomeira & fechada durante o ensaboamento da sim
loiga koiga?
Duragdo por ufilizaco por habitante (minutos) 1
W® de utilizagies diarias por habitante 2
7. CONSUMO DE AGUA - Instalaghes
sanitarias

M® de utilizaghes didrias por habitante 4

Tomeira Duragdo por ufilizago por habitante (minufos) 0.5

lavatorios A torneira & fechada duranie o <im

ensaboamentallavagem de dentes?
M® de utilizages didrias por habitante 0
T iras bidé Duragio por l.ltlllza:;an por habitante {minutos) -
A torneira e fechada duranie o )
ensaboamentallavagem de dentes?
M? de utilizagies diarias por habitante 1
Sistema de = — - -

duche Duragao por ufilizagao por habitante {minutos) ]

A tomeira e fechada durante o ensaboamentio? sim

Autoclismos | NP de utilizagies diarias por habitante | 2 |




ANEXO 2 — Ficha de Ensaio RC4186106 (torneira lavatorios e bidés)

CERTIFICADO N°| EFR021-062013

A ANQIP - Associagio Nacional para 2 Qualidade nas Instalacdes
Prediais, com sede na Rua de S. Roque n"23 — |® 3800 — 257 Aveiro,
contribuinte nimero 507267354, certfica que o redutor de
torneira com a referéncia comercial RC4 186106, com a descrigio
“Economizador de tomeira fluxo normal 6Vmin", comercializado
pefa All-Aqua — Aproveitamento de Aguas Pluviais, foi ensaiado em
Laboratorio aprovado pela ANQIP. obtendo-se os resultados que

constam da folha de ensaio anexa.
Coimbrgz, || de junho de 2013

O Presidente da Diregao,

Aanpemi o Hacionw pare
.J'B Tz W e 14 “"i",’.’____"m
ey et -

- ——r —

Prof. Doutor Armando B. Silva Afonso

Logmumma S Y
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ANQIP

CERTIFICAGAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE
REDUTORES DE CAUDAL

FICHA DE ENSAIO

REQUERENTE ALL ~ AQUA, Lda
PRODUTO A CERTIFICAR: MARCA

MODELO Economizador de torneira fluxo normal 6limin
REF {s) DO FABRICANTE RC4186106

CODIGO ANQIP DO CERTIFICADO DO PRODUTO

TIPO DE PRODUTO Redutor de tornelra

RESULTADOS DO ENSAIO ™

CAUDAL | CAUDALDE | CAUDALDE | FRESSAOAQUE | CAUDAL

SE VERIFICA O A3 bar
DATA | NOMINAL | ENSAIO MAX, | ENSAIO MIN. CAUDAL NOWNAL | o

(Vmin) (Wmin) (Vmin) bar)
k) 60 70 57 20 70
Observagtes:
O AUDITOR
3 gl e SO

(1) A beia Se resuttagos 4o ensao & uma meda 308 6nsans efectunlon. Cu)s reeulacos 59 enconyam an
anes

AnnacingAo NeqIDrw DA & Ol Ante e 10are e tes Frailiee

Ar Perte e Vagetae e 151 -8 THUGEIET T 3030
M Mluraw TEM A Y0
Porvge L wupdm weas pawws o a0



ANOIP
ANEXO (112)
PRESSAO DE ENSAIO: 3 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAD | DATA | HORA | oery vOR (tmin) | REDUTOR (Umin) | DE REDUGAO (%) |
19 | e813 | 1045 150 70 533
20 | a3 | w0 150 70 533
3 | sem | 108 150 70 533
MEDIA DOS VALORES: 150 70 03
PRESSAO DE ENSAIO: 2.5 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAIO | DATA | HORA | penyiToR (Mmin) | REDUTOR (Wnin) | OE REDUGAO (%) |
1* | eema | w0s 80 &5 188
20 | eem3 | 1008 80 &5 188
as | esna | r007 80 65 188
MEDIA DOS VALORES: 80 65 184
PRESSAO DE ENSAIO: 2 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAO | DATA | HORA | opnyi10R (min) | REDUTOR (imn) | DE REDUGAO (%)
1+ | emts | 1010 75 80 20
2¢ | esn3 | w0 75 80 200
3* | eem3 | 10 75 80 200
MEDIA DOS VALORES: 75 80 200

Ameocingho Neconel DaFE 2 Tua) 0A00 rae Irwines e Pradia

Mo Paris 80 Wapihee ¢ Tk - 8 T S 23 TS
WL — IR DI
P § sy sacat ey Qu e st
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ANGIP
ANEXO 12)
PRESSAD DE ENSAIO: 1 bar
CAUDAL SEM CAUDAL COM PERCENTAGEM
ENSMO  DATA | HORA | peniiroR (imin) | REDUTOR limir) | DE REDUZAO (%)
12 ey | 10e £0 57 )
2 e | 102 £0 e 5)
3 BENy (103 & £ 5 |
NEDIA DOS VALORES: £D 57 5)
GRAFICO CAUDAL ~ PRESSAC
3.5
15 —
S
2 .
e
| 55 S
=t
5 ,";
|
2.5 'l
15 |
3 b { ] 3 4 5 €

Axxscacho Nalcnal oara 3 Outidane nas nemaches Frade

Ae Tl On Vg des 14 451 - 30
pride o

. d o

Fartapt

TOIAEAR 241000
Vo 1 a0 Olls AT 0RK

£ ennpred waec angeQo sl us

Vii



ANEXO 3 - Ficha de Ensaio RC4186108 (torneira pia lava loiga)

CERTIFICADO N°| EFR024-062013

A ANQIP - Assoaagao Nacional para a Qualicade nas Instalagoes
Prediais, com sede na Rua de S. Roque n°23 — |° 3800-257 Aveiro,
contribsinee  ndmero 507267354, cerufica que o redutor de
torneira com a referéncia comercial RC418A108, com a3 desarican
"Economizado- de wrnelva fluxo normal 3lfmin", comercialzado
pela All-Aqua — Aproveitamento de Aguas Pluviais, foi 2nsaiado em
Laboratério aprovade peda ANQIF, obtando-se os resultzdos que

constam d2 folva de esaio arexa,
Combra, || de Junho de 2013
O Prasidente da Direcio,

4D e, —
- e PR

?rol Douter Armande B. Silva Afonso

-

Vil
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ANQIP

CERTIFICACAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE

REDUTORES DE CAUDAL
FICHA DE ENSAIO

REQUERENTE ALL ~ AQUA, Lda

PROUUI O A CERTIFICAR: MARUA

MJDELO Economizador de torneira fluxe norma 8limin
REF {s) D] FABR CANTERC4186108

CODIGO ANQIP CO CERTIFICADI DO PRODUTO

TIP0 DE PRODUTO Reduttor de torneira

RESULTADOS DO ENSAID (1)

cAUDAL | CAUDALOE | cAuDALDE | FRESCAOAQE | SALDAL
UAIA | NOMINAL | ERSAIO MAX. | ENSAIOMIN.,
. VER, M CAUDA. NOWIAL | s
(Vimir) (Umin, | (i} bl
a3 | 80 10 | 58 som 70
Oservaches: [2) Yalor cbido por iegressas.
OAUDTOR,
2 et

{1 Atabaiade resultaics 00 aN5E0 @ UME MEdIa 115 85301 RCLAMS, Cuj0s BEURA0ISSA enconTam em

aen.

Asscciaciic Naciorsl paen 8 Qunitnds ras ontalicom Postal
S Py v hpetien o V180t

00042 Coirten
Peuge

rememen T
F IR I 334 SN0
sy



ANQIP
ANEXD (112)
PRES3AQ DE ENSAO: 3 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAID | DATA | HORA | peniyTOR (imin) | REDUTOR Mimin) | DE REDUCAG (%)
10 | een3 | 103 15,0 70 533
2° | ewn3 | 103 150 9 533
ar | emn3 | 103 150 70 533
MEDIA DOS YALORES: 150 70 533
PRESSAO DE ENSAO: 2.5 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAID |  DATA | HORA | peDUTOR (limin) | REDUTOR fimin) | DE REDUCAO (%)
14 | 6813 | 10:38 8,0 69 138
2¢ | amt3 | 1042 80 69 138
3¢ 8813 | 1045 80 69 138
MEDIA DOS VALORES: 80 69 138
PRESSAQ UE ENSAU: 2 bar
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAID| DATA | HORA | RepyTOR fimin | REDUTOR fimin) | DE REDUGAO (%) |
10 | es13 | 1048 75 65 133
20 | smta | 108t 75 a8 133
as | w13 | 108 75 85 133
MEDIA DOS VALORES: 75 6.5 133

"Associag3o Naclonal para a Cualidade nas wshlscoes Presali

.M Fardo os Wagarde n* 151 - ¢ 3
T Cowwa
Cangs

TUMR W2 M
£2 953 100 T I0
LT L T s ST
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ANEXO(242)

PRESSAO DE ENSAIO: | bar

; CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEN
ENSAIQ|  JATE | HORA | oenymoR gumin) | RECUTOR(Umir) | CE REDUGAD (%)
2 | eem | 10g 6.0 50 33
2 | wen |10 60 S8 33
| e | o 80 58 33
MFNIA DNR VA NRES: an 54 33
GRAFICO CAUDAL - PRESSAO
85
75 R
T
&5 /’0""
el
S5 .—
a5 o
.
35
rl
25
‘ 15 |
: [ 3 2 3 1 5 [

‘Associacs Nockoal para 3 Cusiosdo 2as inalakecdin Pradal

v T e Meganee 451 - A8 Tt W e 000y
20005 Gty Il e T Y00
Fomap ¥y o (e s ametioed st



ANEXO 4 — Ficha de Ensaio RC3354308 (sistemas de duche)

EFR030-012014

A ANQIP — Associagao Nacional para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais, com sede na Rua de S&o Roque n° 23 1°, 3800-257 Aveiro,
contribuinte numero 507267354, certifica que o redutor de chuveiro
com a referéncia comercial RC3354308, com a descricdo "Redutor
metahoco %" fabnicado pela All Aqua Lda., foi ensaiado em Laboratérno
aprovado peia ANQIP, obtendo os resultados que constam da folha de

ensalo anexa

Aveiro, 07 de Janeiro de 2014

v
J/
0 F‘ws:d-:'NM| Direcio

Pro, /u'okArma do B Silva Afonso

www.anqgip.com
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ANOIP

CERTIFICAGAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE
REDUTORES DE CAUDAL

FICHA DE ENSAIO

REQUERENTE ALL - AQUA, Lda
PRODUTO A CERTIFICAR MARCA
MODELD Redutor metalico %

REF (5) DO FABRICANTE RCYI54308

CODKGO ANQIP DO CERTIFICADO DO PRODUTO EFR030 - 012014

TR0 DE PRODUTO Redutor metalico de chuveiro

RESULTADOS DO ENSAIO 1"

1

CAUDAL | CAUDALDE | CAUDAL DE

DATA | NOMINAL | ENSASD MAX. | ENSAID MIN,

PRESSAOAQUE | CAUDAL

SE VERIFICAD A bar
CAUDAL NOWINAL |

.-

Vmin lmin in
) | {Urmin) (Wemire) (ba)
Sand 8 18 | 57 32 A
Observagdes (2) Valor obado por regressio.
Q AUDITOR,
JO suemimisens

(1] A taela 50 "EETA00N OO ONEA0 & N2 THEA 105 ATSENS etChRIOn LIO8 TItIOoY Se encantram wn

Anvocinghy Nacinrs! Qare 8 Jus cais cuh cwleacnes e
LG L AR N .- L L

MO0

L C e
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ANOIE
ANEXO (112)
PRESSAO DE ENSAIO: 3
|
| CAUDALSEM | CAUDALCOM | PCRCCNTAGEM
ENSAO| DATA | HORA | penuroR dime) | REDUTOR (¥me) | DE REDUCAO (% |
go | OS02EN | 1y 32 79 11
B el ™ 84 w1
3 |BRDU | Ly 92 78 152
MEDIA DOS VALORES 93 78 155
PRESSAQ DE ENSAIO: 25
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSAIO| DATA | HORA | genyTOR fimin) | REDUTOR (i) | DE REDLIGAO ()
po [SWOOW | o | s 74 140
B e M | w0 88 75 e
o el B 88 74 150
MEDIA DOS VALORES 7 | 74 e
PRESSAO DE ENSAID: 1.5
CAUDALSEM | CAUDALCOM | PERCENTAGEM
ENSNO | OATA | HORA | pghUTOR (ime) | REDUTOR (i) | DE REDUGAO ()
o |0S00O0N | ymes | 83 73 120
Pl bssscannd K 84 88 24
L 83 70 157
MEDIA DOS VALORES 83 | 70 154

ABSCCINGAO MICITUN DOMS B a1 e et e
Sawi et TinNw

et Aeees

e R
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ANOIP
ANEXO (22)
PRESSAO DE ENSAIO: 1
CAUDALSEM = CAUDALCOM = PERCENTAGEM
N TA
cinciesd Wbcicis Bl b mm.wmtvm)luemmm
1¢ | 0s0220%4 | n22 73 ‘ 53 x 233
3¢ | oso220% | wn2s | 73 | 58 ‘ 05
3% | 05022014 | 14028 73 55 33
MEDIA DOS VALORES: 73 57 | 24
GRAFICO CAUDAL - PRESSAQ
s
ne e
75 _,,."”
L
L% -
Wemin 55 -
45
E Y /
F A l'
15
0 1 P 1 4 > o
b
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