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Resumo

A crescente procura de agua no sector urbano tem realcado a necessidade de uma
nova cultura do uso eficiente da agua, centrada na optimizacéo dos usos e na reducao das

perdas.

Actualmente, a principal solugdo para as questdes de eficiéncia hidrica passa pela
implementacdo de estratégias de gestdo da procura, que pretendem induzir os
consumidores a adoptar praticas mais sustentaveis de consumo. Estratégias deste tipo
incluem incentivos econdmicos, estratégias de gestdo de precos, participacdo publica,
medidas de educacdo e sensibilizacdo, desenvolvimento de tecnologias eficientes,

certificacdo e rotulagem de produtos e edificios.

A presente dissertag@o prentendeu avaliar os beneficios ambientais e econdémicos
que advém da implementacédo de sistemas de certificacdo hidrica em edificios. Como caso
de estudo, efectuou-se um diagéstico do potencial de poupanca de 4gua e de custos em
edificios do campus FCT/UNL, com a substituicdo dos actuais dispositivos convencionais
por dispositivos eficientes, certificados pela Associacdo Nacional para a Qualidade nas
Instalagcbes Prediais (ANQIP).

Os resultados do diagnéstico efectuado em cada edificio indicam que a reducédo do
consumo de 4gua estimada com a substituicdo dos actuais dispositivos convencionais por
produtos com o rétulo ANQIP é de cerca de 60%, ndo considerando fugas nos

dispositivos. O periodo de retorno do investimento global necessério é cerca de 1 ano.

Palavras-chave: procura, agua, eficiéncia hidrica, certificagdo, rotulagem, campus
FCT/UNL






Abstract

The growing demand for water in the urban sector has highlighted the need for a

new culture of water use efficiency, focused on optimizing the use and reduction of loss.

Currently, the main solution to the issues of water efficiency involves implementing
demand management strategies, which aim to induce consumers to adopt more
sustainable consumption practices. Common strategies include economic incentives,
strategic management pricing, public participation, education and awareness-raising
measures, development of efficient technologies, certification and labelling of products and
buildings.

This dissertation aimed to assess both the environmental and the economic benefits
arising from the implementation of certification of water systems in buildings. As a case
study, it was conducted a diagnostic of the potential for water savings and costs in
buildings of FCT/UNL campus, with the replacement of the existing conventional devices
for efficient devices certified by the National Association for Quality in Building Installations
(ANQIP).

The results of the analysis performed on each building indicate that the reduction of
water consumption estimated with the replacement of existing conventional devices for
products labeled ANQIP is about 60%, not considering leakage in devices. The payback

period of the overall investment required is about 1 year.

Keywords: demand, water, water efficiency, -certification, labeling, campus
FCT/UNL

Xi



Xii



Indice de matérias

1.

1] (oo (U Lot Lo R TP PP PP PP PPPPPPPPPPRIN 1
1.1. Enquadramento e releVancia do EMA ........cccoviiiieiiiiieeiie et 1
1.2.  Objectivos e metodologia de trabalNo ..., 2
1.3, EStrutura da diSSEIMAGED ......ccoiuiiieiiiiiee ettt 5

S = o [oJ0 o N g (= PP PP RPN 7
2.1. Procura de agua em MEI0 UrBaN0...........ccuviiiiiiee e ee e s s sserer e e e e e e e e e e e ennenes 7
AV CT-15) - To Yo F= W o (0 To1 U L = W e [ Vo [T RS 13
2.3.  Eficiéncia hidrica em edifiCiOS ........ccciiiiiiiiiiee e 17

2.3.1. ASPECOS FUNAAMENTAIS .....vvviiiiee i e e s e e e e e e s eenes 17

2.3.2. Estratégias a nivel internacional ...........cccccceeoii e 18

2.3.3. SItUAGAOD €M POITUGAL ......eeeieiiiie e 21
2.4.  Sistema de certificag@o hidrica nacional (ANQIP) .........ooiiiiiiiiiiiie e 24
2.5. Sistemas de certificag@o hidrica internacionais ...........cccccceveiiciiiieiie e 30

2.5.1. WAEISENSE ...ttt e s 31

2.5.2. WELL (Water Efficiency Label) ........cocoueiiiiiiiii e 32

2.5.3. WELS (Water Efficiency Labelling and Standards scheme) ..........ccccceeiinneeen. 33
2.6. Sustentabilidade em campus UNIVEISItANIOS ..........eeveiiiriieiiiiie e 35

Caso de estudo: CampuS FCTIUNL ....ooiuiiiiiiiiec e 39
3.1.  Apresentacdo do campus FCT/UNL ......cccuuiiiiiiiiiiiiiie et 39
3.2.  Rede de diStribUICA0 0@ AQUA........ccieiiuiiiiiiiiiie it 42
I R = 1 - 1= SO PP PP PPPPPPOTRP 45

[\1=](oTo (o] (oo - O PP PTPPPP 49
4.1. Metodologia de avaliacdo do potencial de agua e de reducao de custos .................. 49

4.1.1. Definicdo de objectivos, AmDito € CrtEriOS .........coviviiiiiiiie e, 49

4.1.2. Caracterizagdo geral do edificado em eStudO ...........ceevviiiieiiiiiicince e, 50

4.1.3. AUItOria 80 USO A8 AQUA .....evviiiiiiiieiiiiie ettt 53

4.1.4. Diagnéstico do potencial de poupanca de 4gua e de reducgéo de custos........... 57

Apresentacdo e diSCUSSA0 de reSUltados ...........uueiiiiiiiiiiiiiiie e 59
5.1. Consumo de agua no campus FCT/UNL .......ccoiiiiiiiiiiiiiee e sinnee e 59
5.2. Estimativa dos consumos de agua nos edifiCios .........ccccceevviiiiiiiieiie i 65

5.2.1. o 1o o AV | PSP 65

5.2.2. o 1o o TN PSSR 71
5.3.  Analise de SenSibilIdade ...........cocuiiiiiiiiie et 77
5.4. Diagnostico do potencial de poupanca de agua e de reducao de custos................... 81

5.4.1. Potencial de poupanca de 4gua e de custos no Edificio VIl .........ccccccvvvveeneeennn. 81

5.4.2. Potencial de poupanca de 4gua e de custos no Edificio | ......ccccceevvviiviiennnnnnnn, 84
5.5, SINESE CONCIUSIVA. ......tiiiiiiiiiii ettt st e e s a e s nnnneee s 87



6. Conclusdes e desenVoIVIMENTOS FULUIOS ..........iiiiiiniiiieie e eee e e e e e s e s eeeeaaas 89

Referéncias DIblIOGrAfICAS ........ocuiiiiiiiii e 91
ANEXO | — Fichas Técnicas/ Sistemas de Certificacdo Hidrica ............cccvvvvereeiiiiiiiiiieece e 95
ANEXO Il — Consumos e custos de agua no campus FCT/UNL .......cccovviiiiiieeieeeeniiiciiieeeeeeen 105
ANEXO Il — Rede de agua N0 campus FCT/UNL ......cooiiiiiiiiiiiie e 113
ANEXO IV — Plantas dos edificios €M @StUAO ..........cceeiiiieriiiiiieenee e 115
ANEXO V — Populacao nos edificios €m eStUAO ..........ceeeviieiiiiiiiiiiicec e 117
ANEXO VI — Proposta de INQUETITO .........cocuuiiiiiee et e e st e e e s s st e e e e e e s snntnnaeeeaee e s 123

Xiv



indice de figuras

Figura 1.1 — Fluxograma da metodologia de trabalno ...........ccocuiviiiiiiiiii e 4
Figura 2.1 — Procura relativa de agua e custo de abastecimento em Portugal em 2000............. 7
Figura 2.2 — Evolugédo da procura relativa de agua entre 2000 e 2009 em Portugal ................... 8
Figura 2.3 — Variacéo da ineficiéncia nacional no uso da agua entre 2000 e 2009 .............c..c.... 9

Figura 2.4 — Consumo de agua distribuida pela rede publica per capita em Portugal

(=T o N |- ) O PPV UP PP PUROVRRTPPN 9
Figura 2.5 — Consumo de agua per capita em paises da Unido Europeia (L/hab.dia)............... 10
Figura 2.6 — Distribuicdo dos usos estritamente urbanos € Perdas..........cccccvvveeeeeeeeviccvvneneenennn 11
Figura 2.7 — ROtUIO ECOIOQICO EUIOPEU .......evviiiiiiie e e ittt e sttt re e e e e e s st r e e e e e e e s s satnan e e e e e e an 21
Figura 2.8 — Roétulos de eficiéncia hidrica de produtos ANQIP.........cveviiiiiiiiiiiieeee e 25
Figura 2.9 — ROTUIOS WAEISENSE ....uvveiiieeiiiiiiiiie e e e ettt e st e e e e e e s s st e e e e e e e s s nnranaeeeaaeaean 31
Figura 2.20 — ROTUIO WELL ....cooiiiiii ettt 33
Figura 2.11 — Rétulo original do sistema voluntario de certificagdo hidrica da Austrdlia............ 34
Figura 2.12 — EXemplos de rOtUlOS WELS ........ocuuiiiiiiiiiie et 34
Figura 3.1 — Mapa do concelho de Almada com destaque para a freguesia da Caparica......... 39
Figura 3.2 — Planta do campus FCT/UNL .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeieeseeeeeeeeeeeeeeveseseeeesesaesesessssennnnes 40
Figura 3.3 — Contadores de agua no campus FCT/UNL ........c.oooiiiiiiiee i 43
Figura 3.4 — Fluxograma da agua de consumo no campus FCT/UNL .......cccccovvviiieiiiiinenniienen. 44

Figura 4.1 — Metodologia de avaliagdo do potencial de conservacédo de agua e de redugéo

de custos em edificios do campus FCT/UNL........ccoviiiiiiiiiiiiiiiee e 49
FIgura 4.2 — EQIfICIO VI ...uuveiiii ettt s e e e e e e s et e e e e e e e e e e ntabnereaaeaean 51
FIQUra 4.3 — EQIfICIO | ....uuiiiiiiii et e e e e e e s et e e e e e e e e s entabeeeeaae e s 52
Figura 4.4 — Material utilizado para a medi¢do dos consumos de 4gua das torneiras............... 55
Figura 5.1 — Evolugdo do consumo total de &gua no campus FCT/UNL entre 2009 e 2012 ..... 59
Figura 5.2 — Consumo facturado de 4gua no Campus FCT/UNL entre 2009 e 2012 ................ 60
Figura 5.3 — Capitacdo de agua estimada no campus FCT/UNL e capitacao de referéncia...... 61

Figura 5.4 — Distribuicdo mensal do consumo de agua no campus FCT/UNL entre 2009 e

Figura 5.5 — Variacdo de consumos médios diarios em cada més no campus FCT/UNL e
médias anuais entre 2009 € 2012........cccoviuiieiiiiiiieeiiieee e see e 62

XV



Figura 5.6 — Periodos de aulas e periodos intercalares entre 2009 e 2012, medidos em
GBS ettt h e h e ba e nnn e s 62

Figura 5.7 — Distribuicdo do consumo de agua no campus por tipologia considerada .............. 63

Figura 5.8 — Distribuicdo percentual dos custos de agua pelos edificios do campus

FOTIUNL Lottt ettt e e ettt e e e snb e e e e ssbe e e e e nnbee e e enreas 64
Figura 5.9 — Contador sectorial do Ed. VI .........coeiieiiiiiiiieiee e a et 65
Figura 5.10 — Consumo de 4gua mensal no Ed.VII / sem o bar entre 2009 e 2012................... 66
Figura 5.11 - Evolucéo do consumo de agua no Ed. VII entre 2009 e 2012 / sem o bar........... 66

Figura 5.12 — Pormenor de torneira manual simples e torneira com temporizador (Ed. VII) ..... 68

Figura 5.13 — Pormenor de autoclismos de descarga dupla (Ed. VII) ........cccceviiiiiiiiiineniiinnen, 68
Figura 5.14 — Pormenor de fluxdmetros (Ed. VII) ......c.eeiiiiiiiiiiiieee e 68
Figura 5.15 — Contador sectorial do edifiCio | ...........ocueiiiiiiiiiiiii e 72

Figura 5.16 — Consumo de 4gua mensal no Ed. | / sem o bar e a cantina entre 2009 e

2002 72
Figura 5.17 — Evolugdo do consumo de 4gua no Ed. | entre 2009 e 2012 / sem o bar e a

(072 10110 = PRSPPI 73
Figura 5.18 — Pormenor de torneira manual simples e torneira com temporizador (Ed. I)......... 74
Figura 5.19 — Pormenor de autoclismo de descarga completa (Ed. 1)........ceevveveveeieeeierieeveeninnnnns 74
Figura 5.20 — Pormenor de fluXxmetros (Ed. 1) ..ot 74
Figura 5.21 — Consumo total de 4gua estimado para cada cenario no Ed. VIl ............cc.c........ 78
Figura 5.22 — Consumo total de 4gua estimado para cada cenério no Ed. l............ccccvvveennennn. 78
Figura 5.23 — Reducao do consumo total de 4gua estimada para cada cenério no Ed. VII ...... 79
Figura 5.24 — Reducao do consumo total de 4gua estimada para cada cenério no Ed. I .......... 79

Figura 5.25 — Reducéo percentual de custos de agua estimada para cada cenério no Ed.
VLl e e e e e e e et e e et rana 79

Figura 5.26 — Reducéo percentual de custos de 4gua estimada para cada cenério no Ed. | .... 80
Figura 5.27 — Periodo de retorno do investimento para cada cenario no Ed. VII...................... 80
Figura 5.28 — Periodo de retorno do investimento para cada cenario no Ed. | .........cccccoeevveeen. 80

Figura 5.29 — Distribuicdo do consumo de agua no Ed. VII, com dispositivos convencionais
€ EFICIEBINTES ... 82

Figura 5.30 — Potencial de reducao do consumo de agua no Ed. Vll.........ccccevviiiveviiiineniinnnnn, 82

Figura 5.31 — Potencial de reducdo do consumo de 4gua no Ed. VII, incluindo as fugas
admitidas NOS AISPOSILIVOS ......ceiiiuiiiiiiiiiiie it 83

XVi



Figura 5.32 — Distribuigdo do consumo de agua no Ed. I, com dispositivos convencionais e
EFICIENTES .. 85

Figura 5.33 — Potencial de reducdo do consumo de &gua no Ed. l.........ccoocvviieeeeeiiiicciiiineeeenn, 85

Figura 5.34 — Potencial de reducdo do consumo de agua no Ed. I, incluindo as fugas
admitidas NOS AISPOSITIVOS .....eeieeeiiiiiiiiiiiie e e e re e e e e s ennnes 86

XVii



XViii



indice de tabelas

Tabela 2.1 — Consumos domésticos de agua Nos edifiCios........ccccveeviiiiiiiiieie e 11
Tabela 2.2 — Consumos de agua em diferentes tipos de edificios ndo habitacionais................ 12
Tabela 2.3 — Condi¢Ges para atribuigdo dos rotulos de eficiéncia hidrica a autoclismos........... 27
Tabela 2.4 — N.° de autoclismos certificados pela ANQIP por categoria.........cccceeevcvveeeeiiieeeenns 27

Tabela 2.5 — Condigbes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e
SIStEMAS dE AUCKE ... 28

Tabela 2.6 — Condi¢des para atribuicdo dos rotulos de eficiéncia hidrica a torneiras de
oY= 1 (0] o R PUUPRP PPN 29

Tabela 2.7 - CondigBes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de
(010741 o] = PRSPPI 29

Tabela 2.8 - Condig¢8es para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a fluxémetros............ 29

Tabela 3.1 — Caracteristicas do sistema de abastecimento de agua no municipio de

Y[ 4F=To C- EERPRER 42
Tabela 3.2 - Volume de &gua captada no furo do campus da FCT/UNL em 2012..................... 43
Tabela 3.3 — Estrutura tarifaria actual do abastecimento de agua ...........ccccevcveeeiiiiiieeiiiieeens 46
Tabela 3.4 — Estrutura tarifaria actual do saneamento de aguas residuais.............cccceeeviveeeens 46
Tabela 3.5 — TRSU aplicada pela Camara Municipal de Almada...........cccccceeveeeiniiciiiineneee s 47
Tabela 3.6 — Tarifas de agua aplicadas ao campus FCT/UNL entre 2009 e 2011..................... 48
Tabela 3.7 — Tarifas de &gua aplicadas ao campus FCT/UNL em 2012..........ccoovecvviivereeeinnnnns 48
Tabela 4.1 — Dados gerais do Ed. VIl ... 51
Tabela 4.2 — Dados gerais do Ed. |...........oooi 53
Tabela 4.3 - Exemplo de precos de produtos com rotulo ANQIP da empresa Tiba................... 57
Tabela 5.1 — Evolugéo da populacdo do campus FCT/UNL ........ocovieeiiiiiiiiiiiie e eeciiieeeeee e 59
Tabela 5.2 — Estimativa do consumo efectivo anual e capitagdo de 4gua no campus

FCT/UNL entre 2009 € 2012......ccciiiiiieiiiiie ettt e 60
Tabela 5.3 - Consumos de agua do Ed VII (m3), com base nas leituras do contador

SECLOMA/SEM O DA ...ttt 65
Tabela 5.4 — Consumos e custos de dgua do Ed. VIl em 2012..........cccoviiieeiiiiieeiiiieee e 67

Tabela 5.5 — Dispositivos de utilizacdo de agua nas instalacdes sanitarias do Ed. VII /sem
(o 3 o = | S PPPPPPPPPPNt 67

Tabela 5.6 — Populagéo do sexo feminino (F) e do sexo masculino (M) alocada a cada
instalacao sanitaria do Ed. VIl..........ociiiiiiiiiii it 69

XiX



Tabela 5.7 — Estimativa do consumo de agua nos dispositivos torneiras do Ed. VII ................. 69

Tabela 5.8 — Estimativa do consumo de agua nos dispositivos autoclismos do Ed. VII ............ 70
Tabela 5.9 - Estimativa do consumo de agua nos dispositivos fluxémetros do Ed. VII.............. 70
Tabela 5.10 — Fugas admitidas nos dispositivos do edifiCio VII ...........ccccovveeeeiiiiiciiiinece e, 71

Tabela 5.11 — Consumos totais de agua nas instalacdes sanitarias do edificio VIl com e
sem fugas admitidas NOS diSPOSILIVOS ........ccoviviiiiiiie i 71

Tabela 5.12 - Consumos de agua do Ed | /sem o bar e sem a cantina (m®), com base nas
leituras do coNtador SELOMAl ..........couiiuiiieiiiiiie e 72

Tabela 5.13 — Consumos e custos de agua do Ed. | em 2012 /sem a cantina ..........c.ccccceeeneeen. 73

Tabela 5.14 — Dispositivos de utilizagdo de agua nas instala¢des sanitarias do Ed. I/sem o
bare acantina..........ccco 74

Tabela 5.15 — Populagéo do sexo feminino (F) e do sexo masculino (M) alocada a cada

instalacdo sanitéria do Ed. |.........ccooiiiiiiiiiiiiie e 75
Tabela 5.16 — Calculos do consumo de agua nos dispositivos torneiras do Ed. I..................... 75
Tabela 5.17 — Calculos do consumo de &gua nos dispositivos autoclismos do Ed. I................. 76
Tabela 5.18 — Célculos do consumo de 4gua nos dispositivos fluxémetros do Ed. I................. 76
Tabela 5.19 — Fugas admitidas nos dispositivos do edifiCio |........cccccevvciiiieiie i, 76

Tabela 5.20 — Consumos totais de 4gua nas instala¢des sanitarias do edificio | com e sem
fugas admitidas NOS AISPOSITIVOS........uuuuuumiii s 77

Tabela 5.21 — Cenarios para a frequéncia de utilizac@o dos dispositivos de utilizacéo.............. 77

Tabela 5.22 — Consumo total de 4gua anual nas instalacdes sanitarias do Ed. VII por piso

com dispositivos convencionais e produtos ANQIP.........ccccciveeiiiiiiineee e 81
Tabela 5.23 — Potencial de reducgdo de custos nas instala¢des sanitérias do Ed. VII................ 83
Tabela 5.24 — Analise econémica do investimento Ed. VIl.........ccccoeevi i 84

Tabela 5.25 — Consumo total de 4gua (m3/ano) nas instalacdes sanitarias do Ed. | por piso

com dispositivos convencionais € produtos ANQIP............ovvviiviiiiiiiieieieiiiiieininnns 84
Tabela 5.26 — Potencial de reducéo de custos nas instala¢des sanitérias do Ed. I ................... 86
Tabela 5.27 — Andlise econdémica do investimento Ed.| ..........cccceeiviiiii i 86

Tabela Il.1 — Consumos e custos de 4gua totais no campus FCT/UNL entre 2009 e 2011..... 106
Tabela 1.2 — Consumos e custos de agua totais no campus FCT/UNL em 2012.................... 109

Tabela 1.3 — Consumos e custos de agua dos edificios do campus FCT/UNL com base

nas leituras dos contadores sectoriais e tarifas de agua em 2012.................... 111
Tabela V.1 — Populacao estimada no edificio VIl ...........oovvveiiiiiiiiiiiee e 118
Tabela V.2 — Populagdo estimada No edifiCio ..........ccuuviriieiiiiicie e 120

XX



Lista de abreviaturas, siglas e simbolos

AEA — Agéncia Europeia do Ambiente

ANQIP — Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacdes Prediais
CE — Comissao Europeia

DQA — Directiva Quadro da Agua

EPA — Environmental Protection Agency

ETA — Especificacao Técnica ANQIP

FCT/UNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
IEA — indice de Exploragéo de Agua

M$ - Milhdes de ddlares (moeda dos Estados Unidos da América)

ONG - Organizagédo Nao Governamental

PIB — Produto Interno Bruto

PEAASAR — Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais

PNUEA — Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

SMAS de Almada — Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento de Almada
UE — Unido Europeia

WELL — Water Efficiency Labelling

WELS — Water Efficiency Labelling and Standards scheme

XXi



XXil



1.Introducéo

1.1. Enquadramento e relevancia do tema

A agua € um recurso natural essencial para sustentar a vida: é vital em termos de
consumo humano, é fonte de producdo de alimentos e de energia, serve de suporte as varias
actividades socioecondmicas, como a inddstria e os transportes, além de garantir uma
variedade de funcbes dos ecossistemas. Apesar do reconhecimento geral da sua importancia,
a agua é considerada uma fonte renovavel e é frequentemente tomada como certa pelos
utilizadores (WWDR, 2012).

O crescimento demogréfico e o aumento do consumo de agua per capita associado aos
novos estilos de vida e habitos alimentares s&o as principais for¢cas motrizes que induzem
pressdes sob os recursos hidricos. A populagdo mundial estq a crescer a uma taxa de 80
milhdes de pessoas por ano, o que implica um aumento anual da procura de agua de 64 000
milhdes de m® (WWDR3, 2009). Estima-se que em 2030 a procura de recursos hidricos exceda
a oferta de agua em 40%, e cerca de metade da populacdo global podera enfrentar problemas

de escassez hidrica (2030 Water Resources Group, 2009).

De igual modo, a procura energética estd a aumentar rapidamente, em particular a
producé@o de biocombustiveis que tem um impacte significativo na qualidade e disponibilidade
de agua. O cenario € agravado pelas alteracdes climaticas, que provocam mudancas na
quantidade, frequéncia e intensidade de precipitacdo, afectando a quantidade disponivel nas

bacias hidrogréficas e a qualidade dos ecossistemas aquaticos (EPA, 2012).

Neste cenario actual de procura crescente de agua e de incerteza quanto a
disponibilidade futura surge a necessidade urgente de promover o uso eficiente deste recurso.
A sociedade em geral deve ganhar consciéncia de que o desperdicio e a ineficacia
comprometem os usos das geracdes futuras. Isto implica envolver governos, camaras

municipais, entidades gestoras, ONG, instituicbes de ensino e investigacao.

Até ha pouco tempo, a principal solucdo adoptada para resolver a problemética da
escassez de agua baseava-se na exploragdo de novas fontes e na expansdo de infra-
estruturas de abastecimento de 4gua. Actualmente, numa perspectiva global, muitos governos
e organizac@es estdo a investir no desenvolvimento e implementacéo de estratégias de gestédo
da procura de agua para induzir os consumidores a adoptar praticas mais sustentaveis de
consumo. Estratégias deste tipo incluem medidas técnicas, tecnoldgicas, econdmicas,
legislativas, institucionais, educativas, que pretendem influenciar a procura de agua e o seu
uso, de modo a reduzir as pressfes sobre as massas de agua e alcangar ganhos ambientais e

econdmicos (Willis, et al., 2011).



Em Portugal ja foi reconhecida a necessidade de uma nova cultura do uso eficiente da
agua, centrada na optimizacdo dos usos e na reducdo de perdas, através do Programa
Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), com uma estratégia de implementacdo no
periodo 2012-2020. O PNUEA estipula metas aplicaveis numa execucdo de 10 anos para o
desperdicio de agua por sector. No caso do sector urbano, pretende-se alcancar uma eficiéncia
de uso de agua de 80% até 2020. No leque das medidas estabelecidas para alcancar tal
objectivo incluem-se a utilizagdo de dispositivos de agua mais eficientes nas instalacdes
residenciais e colectivas, bem como a certificacédo hidrica e rotulagem de produtos e edificios
(PNUEA, 2012).

Os modelos de certificacdo e rotulagem constituem poderosas ferramentas para
influenciar as praticas de consumo. A Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacdes
Prediais (ANQIP) foi pioneira na implementag¢éo de um sistema de certificacéo hidrica nacional,
contribuindo para a resolugdo das questdes de qualidade e eficiéncia no ciclo predial da agua.
A nivel internacional, vérias iniciativas na Unido Europeia e fora do espaco europeu
introduziram critérios de eficiéncia hidrica de produtos, servicos e edificios. Existem igualmente
diversos rotulos ecolégicos reconhecidos por respeitarem critérios de sustentabilidade e que

frequentemente tém em consideracéo o consumo de agua.

Os campus universitarios podem ser considerados pequenas cidades em termos de
populagdo, dimensdo e actividades diarias que geram impactes directos e indirectos no
ambiente. Consomem grandes quantidades de recursos naturais, como agua e energia, e por
isso, enfrentam desafios na sua gestdo, desempenhando um papel responsavel na educacao

das geracdes futuras (Velazquez et al., 2012).

1.2. Objectivos e metodologia de trabalho

O principal objectivo desta dissertacéo consiste na avaliagdo dos beneficios ambientais e
econdémicos que advém da implementagdo de sistemas de certificagdo hidrica. Discute-se o
contributo da certificagdo e rotulagem para o uso eficiente da dgua e em que medida os
dispositivos de uso de agua eficientes permitem reduzir os consumos de agua e 0s custos

associados.

O tema enquadra-se no ambito do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
(PNUEA), que na sua estratégia de implementacdo para o periodo 2012-2020 inclui como
accgOes propostas a rotulagem de produtos e a certificacdo de eficiéncia hidrica de edificios,

similar a ja existente para o sector energético.

Como caso de estudo ird realizar-se um levantamento dos actuais consumos de agua no
campus FCT/UNL e em particular, nos edificios VIl e I. Serd efectuado um diagndstico do
potencial de poupanca de agua e de reducédo de custos nas instalacfes sanitarias de ambos os
edificios, com a utilizacdo de dispositivos eficientes em substituicdo dos actuais dispositivos
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convencionais. Excluem-se do ambito deste trabalho os restantes edificios departamentais e de
servicos do campus, bem como o consumo de agua na rega, na limpeza dos espacos

edificados, nos bares e nos laboratoérios.

Para complementar a analise quantitativa dos consumos de agua no campus € no
sentido de consciencializar as pessoas para as vantagens da utilizacdo de equipamentos
certificados, considera-se Util efectuar uma analise qualitativa sob a forma de um inquérito a
populacdo do campus FCT/UNL. A conducdo do inquérito ndo sera incluida no ambito da
presente dissertacdo, contudo apresenta-se uma proposta que podera ser considerada em
desenvolvimentos futuros nesta matéria. O inquérito foi elaborado no software QUALTRICS e
consta no Anexo VI.

Em dltima andlise este trabalho pretende incentivar o desenvolvimento de programas de
eficiéncia hidrica e a implementacdo de sistemas de certificagdo hidrica, nomeadamente ao
nivel do campus FCT/UNL, e desejavelmente servir de inspiracdo e motivacdo para outros

campus universitarios.

Na Figura 1.1 é ilustrada a metodologia adoptada para a elaboracéo do trabalho, que se

encontra estruturado em seis fases:

Fase 1: Revisdo do estado da arte;
Fase 2: Analise dos consumos de 4gua no campus e em particular nos edificios VIl e |;

Fase 3: Analise de sensibilidade;

* & o o

Fase 4: Diagnéstico do potencial de poupanca de agua e de reducédo de custos nos
edificios em estudo com a utilizacéo de dispositivos eficientes abrangidos pelo sistema
de certificacéo hidrica nacional;

¢ Fase 5: Proposta de inquérito on-line a populacdo do campus.

¢ Fase 6: Conclusfes e desenvolvimentos futuros.
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Figura 1.1 — Fluxograma da metodologia de trabalho



1.3. Estrutura da dissertagcao

A presente dissertacdo foi estruturada em seis capitulos e seis anexos. No capitulo
introdutério, Capitulo 1, apresenta-se o enquadramento da dissertacdo, definem-se os

objectivos e descreve-se a metodologia de trabalho.

O Capitulo 2 diz respeito a revisao do estado da arte sobre a procura de agua nos varios
sectores de consumo, em particular no sector urbano, de modo a avaliar as necessidades de
agua por tipologia de uso. Explora-se o conceito de eficiéncia hidrica e os desenvolvimentos
estratégicos realizados neste dominio a nivel internacional e em Portugal. Ainda nesta fase séo
apresentadas algumas estratégias de gestdo da procura de agua, com foco na certificacdo de
eficiéncia hidrica. Caracteriza-se o sistema de certificacdo hidrica nacional desenvolvido pela
Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instala¢cées Prediais (ANQIP) e um conjunto de
sistemas internacionais considerados de maior relevancia (em formato de fichas técnicas). Por
fim, exp6em-se dois casos de universidades onde se tem procurado alcancar uma gestao

sustentavel dos recursos e investido em medidas de eficiéncia hidrica.

No Capitulo 3 apresenta-se o caso de estudo, o campus FCT/UNL, incluindo uma breve
descricdo da rede de abastecimento e do sistema tarifario aplicado pela entidade gestora de

agua no municipio (SMAS Almada).

No Capitulo 4 descreve-se a metodologia adoptada para a avaliacdo do potencial de
poupanca de agua e de reducgdo de custos nos edificios em estudo (edificios VIl e 1), com a

utilizac&o de dispositivos eficientes em substituicdo dos actuais dispositivos convencionais.

No Capitulo 5 apresentam-se e discutem-se os resultados do caso de estudo. O capitulo
encontra-se estruturado em quatro partes. Na primeira parte analisa-se o consumo de agua
total no campus. A segunda parte diz respeito a estimativa dos consumos de agua nas
instalagcbes sanitarias dos edificios (VI e I) e andlise de sensibilidade. Na terceira parte
efectua-se o diagnéstico do potencial de poupan¢a de agua e reducdo de custos com a

utilizac&o de dispositivos eficientes.

O Capitulo 6 é reservado para as conclusdes do trabalho e recomendages futuras, com
o intuito de incentivar o desenvolvimento de programas de eficiéncia hidrica e a implementagéo

de sistemas de certificagao hidrica, em particular ao nivel do campus FCT/UNL.






2. Estado da arte

2.1. Procurade 4gua em meio urbano

O indice de Exploracdo de Agua (IEA) de um pais relaciona a procura de agua e a
disponibilidade média anual, indicando em que medida a procura de agua induz pressdo nos
recursos hidricos. O limiar a partir do qual uma regido € considerada em stress hidrico é de
cerca de 20% e a partir de 40% a classificacdo é de stress hidrico severo. Nos ultimos 10-17
anos, o IEA diminuiu em 24 paises da Unido Europeia em resultado da implementacdo de
medidas de eficiéncia hidrica. No entanto, cerca de 1/5 da populacdo da Europa
(aproximadamente 113 milhdes de habitantes) ainda vive em paises onde a procura de agua
excede a sua disponibilidade ou o estado de degradacdo é tal que o seu uso é interdito. Em
Portugal, o IEA aumentou cerca de 5% desde 1990 e os dados mais recentes apontam para
um valor médio de 15% (EEA, 2010).

No inicio do século XXI a procura total de agua em Portugal Continental para o conjunto
dos trés sectores urbano, agricola e industrial foi estimada em 7 500 x 10° m%ano,

correspondendo a um custo global para a sociedade de 1 880 M€/ano (PNUEA, 2012).

Em termos de volume, o sector agricola € o maior consumidor (87%), exigindo grandes
quantidades de &gua para irrigacdo e dgua de boa qualidade para os Vvéarios processos de
producgdo. O sector urbano contabiliza 8% e a indUstria apenas 5% da procura total de agua.
Por outro lado, o sector urbano é o mais relevante em termos de custos de abastecimento por
exigir o tratamento prévio da agua para consumo humano, correspondendo-lhe 875 M€&/ano
(46% do total dos custos), seguido da agricultura com 524 M€/ano (26%) e a indistria com 484
Mé€/ano (28%) (Figura 2.1).

Volume Custo
'5% 28%
m Urbano
Industrial
Agricola

87% 26%

Figura 2.1 — Procura relativa de agua e custo de abastecimento em Portugal em 2000 (PNUEA,
2012)



Entre 2000 e 2009 a procura total de agua sofreu uma reducgéo significativa de 43%,
atingindo o valor de 4 199 x 10° m*ano (PNUEA, 2012). A reducédo mais significativa verificou-
se no sector agricola, passando a representar menos 6% da procura total (i.e., 81%). A procura
relativa aumentou 4% no sector urbano e 2% na inddstria, contabilizando agora 12% e 7% da

procura total, respectivamente (Figura 2.2).

87%
81%

m Urbano
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Agricola
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8% 506 - 7%
PNA 2002 (Dados 2000) PNA 2010 verséo preliminar
(Dados 2009)

Figura 2.2 — Evolucao da procura relativa de 4gua entre 2000 e 2009 em Portugal (PNUEA, 2012)

No entanto, nem toda esta procura de agua é efectivamente aproveitada, existindo uma
parcela significativa de desperdicio associada a perdas no sistema de abastecimento, ao
transporte e distribuicdo e a ineficiéncia de utilizacdo da dgua para os fins previstos. Em 2009 a
ineficiéncia total no uso da 4gua em Portugal foi estimada em mais de 3 000 x 10° m*/ano, o
que representava cerca de 40% da procura total do pais. Em particular no sector urbano,
estimou-se uma ineficiéncia de 250 x 10° m%ano, com um custo associado de 600 x 10° €/ano
(Afonso e Rodrigues, 2011)

Os esforgos realizados por parte das entidades gestoras de dgua para reduzir as perdas
nos sistemas de transporte e distribuicdo, assim como a aplicacdo de algumas medidas
contribuiram para que a utilizacdo de agua se tornasse mais eficiente: entre 2000 e 2009, a
ineficiéncia nacional no uso da agua diminuiu 15% no sector urbano, 2,5% no sector agricola e

7,5% no sector industrial (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Variacdo da ineficiéncia nacional no uso da dgua entre 2000 e 2009 (PNUEA, 2012)

O volume total de agua captada pelas entidades gestoras dos sistemas publicos de
abastecimento em Portugal atingiu 838 x 10° m®em 2009 (PORDATA, 2011). Deste volume de
agua, cerca de 77% foi efectivamente distribuido pela rede publica para consumo humano, ou
seja, 646 x 10° m®. Na Figura 2.4 observa-se que a capitacdo de agua em Portugal aumentou
gradualmente a partir de 1995 até atingir o maior valor da série de dados em 2004
(183 L/hab.dia). Entre 2005 e 2008 houve um decréscimo acentuado do consumo per capita
(146 L/hab.dia), seguido de um novo aumento até 2009 (167 L/hab.dia).
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Figura 2.4 — Consumo de agua distribuida pela rede publica per capita em Portugal (L/hab.dia)
(PORDATA, 2013)

No territério continental, o Algarve é a regido que apresenta o consumo de agua per
capita mais elevado (384 L/hab.dia), seguindo-se o Alentejo (200 L/hab.dia), Lisboa e regido
centro (ambas 178 L/hab.dia) e finalmente a regido Norte (137 L/hab.dia) (INE, 2009).



Em termos gerais, admite-se que cada ser humano necessita de cerca de 80 L de agua
por dia como garantia de uma qualidade de vida aceitavel. Contudo, este valor minimo € em
regra largamente ultrapassado nos grandes centros urbanos, oscilando entre os 120 L/hab.dia
e 0s 150 L/hab.dia, podendo atingir os 200 L/hab.dia, em funcdo de factores de ordem

econdmica e social (Pedroso, 2009).

A Figura 2.5 demonstra que o consumo médio de agua per capita € mais elevado no
Estados Membros do Sul da Europa e em varios paises ndrdicos. Portugal e Espanha, assim
como o Reino Unido, Croacia e Franga registam um consumo médio diario excessivo acima de

160 L/hab.dia, comparativamente com o0 consumo noutros paises mais centrais.
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Figura 2.5 — Consumo de agua per capita em paises da Unido Europeia (L/hab.dia) (EUROSTAT,
2007)

O sector urbano engloba os consumos domeéstico, industrial, de servigos (comércio) e
outros (e.g., consumo publico). Em Portugal, se forem consideradas as perdas nos sistemas de
abastecimento e excluida a componente industrial, os usos designados estritamente urbanos
restringem-se a consumos domésticos (45%), comercias (9%) e publicos (6%), sendo os

restantes 40% relativos a perdas (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Distribuicdo dos usos estritamente urbanos e perdas (Almeida et al., 2006)

O consumo domeéstico € o mais significativo do sector urbano e engloba os usos de 4gua
efectuados no interior e na envolvente das habita¢des pelos seus ocupantes. Os consumos no
interior da habitacdo incluem a &gua utilizada para beber, na preparacdo de alimentos, na
higiene pessoal, na descarga de autoclismos, na limpeza e na lavagem de roupa e de loi¢a. Os
consumos exteriores incluem a rega de plantas e espacos verdes, a lavagem de viaturas e de
patios e o enchimento de piscinas. A componente exterior é bastante variavel consoante a
tipologia da habitacdo, a propria regido e as condi¢des climéticas (e.g., nos meses quentes 0s

consumos no exterior sdo geralmente superiores) (Almeida et al., 2006).

Entre os factores que influenciam a procura de dgua para consumo doméstico salientam-
se as caracteristicas socio-demograficas (a dimensdo do agregado familiar, a idade dos
ocupantes, o tipo e regime de habitagdo), as caracteristicas socio-econémicas (o nivel de
educacdo, a renda de habitacdo) e os aspectos psicolégicos e sociais (atitudes, crengas,

habitos pessoais e rotinas).

Na Tabela 2.1 indicam-se os valores minimos dos consumos domésticos a considerar no

dimensionamento de redes de distribuicdo de 4gua, de acordo com a regulamentacao nacional.

Tabela 2.1 — Consumos domésticos de agua nos edificios (Decreto-Regulamentar n.° 23/95, 1995)

Populacédo (n.° de habitantes) Capitacéo (L/hab.dia)

1000 80

1 000 a 10 000 100
10 000 a 20 000 125
20 000 a 50 000 150
> 50 000 175

A

A nivel nacional, os estudos relativos a caracterizacdo quantitativa dos consumos
domésticos de agua sdo muito limitados e em termos globais ndo existe uma caracterizagédo

detalhada das varias parcelas do consumo. Vieira et al., (2002) estimaram através de uma
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amostra limitada, uma distribuicdo de usos domésticos em que o duche/banho e a descarga de
autoclismos em conjunto contabilizam 60% do consumo doméstico. As torneiras representam
16%, incluindo as de lavatério e as de cozinha. As maquinas de lavar loica e roupa
correspondem em média a 10% do total. Os usos exteriores somam 10%, sendo o restante
(4%) relativo a perdas, nomeadamente ao nivel de torneiras e chuveiros ou em autoclismos
com vedag&o imperfeita (Almeida et al., 2006).

No que diz respeito a caracterizagdo quantitativa dos consumos ndo-domésticos a nivel
nacional, as lacunas de informagéo sdo ainda mais evidentes. Relativamente aos consumos
comerciais, a regulamentacdo nacional admite, em zonas com actividade comercial intensa,
uma capitacdo da ordem dos 50 L/hab.dia ou consideram-se consumos localizados. No caso
dos consumos publicos, tais como de fontanarios, bebedouros, lavagem de arruamentos, rega
de zonas verdes e limpeza de colectores, podem geralmente considerar-se incorporados nos
valores médios de capitacéo global, variando entre 5 e 20 L/hab.dia. (Decreto-Regulamentar n.°
23/95, 1995).

No entanto, a regulamentacdo nacional ndo faz alusédo a valores de referéncia a
considerar no caso de outros consumos urbanos, como é o caso das instituicbes publicas e
privadas. Por exemplo, os estabelecimentos de saude, ensino, militares, prisionais, bombeiros
e instalagbes desportivas ndo estdo incluidos em nenhuma das categorias referidas. Ainda
assim, encontra-se na bibliografia um conjunto de valores médios de consumo referentes a
edificios ndo-habitacionais, indicados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Consumos de agua em diferentes tipos de edificios ndo habitacionais (Pedroso, 2000)

Tipo de edificio Volume diario (L/dia)
Hospitais 300 a 600/cama "
Hotelaria 70 a 300/héspede
Restaurante 20 a 45/refeicéo
Escolas 10 a 50/aluno
Escritdrios 15 a 50/funcionério
Prisdes 100/detido

Inddstria 80/operario

Garagem (lavagem) 200/veiculo

@ Estes consumos podem por vezes ultrapassar os 1000 L/cama.dia

Muitos dos dispositivos comuns nas habitagbes sdo também utilizados nos edificios
publicos ou comerciais com caracteristicas semelhantes em termos de uso. No entanto, muitos
destes dispositivos s8o concebidos de forma distinta de acordo com as necessidades e

frequéncia de utilizacao.

Os consumos de agua em edificios ndo residenciais sdo bastante complicados de

analisar e quantificar, uma vez que dependem de factores como a tipologia e a dimenséo do
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edificio e o tipo de actividades desenvolvias. Além do mais, ao contrario do que acontece numa
habitagdo, nos edificios publicos e comerciais ndo se sabe ao certo quantos utilizadores
acedem diariamente ao edificio, apenas é possivel fazer uma estimativa (Farina et al., 2011).

2.2. Gestédo da procura de agua

A resposta tradicional as questdes de escassez hidrica a nivel mundial tem sido
essencialmente a gestéo da oferta de agua, i.e., a escavacao de novos pocos, a construcao de
barragens e reservatorios, o investimento na dessalinizagdo e a expansédo de infra-estruturas
de abastecimento (SOER, 2010). Este tipo de solucbes de engenharia que pretendem
aumentar a oferta de agua induzem pressdes nos recursos hidricos e conduzem a impactes
ambientais irreversiveis (Kolokytha et al., 2002). Neste contexto, a gestdo da agua tem sido
actualmente direccionada para o desenvolvimento de estratégias de gestdo da procura (Willis
etal., 2011).

As estratégias de gestdo da procura pretendem influenciar a procura de agua e o seu
uso de modo a atingir objectivos de eficiéncia econdmica, desenvolvimento social, equidade
social, proteccdo ambiental, sustentabilidade dos servicos de &gua e aceitabilidade politica.
Desde incentivos economicos, estratégias de gestao de precos, participacdo publica, medidas
de educacéo e sensibilizagdo, desenvolvimento de tecnologias eficientes, sdo hoje em dia
estratégias poderosas para promover o uso eficiente da agua. O publico-alvo deste tipo de

estratégias sédo os consumidores (Manzungu e Machiridza, 2005).
Gestédo de precos

Muitos autores defendem que a gestdo de precos é uma estratégia eficaz para controlar
a procura de agua (Arbués et al., 2003) (Liu et al., 2003) (Wang et al., 2010). O controlo pode
ser feito através da aplicacdo de tarifas. As tarifas de agua geralmente englobam uma
componente fixa, que confere 0 acesso ao servi¢o por parte do consumidor (e.g., o aluguer do
contador ou a taxa de acesso ao servigo) e uma componente adicional variavel, que pode ser
linear relativamente ao volume de agua consumido ou podera ser definida por escalbes de
consumo. Por sua vez, os escaldes podem ser crescentes, caso 0 pregco aumente em cada

escaldo sucessivo, ou decrescentes, no caso contrario.

Do ponto de vista da moderacdo dos consumos, as tarifas com escaldes crescentes a
partida serdo mais eficazes, ao responsabilizar os grandes consumidores pelos custos dos
servigos de agua. Estas tarifas sdo também consideradas mais equitativas, contudo, poderédo
ter um efeito reverso para grupos vulneraveis, como por exemplo utilizadores que por questdes

de saude tenham de consumir grandes quantidades de agua.

Por outro lado, as tarifas com escalbes decrescentes poderdo conduzir a um uso

exagerado, ja que cada unidade adicional consumida se torna mais barata. Poderdo também
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ser consideradas tarifas sazonais ou tarifas especificas para os picos de consumo, dado que a
procura de agua varia consoante a estacdo do ano, o dia da semana ou a hora do dia (Arbués
et al., 2003).

Outros autores defendem que a quantidade procurada praticamente ndo é afectada por
variacdes no preco. Isto acontece porque ndo existe nenhum substituto para a 4gua e como tal,
0 preco da agua geralmente nao reflecte o seu valor intrinseco, sendo tipicamente mais baixo
do que o seu valor real. Este facto pode constituir um desincentivo para o consumidor poupar
agua e conduzir ao desperdicio. Além disso, por norma os consumidores tém uma baixa
percepcao da estrutura tarifaria que Ihes é aplicada, dado que as facturas de agua tipicamente
representam uma pequena frac¢édo da renda de uma habitacao (Arbués et al., 2003).

De uma forma geral existe o consenso de que o0 preco da agua podera ser relevante
para controlar a procura, mas para que o0 consumo seja efectivamente influenciado serdo

necessarias grandes variacdes de preco.
Medicdo dos consumos

Outra estratégia de gestao da procura prende-se com a medi¢cdo dos consumos de agua.
Esta é uma forma de alertar o consumidor para a necessidade de utilizar a agua de forma mais
eficiente, permitindo-lhe monitorizar os seus usos e identificar eventuais perdas. A instalagédo
dos contadores nos pontos adequados de entrada das habitacdes pode enfrentar algumas
dificuldades técnicas, sendo nestes casos necessdria a partilha de um contador por mais do
que uma habitacdo (Bio Intelligence Service, 2012). A instalacdo de contadores inteligentes,
gue registam informagédo sobre os usos da 4gua em tempo-real, possibilita um controlo ainda
mais rigoroso dos consumos pelos utilizadores e pelas entidades gestoras, além de permitir

detectar fugas e usos anormais.

Existe uma forte correlacdo entre instrumentos econémicos e a medicdo dos consumos.
As estratégias de gestao de precos necessitam de uma unidade volumétrica para incentivar a
reducdo do consumo (e.g., euros por m3), 0 que requer que o uso da agua seja determinado

através da sua monitorizacdo e medi¢céo (CE, 2012).
Educacéo e sensibilizac&o

As campanhas de sensibilizagdo e educacdo sdo fundamentais para incentivar
alteracdes de habitos individuais em todo o tipo de edificios, quer se trate de habitacfes,
empresas, centros comerciais ou outros edificios publicos. Estas campanhas podem ter
diferentes objectivos, como a optimizacao dos usos e/ou a eliminacao de desperdicios, e dirigir-
se a publicos muito distintos, desde associagfes ambientalistas, criancas, escolas e
universidades, empresas, lideres politicos ou consumidores em geral. Existe uma vasta gama
de opgOes disponiveis para promover 0s objectivos em causa e chegar directamente ao publico
gue é o principal motor do consumo. O impacte destas medidas €&, contudo, dificil de prever
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uma vez que requer tempo para observar as mudancas desencadeadas (Bio intelligence
Science, 2009).

As medidas de sensibilizacdo e educacao deverdo sempre que possivel complementar
quaisquer outras estratégias de poupanca de agua. Estas medidas geralmente melhoram a

eficacia dos instrumentos econémicos (CE, 2012).

Certificacdo e rotulagem

Nos edificios em geral, uma grande parte do consumo de agua esta associada aos
dispositivos de utilizagdo (autoclismos, torneiras e fluxémetros), que tém por finalidade regular
e/ou controlar o fornecimento de 4gua. Estes dispositivos destinam-se a equipar os aparelhos
sanitarios e devem respeitar a normalizacdo aplicavel, tendo em vista a seguranca dos
utilizadores, a sua durabilidade, o nivel de conforto proporcionado e a sua adequabilidade aos
respectivos usos. Por aparelhos sanitarios entendem-se os dispositivos ligados ao sistema
predial de drenagem e alimentados com &gua pelo sistema predial de distribuicdo de agua,

para fins higiénicos e sanitérios (Pedroso, 2000).

A 4gua utilizada de forma ineficiente € perdida, quer seja no edificio em si através de
fugas (o que pode inclusive provocar danos no edificio), quer tornando-se agua residual. Deste
modo, a poupanca de agua em edificios pode ser alcancada utilizando dispositivos mais
eficientes, como sejam autoclismos de menores volumes de descarga e/ou de duplo comando,
torneiras termostaticas para duches, torneiras com dispositivos de reducdo de caudal,
chuveiros com manipulo para interrupcdo rapida de abertura, chuveiros de reduzido caudal,
etc. (Pedroso, 2009).

A implementacéo de dispositivos de utilizagéo eficientes pode ser eficaz a varios niveis:
em primeiro lugar, a substituicdo dos dispositivos convencionais por outros mais eficientes é
uma medida mais facilmente aceite por parte do publico comparativamente a outro tipo de
estratégias, como por exemplo o aumento do preco da agua ou restricdes ao seu uso. Por
outro lado, o sector urbano tem associado elevados custos de producdo de adgua potavel e
como tal, a poupanca de agua em edificios significa um potencial de poupanca econdmica
consideravel. Existem ja diversos estudos de analise do desempenho dos dispositivos
eficientes e os resultados revelam beneficios ambientais e econdmicos significativos (Lee et al.,
2011) (Carraghera et al., 2012). Na Europa, 20% a 40% da agua € desperdi¢ada e a eficiéncia

hidrica poderia ser melhorada em 40% unicamente com melhorias tecnolégicas (CE, 2011).

Uma forma de promover a utilizacdo destes dispositivos consiste na sua certificacéo e
rotulagem. Os dispositivos sdo testados em laboratérios devidamente acreditados e a
certificagdo € obtida caso sejam cumpridos determinados requisitos minimos de eficiéncia
hidrica. O rétulo informa o consumidor do desempenho do dispositivo e permite a comparacao

imediata entre dispositivos da mesma categoria, orientando a escolha do consumidor. Existem
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duas possibilidades de rotulagem: no primeiro caso, o rotulo indica que o consumo de agua se
situa abaixo de um determinado valor; o segundo caso envolve uma escala de classificacéo de
eficiéncia, sendo que determinados dispositivos possuem melhor/pior desempenho do que

outros (Bio Intelligence Service, 2012).

Os sistemas de certificacdo e rotulagem permitem ao consumidor expressar 0s seus
valores ambientais e sociais através das suas decisdes de compra. Podem ter caracter
voluntario ou obrigatério. Em ambos os casos trata-se de uma abordagem progressiva, com o
objectivo dltimo de que no futuro os consumidores apenas encontrem no mercado produtos
mais eficientes, claramente rotulados com base na sua respectiva eficiéncia. E expectavel que
os sistemas de certificacdo obrigatérios resultem numa maior consciencializacao por parte dos
utilizadores. No entanto, o caracter obrigatério da certificacdo ndo significa que todos os
produtos melhorem a sua eficiéncia; apenas os produtos com pior desempenho obterdo uma

classificacéo inferior (Bio Intelligence Service, 2012).

No relatério “Water performance of buildings” de 2012, o (Bio Intelligence Service, 2012)
identificou um potencial de poupanca de agua em edificios de cerca de 10% através de
medidas como a medi¢do dos consumos de dgua e estratégias de preco. Com a certificacéo e

rotulagem, estima-se um acréscimo de poupanca de dgua de mais 5%.
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2.3. Eficiéncia hidrica em edificios

2.3.1. Aspectos fundamentais

O conceito de «eficiéncia hidrica» centra-se na optimizagdo do consumo de agua e na
reducdo do desperdicio, e ndo na restricdo do seu uso. Diz respeito ao uso inteligente da agua,
assegurando que com a utilizacdo da quantidade minima possivel se consiga proceder
eficazmente a funcéo, tarefa, processo ou servigo na qual é utilizada (Cl Regido de Aveiro, s.
d.). Uma definicdo semelhante é apresentada no (PNUEA, 2012), segundo o qual a eficiéncia
de utilizacdo da 4gua mede até que ponto a agua captada da natureza é utilizada de modo
optimizado para a produgdo com eficacia do servico desejado, e pode ser calculada através da

seguinte expressao:

Consumo (til (m?3)

x100
Procura efectiva (m3)

Eficiéncia de utilizacdo de agua (%)=

Segundo (Afonso, 2010), no sector predial, a gestdo eficiente da agua passa pela
implementacdo de um conjunto de medidas que podem ser agrupadas nas seguintes

categorias:

= Reduzir os consumos — passa pela adop¢édo de dispositivos eficientes, sem excluir
outras medidas de caracter ndo técnico, como seja a alteracdo do comportamento
através da educacdo e sensibilizacdo. Este principio assume méxima relevancia ao
nivel dos edificios;

» Reduzir as perdas e os desperdicios — envolve interven¢cdes como, por exemplo, o
controlo de perdas em dispositivos ou a instalacao de circuitos de circulagdo de agua
quente sanitaria. Os resultados sdo geralmente mais relevantes ao nivel das redes
publicas;

» Reutilizar e reciclar a agua — a diferencga entre os dois termos resulta de se considerar
uma utilizagdo “em série” no primeiro caso e a reintrodugdo da agua no inicio do
circuito (ap6s tratamento) no segundo caso. Esta opcdo actualmente estd a ser objecto
de investigacdo em diversos paises, procurando estabelecer os padrées de qualidade
adequados e alcancar solu¢des economicamente viaveis;

= Recorrer a origens alternativas — é o caso do aproveitamento de aguas pluviais, de

aguas fredticas ou de aguas salgadas.

A implementacdo de medidas de eficiéncia hidrica em edificios afecta varios tipos de
stakeholders a diferentes niveis. Por um lado, as empresas de construcdo tém de inovar para
aumentar a eficiéncia, em particular se forem estabelecidos critérios minimos de desempenho
na legislagdo. Os custos de concepcdo e construcado serdo maiores comparativamente a um

edificio menos eficiente, pelo que os futuros proprietarios terdo de pagar um preco mais
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elevado na sua compra. Porém, este € um investimento que geralmente compensa 0s custos
de melhorar a eficiéncia de um edificio ja existente (Bio Intelligence Service, 2012). De igual
modo, os fabricantes dos dispositivos de utilizacdo véem-se obrigados a desenvolver novas

tecnologias que cumpram os requisitos de eficiéncia para a sua certificacao.

As entidades gestoras de agua sdo também afectadas, pois a reducdo do consumo de
agua alivia a presséo nas infra-estruturas, podendo no entanto ser necessarios ajustamentos
para garantir questdes de seguranca e oferta de agua suficiente, bem como servicos de
saneamento (Bio Intelligence Service, 2012).

Relativamente aos consumidores, estes véem as suas facturas de agua e energia
reduzirem-se consideravelmente. Isto deve-se a interdependéncia entre a utilizacdo de agua e
de energia que se reflecte nos seus custos: (1) o custo da agua para o sector energético — a
producé@o de energia e electricidade requerem agua) e (2) o custo da energia na producéo de
agua e para o utilizador final — a energia é necessaria para a recolha de agua, processamento,
distribuicdo e utilizacao final (para aquecimento da agua nos edificios). Utilizar agua de forma
eficiente permite reduzir, além do consumo de 4gua, o consumo energético e as emissdes de
carbono (PNUEA, 2012).

Para a eficiéncia hidrica também contribuem pequenas mudan¢as de comportamento
dos consumidores, reduzindo o desperdicio ou optando pela aquisi¢cdo de novas tecnologias. A
instalacao de dispositivos eficientes apenas permite poupar agua até determinado ponto, ja que
0s habitos comportamentais dos consumidores desempenham um papel importante. Se um
dispositivo eficiente for utilizado durante muito tempo, o consumo de agua pode ser superior ao
de um dispositivo menos eficiente mas com um tempo de utiliza¢éo inferior (Bio Intelligence
Service, 2012).

Os edificios colectivos (puUblicos ou comerciais) sdo locais estratégicos para a
implementacdo de medidas de eficiéncia hidrica, por duas razdes: (1) ttm uma afluéncia diaria
de populagéo significativa; (2) sao utilizados grandes volumes de 4gua e como tal, o potencial
de poupanca é também elevado (Farina et al., 2011).

2.3.2. Estratégias a nivel internacional

A Estratégia Europa 2020 e a sua iniciativa emblematica “Europa Eficiente em recursos”
apelou para a elaboracéo de um roteiro destinado a definir objectivos de médio e longo prazo
nesta matéria, assim como 0s meios para 0s atingir. De acordo com o roteiro, a Comissdo
Europeia (CE) propde-se a definir objectivos de eficiéncia hidrica e medidas melhoradas nesta
matéria, nomeadamente, «contadores inteligentes»; «requisitos obrigatérios sobre dispositivos
que utilizam agua»; «orientacdes para a reutilizacdo da agua»; «reducdo das fugas nas infra-
estruturas de agua» (EEA, 2012).
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A Comissdo propOe-se ainda a alcancar uma melhor gestdo da procura através de
instrumentos econémicos e da «utilizagdo de sistemas de rotulagem e certificacdo de
produtos». Neste contexto, os Estados Membros deveréao fixar objectivos para 2020 em matéria

de eficiéncia hidrica ao nivel das bacias hidrograficas.

Desde 2000, com a adopcdo da Directiva Quadro da Agua (Directiva 2000/60/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000), a politica da agua atingiu um
novo patamar assente numa abordagem integrada de gestdo da agua, ao nivel da bacia
hidrografica. A DQA da prioridade a garantia da boa qualidade para atingir o objectivo de
alcancar um «bom estado da agua» até 2015. No entanto, pretende igualmente ajudar a
combater problemas de escassez hidrica através da implementacdo de medidas de gestdo

quantitativa da agua.

Em particular, o Artigo 11.° exige a implementacédo de um programa de medidas que
considere as questdes quantitativas da agua e medidas para promover o seu uso eficiente e
sustentavel. O Artigo 9.° exige a implementacdo de politicas de precos que constituam um
incentivo a utilizacao eficiente de 4gua e que os varios sectores econémicos contribuam para a

recuperacdo dos custos dos servigos de abastecimento.

No entanto, o Relatério do Estado do Ambiente de 2010 realizado pela AEA realgou que
o0s objectivos definidos para a gestdo da agua a nivel europeu continuam a ser um desafio para
muitos Estados Membros; em particular, ja foi reconhecido que o objectivo da DQA para 2015
s6 ser4 alcancado provavelmente em pouco mais de metade das aguas da UE, sendo por isso

necessarias medidas adicionais (CE, 2012).

A Comunicacdo da CE sobre a escassez da 4gua e as secas, de 2007, refere que para
fazer face a escassez de agua e as secas, a primeira prioridade é avancar para uma economia
de eficiéncia hidrica e de poupanca de agua. Apresenta um conjunto de opc¢des politicas, tais
como a «fixagdo de um preco justo para a agua», a «atribuicdo mais eficiente da agua e dos
respectivos financiamentos» e a «promog¢do de tecnologias e praticas com boa eficiéncia
hidrica». Na referida Comunicacao é evidenciado o elevado potencial inexplorado das medidas

de eficiéncia hidrica em todos os sectores utilizadores de agua.

A CE propds assim em 2012 uma “Matriz destinada a preservar os recursos hidricos da
Europa”, com o intuito de avaliar a eficicia da legislacdo em vigor, identificar as actuais lacunas
de gestéo e delinear acg¢des futuras. Nesta matriz sdo identificadas uma série de medidas para
melhorar a gestao quantitativa da dgua e a eficiéncia hidrica na Europa, contribuindo assim
para os objectivos de qualidade da agua. As medidas de eficiéncia hidrica sé@o referenciadas
como um método sustentavel e custo-eficaz para lidar com as questfes da escassez hidrica e
também para reduzir o consumo energético nos edificios, por meio da poupanca de agua.
Entre as accBes propostas pela Comissdo, destacam-se as seguintes: «aplicar obrigacdes de

fixacdo de precos/recuperagdo dos custos da agua ao abrigo da DQA, incluindo sempre que
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pertinente a questdo da medicdo do consumo (em curso)», «divulgar as melhores
praticas/instrumentos para alcancar um nivel de fugas economicamente sustentavel (até
2013)», «desenvolver critérios voluntarios em matéria de rétulo ecoldgico da UE e de contratos

publicos ecolégicos (até 2013)».

A nivel europeu existem algumas iniciativas relevantes para o uso eficiente da agua em
edificios, através de requisitos minimos do consumo de agua dos aparelhos domésticos e

dispositivos de utilizagéo:

= A Directiva do Conselho 92/75/CEE, de 22 de Setembro de 1992, relativa a indicacao

do consumo de energia dos aparelhos domésticos por meio de rotulagem e de outros

recursos essenciais, estipula critérios para a certificacdo energética de maquinas de
lavar roupa e maquinas de lavar loica e introduz também alguns requisitos de

desempenho em termos de uso de agua.

Mais tarde foi reconhecida a necessidade de alargar o ambito da directiva (que até

entdo era limitado aos aparelhos domésticos) e assim surgiu a Directiva 2010/30/UE do

Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, que passou a abranger
produtos relacionados com a energia que tém um impacte directo ou indirecto no
consumo das vérias formas de energia durante a sua utilizacdo, sendo as mais
importantes a electricidade e o gas (e.g., chuveiros e torneiras, em que € necessario

prever o aquecimento da agua).

= A Directiva Ecodesign (Directiva 2005/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,

de 6 de Julho de 2005) estabelece um quadro para definir os requisitos de concepcao
ecolégica dos produtos que consomem energia. Tanto as maquinas de lavar roupa
como as maquinas de lavar loica sdo abrangidas pela directiva. Quatro anos depois foi

aprovada a nova Directiva Ecodesign (Directiva 2009/125/CE do Parlamento Europeu e

do Conselho, de 21 de Outubro de 2009) que estende de igual modo o seu ambito de

aplicacéo a produtos relacionados com o consumo energeético.

= O Regulamento (CE) n.° 880/92 do Conselho, de 23 de Marg¢o de 1992, aprovou um

sistema comunitério de atribuicdo de rétulo ecoldgico, designado por “Eco-Label’

(Figura 2.7), revogado pelo Regulamento (CE) n.° 1980/2000 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 17 de Julho de 2000.

O Rétulo Ecoldgico Europeu tem caracter voluntario e foi concebido para encorajar o
mercado na oferta e procura de produtos com um impacte ambiental reduzido durante
0 seu ciclo de vida completo e fornecer informacdes sobre estes produtos aos
consumidores. Em termos de reducdo do consumo de agua, apenas foram

estabelecidos critérios para as maquinas de lavar roupa e loica; porém estes critérios
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expiraram em Novembro de 2008 e Fevereiro de 2009, respectivamente. Em 2008 foi
lancada uma Proposta de Regulamento que veio substituir o anterior (ndo publicado
em Jornal Oficial).

***

eu NS

Feolabe

www.ecolabel.eu

Figura 2.7 — Rétulo Ecoldgico Europeu

Apesar da estreita ligacao entre o consumo de 4gua e o consumo energético, a maioria
das politicas europeias de energia ndo considera nem explora esta interac¢ao (e.g., Directiva
2006/32/CE relativa a eficiéncia na utilizacdo final de energia e aos servicos energéticos;
Directiva 2005/89/CE relativa a seguranc¢a do fornecimento de electricidade e investimento em
infra-estrtuturas; Directiva 2003/30/CE relativa a promocé&o da utilizacdo de biocombustiveis ou
de outros combustiveis renovaveis nos transportes).

A legislacao referente a gestdo da agua deve estar devidamente coordenada com o
quadro legal energético, de tal forma que as medidas de eficiéncia hidrica estejam alinhadas

com os objectivos de redugdo do consumo energeético.

2.3.3. Situacdo em Portugal

Em Portugal, a Lei da Agua (Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro) transpde para o direito
nacional a Directiva n.° 2000/60/CE (DQA) e estabelece as bases para a gestdo sustentavel
das aguas, assim como o quadro institucional para o sector. Uma das competéncias da
autoridade nacional da agua, referida no Artigo 8.° desta Lei, diz respeito a promog¢édo do uso

eficiente da agua através da implementacdo de um programa de medidas preventivas.

De acordo com o Artigo 25.°, o planeamento das aguas tem de obedecer, entre outros,
ao principio da ponderacdo global, segundo o qual devem ser considerados 0s aspectos
relevantes de gestdo da agua, garantido a sua «preservacdo quantitativa e qualitativa e a sua
utilizacdo eficiente, sustentavel e ecologicamente equilibrada». No Artigo 77.° refere-se que as
politicas de precos da 4gua devem constituir um incentivo a utilizacdo eficiente dos recursos

hidricos, com atencao para as questdes sociais, ambientais e econdmicas.
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Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA)

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) teve a sua origem em
2000/2001, no seguimento de um estudo promovido pelo j& extinto Instituto da Agua (INAG) e
elaborado pelo LNEC com o apoio do Instituto Superior de Agronomia (ISA), que tinha como
objectivo avaliar a eficiéncia da utilizacdo da agua em Portugal nos sectores agricola, industrial
e urbano. Foi aprovado em 2005 pela Resolucdo de Conselhos de Ministros (RCM) n.° 113, a
qual definia uma estratégia de execucdo, embora ndo tivesse existido uma governanca

coordenada que permitisse a sua execucao global.

Em 2012 surge a nova versao do PNUEA, com implementacéo no periodo 2012-2020 e
subordinado ao lema “Agua com futuro”. Este é considerado um instrumento-chave para uma
nova politica de agua em Portugal, centrado na reducdo das perdas e na optimizacdo dos
usos, tendo como principal objectivo a promogo do uso eficiente da 4gua nos trés sectores. E
também referido como um instrumento integrador de politicas, em particular ao estabelecer a
ligacdo entre a agua e a energia, realgcando a necessidade de interligacdo da eficiéncia

energética com a eficiéncia hidrica.

As estimativas do PNA 2002 apontavam para um desperdicio no uso de agua no ano
2000 de 40% no sector agricola, 30% no industrial e 40% no urbano. Neste contexto, a RCM
n.° 113/2005 estipulou metas a alcancar pelo PNUEA, executaveis em 10 anos: 20% para o
sector urbano, 35% para o agricola e 15% para o industrial. Isto corresponde a alcancar uma
eficiéncia de uso de 80%, 60% e 85%, respectivamente. Porém, é colocada a possibilidade de
estipular metas mais exigentes para 2020, se os resultados avaliados até entdo assim o
permitirem. Prevé-se ainda a possibilidade de se estabelecerem metas para prazos

intermédios.

A implementacdo do PNUEA baseia-se na concretizagdo de um conjunto de medidas
destinado a aumentar a eficiéncia no uso de agua nos Vvarios sectores. Sao apresentadas
detalhadamente 87 medidas, das quais 50 se destinam ao sector urbano, 23 ao sector agricola
e 14 ao sector industrial. Para a implementacdo destas medidas foram estabelecidas quatro

areas programaticas, cada uma associada a um conjunto de ac¢des especificas por sector:

AP1 — Medicao e reconversédo de equipamentos de utilizacdo de agua;
AP2 — Sensibiliza¢céo, informacao e educacao;
AP3 — Documentacao, formacgédo e apoio técnico;

AP4 — Regulamentacao técnica, normalizacao, rotulagem e certificacao.
A medicdo e reconversdo de equipamentos de utilizagdo de é&gua abrange a

monitorizacdo das perdas e a reconversao tecnolégica pelas entidades gestoras e pelos

consumidores finais.
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As accdes de sensibilizacdo, informacgéo e educagéo visam a criacdo e consolidacdo de
uma nova cultura de uso eficiente da agua e dirigem-se aos responsaveis pelas instalacdes

domeésticas, colectivas e comerciais.

A documentacdo e formacéo inclui por exemplo a elaboracdo de manuais técnicos
especializados e workshops para a discussdo dos manuais, bem como accdes de formagéo
destinadas a gestores de instalacfes colectivas e profissionais na area de saneamento basico.
As accdes de apoio técnico e divulgagdo de informacéo dirigem-se aos consumidores em geral

e aos promotores imobiliarios, arquitectos, engenheiros e instaladores.

No sector urbano, a regulamentacao técnica dirige-se particularmente aos fabricantes de
dispositivos e podera no futuro, vir a: (1) estabelecer a obrigatoriedade de uso de dispositivos
eficientes em novas construcdes ou em edificios reabilitados; (2) estabelecer o impedimento da
comercializagdo de dispositivos ndo eficientes. Com a normalizagéo pretende-se estabelecer
0s requisitos de aplicagdo, dimensionamento, desempenho, operacdo e manutencdo dos
dispositivos de utilizagdo. A rotulagem deve incluir a informagé@o necessaria ao consumidor
sobre as caracteristicas técnicas dos dispositivos em termos de uso de agua e energia,

podendo ser complementada pela sua certificacdo por um organismo competente.

No sector urbano, as acc¢des previstas para a area programatica AP4 — Regulamentacdo
técnica, normalizagéo, rotulagem e certificacdo sédo as seguintes:

i) elaboracdo ou actualizagédo de legislagdo aplicavel a dispositivos e equipamentos
em termos de regulamentacgéo e rotulagem:

i) elaboracdo e actualizacdo de normas portuguesas aplicdveis a dispositivos e
equipamentos;

iii) implementacdo de um sistema de classificacdo da eficiéncia de utilizagdo de agua
(certificacdo) aplicavel a dispositivos e equipamentos;

iv) elaboracdo de regulamentacdo de certificacdo hidrica de edificios, que fomente o
conceito de “desempenho eficiente dos edificios”;

V) integracdo da certificagdo hidrica de edificios com o Sistema Nacional de

Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior.

O sistema de classificacdo de eficiéncia hidrica aplicavel a dispositivos e equipamentos
foi j& implementado pela Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalagbes Prediais
(ANQIP), em 2007. A Comunidade Intermunicipal da Regido de Aveiro (Cl Regido de Aveiro)
em parceria com a Universidade de Aveiro e 10 municipios da Sub-Regido da NUTS Il do
Baixo Vouga, desenvolveu um projecto inovador denominado “Eficiéncia Hidrica para Edificios
e Espacos Publicos — O Caminho para a Gestéo Sustentavel da Agua”. O projecto envolveu
accdes de sensibilizacdo, informacéo e educacgéo, e a realizagdo de auditorias de eficiéncia

hidrica em diversos edificios publicos. Do projecto resultou:
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= um modelo de certificagdo hidrica que permite classificar edificios e espacos publicos;
» um simulador de eficiéncia hidrica que constitui uma ferramenta de utilidade publica
disponivel on-line;

= um “Guia de boas praticas — Uso sustentavel da agua”.

Também o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Resiuais (PEAASAR II) para o periodo de 2007-2013, aprovado pelo Despacho n°® 2339/2007,
DR 2.2 Série, n° 32, de 14 de Fevereiro, explicita nas suas linhas de acc¢des estratégicas a
promocéao da poupanca e do uso eficiente da agua. O PEAASAR realca o dever das entidades
gestoras de participar activamente com as entidades da Administragdo Publica no sentido de

implementar as quatro areas programaticas estabelecidas no PNUEA 2012-2020.

Com a execucédo das medidas do PNUEA estima-se ser possivel alcancar um beneficio
econdémico anual de cerca de 101 M€: 38,5 M€ no sector urbano, 47,3 M€ no sector agricola e

15,9 M€ no sector industrial.

2.4. Sistema de certificacdo hidrica nacional (ANQIP)

A Associagcdo Nacional para a Qualidade nas Instalagbes Prediais (ANQIP) representa o
sector predial das aguas e esgotos em Portugal. E uma Organizacdo N&o Governamental
(ONG) sem fins lucrativos, com o objectivo de promover e garantir a qualidade e a eficiéncia

nas instalacdes prediais, particularmente nas instala¢des de 4guas e esgotos.

De entre os servigos prestados, a ANQIP cria sistemas particulares de certificagcéo para
uso dos seus associados e de outras entidades interessadas, promove ac¢des de formagéo
para técnicos, instaladores e outros intervenientes; promove semindrios e coléquios; edita
publicacdes; realiza auditorias externas a instalagBes existentes ou em constru¢do. Até ao
momento ja foram auditados 45 edificios, desde centros comerciais, hospitais, piscinas
municipais, estadios desportivos, escolas, entre outros, tendo-se determinado em algumas

instalag6es um potencial de poupanca de agua superior a 50%.

Actualmente a ANQIP tem entre os seus associados (cerca de 178) varias universidades
e institutos politécnicos, entidades gestoras, técnicos em nome individual e empresas
portuguesas no ambito sanitario como a Valadares, Geberit, Oliveira & Irm&o, Tiba, Sanitop,

Sanindusa e Karibaport, que representam cerca de 75% do sector (ANQIP, 2012).

Em Outubro de 2008 a ANQIP lancou o primeiro (e actualmente o Unico) sistema de
certificagdo e rotulagem de eficiéncia hidrica nacional. Trata-se de um sistema voluntario, cuja
adesdo se inicia pela assinatura de um protocolo formal com a entidade interessada e
pressupde o pagamento prévio de uma verba, além de uma taxa por produto tipo e modelo
certificado. A certificacdo e a autorizacdo de rotulagem tém renovacéo anual e validade de 5

anos.
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As caracteristicas e condicbes de utilizagdo dos rétulos estdo definidas em
Especificagfes Técnicas (ETA) desenvolvidas por Comissdes Técnicas da ANQIP e os
produtos séo alvo de ensaios perioddicos realizados por laboratérios acreditados pelo Instituto
Portugués de Acreditacdo (IPAC) ou aprovados pela ANQIP para autenticacdo de
conformidade com os parametros técnicos que servem de base a atribuicdo da categoria de
eficiéncia hidrica (ETA 0802, 2012).

A gama de produtos tipo disponivel no mercado até o momento inclui: autoclismos,
chuveiros e sistemas de duche, torneiras de lavatério e de cozinha, fluxémetros e
economizadores. O numero de produtos com rétulo ANQIP tem aumentado desde a entrada
em vigor do sistema. Em 2008 foram contabilizados 50 produtos. Em 2009 este valor subiu
para 100, em 2010 para 160 e actualmente existem mais de 300 produtos certificados com este

rotulo.

A rotulagem varia entre o “A” (mais eficiente) e o0 “E” (menos eficiente), existindo em

++4"

casos especiais classificacdes ‘A" e “A (Figura 2.8). A eficiéncia considerada ideal, tendo

em consideragdo o conforto das utilizacdes, questdes de salde publica e o desempenho dos
dispositivos, corresponde a letra “A”. E também utilizada uma indicagio gréafica por gotas para

permitir uma compreenséo visual rapida do consumo do produto rotulado.
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Figura 2.8 — Rétulos de eficiéncia hidrica de produtos ANQIP (ETA 0803, 2012)
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Os autoclismos foram considerados prioritarios na classificacdo e rotulagem ANQIP,
dado que em conjunto com os chuveiros/duches representam os maiores consumos no sector
predial em Portugal (mais de 60%). A ETA dos autoclismos foi aprovada em Fevereiro de 2009.

Neste ambito consideram-se os seguintes dispositivos, de tipo gravitico:

= autoclismos de descarga simples;
= autoclismos de dupla descarga (dual flush);

= autoclismos de dupla ac¢do (com interrupcdo de descarga).

Na Tabela 2.3 apresentam-se as condicdes para a rotulagem destes dispositivos. A
utilizagao ideal (letra “A”) corresponde a um volume de dgua nominal de 6,0 L com descarga
dupla, ou seja, entre 6,0 a 6,5 L de volume maximo (descarga completa) e entre 3,0 a 4,0 L de
volume minimo (descarga para poupanca de agua). Note-se que os volumes estdo limitados a
um valor minimo por razdes de desempenho, conforto ou inclusive por questdes de salde

publica.

Dado que existem Normas Europeias para a descarga de autoclismos e urindis (EN
14055:2010 e EN 997:2012), a ANQIP optou por compatibilizar o seu sistema de certificacdo

com estas normas, quando aplicavel.

Assim, tendo em atencdo as exigéncias funcionais estabelecidas na EN 997:2012 e as
limitacbes de dimensionamento das redes impostas pela EN 12056-2:2000, todos os

++5

autoclismos com volume nominal igual a 4 L ou com rétulo “A" e “A*™™ deverdo ter associada a
indicagcao “Valido apenas quando a bacia de retrete e o dimensionamento da rede forem
adequados a estes volumes de descarga”. Esta indicagédo pretende colmatar alguns problemas

verificados ao nivel do arrastamento de sélidos nas redes prediais e publicas.

A Norma Europeia EN 12056-2:2000 ndo permite a adopcdo de autoclismos de 4 L em
redes prediais dimensionadas de acordo com o designado Sistema | da Norma, que
corresponde precisamente ao sistema mais comum em Portugal e admitido pelo Regulamento

Geral.
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Tabela 2.3 — Condi¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (ETA 0805,

2008)
Categoria Tolerancia Tolerancia
Volume de (Volume maximo  (Volume minimo -
nominal Tipo de descarga Eficiéncia - descarga descarga
(L) Hidrica completa) completa)
4,0 Dupla descarga A 40-45 2,0-3,0
5,0 Dupla descarga A 45-55 3,0-4,0
6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 70-75 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-45
4,0 C/ interrup. de desc. A" 40-45 -
5,0 C/ interrup. de desc. A 45-55 -
6,0 C/ interrup. de desc. B 6,0 -6,5 -
7,0 C/ interrup. de desc. C 70-75 -
9,0 C/ interrup. de desc. D 8,5-9,0 -
4.0 Completa A 40-45 -
5,0 Completa B 45-55 -
6,0 Completa C 6,0-6,5 -
7,0 Completa D 70-75 -
9,0 Completa E 85-9,0 -

Como se constata na Tabela 2.4, as categorias alvo de certificagdo sdo maioritariamente
as de maior eficiéncia, uma vez que ao se tratar de um sistema de adesdo voluntaria as
entidades interessadas tém tendéncia a ndo solicitar a rotulagem nas categorias menos
eficientes. Este facto pode constituir um incentivo a retirada de mercado dos produtos com

menor eficiéncia.

Tabela 2.4 — N.° de autoclismos certificados pela ANQIP por categoria (Afonso e Rodrigues, 2011)

Categoria N.° de certificacBes
AT 0
A 2
A 103
B 5
C 0
D 0
E 0

No ambito da ETA relativa a chuveiros e sistemas de duches, aprovada em Junho de

2009, consideram-se 0s seguintes dispositivos ou conjuntos de dispositivos:

= cabecas de duche (chuveiros), isoladamente;
» torneiras de duche equipadas com bicha e cabeg¢a de duche amovivel ou fixa

(sistemas de duche).
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A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem destes dispositivos exige o cumprimento das
condicdes definidas na Tabela 2.5. A utilizagao ideal (letra “A”) corresponde a um consumo de
agua entre 5,0 e 7,2 L/min. Os rétulos "A” e “A+” aplicaveis a chuveiros com caudal igual ou
inferior a 7,2 L/min deverdo ter associada a indicacdo “Recomendavel a utilizagdo com
torneiras termostaticas”, sob risco de escalddo. Este aviso apenas é dispensado quando o

chuveiro estiver equipado com dispositivo automatico de reducdo de caudal que actue por
elevacédo da temperatura.

Para efeitos de certificagcao, o uso de valvulas automaticas de compensacao de pressao
€ considerado equivalente ao uso de torneiras termostaticas. De igual modo, os interruptores

de caudal colocados na bicha ou na cabeca de duche poderao ser equiparados a “eco-stop”.

Tabela 2.5 — Condi¢8es para atribuicao dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de
duche (ETA 0806, 2010)

Sistema de duche com Sistema de duche com
Caudal (L/min) Chuveiro Sistemas de torneira termoestatica ou torneira termoestatica e
duche eco-stop eco-stop
Q < 5 O A+ A+ A++ 1) A++ 1)
50<Q<7,.2 A A A AT
72<Q<9,0 B B A A"
9,0<Q=<15,0 C C B A
15,0<Q=<30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

1 ~ . . S
@ Nao se considera de interesse a utilizagédo de eco-stop nestes casos

A ETA para atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica a torneiras e fluxémetros foi
aprovada mais recentemente, em Abril de 2010. Incluem-se trés conjuntos de dispositivos:
torneiras de lavatdrio, torneiras de cozinha e fluxémetros.

As condicdes para a atribuigdo do rétulo a torneiras de lavatério e a torneiras de cozinha
sdo as que constam da Tabela 2.6 e da Tabela 2.7, respectivamente. A utilizacdo ideal (letra
“A”) de torneiras de lavatério corresponde a um consumo de 4gua entre 2,0 a 4,0 L/min. No que
diz respeito a torneiras de cozinha, o consumo de 4gua ideal esta entre 4,0 a 6,0 L/min.

Os rotulos “A” e “A™ aplicaveis a torneiras com caudal igual ou inferior a 4,0 L/min no
caso de torneiras de lavatério, ou de 6,0 L/min no caso de torneiras de cozinha, deverdo ter

associada a indicacao “Recomendavel a utilizagdo com arejador”.
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Tabela 2.6 — Condigdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatorio
(ETA 0808, 2009)

Torneiras de Torneiras de
Caudal (L/min) Torneiras lavatério com lavatério com
de lavatorio eco-stop ou eco-stop e
arejador arejador
Q<20 A AT AT
20<Q<4,0 A A" AT
40<Q<6,0 B A A
6,0<Q=<9,0 C B A
9,0<Q=12,0 D C B
12,0<Q E D C

1 ~ . . ™ ~
@ N&o se considera de interesse a utilizagao de eco-stop nestes casos

Tabela 2.7 - CondigOes para atribuicdo dos r6tulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha
(ETA 0808, 2009)

Torneiras de Torneiras de
Caudal (L/min) Torneiras cozinha com cozinha com
de cozinha eco-stop ou eco-stop e
arejador arejador
Q < 4’0 A+ A++ [€8) A++ 1)
40<Q<6,0 A A AT
6,0<Q=<9,0 B A A
9,0<Q=12,0 C B A
12,0<Q<15,0 D C B
15,0<Q E D C

1 = . . o ~
@ N&o se considera de interesse a utilizagdo de eco-stop nestes casos

Relativamente aos fluxémetros, a Tabela 2.8 indica as condi¢gfes para a sua rotulagem,
sendo o consumo de agua ideal correspondente a um volume de descarga entre 2,0 e 4,0 L.
Os rétulos “A+” e “A++” aplicaveis a este tipo de dispositivos deverdo ter associada a seguinte

indicacao: “Vélido apenas para mictérios cuja performance seja garantida com estes volumes
de descarga”.

Tabela 2.8 - CondigOes para atribui¢céo dos rotulos de eficiéncia hidrica a fluxometros (ETA 0808,

2009)

Volume de Categoria de

descarga (L) eficiéncia hidrica
V<1,0 AT

1,0<V<=<20 A+
20<V=40 A
40<V<6,0 B
6,0<V=<8,0 C
8,0<V=<10,0 D

10,0<V E
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A ANQIP desenvolveu igualmente especificagbes técnicas no ambito da certificacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais em edificios (ETA 0702) e certificacdo de
sistemas prediais de reutilizacdo e reciclagem de aguas cinzentas (ETA 0906), dominios ainda
ndo cobertos pela normalizacao/legislacdo portuguesa. Foi também elaborada uma
especificacdo que estabelece critérios para a concep¢do e dimensionamento de redes, como

meio de intervencédo no combate a incéndios (ETA 0901).

2.5. Sistemas de certificacdo hidrica internacionais

Neste sub-capitulo apresenta-se uma breve descricdo de sistemas de certificacao hidrica
desenvolvidos a nivel internacional, quer no ambito da Unido Europeia, quer fora do espaco
europeu. Nao se pretende efectuar uma andlise exaustiva de todos os sistemas existentes,
mas antes apresentar trés abordagens diferentes a titulo de exemplo. Assim, seleccionaram-se

0s seguintes sistemas internacionais considerados de maior relevancia:

= WaterSense - E.U.A,;
=  WELL (Water Efficiency Label) — Europa;
=  WELS (Water Efficiency Labelling and Standards scheme) — Austrélia

Além destes sistemas, actualmente existem muitas iniciativas na UE que visam melhorar
o desempenho ambiental de edificios, e que nos critérios estabelecidos para a sua certificagao

tém em consideragdo o consumo de agua.
E o caso:

=  Waterwise — Reino Unido

= BMA (Bathroom Manufacturers Association) — Reino Unido

= LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — E.U.A;
* BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) — Reino Unido;
= DGNB (Sustainable and green building) — Alemanha;

= HQE (High Quality Environmental standard) — Franca;

» Nordic Swan Eco-Label — Paises Nordicos;

= Green Star — Australia;

= Distintivo de garantia de Calidad ambiental Catalan — Espanha;

= Der Blaue Engel — Alemanha,;

= SGLS (Singapore Green Labelling Scheme) — Singapura

= Thai Green Label Scheme — Tailandia

= Hong Kong Green Label — Hong Kong

No Anexo | sdo apresentados o0s sistemas de certificacdo hidrica internacionais

seleccionados, em formato de fichas técnicas.
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2.5.1. WaterSense

O WaterSense € um programa voluntario de parceria com empresas, organizagoes e
comunidades, langado em 2006 pela Agéncia de Proteccdo Ambiental dos Estados Unidos da
América (EPA), que oferece aos cidaddos a possibilidade de adquirirem produtos, servicos e
novas habitac6es com o rétulo de eficiéncia hidrica. O programa visa despertar a atencéo dos
cidaddos em geral para a importancia de conservar agua e incentivar praticas de consumo

sustentaveis, com os seguintes objectivos especificos:

i) Promover o valor da eficiéncia hidrica;

i) Fornecer aos consumidores formas simples de poupar &gua, através da
informacao contida nos produtos (rétulos);

iii) Incentivar a inovag&o na industria transformadora;

iv) Diminuir o uso da agua e reduzir a pressao sobre os recursos hidricos e infra-

estruturas de agua.

Até ao momento, aplica-se a chuveiros, autoclismos, fluxémetros, torneiras e acessorios,

a controladores de rega e mais recententemente a novas habitacdes.

Além do rotulo principal, existem outros trés tipos de rétulos de caracter promocional e
de identificag8o de parceria (Figura 2.9). Para obter o rotulo de eficiéncia hidrica a entidade
interessada tem de assinar um acordo com a WaterSense. A integridade e credibilidade da
certificacdo sdo mantidas por organizagfes independentes acreditadas que verificam e testam
periodicamente os produtos quanto a conformidade com as especificagdes definidas pela EPA

em termos de eficiéncia, desempenho e utilizagéo correcta do rétulo.

look for

EPA ‘ ' EPA ‘

WaterSense WaterSense

PARTNER

Figura 2.9 — Rotulos WaterSense

Em termos gerais, os produtos com o rotulo WaterSense séo certificados por serem pelo
menos 20% mais eficientes do que o0s convencionais da mesma categoria, sem

comprometerem o desempenho.

Actualmente conta com mais de 1 350 parceiros organizacionais, desde fabricantes de

produtos, comerciantes e distribuidores, empresas de construgdo, organiza¢des acreditadas,
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ONG sem fins lucrativos, instituicbes publicas e privadas, entidades gestoras de agua e
entidades governamentais e administrativas. Contabilizam-se ainda cerca de 1 350 parceiros

na area de irrigacao sujeitos a obtencao de certificacdo pela WaterSense.

2.5.2. WELL (Water Efficiency Label)

O Water Efficiency Labelling (WELL) é um sistema de rotulagem voluntario desenvolvido
pela Associacdo Europeia de Fabricantes de Valvulas (Eunited Valvulas), que surge para
auxiliar os consumidores a nivel europeu e mundial na compra de dispositivos de uso de agua

eficientes e promover o uso responsavel da agua.

O sistema de certificacdo € valido para os seguintes dispositivos: torneiras de lavatorio;
torneiras de cozinha; misturadores de chuveiro, bichas e sistemas de duche; autoclismos;
fluxbmetros; e acessorios. Excluem-se as torneiras de banheira e as torneiras para rega de

espagos verdes.

Existem trés tipos de rotulos: “Home” destinado a uso privado; “Public” para o sector
publico; e “Upgrade” para acessorios de uso universal (Figura 2.10). A classificacao difere
consoante a aplicagdo dos dispositivos seja privada ou em &reas publicas/comerciais, em
funcéo dos diferentes requisitos de instalacdo. Enquanto no sector privado, o conforto e o bem-
estar dos habitantes sdo a prioridade, nas instalagbes sanitdrias publicas o uso eficiente da

agua e as questdes de higiene assumem maior relevancia.

E utilizada uma classificagéo por estrelas para identificar a classe de eficiéncia hidrica do
dispositivo e a sua conformidade com os critérios de avaliagao definidos. Na categoria “Home”
os dispositivos recebem no maximo 4 estrelas (classes de eficiéncia de A a D) e na categoria
“Public” no maximo 6 estrelas (classes de eficiéncia de A a F). A categoria “Upgrade” aplica-se
a acessorios que permitam melhorar a eficiéncia de um dispositivo ja existente no mercado e

pode abranger no méaximo 2 estrelas (classes de eficiéncia de A a B).

Os critérios de avaliacdo variam consoante o dispositivo alvo de classificacdo, sendo o
maximo admissivel de 2 estrelas por cada critério e 0 mesmo critério ndo pode ser quantificado
duas vezes (como aconteceria por exemplo juntando as categorias “Public” e “Upgrade”). Os
critérios para a atribuicdo do rétulo nas categorias “Home” e “Public” sdo idénticos, no entanto
na categoria “Home” o tempo de utilizacdo ndo é considerado um critério, pois o factor chave

neste caso € o volume de agua consumido.
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Figura 2.10 — Rétulo WELL

A condicdo prévia para a classificagdo dos dispositivos sanitarios € a prova de
conformidade com as normas europeias mais relevantes: EN 200, EN 816, EN 817, EN 1111 e
EN 15091 em conjunto com a classificacdo acustica de classe | e Il. Esta condicdo esta
associada a garantia de que 0s materiais em contacto com a agua potavel ndo representam
uma ameaga para a saude publica. A classificacdo é vélida para o periodo dos ensaios de
verificagdo do desempenho dos dispositivos, isto €, por um periodo maximo de 5 anos, sendo

possivel a extensao por mais 5 anos.

2.5.3. WELS (Water Efficiency Labelling and Standards scheme)

O Water Efficiency Labelling and Standards scheme (WELS) € o sistema de certificagao
de eficiéncia hidrica, de caracter obrigatério, em vigor na Australia desde Junho de 2005. Foi
desenvolvido com o objectivo de fornecer informacdo aos consumidores sobre a eficiéncia
hidrica de produtos e influencia-los a adoptar praticas de consumo mais sustentaveis,

promovendo a conservagao de agua.

Desde 1988 que existe um sistema voluntario de certificacdo e rotulagem de eficiéncia
hidrica na Austrdlia, designado Water Conservation Rating. Originalmente o sistema abrangia
apenas chuveiros e maquinas de lavar loica, tendo apenas duas classificages possiveis (A e
AA, sendo que a classe AA exigia um uso de agua 25% inferior ao da classe A). Em 1992 foi
introduzida uma terceira classe (AAA) e o sistema passou a incluir também maquinas de lavar

roupa, torneiras e fluxébmetros. S6 em 1995 foram definidos critérios de eficiéncia para
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autoclismos. Em 2001 introduziram-se duas novas classes de maior eficiéncia (AAAA e
AAAAA) (Figura 2.11).

T
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Water
Conservation
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Figura 2.11 — Rotulo original do sistema voluntario de certificagdo hidrica da Australia

O actual sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica introduzido pelo Governo
Australiano em 2005 tem caracter obrigatério e abrange os seguintes dispositivos: chuveiros,
torneiras, autoclismos, fluxdmetros, maquinas de lavar roupa e loi¢a, sendo apenas opcional no

caso dos dispositivos controladores de caudal.

A classificacdo WELS em vigor segue o mesmo principio do rétulo original, isto €, quanto
maior o numero de estrelas atribuidas, maior a classe de eficiéncia do produto. As estrelas
podem ir de 0 a 6. O rétulo para autoclismos e para maquinas de lavar roupa e loica exibe o
consumo de agua em litros por utilizacdo. No caso dos autoclismos é especificado 0 consumo
total por descarga, o consumo médio por descarga e o consumo associado a meia descarga. O

rétulo para torneiras e chuveiros indica o caudal em litros por minuto (Figura 2.12).
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Figura 2.12 — Exemplos de rotulos WELS
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A classificacdo de eficiéncia assenta em ensaios realizados em laboratérios acreditados
e esta de acordo com a Norma WELS, AS/NZS 6400:2005. Uma vez atribuida a classificagéo,
os produtos séo registados numa base de dados on-line, estando disponiveis para compra.

2.6. Sustentabilidade em campus universitarios

A educacgdo é uma componente fundamental de uma nacgéo e influencia fortemente o
desenvolvimento da sociedade. As universidades devem n&do sé ensinar e investigar 0s
principios do desenvolvimento sustentavel, mas demonstrar como integrar esses principios em

todas as suas areas de intervencéo de forma custo eficacia (Farina et al., 2011).

Os campus universitarios sdo um conjunto complexo de edificios, servicos, espacos
verdes, com elevados consumos de &gua, diferentes usos e potenciais de reducdo de
consumo. Consequentemente enfrentam desafios complexos na sua gestdo e assumem uma
responsabilidade fundamental na preparacdo das novas geracdes para um futuro sustentavel
(Velazquez, et al., 2012).

Em seguida expdem-se dois casos particulares de universidades que tém investido na

gestéo sustentavel dos seus recursos, adoptando estratégias de eficiéncia hidrica.
Universidade de Columbia Britanica, Canada

Na Universidade de Columbia Britanica (UCB) esta ser desenvolvida uma cultura de
responsabilidade ambiental que mantém a universidade na vanguarda das melhores praticas

de sustentabilidade, nomeadamente na gestdo da agua.

Dadas as dimensdes e actividades desenvolvidas no seu campus em Vancouver, a
quantidade de 4gua consumida assume proporc¢des elevadas — cerca de 4 300 000 m? de agua

por ano, ou uma média de 137 litros de agua por segundo (L/s).

Com base num auditoria ao uso da agua realizada em 2011, estima-se que 57% do
consumo de agua na UCB seja atribuido a usos institucionais (investigagcdo, sistemas de
aguecimento, dispositivos de uso de agua, etc.), enquanto 19% corresponde a usos
residenciais. Em termos de custos de agua, os encargos anuais para a UCB sdo de
aproximadamente 2,5 M$ (UBC, s.d.).

A viséo a longo prazo consiste em desenvolver um circuito fechado de 4gua em todo o
campus e actualmente esté a ser elaborado um plano de gestdo da agua e outro dedicado as
aguas pluviais. Foram identificadas cinco estratégias prioritarias para a gestdo da agua na
UCB:

» aproveitamento de aguas pluviais;

= implementacdo de um sistema de rega eficiente;
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* redugédo do consumo de agua e producédo de efluentes;
= gestdo da agua ao nivel dos edificios;
= educacao e envolvimento da populacéo.

Em 2001, a UCB lancou o programa ECOTrek para optimizar os usos de agua e energia
em mais de 200 departamentos. No que respeita a agua, a intervencado prendia-se com a
identificacdo e reparacdo de fugas e instalacdo de dispositivos de utilizacao eficientes. As

metas incluiam:

= 30% de reducéo do uso de agua;
= 20% de reducdo do consumo energético;

= Reducédo das emissfes de gases de efeito de estufa associadas.

A fase de execucdo do programa terminou em 2008, tendo sido produzido um relatério
de monitorizagdo e verificagcdo para assegurar que as metas eram cumpridas. Até a data, a

UCB alcancgou os seguintes resultados, face ao ano de 2000:

= reducdo do consumo de 4gua em cerca de 35%, por m?
= reducgdo do consumo energético em cerca de 23%, por m?

= reducédo de cerca de 23% das emissdes de gases de efeito de estufa, por m?.

Em 2012, a UCB alcancou uma reducdo de 50% no consumo de agua nos edificios
departamentais face ao ano de 2000, apesar da expansdo do campus em termos de &rea e do
aumento da populacdo. A universidade foca-se agora em manter os niveis de reducao

alcancados e em desenvolver novas oportunidades de melhoria.
Universidade de Califérnia, Berkeley

A Universidade de Califérnia, Berkeley (UC Berkeley) pretende ser lider em questdes
ambientais e para isso criou um comité de sustentabilidade que se responsabiliza pela gestéo
eficiente dos recursos no campus.

Em 2011 a UC Berkeley consumiu cerca de 2 279 000 m® de &gua na totalidade dos
seus usos. Cerca de metade do consumo de &gua no campus é doméstico (autoclismos,
urindis, chuveiros e torneiras), distribuido igualmente pelos edificios departamentais e pelas
residéncias de estudantes.

A universidade comprometeu-se a reduzir o seu consumo de agua em 10% até 2020,

face ao ano de 2008. A meta aumenta para 20% se a rega for feita com agua reutilizada.
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As estratégias-chave definidas para atingir estes objectivos sdo os seguintes:

1. Convocar uma comissdo directiva composta por docentes, funcionarios e
estudantes para elaborar estudos de viabilidade e desenvolver novos projectos e
metas.

2. Identificar e implementar medidas de eficiéncia hidrica custo-eficazes, em
particular medidas que também reduzam o consumo energético.

3. Investir em projectos de construgdo e reabilitagdo de edificios ao abrigo do
sistema de certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).
A aposta na eficiéncia do uso da agua resulta em créditos validos para aumentar

o nivel de certificacdo dos edificios.

O relatério de sustentabilidade de 2012 (UC Berkeley, 2012) demonstra 0 sucesso ja

alcancado:

= 0 consumo de agua diminuiu 3,6% em 2012 e 8,2% desde 2008 — préximo da
meta de reducdo estipulada de 10% (essencialmente devido & melhoria de
eficiéncia do sistema de rega, a instalacdo de dispositivos eficientes e a
reabilitacdo de edificios);

= 0 consumo de agua per capita diminuiu 28,6% desde 1990, embora a area de
ocupagédo do campus tenha aumentado, assim como o humero de alunos;

= com a substituicdo de 57 autoclismos e urindis por dispositivos eficientes, o
consumo de agua reduziu-se em 17% (o equivalente a cerca de 125 000 litros
anuais);

= 0 campus tem 10 edificios abrangidos pelo sistema LEED (Leadership in Energy

and Environmental Design), que representam quase 7% da sua area.
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3. Caso de estudo: Campus FCT/UNL

3.1. Apresentacao do campus FCT/UNL

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), fundada em 1977, é uma das nove
unidades orgénicas da Universidade Nova de Lisboa (UNL). Localiza-se no Monte da Caparica
— a sede da freguesia da Caparica, no concelho de Almada. A Caparica esta limitada a Norte
pelo rio Tejo, a Ocidente pelas freguesias da Trafaria e da Costa da Caparica, a Oriente pela
freguesia do Pragal e a Sul pelas freguesias da Sobreda e da Charneca da Caparica (Figura
3.1).

Oceano Atlantico

/

Figura 3.1 — Mapa do concelho de Almada com destaque para a freguesia da Caparica

A FCT/UNL tem uma area de 30 ha e capacidade de expanséo até 60 ha. Actualmente é
uma das instituicdes de ensino superior mais prestigiadas na area de engenharia e de ciéncias,
com uma ampla oferta a nivel de licenciaturas, mestrados, mestrados integrados e
doutoramentos, abrangendo 7 853 estudantes, 467 docentes e investigadores e 193

funcionarios administrativos.

O campus da FCT/UNL (Figura 3.2) encontra-se estruturado em 14 sectores
departamentais e 8 servicos de apoio, referidos no seu Regulamento dos Servi¢os, publicado
em Diério da Republica, em 30 de Novembro de 2009.
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Figura 3.2 — Planta do campus FCT/UNL (Adaptado de FCT/UNL, 2013)

A promogé&o da investigacdo tem sido uma prioridade para a FCT/UNL, que acolhe 16
centros de investigacao reconhecidos pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, além de 2
Pélos de centros de investigacdo. Além das infra-estruturas de ensino e investigacao, o

campus possui residéncias para estudantes,

campos desportivos, creche, posto de
enfermagem, livraria, agéncia bancaria, agéncia de viagens, loja de conveniéncia, cantina
varios restaurantes e cafés (FCT/UNL, 2013).
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O plano de urbanizacdo do campus inclui trés polos de desenvolvimento: o pdlo
universitario gerido pela reitoria da UNL e FCT; a cantina principal, as instalagcdes sociais e a
zona das residéncias universitarias para estudantes, geridas pelos Servicos de Accéo Social da
UNL (SAS/UNL); e as entidades ligadas a FCT, designadamente a AGENEAL (Agéncia
Municipal de Energia de Almada), a Fundacdo da FCT/UNL, o IBET (Instituto de Biologia
Experimental Tecnoldgica), o Parque de Ciéncia e Tecnologia Almada-Setibal (Madan
Parque), a Agéncia de Desenvolvimento Local Novalmadavelha e a UNINOVA — Instituto de

Desenvolvimento de Novas Tecnologias.

O acesso ao campus tem por base uma vasta rede de transportes publicos, incluindo
servicos combinados de barco, autocarro, comboio e metro de superficie (estacdo terminal

designada “Universidade”, que se situa junto de uma das entradas da FCT, a Portaria 7).
Projecto Campus Verde

O projecto Campus Verde tem como objectivo a melhoria do desempenho ambiental da
FCT/UNL através da implementacéo e certificacdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA)
de acordo com a Norma NP EN ISO 14001:2004. Incide nas seguintes areas de acc¢do: agua,

residuos, energia, qualidade do ar, ambiente sonoro, ecologia e seguranca.

O primeiro levantamento ambiental ao campus da Caparica foi realizado em 1998 por um
grupo de alunos da Licenciatura em Engenharia do Ambiente. Um ano depois o Centro de
Exceléncia para o Ambiente (CEA) ficou responsavel pela monitorizacdo, avaliagdo e
melhoramento do desempenho ambiental da faculdade, dando-se inicio ao Projecto Campus
Verde. Em 2000 o projecto obteve financiamento por parte da FCT/UNL, ano em que se
completou o diagndéstico ambiental inicial com o Levantamento Ambiental realizado ao Campus
da Caparica no ano 2000 (LA 2000).

No LA 2000 identificaram-se prioridades no curto-prazo, nomeadamente o cumprimento
da legislacdo ambiental aplicavel, e delineou-se uma estratégia ambiental no médio-longo
prazo relativa a implementacao de um SGA e a certificacdo ambiental (LA 2000, 2001).

Assim, em 2006 comeca uma nova fase do Projecto Campus Verde com o objectivo
claro de implementar e certificar um sistema de gestdo ambiental no Campus da FCT/UNL de
acordo com a Norma NP EN ISO 14001:2004. A abordagem ao projecto de certificacdo do
SGA da FCT/UNL integra as seguintes fases:

1. “Langamento” e Sensibilizagéo;
Diagnostico ambiental ao campus da FCT/UNL;

3. Desenho e Implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e do Plano de
Accdes;

4. Preparacéo para Auditoria de Certificacéo.
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Neste momento os trabalhos a desenvolver encontram-se na fase 3, mantendo-se

algumas actividades das fases 1 e 2.

3.2. Rede de distribuicdo de agua

No municipio de Almada, a entidade titular e gestora dos servicos municipais de
abastecimento de agua e recolha e tratamento de aguas residuais € o municipio, sendo a
gestdo exercida através dos seus Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS de
Almada).

De uma forma genérica, a agua extraida da captacdo é elevada na estacdo elevatoria
para um reservatério, a partir do qual é distribuida por gravidade ao nucleo populacional. A
distribuicdo de &gua é assegurada por 15 sistemas de condutas com 882 km de extenséo,
cobrindo as necessidades da totalidade dos consumidores do municipio. As caracteristicas do

sistema de abastecimento sdo especificadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Caracteristicas do sistema de abastecimento de &gua no municipio de AImada (SMAS
Almada, 2013)

Populacgéo servida 173 298 hab.

Volume de agua captada/ano 16 929 000 m®

Origem da agua Subterranea

Localizacao das captacOes 93% no concelho do Seixal
N.° de captacBes 33

Producao diaria maxima 77880 m*

Dimenséo do sistema adutor Cerca de 84 km

Condutas de distribuicdo de 4gua | 882 Km

N.° de estacgdes elevatorias 9

N.° de reservatérios 25 (e 42 células disponiveis)
Volume total de reserva 85 350 m®

N.° analises agua/ano 17 358

A medicdo dos consumos de agua é feita através de aparelhos de medi¢céo, designados
por contadores, que medem e registam o volume de a4gua que passa pelo seu interior. A
definicdo do tipo, calibre e classe metroldgica do contador é da responsabilidade da entidade

gestora de distribuigdo de agua (Pedroso, 2000).
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A alimentacdo de agua ao campus do Monte da Caparica é garantida pelos SMAS de
Almada através de dois ramais de ligacdo com os respectivos contadores (Figura 3.3), um
localizado na entrada principal (Instalacdo n°® 18387), da marca H. MEINECKE WPD100 e
caracteristicas DN100 Qn=60 m®h, e o outro numa entrada a Norte (Portaria 7), junto a
estacdo do metro de superficie (Instalagdo n°® 12923), da marca SENSUS WP-DYNAMIC e
caracteristicas DN50 Qn=15 m*/h.

(b) Contador de a4gua junto ao metro

Figura 3.3 — Contadores de agua no campus FCT/UNL

Existe ainda um furo de captagdo de agua no campus, localizado junto ao edificio da
biblioteca. A agua é captada e armazenada num depdésito junto ao furo e destina-se a rega dos
espacos verdes em frente a Biblioteca e para abastecimento dos reservatérios do servigo de
incéndio do Edificio Departamental. Embora o volume de &gua captado no furo tenha sido
contabilizado em anos anteriores, esses dados ndo estdo actualmente disponiveis. A sua
contabilizacéo foi retomada em Setembro de 2012, sendo os valores apresentados na tabela

seguinte.

Tabela 3.2 - Volume de dgua captada no furo do campus da FCT/UNL em 2012 (Campus Verde,

2012)

Més Volume de agua (m®)
Setembro 2528
Outubro 581
Novembro 42

Dezembro -
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Segundo o (LA 2000, 2001), a rede de distribuicdo de agua da FCT/UNL é de dimensé&o
significativa, comparavel & de um grande condominio ou bairro de extens&o consideravel. Uma
grande parte da rede actual foi implantada aquando da construcdo dos primeiros edificios e
tem crescido a medida que surgem novos edificios. A rede é maioritariamente constituida por
tubagens de fibrocimento (trocos mais antigos) e PVC (trocos mais actuais).

No Anexo Il apresenta-se o levantamento da rede de abastecimento do campus
efectuado pela empresa Xaminca em 2005. Apesar de ndo estarem representados no desenho,
actualmente existem contadores sectoriais para cada departamento, embora nalguns casos os

consumos das unidades de restauracéo dentro dos edificios ndo sejam contabilizados.

A agua é distribuida pela rede interna para os diferentes edificios e bocas de rega e de
incéndio. Nos edificios a agua é utilizada na limpeza, nas unidades de restauracdo, nas
instalagcdes sanitarias e nos laboratérios. A Figura 3.4 ilustra um diagrama de fluxos das fontes

de consumo de agua no campus.

FONTES CONSUMO UTILIZACAO
I
Instalacdes
sanitarias
— No interior -

Limpeza de

—> espacos

edificados
SMAS de —> Restauracédo

Almada

> Laboratérios

I No exterior R Rega
Fugas e Rega (junto a
—® acidentes narede —» Biblioteca)
Furo
_Reqe d_e
» incéndio

Figura 3.4 — Fluxograma da agua de consumo no campus FCT/UNL
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3.3. Tarifas

O regime tarifario dos servicos de abastecimento de agua e do saneamento de aguas
residuais no municipio de Almada sofreu uma alteracédo a partir de 2012. Até a data, as tarifas
aplicadas eram as definidas no Regulamento Municipal de Abastecimento de Agua e Aguas

Residuais aprovado pela Assembleia Municipal de Almada, em 5 de Julho de 1996.

As tarifas de abastecimento de dgua compreendiam uma parte fixa denominada quota
de servico, dependente do calibre do contador e do tipo de consumo, e uma parte variavel, que
dependia do volume de agua consumida. Era aplicada a Tarifa de Utilizacdo (TU), constituida
por duas parcelas: TU Drenagem e TU Tratamento. A TU Drenagem de efluentes incidia sobre
40% do valor de agua facturado, tendo por base os consumos de agua. A TU Tratamento de

efluentes era determinada com base nos consumos de agua e o tipo de consumo do utilizador.

O actual regime tarifario do municipio de Almada é definido pelo Regulamento Municipal,
que estabelece as normas e condicdes de prestacdo dos servicos de distribuicdo e
fornecimento de 4gua potavel e de recolha e tratamento das guas residuais a populacdo, em
conformidade com o regime juridico aplicavel, nomeadamente o Decreto-Lei n.° 194/2009, de
20 de Agosto, e o disposto no Decreto-Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto. Segundo o
Regulamento, os valores das tarifas e dos precos a cobrar pelos SMAS de Almada séo fixados
anualmente pela Camara Municipal, sob proposta do Conselho de Administracéo dos Servicos

Municipalizados.

Assim, actualmente a estrutura tarifiria do servico de abastecimento de &gua
compreende: a tarifa fixa, calculada segundo o calibre do contador e o tipo de utilizador; e a
tarifa varidvel, aplicada em funcdo do volume de agua consumida em cada escaldo e segundo

o tipo de utilizador.

Relativamente a estrutura tarifaria do saneamento de aguas residuais, esta é constituida
igualmente por duas partes: a tarifa fixa, de valor Unico e aplicada em funcdo do tipo de
utilizador; e a tarifa variavel, que incide sobre 90% do volume de agua consumida, sendo

aplicada também por escalGes e tipo de utilizador.

As tarifas sé@o diferenciadas conforme o utilizador final seja do tipo doméstico ou ndo
doméstico, quer para os servicos de abastecimento de agua (Tabela 3.3), quer para o0s

servigos de saneamento de aguas residuais (Tabela 3.4).
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Tabela 3.3 — Estrutura tarifaria actual do abastecimento de agua (SMAS Almada, 2013

Tarifa fixa .
(Art.° 66° Regulamento Municipal) Calibre do contador (CC) Valor (€)
CC<25mm 2,00
- o ] 25mm < CC <30 mm 13,50
Utilizadores Domésticos, Autarquias e
InstituicGes 30 mm < CC <50 mm 40,00
50 mm < CC <100 mm 120,00
CC > 100 mm 360,00
Calibre do contador (CC) Valor (€)
CC=<20mm 4,50
Utilizadores Nao Domésticos 20m < CC = 30 mm 13,50
30 mm < CC <50 mm 40,00
50 mm < CC < 100 mm 120,00
CC > 100 mm 360,00
Tarifa Variavel ~
(Art. 67° Regulamento Municipal) Escaldo Valor (€)
1° escaldo: 1- 5 m® 0.38
B . 20 escaldo: 6- 15 m° 0.91
Utilizadores Domésticos 3 :
3% escaléo: 16- 25 m 1,27
4° escaldo: > 25 m® 178
o 29" 1- 3
Utilizadores Nao Domésticos 1° escaldo: 1- 15 m 0.91
20 escaldo: > 15 m® 1,27
Autarquias e instituicdes Escal&o unico 0,38

Tabela 3.4 — Estrutura tarifaria actual do saneamento de aguas residuais (SMAS Almada, 2013)

Tarifa fixa .
(Art.9 66° Regulamento Municipal) Calibre do contador (CC) Valor (€)
Utilizadores Dom_es_t|c~os, Autarquias e Todos os contadores 1,50
Instituicbes
Utilizadores N&o Domésticos Todos os contadores 3,00
Tarifa Variavel ~
(Art.° 67° Regulamento Municipal) Escaldo Valor (€)
1° escaldo: 1- 5 m® 0,44
. o 20 escaldo: 6- 15 m® 1,05
Utilizadores Domeésticos — 3
3° escaldo: 16- 25 m 1,46
40 escaldo: > 25 m® 2,05
0 50" 1- 3 1,14
Utilizadores Nao Domésticos 1° escaldo: 1- 15 m
2° escaldo: > 15 m* 1,59
Autarquias e instituices Escaldo unico 0,44

As utilizagbes dos recursos hidricos estdo também sujeitas & Taxa de Recursos Hidricos
(TRH), a qual visa compensar o beneficio que resulta da utiliza¢do privativa do dominio publico
hidrico, o custo ambiental inerente aos potenciais impactes sobre estes recursos, bem como os

custos administrativos do planeamento, gestéo, fiscalizacdo e garantia da qualidade das aguas.
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A base tributavel da TRH é constituida por cinco componentes:

= Componente A - corresponde a utilizagao privativa de aguas do dominio publico hidrico
do Estado;

= Componente E - corresponde a descarga, directa ou indirecta, de efluentes sobre os
recursos hidricos;

= Componente |- corresponde a extraccdo de materiais inertes do dominio publico
hidrico do Estado

= Componente O - corresponde a ocupacao de terrenos do dominio publico hidrico do
Estado;

= Componente U - corresponde a utilizacdo privativa de aguas, qualquer que seja a sua
natureza ou regime legal, sujeitas a planeamento e gestdo publicos, susceptivel de

causar impacte significativo.

Os valores de base para o calculo da TRH referentes a cada componente estdo
indicados no Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de Junho. Estes valores estdo sujeitos a
actualizagbes anuais, sendo que a mais recente actualizacdo consta do Despacho n.°
1/PRES/2013.

De acordo com os Artigos n.° 33 e 34 do Regulamento Municipal de Residuos Sélidos, a
Tarifa de Residuos Sdlidos Urbanos (TRSU) diz respeito as actividades relativas & exploragéo
e administracdo dos servigcos de deposicdo, recolha, transporte, tratamento e destino final dos
residuos solidos. O seu valor é determinado pela Camara Municipal com base nos consumos
de agua e no tipo de utilizador. Actualmente os valores da TRSU aplicados pela Camara

Municipal de Almada s&o os referidos na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — TRSU aplicada pela Camara Municipal de Almada (SMAS Almada, 2013)

TRSU Tarifa fixa (€/m°) Tarifa variavel (€/m°)

Domeésticos, Estado, Lavandarias, Estacdes 10 021
de Servico, Obras, Piscinas e Agricultura ! !
Comércio retalhista, Servigos e Hotéis 1,5 0,46
IndUstria, Restaurantes, Supermercados e

. 15 0,92
Pargues de Campismo
Situag6es de debilidade econdmica
deferidas no ambito do n.° 5 do Art.° 65 do isento 0.105
Regulamento do Abastecimento de Agua '
dos SMAS

Enquanto cliente, a FCT/UNL enquadra-se na categoria “Utilizadores Nao Domésticos”.
O contador da entrada principal (Instalagdo n° 18387) é de calibre 100 mm e o contador da

entrada junto a estagdo do metro (Instalagédo n® 12923) é de 50 mm.
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As tarifas aplicadas no periodo 2009-2011 estdo indicadas na Tabela 3.6. As tarifas
aplicadas em 2012 e actualmente sdo as referidas na Tabela 3.7. Em relagdo a taxa de
residuos sélidos (TRSU), em Marco de 2012 os SMAS de Almada deferiram o pedido de

correccao relativo a isencéo desta taxa para ambos os contadores da FCT/UNL.

Tabela 3.6 — Tarifas de 4gua aplicadas ao campus FCT/UNL entre 2009 e 2011

Tarifas Valor (€)
Quota de servico - 50mm 34,81
Quota de servigo - 100mm 132,92
Consumo de agua (€/m°) 1,44
TU Drenagem (€/m°) 1,44
TU Tratamento (€/m®) 0,30
Taxa Residuos Sélidos (€/m®) 0,21
Taxa Recursos Hidricos (€/m®) 0,0264

Tabela 3.7 — Tarifas de agua aplicadas ao campus FCT/UNL em 2012

Tarifas Valor (€)
Abastecimento Tarifa Fixa - 50mm 40,00
Abastecimento Tarifa Fixa - 100mm 120,00
Abastecimento Tarifa Variavel: 1° escaldo,1- 15m3 (€/m°) 0,91
Abastecimento Tarifa Variavel: 2° escaldo, > 15m3 (€/m°) 1,27
Saneamento Aguas Residuais Tarifa Fixa 3,00
Saneamento Aguas Residuais Tarifa Variavel: 1° escaldo 0,91
Saneamento Aguas Residuais Tarifa Variavel: 2° escaldo 1,27
Taxa Residuos Sélidos (€/m®) isento
Taxa Recursos Hidricos (€/m°) 0,0264
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4. Metodologia

4.1. Metodologia de avaliacdo do potencial de agua e de

reducao de custos

Esta abordagem metodoldgica inclui quatro tarefas principais, ilustradas na Figura 4.1 e

seguidamente descritas.

Tarefa 1 — Definigdo de objectivos, ambito e
critérios

Tarefa 2 — Caracterizacao geral do edificado
em estudo

Tarefa 3 — Auditoria ao uso da agua

*Compilacdo da informacédo documental
*Recolha e verificagdo de informagé&o in situ
*Andlise de sensibilidade

Tarefa 4 — Diagnostico do potencial de
poupanca de agua e de reducéo de custos

Figura 4.1 — Metodologia de avaliacdo do potencial de conservacdo de agua e de redugédo de
custos em edificios do campus FCT/UNL

4.1.1. Definicdo de objectivos, ambito e critérios

Como foi referido no sub-capitulo 1.2 pretende-se com este trabalho determinar o
potencial de poupanca de agua e avaliar os beneficios econémicos da utilizacao de dispositivos
eficientes em edificios do campus FCT/UNL. A andlise serd efectuada exclusivamente nas
instalacbes sanitarias, de modo a avaliar o desempenho dos seguintes dispositivos:
autoclismos, torneiras e fluxémetros. Excluem-se do ambito deste trabalho o consumo de agua

na rega, na limpeza dos espacos edificados, nos laboratérios e nas unidades de restauracao.
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De modo a obter uma analise mais pormenorizada foram seleccionados dois edificios
como alvo de estudo: o edificio VII e o edificio I. A opcéo pelo edificio VII justifica-se uma vez
que detém o maior numero de aulas e por conseguinte, maior afluéncia de alunos, sendo os
consumos afectos apenas as instalacées sanitarias e ao Unico bar existente. Além do mais,
este edificio contabiliza o segundo maior consumo de agua no campus, pelo que retne as

condicdes ideais para a instalacéo de dispositivos de uso de agua eficientes.

Relativamente ao edificio |, a sua tipologia é maioritariamente de organizacao e de
servigos, abrangendo apenas um departamento de aulas. O contraste com o edificio anterior
permitird aferir se 0 maior potencial de poupanca de agua esta associado as actividades de

ensino propriamente ditas ou se a componente de servicos assume maior relevancia.

O consumo de agua nos edificios em estudo sera analisado individualmente, por piso e
por instalacdo sanitaria, sendo posteriormente efectuada uma andlise global com base nos
resultados parciais. Como critérios de referéncia para avaliar as economias de agua em cada
um dos edificios serdo consideradas as especificagdes técnicas estabelecidas pela ANQIP (ver

sub-capitulo 2.4).

4.1.2. Caracterizagao geral do edificado em estudo

Para a caracterizagdo dos edificios foi consultada informag¢éo contida num estudo
realizado em 2009 sobre o patriménio imobiliario da FCT/UNL. Para complementar a
informacao recolhida e evitar dados desactualizados, a informacgéo foi verificada através de
visitas ao local. Foram ainda disponibilizados por parte do Campus Verde ficheiros em
AutoCAD com as plantas dos varios pisos, actualizadas em 2013. A identificagdo do tipo e a
guantificacdo dos dispositivos de uso de dgua das respectivas instalagdes sanitérias foi obtida

pela andlise visual das plantas fornecidas e de algumas verificacdes presenciais.
Edificio VI

O edificio VII (Figura 4.2) localiza-se no Centro Sudoeste do campus e compreende
essencialmente actividades de ensino tedrico e pratico, existindo também um servico de

restauracdo. Suporta os seguintes sectores:

= Complexo Pedagégico; Departamento de Matematica; Departamento de Ciéncias
Sociais e Aplicadas; Unidade de Investigacdo e desenvolvimento; UT Austin/Portugal;

Centro de Matematica e Aplicag8es; Bar Tico-Tico.
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Figura 4.2 — Edificio VII

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os dados gerais que caracterizam o edificio. Os dois

elevadores de acesso aos pisos superiores estdo distribuidos um por cada ala do prédio.

No Piso 1 funciona o Complexo Pedagégico, o Departamento de Matematica e o
Programa UT Austin/Portugal. Existem 17 salas de aulas, 4 anfiteatros com capacidade total
para 816 pessoas, uma secretaria do Departamento de Matematica, um gabinete da Direccao,
uma sala de espera e uma sala de reunides com capacidade para 30 pessoas. O piso contém
ainda o Unico bar do edificio, com esplanada para uso dos docentes e alunos. Possui 3

instalacdes sanitarias ndo mistas e uma destinada a deficientes.

No Piso 2 funcionam 14 gabinetes do Departamento de Ciéncias Sociais e Aplicadas
(DCSA), o Centro de Matematica e Aplicagdes (CMA), uma sala de estudo/ddvidas, uma sala
de leitura, uma sala de seminarios, 2 anfiteatros com capacidade unitaria para 144 pessoas, 7
salas de aulas e 2 salas de computadores (cada uma equipada com 10 computadores). Este

piso inclui 3 instalagBes sanitarias e uma dedicada para deficientes.

No Piso 3 predominam os gabinetes de docentes (ao todo 39), contabilizando-se ainda
assim 3 salas de aulas e 2 salas para uso de computadores portateis. A semelhanca dos

outros dois pisos existem trés instalagfes sanitarias e uma dedicada para deficientes.

Tabela 4.1 — Dados gerais do Ed. VII

Indicador

Ano de construcdo 1998
Idade ¢m 2012 (@N0OS) 15
Area bruta g (M?) 8 996
Area (til o (M?) 8200
N.° de pisos 3
N.° de elevadores 2
Rede de abastecimento de agua fria Sim

Rede de abastecimento de agua quente  N&o
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No levantamento ambiental 2000 efectuado ao campus concluiu-se que o0s aspectos
ambientais mais relevantes do edificio prendem-se com a gestdo de RSU e residuos comuns
perigosos, assim como 0 consumo energético principalmente associado a iluminagdo dos
espacos e o consumo de agua nas instala¢des sanitarias, que séo bastante frequentadas pelos

alunos e por isso constituem consumos de grande impacte.

Edificio |

O edificio | (Figura 4.3) localiza-se no Centro-Norte do campus. As actividades
desenvolvidas s@o essencialmente de gestdo e servigcos administrativos, existindo também
varios laboratérios de ensino pratico e de investigacdo e um servico de restauracdo. Nele

funcionam os seguintes organismos:

» Direccdo; Administracdo; Conselho Cientifico; Conselho Pedagdgico; Divisao
Académica; Divisdo de Recursos Financeiros; Divisdo de Recursos Humanos;

N

Gabinete de Apoio & Direccéo; Associacdo dos Antigos Alunos; Departamento de

Fisica; “MiniNova”, Bar “Casa do Pessoal”.

Figura 4.3 — Edificio |

No Piso 1 funcionam laboratérios de ensino e de investigacao, servigos, gabinetes de
direccdo, um auditério e ainda o bar da Casa do Pessoal. O Piso 2 é reservado também para
alguns gabinetes, laboratorios e fungfes de secretariado. Em cada piso existe uma instalagédo
sanitaria ndo mista, e no segundo piso duas instalacdes sanitarias igualmente nao mistas,

equipadas com dispositivos adequados para deficientes.
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Os dados gerais que caracterizam o edificio sao indicados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Dados gerais do Ed. |

Indicador

Ano de construcdo 1979
Idade ¢m 2012 (@NOS) 34
Area bruta o (M?) 5 900
Area (til 1o (M?) 5 600
N.° de pisos 2
N.° de elevadores

Rede de abastecimento de agua fria Sim

Rede de abastecimento de dgua quente  Nao

Os aspectos ambientais mais relevantes do edificio, identificados no levantamento
ambiental 2000, relacionam-se com 0s consumos de agua e energia e producéo de residuos
nos laboratérios do Departamento de Fisica, seguindo-se o0s consumos dos servigos

administrativos.

4.1.3. Auditoria ao uso da agua

A auditoria ao uso da agua efectuada em cada edificio tem por base a metodologia
descrita no guia para auditorias em instalacdes colectivas e similares segundo (Almeida, Vieira,
& Ribeiro, 2006), adaptada aos objectivos do presente trabalho. Assim, consideraram-se as

seguintes etapas metodoldgicas:
o Compilagdo dainformacdo documental

Antes de efectuar o diagndstico de poupanca de agua e reducdo de custos, para além da
informacado relativa ao edificado em estudo, recolheram-se dados gerais sobre o campus
(dados da populacéo, registos dos consumos de 4gua nos contadores existentes, facturas de

agua do periodo temporal em andlise).

Dados da populacédo

Os dados relativos a populagéo servida pela rede de abastecimento de dgua no campus
incluem o ndmero de alunos inscritos activos, docentes e funcionarios, tendo sido
disponibilizados pelo Conselho Pedagogico e pela Divisdo de Recursos Humanos da FCT/UNL.
Procurou-se obter dados da populacéo relativos aos anos 2009, 2010, 2011 e 2012, uma vez
que os dados do consumo de &gua fornecidos correspondem a esse periodo de facturacéo.
Relativamente aos docentes e funciondrios, os dados dizem respeito ao niumero reportado no
dia 31 de Dezembro de cada ano civi. Em termos dos alunos inscritos activos, foram
fornecidos dados dos anos lectivos 2008/2009, 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013, sendo
necessario estruturar uma nova tabela relativa a mesma data de 31 de Dezembro de cada ano
civil (Tabela 5.1).
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De modo a determinar o consumo de dgua em cada instalagdo sanitaria foi necessario
estimar a populacéo alocada a cada edificio. Assim, optou-se por associar cada ala do edificio
a instalacdo sanitaria mais préxima. No caso das salas de aulas, a populacdo foi estimada
contabilizando o nimero de alunos inscritos por turno, por sexo, segundo os horarios semanais
disponiveis na plataforma “CLIP” da FCT/UNL no ano lectivo 2012/2013.

O numero de docentes foi determinado através da contagem dos gabinetes existentes,
tendo em atencdo ao facto de que em alguns casos um gabinete engloba mais do que um
docente. A populacdo associada as restantes salas onde decorrem actividades como
investigacdo, secretariado e outros servigos, foi estimada com base em informacéo recolhida
“porta-a-porta” em visitas ao local. Os dados da populacdo dos edificios em estudo séo
detalhados no Anexo V (Tabela V.l e Tabela V.II).

Relativamente as instalacdes sanitarias destinadas para deficientes, no edificio VIl estas
instalacbes estdo localizadas a parte das instalacbes femininas e masculinas, tendo-se
constatado que apenas sdo utilizadas pontualmente e essencialmente pelas funcionéarias de
limpeza. Por essa razdo consideraram-se desprezaveis 0s consumos de &gua destas
instalacdes. Por outro lado, no edificio | as instalagbes para deficientes incluem-se dentro das
instalacdes sanitarias femininas e masculinas, servindo frequentemente a populacdo do
campus por aumentar a disponibilidade das restantes; assim sendo, admitiu-se uma dada

frequéncia de utilizacao ainda que menos significativa.

Dados dos consumos e custos de agua no campus FCT/UNL

Os dados histéricos dos consumos de agua no campus foram fornecidos pelo Campus
Verde e tém por base informacgao detalhada relativa aos valores facturados do SMAS Almada.
O periodo de tempo seleccionado para anélise corresponde ao periodo de facturacdo de agua

dos dados disponibilizados: de Janeiro de 2009 a Dezembro de 2012.

Foram fornecidos dois ficheiros com as leituras mensais do consumo de agua, um
relativo ao periodo temporal 2009-2011 (Tabela II.1) e outro correspondente ao ano 2012
(Tabela 11.2).

N

Cada ficheiro contém dados organizados de forma distinta devido a alteragdo da
estrutura das facturas de agua que ocorreu em 2012. O ficheiro mais recente contém
informacdo mais detalhada em termos das tarifas de abastecimento de 4gua e de saneamento
de aguas residuais aplicadas pela entidade gestora (tarifas fixas e variaveis). Em qualquer dos
casos, o consumo diario resulta da divisdo do consumo total registado no més pelo nimero de
dias em que foi efectuada a leitura do contador. O consumo mensal total corresponde a soma
dos consumos de cada contador. E de realcar que apesar da estrutura diferente dos ficheiros
os dados encontravam-se ja normalizados e validados, ndo sendo necessario proceder a

identificacdo de erros ou falhas de leitura (Anexo II).
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Relativamente as perdas na rede de distribuicdo, tendo por base o (Decreto-
Regulamentar n.° 23/95, 1995), considerou-se um valor de 10% do volume de agua entrado no
sistema. A partir deste valor determinou-se o consumo de agua efectivo de cada ano do

periodo temporal em analise (2009-2012).

A analise dos custos da agua consumida no campus teve por base a facturagcdo de agua
dos SMAS Almada disponibilizada pelo Campus Verde, que segue a estrutura tarifaria ja

descrita no sub-capitulo 3.4.

O Campus Verde disponibilizou ainda informacéo sobre os consumos e estimativas de
custos de agua dos varios edificios do campus FCT/UNL, com base nas leituras dos

contadores sectoriais (Tabela I11.3).
o Recolha e verificagdo de informagéo in situ

Na auséncia de contadores respectivos, o consumo de agua nas instalagbes sanitarias
dos edificios foi estimado com base nos volumes de agua utilizados por cada dispositivo,
contabilizando a duracédo e assumindo a frequéncia de uso. No caso das torneiras avaliou-se o
caudal (L/min) e no caso dos autoclismos e fluxbmetros, o volume unitario de descarga

(L/descarga).

Para estimar o caudal das torneiras de lavatério realizaram-se medi¢Bes do tempo
necessario para encher um recipiente de volume conhecido, com o auxilio de um cronémetro
(Figura 4.4). Foram executadas trés medicdes em cada torneira e depois calculada a média
dos valores obtidos. As medi¢des no edificio VII ocorreram no dia 10 de Maio de 2013 e no

edificio | ocorreram no dia 14 de Maio de 2013.

)
@
Ty

Figura 4.4 — Material utilizado para a medi¢cdo dos consumos de agua das torneiras

A partir do caudal e do tempo de utilizagdo de cada torneira determinou-se 0 consumo
de cada dispositivo por cada utilizacdo. De modo a contabilizar a situacdo mais gravosa optou-
se por considerar para efeitos de calculo o dispositivo com maior consumo em cada instalagéo

sanitaria em vez de se efectuar a média.
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Relativamente aos autoclismos, todos os dispositivos identificados sdo da empresa
Karibaport — Acessoérios Sanitarios, S.A. Segundo a informacdo técnica disponivel on-line,
estes equipamentos possuem duplo comando ou descarga simples e tém capacidade de 3 a 6
L ou 6 — 9 L. Para efeitos de célculo considerou-se o volume unitario de descarga de 9 L. Para
os fluxémetros, admitiu-se um volume unitario de descarga médio de 6,0 L para todos os

dispositivos, de acordo com (Bio intelligence Science, 2009).

No caso das torneiras de abertura manual simples considerou-se o tempo de utilizacdo
médio obtido para a lavagem das m&os numa experiéncia realizada a dez colaboradores de
ambos os sexos em duas instalacdes sanitarias do campus FCT/UNL (Ed. CEA e Ed. I) no
ambito do (LA 2000, 2001), isto &, 13 segundos por utilizacdo. Para as torneiras com
temporizador foi cronometrado o caudal debitado e considerou-se esse tempo de utilizacao,
uma vez que o volume de agua gasto é sempre 0 mesmo independentemente do tempo de

lavagem das maos.

Em relacéo a frequéncia de utilizacdo dos dispositivos, admitiu-se que ap6s cada turno,
30% dos alunos inscritos utilizam a instalacdo sanitaria mais proxima, isto € 15% do sexo
feminino e 15% do sexo masculino. No caso dos funcionarios e docentes, considerou-se uma

frequéncia de 3 utilizac¢des diérias, tal como no (LA 2000, 2001).

Relativamente as taxas de utilizacdo dos autoclismos e fluxébmetros, optou-se por
estabelecer pressuspostos distintos para cada sexo como sugerido em (AWE, s.d.), por duas
razdes: (1) o nimero de autoclismos por estudante do sexo masculino é normalmente inferior
ao numero de autoclismos por estudante do sexo feminino; (2) os estudantes do sexo
masculino utilizam com maior frequéncia os urindis (i.e., fluxdbmetros) do que os autoclismos.
Assim, considerou-se que em 3 descargas unitarias didrias efectuadas pelos utilizadores do
sexo masculino, 2,5 correspondem a fluxémetros (83%) e 0,5 correspondem a autoclismos
(17%).

Aos consumos estimados para cada tipo de dispositivo acrescem ainda 0s consumos
associados a fugas. No caso das torneiras, admitiu-se que uma fuga de uma gota por segundo
resulta numa perda de agua de aproximadamente 30 L por dia. Relativamente aos autoclismos
e fluxdmetros considerou-se um caudal de fuga de 400 L/dia de acordo com (Quercus, s.d.).
Para efeitos de calculo admitiu-se uma percentagem de dispositivos com fugas permanentes

ao longo do ano de 10%.

o Andlise de sensibilidade

Os pressupostos efectuados relativamente a frequéncia de utilizagdo dos dispositivos
podem conduzir a erros na estimativa dos consumos de agua. De modo a verificar a imprecisédo
destes pressupostos efectuou-se uma andlise de sensibilidade. A andlise de sensibilidade

consiste em fazer variar os paradmetros admitidos em intervalos adequados de modo a
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constatar a sua influéncia sobre a variacao do consumo final de agua. A partir desta andlise
elaboraram-se trés cenarios: Cenario base, Cenario A e Cenario B descritos no sub-capitulo
5.3.

4.1.4. Diagnéstico do potencial de poupanca de agua e de reducao
de custos

Uma vez estimados o0s consumos de agua nas instalacfes sanitarias de ambos os
edificios, realizou-se um diagnéstico das potenciais economias de agua e de custos com a
utilizacdo de dispositivos eficientes (certificados pela ANQIP). Este diagnéstico teve por base
as especificagbes técnicas que garantem a atribuicdo do rétulo de eficiéncia hidrica (ver

subcapitulo 2.4).

Para efectuar a analise econdmica do investimento necessério foi solicitada informacéo a
empresa Tiba relativa ao pre¢o de venda de trés modelos de dispositivos (torneira, autoclismo
e fluxémetro) certificados pela ANQIP (Tabela 4.3). Os resultados do diagnostico séo

apresentados no sub-capitulo 5.4.

Tabela 4.3 - Exemplo de pre¢os de produtos com rétulo ANQIP da empresa Tiba

Produto ANQIP Imagem Informagédo Preco

torneira
1| temporizada da

& o - marca Erix
Torneira (referéncia 31,56 €
j ET010) com

—

classificacéo de
EE A

N

\
0 Y
)
nal
modelo de
estrutura de
autoclismo da
marca Erix
(referéncia
: EEO001) com
et F‘@ classificagao de
6) EE A

Autoclismo 91,90 €

£

fluxémetro
temporizado da
marca Erix
(referéncia 30,44 €
ET029) com
classificacdo EE
A++

Fluxémetro
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5. Apresentacéao e discusséo de resultados

5.1. Consumo de agua no campus FCT/UNL

O consumo de agua esta directamente relacionado com a populagéo. Na Tabela 5.1
apresenta-se a evolucdo da populacdo total do campus, incluindo docentes, funcionarios e
alunos inscritos. Verifica-se um aumento da populacédo total entre 2009 e 2012, de cerca de
35%.

Tabela 5.1 — Evolugéo da popula¢cdo do campus FCT/UNL @

Ano Docentes Funcionérios Alunos inscritos Total

2009 474 199 5644 6 317
2010 469 183 5776 6 428
2011 461 187 6474 7122
2012 467 193 7 853 8513

@ Dados referentes ao dia 31 de Dezembro de cada ano

A Figura 5.1 ilustra a evolug¢éo do consumo total de 4gua no campus entre 2009 e 2012.
Houve uma diminuicdo do consumo de 5% entre 2009 e 2010, um aumento de 17% entre 2010
e 2011 e uma nova diminuicdo de 7% até 2012. No geral, o consumo total de 4gua aumentou
cerca de 7% no periodo 2009-2012 (equivalente a 5 013 mslano). Observa-se que até 2010 o
consumo total foi inferior ao consumo anual médio de 77 642 m®, enguanto nos anos seguintes

0 consumo total foi superior a média, embora com uma tendéncia de evolugéo decrescente.

Apesar do aumento gradual da populagéo total servida, o consumo de dgua nem sempre
aumentou. Esta baixa correlacdo entre a populacdo que aflui ao campus e o consumo de 4gua
sugere um elevado consumo em actividades ndo associadas directamente aos utilizadores,

nomeadamente na rega ou a existéncia de roturas na rede.
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Figura 5.1 — Evolucao do consumo total de 4gua no campus FCT/UNL entre 2009 e 2012
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Por comparacdo com a Figura 5.2, observa-se uma forte correlacdo entre o consumo de
agua e o total facturado, sendo que um aumento do consumo se reflecte num custo mais
elevado para a FCT/UNL.
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Figura 5.2 — Consumo facturado de 4gua no Campus FCT/UNL entre 2009 e 2012

O volume de perdas na rede de abastecimento do campus estimado na Tabela 5.2
representa um consumo de agua facturado que ndo é efectivamente consumido. Em 2012 o
volume de perdas na rede foi estimado em 7 973 m®, ou seja, 10% do volume total, conforme ja

foi referido no sub-capitulo 4.1.3 da metodologia.

Tabela 5.2 — Estimativa do consumo efectivo anual e capitagdo de agua no campus FCT/UNL entre

2009 e 2012
Consumo Volume Consumo
total anual estimado de anual
Ano (m?) perdas na  efectivo
rede (%) @ (m%)
2009 74 720 67 248
2010 70 622 10 63 560
2011 85 494 76 945
2012 79 733 71760

W Fonte: (Pedroso, 2000)

A partir da populacéo total servida e do consumo total de 4gua é possivel calcular a
capitacdo de 4gua na FCT/UNL. Para o calculo da capitacdo assumiu-se que diariamente aflui
ao campus 80% da populacgéo total. Como termo de comparacéo, considerou-se a capitacéo de
referéncia admitida no Levantamento Ambiental de 2000, ou seja, 12 m®/capita.ano (33 L/dia
por pessoa). Este valor encontra-se na gama de referéncia para a categoria de escolas (10 a

50 L/dia por pessoa), segundo (Pedroso, 2000).
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Por comparagdo com a capitagéo de referéncia admitida constata-se que, excepto no

ano 2012, a capitacao estimada é superior a capitacédo de referéncia (Figura 5.3).
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Capitacdo (m3/capita. ano)

2,0

0,0

2009 2010 2011 2012

Figura 5.3 — Capitacdo de 4gua estimada no campus FCT/UNL e capitagéo de referéncia

A Figura 5.4 ilustra a distribuicdo mensal do consumo de agua no campus no periodo
temporal 2009-2012. Em geral néo se observa o padrdo de consumo expectavel associado a
sazonalidade climatérica e & sazonalidade da prdpria populagéo, particularmente a estudantil.
A universidade caracteriza-se por uma variacdo de ocupacdo ao longo dos meses provocada
pelas interrupgfes escolares e como tal, seria de esperar um menor consumo de agua nos

periodos de férias ou em época de exames.
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Figura 5.4 — Distribuicdo mensal do consumo de dgua no campus FCT/UNL entre 2009 e 2012

Para melhor compreender esta variabilidade analisou-se o consumo médio diario em
cada més entre 2009 e 2012 (Figura 5.5) tendo em consideracao os periodos de aulas e os

periodos intercalares, medidos em dias (Figura 5.6).
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Figura 5.5 — Variagcdo de consumos médios diarios em cada més no campus FCT/UNL e médias

anuais entre 2009 e 2012
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Desta analise verifica-se que:

= praticamente ndo houve aulas nos meses de Junho, Julho e Agosto, no entanto,
em média os consumos de agua registados nestes meses foram dos mais
elevados ao longo do ano. Este facto sugere um consumo bastante significativo na
rega, em resultado das temperaturas tipicamente mais elevadas ou, em alternativa
que a possibilidade de ocorréncia de fugas/roturas na rede coincidiram sempre
neste més;

= pelo contrario, em Janeiro, que é um més exclusivamente de estudo/exames, 0s
consumos séo dos mais baixos ao longo do ano, com excepg¢édo de 2009 em que o
consumo foi ligeiramente superior a média, sugerindo que neste més a rega nao
tem um peso tao significativo no consumo;

= Em 2012, o consumo registado em Agosto foi cerca de 26% superior a0 consumo
num més de Inverno com aulas e 30% superior a0 consumo num més de Inverno
sem grande afluéncia de alunos. Estes resultados permitem estimar a quantidade
de agua gasta em rega, quer se trate de um més de aulas ou marcado por
periodos intercalares;

= houve uma grande baixa de consumo nos meses de Margo e Abril de 2009 embora
estes sejam periodos de aulas, que pode ser justificada pela avaria de um dos
contadores (Instalacdo n°® 18387);

= em 2011 ocorreu uma rotura na rede de incéndio, estando reflectida no aumento

de consumos registados de Julho a Setembro, altura em que foi corrigida.

Com base nas leituras dos contadores sectoriais, constata-se que cerca de metade
consumo de agua no campus resulta dos sectores departamentais (51,1%). Existe contudo
uma parcela muito significativa de 40,3% designada por “outros consumos”, que esta
associada a rega, a perdas e fugas, bem como a volumes de 4gua ndo contabilizados. Os

servigos séo responsaveis por apenas 8,6% do consumo total (Figura 5.7).

40,30% H Servigos
m Departamentos

Outros consumos

Figura 5.7 — Distribuicéo percentual dos custos de 4gua no campus, com base nos consumos
facturados em 2012
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Na Tabela I1.3 do Anexo Il sdo detalhados os consumos totais de agua por departamento
entre 2009 e 2012. A distribuicdo dos custos de agua pelos edificios, com base nos consumos
facturados neste periodo, é apresentada na Figura 5.8. O edificio que consome mais agua no
campus e, consequentemente, representa o custo mais elevado da factura da FCT/UNL, é o
Edificio Departamental (cerca de 20,9%), seguido do Edificio VII (14,5%), da Cantina (6,9%) e
do Edificio | (5,1%). Ou seja, metade da dgua da rede é consumida por apenas quatro edificios

do campus (47,4%).

Outros consumos 40,30%
Edificio Departamental 20,86%
Edificio VII 14,49%
Cantina 6,87%
Edificio | 5,13%
Edificio Il 2,20%
Edificio VIII 1,46%
Edificio IX 1,30%
CEMOP 1,09%
Biblioteca 1,00%
UNINOVA _I 0,67%
Edificio IV -I 0,65%
Hangar | -I 0,61%
Ydreams -I 0,59%
Edificio X 1 0,48%
Edificio CEA 1 0,46%
CENIMAT - 0,45%
Creche 1 0,38%
Edificio 1l 1 0,34%
Hangar 11l 1 0,20%
Hangar Il 1 0,17%
Edificio VI 1 0,15%
Caixa Geral de Dep0sitos 1 0,07%
Edificio V 1 0,07%
0% 20I% 40I% 60I%

Figura 5.8 — Distribuicdo percentual dos custos de dgua pelos edificios do campus FCT/UNL
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5.2. Estimativa dos consumos de agua nos edificios

5.2.1. Edificio VI

No edificio VII a agua é utilizada nas instalacbes sanitarias (torneiras, autoclismos e
fluxbmetros), no bar (torneiras, maquina de café e maquina de lavar loica) e nos servicos de
limpeza. O edificio tem um contador de agua, localizado no exterior, na zona de entrada, num
local fechado e devidamente protegido (Figura 5.9). O contador é da marca ACTARIS HF10L e
tem as seguintes carateristicas: Qn = 10 m3/h, DN40, 1 1/2 “.

Actualmente o contador instalado ndo contabiliza o contributo do bar, no entanto esta
prevista para breve a instalacdo de um segundo contador sectorial para o servico de
restauracdo. Isto significa que até o momento, o contador do Edificio VIl tem contabilizado

apenas a agua consumida nas instalagdes sanitarias e nos servi¢os de limpeza.

oosssmuy 3
G0 Y16 D 10mIY) e

g

Figura 5.9 — Contador sectorial do Ed. VIl

Os consumos de agua do Edificio VII contabilizados pelo contador sectorial nos Ultimos
quatro anos sao indicados na Tabela 5.3. Para o ano de 2010 ndo existem registos de leituras
a partir de Maio, sendo que os consumos foram estimados fazendo a média dos consumos de
2008 e 2009 para cada um dos meses em causa. O mesmo é valido para o ano de 2011, em
que os consumos de Janeiro a Junho foram estimados fazendo a média dos consumos de

2009 e 2010 para cada um dos meses em causa, por auséncia de registo continuo de leituras.

Tabela 5.3 - Consumos de dgua do Ed VII (m3), com base nas leituras do contador sectorial/sem o
bar (Campus Verde, 2012)

Ano\Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2009 227 403 347 235 362 444 379 262 148 279 508 392 3986
2010 301 327 321 336 303 431 322 212 152 293 440 397 3833
2011 264 365 334 286 332 437 527 527 802 1013 1113 887 6886
2012 909 964 847 935 996 1005 988 656 850 969 1146 1022 11287
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Na Figura 5.10 apresentam-se os consumos de agua mensais no edificio VIl acima
indicados, ndo incluindo o consumo do bar, entre 2009 e 2012.

Ed. VIl
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Figura 5.10 — Consumo de agua mensal no Ed.VII / sem o bar entre 2009 e 2012

De acordo com a figura seguinte, o consumo total de agua no edificio VII, excluindo o
consumo do bar, diminuiu ligeiramente entre 2009 e 2010 e a partir dai aumentou
exponencialmente até 2012.
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Figura 5.11 - Evolucédo do consumo de &4gua no Ed. VIl entre 2009 e 2012 / sem o bar

A Tabela 5.4 diz respeito aos dados do consumo e custos de agua do Edificio VII no ano
2012. Os dados consideram um consumo de agua admitido de 20 m? para o bar, de forma a
aproximar os valores a realidade. Este valor tem em conta valores de consumo de bares com
caracteristicas semelhantes, instalados na FCT/UNL.

66



Pela analise da tabela verifica-se que, em 2012, o edificio VII registou um consumo total
de 11 527 m® de agua, sendo responsavel por 14,5% do custo da factura de agua da FCT/UNL.
Esta € uma parcela bastante significativa de consumo e por isso representa um potencial de
poupanca de agua importante. O més de Novembro registou o maior consumo da série de
dados (1 166 m®), embora os meses de Dezembro, Maio, Junho e Julho tenham contabilizado

consumos também acima dos 1 000 m”°.

Tabela 5.4 — Consumos e custos de agua do Ed. VIl em 2012

Més Consumo (m®) Custo (€) IVA (€) Custo total (€)
Jan 929 2 266 71 2337
Fev 984 2400 75 2475
Mar 867 2115 66 2181
Abr 955 2330 73 2 402
Mai 1016 2478 77 2 556
Jun 1025 2500 78 2578
Jul 1008 2 459 77 2536
Ago 676 1649 52 1701
Set 870 2122 66 2189
Out 989 2413 75 2 488
Nov 1166 2844 89 2933
Dez 1042 2542 79 2621
Total 11 527 28 119 878 28 997
Média 961 2343 73 2416
Custo total
% da factura da FCT/UNL 14,49%

A estimativa dos consumos de agua no edificio foi efectuada por instalacdo sanitaria e
por piso, de acordo com as plantas apresentadas no Anexo IV. Na Tabela 5.5 sao
guantificados todos os dispositivos de utilizagdo de 4gua das instalagfes sanitarias do Edificio

VII, excluindo os dispositivos existentes no bar.

Tabela 5.5 — Dispositivos de utilizacdo de 4gua nas instalagdes sanitarias do Ed. VIl /sem o bar

Tipo de dispositivo Em funcionamento (n.°) N&o operacional (n.°)
Torneiras manuais simples 17 1
Torneiras com temporizador 14 2
Fluxometros 24 0
Autoclismos 48 0
Total 103 3
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As figuras que se seguem (Figura 5.12 e Figura 5.14 ilustram alguns exemplos de

dispositivos encontrados nas instala¢des sanitarias do edifivio VII.

Figura 5.13 — Pormenor de autoclismos de descarga dupla (Ed. VII)

Figura 5.14 — Pormenor de fluxdmetros (Ed. VII)

A Tabela 5.6 indica a populacao alocada ao edificio VIl estimada segundo a metodologia
descrita no sub-capitulo 4.1.3.
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Tabela 5.6 — Populacédo do sexo feminino (F) e do sexo masculino (M) alocada a cada instalacao

sanitariado Ed. VII

Instalagéo F M Total F M
sanitaria (%) (%)
1-A 3661 9049 12710 288 71,2
1B 55 15 70 78,6 21,4
1-C 2835 5569 8 404 33,7 66,3
2-A 2061 3949 6 010 343 657
2-B 40 35 75 53,3 46,7
2-C 219 525 744 29,4 706
3-A 672 1456 2128 316 684
3-B 25 60 85 294 70,6
3-C 205 175 380 53,9 46,1

Total/semana 2 549 4165 6714

Total/dia 510 833 1343 380 620

Nas tabelas que se seguem (Tabela 5.7 e Tabela 5.9) apresentam-se os resultados da

estimativa do consumo de agua dos dispositivos das instalagBes sanitérias do edificio VII,

tendo por base as medicdes de caudal e tempo efectuadas.

Tabela 5.7 — Estimativa do consumo de agua nos dispositivos torneiras do Ed. VII

Instalagdo  Género A-manual Q Tempo Consumo Populagdo Consumo  Consumo
sanitéria simples; B- meédio (s/capita) (L/capita) /semana  (L/semana) (m3/ano)
com (L/s)
temporizador

1-A F B 0,156 18 2,808 549 1542 80
M B 0,090 16 1,440 1357 1 955 102

1-B F B 0,077 13 1,001 165 165 9
M A 0,127 11 1,397 45 63 3

1-C F A 0,233 13 3,029 425 1288 67
M A 0,117 13 1,521 835 1271 66

2-A F B 0,233 16 3,728 309 1153 60
M B 0,117 5 0,585 592 347 18

2-B F A 0,140 13 1,820 120 218 11
M A 0,108 13 1,404 105 147 8

2-C F A 0,140 13 1,820 190 345 18
M B 0,117 13 1,521 307 467 24

3-A F B 0,065 14 0,910 101 92 5
M B 0,082 26 2,132 218 466 24

3-B F A 0,117 13 1,521 75 114 6
M A 0,074 13 0,962 180 173 9

3-C F A 0,127 13 1,651 615 1015 53
M A 0,127 13 1,651 525 867 45

Total 11 687 608
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Tabela 5.8 — Estimativa do consumo de agua nos dispositivos autoclismos do Ed. VI

Instalagdo Género N.°de Q unitério Populagdo/ Consumo Consumo
sanitaria dispositivos médio semana final (m3/ano)
(L/descarga) (L/semana)

1-A F 6 9,0 549 4942 257
M 1 9,0 231 2077 108

1B F 2 9,0 165 1485 77
M 2 9,0 8 69 4

1-C F 4 9,0 425 3827 199
M 2 9,0 142 1278 66

2-A F 6 9,0 309 2782 145
M 1 9,0 101 906 47

2-B F 2 9,0 120 1080 56
M 2 9,0 18 161 8

2-C F 4 9,0 190 1706 89
M 2 9,0 52 469 24

3-A F 6 9,0 101 907 47
M 1 9,0 37 334 17

3-B F 1 9,0 75 675 35
M 1 9,0 31 275 14

3-C F 3 9,0 615 5535 288
M 2 9,0 89 803 42

Total 29 313 1524

Tabela 5.9 - Estimativa do consumo de agua nos dispositivos fluxdmetros do Ed. VII

Instalagdo Género N.°cde Q unitério Populacdo Consumo Consumo
sanitaria dispositivos médio final (m%ano)
(L/descarga) (L/semana)

1-A M 3 6 1127 6 760 351
1-B M 2 6 37 224 12
1-C M 3 6 693 4160 216
2-A M 3 6 492 2 950 153
2-B M 2 6 87 523 27
2-C M 3 6 255 1528 79
3-A M 3 6 181 1088 57
3-B M 2 6 149 896 47
3-C M 3 6 436 2 615 136
Total 20 743 1079

Na totalidade das instalagdes sanitarias do edificio, os autoclismos sao os dispositivos
gue revelam o consumo de agua mais elevado (29 313 L/semana), seguidos dos fluxébmetros

(20 743 L/semana) e por ultimo, das torneiras (11 687 L/semana).
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Considerando as fugas admitidas nos dispositivos (Tabela 5.10), os consumos totais de
agua estimados para o edificio VIl incluindo ou ndo as fugas nos dispositivos de utilizagcdo sao
apresentados na Tabela 5.11. Constata-se que as fugas admitidas para efeitos de calculo tém
um peso significativo no consumo total de agua nas instalacdes sanitarias, resultando num
acréscimo do consumo de cerca de 33%.

Tabela 5.10 — Fugas admitidas nos dispositivos do edificio VII

Tipo de N.° dispositivos Q fulg'as Q fugas Q fugas
. o admitido 3
dispositivo com fugas X (L/semana) (m~/ano)
(L/dia)
Torneiras 3,1 30 210 11
Autoclismos 4,8 400 13 440 699
Fluxémetros 2,4 400 6720 349

Tabela 5.11 — Consumos totais de dgua nas instala¢cdes sanitarias do edificio VIl com e sem fugas
admitidas nos dispositivos

Consumo total

Tipo de Consumo total incluindo fugas
dispositivo (m®ano) admitidas
(m®ano)
Torneiras 608 619
Autoclismos 1524 2223
Fluxémetros 1079 1428
Total 3211 4270
5.2.2. Edificio |

No edificio | a 4gua € utilizada nas instalacdes sanitarias (torneiras, autoclismos e
fluxbmetros), no bar (torneiras, maquina de café e maquina de lavar loica), nos servigcos de
limpeza e nos laboratérios de ensino. Actualmente existe um contador sectorial instalado no
edificio da marca BMETERS DRY GMDX, DN50, 2 “ (Figura 5.15).

O contador contabiliza os consumos efectuados em todo o edificio, isto é, na utilizacéo
das instalag6es sanitarias, na limpeza dos espacos edificados, nos laboratérios e no bar, assim
como os consumos do edificio da cantina neste caso desde 2009 devido a uma alteracéo na
rede de distribuicdo. No entanto, os dados apresentados em seguida na Tabela 5.12 ndo
incluem nem o consumo da cantina nem o do bar, referindo-se assim sé as instalacées

sanitarias e laboratorios.
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Figura 5.15 — Contador sectorial do edificio |

Para o ano de 2010 ndo existem registos de leituras a partir de Maio, sendo que o0s

consumos foram estimados fazendo a média dos consumos de 2008 e 2009 para cada um dos

meses em causa. No caso do ano de 2011, devido a auséncia de registo continuo de leituras,

os consumos de Janeiro a Junho foram estimados fazendo a média dos consumos de 2009 e

2010 para cada um dos meses em causa.

Tabela 5.12 - Consumos de agua do Ed | /sem o bar e sem a cantina (m3), com base nas leituras do
contador setorial (Campus Verde, 2012)

Ano\Més  Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2009 794 2079 382 1066 1231 1276 1183 1562 959 1127 1623 974 14256
2010 1024 467 951 851 634 658 781 1019 699 968 1193 808 10051
2011 909 1273 667 959 933 967 549 541 758 339 319 360 8573
2012 722 530 191 263 269 348 267 201 289 226 175 231 3712

A Figura 5.16 ilustra os dados acima apresentados relativos ao consumo de &agua

mensal no Edificio |, sem o contributo do bar e da cantina, entre 2009 e 2012.
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Figura 5.16 — Consumo de agua mensal no Ed. | / sem o bar e a cantina entre 2009 e 2012
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A Figura 5.17 sugere um decréscimo acentuado do consumo de agua associado a

componente de servigos e aos laboratorios, entre 2009 e 2012.
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Figura 5.17 — Evolucéo do consumo de 4gua no Ed. | entre 2009 e 2012 / sem o bar e a cantina

De seguida sera feita uma analise mais especifica referente ao ano 2012. Na Tabela
5.13 apresentam-se 0s consumos e estimativas de custos no edificio | em 2012, com base nas
leituras do contador sectorial e nas tarifas de agua, incluindo agora o consumo do bar que
representa cerca de 10% do consumo total. Nesse ano o edificio registou um consumo total de
4 078 m®, representando um custo de 5,13% da factura da FCT/UNL. O maior consumo

ocorreu em Janeiro (753 m3), um més essencialmente de exames.

Tabela 5.13 — Consumos e custos de agua do Ed. | em 2012 /sem a cantina

Més Consumo (m°) Custo (€) IVA (€) Custo total (€)

Jan 753 1837 57 1894
Fev 567 1383 43 1426
Mar 224 546 17 563
Abr 296 722 23 745
Mai 300 732 23 755
Jun 378 922 29 951
Jul 297 725 23 747
Ago 223 544 17 561
Set 304 742 23 765
Out 263 642 20 662
Nov 207 505 16 521
Dez 266 649 20 669
Total 4078 9948 311 10 259
Méedia 340 829 26 855
Custo total
% da factura da FCT/UNL 5,13%
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Seguindo a metodologia adoptada para o edificio VII, a andlise dos consumos de agua
no edificio | foi efectuada por instalacdo sanitaria e por piso, de acordo com as plantas

apresentadas Anexo IV.

A Tabela 5.14 refere-se ao numero de dispositivos de utilizagdo existentes nas

instalagdes sanitérias do edificio VII, excluindo os dispositivos do bar.

Tabela 5.14 — Dispositivos de utilizagdo de dgua nas instalagdes sanitarias do Ed. I/sem o bar e a

cantina
Tipo de dispositivo Em funcionamento (n.°) N&o operacional (n.°)
Torneiras manuais simples 2 0
Torneiras com temporizador 11 0
Fluxémetros 8 0
Autoclismos 12 0
Total 33 0

Nas figuras que se seguem (Figura 5.18 a Figura 5.20) ilustram-se alguns pormenores

de dispositivos encontrados nas instalag8es sanitarias do edificio I.

Figura 5.18 — Pormenor de torneira manual simples e torneira com temporizador (Ed. I)

Figura 5.19 — Pormenor de autoclismo de descarga completa (Ed. I)

Figura 5.20 — Pormenor de fluxdmetros (Ed. 1)
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Na Tabela 5.15 é indicada a populagdo alocada ao edificio I, estimada segundo a

metodologia descrita no sub-capitulo 4.1.

Tabela 5.15 — Populag¢do do sexo feminino (F) e do sexo masculino (M) alocada a cada instalacéo
sanitaria do Ed. |

Instalacdo sanitaria F M Total F (%) M (%)
1-A 830 2031 2861 290 71,0
2-A 108 158 266 40,6 594
2-B 132 219 351 376 624
Total/semana 1070 2408 3478
. 30,8 69,2
Total/dia 214 482 696

De seguida indicam-se em formato de tabelas (Tabela 5.16 a Tabela 5.18) os consumos
de agua de cada tipo de dispositivo nas instala¢des sanitarias do edificio |, estimados a partir

das medicBes de caudal e de tempo.

Tabela 5.16 — Calculos do consumo de agua nos dispositivos torneiras do Ed. |

Instalacdo Género A-manual Q Tempo Consumo Populagdo/ Consumo Consumo
sanitaria simples; B- médio (s/capita (L/capita) semana final (m®ano)
com (L/s) (L/semana)
temporizador

1-A F B 0,081 8 0,648 652 422 22

M B 0,059 11 0,649 433 281 15

2-A F B 0,108 12 1,296 324 420 22

FW A 0,063 13 0,819 49 40 2

M B 0,088 16 1,408 474 667 35

MW A 0,133 13 1,729 71 123 6

2-B F B 0,060 5 0,300 276 83 4

M B 0,140 10 1,400 617 864 45

Total 2900 151

W Instalacdo destinada para deficientes
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Tabela 5.17 — Calculos do consumo de agua nos dispositivos autoclismos do Ed. |

Instalagdo Género N.°de Q unitério Populagdo/ Consumo Consumo
sanitaria dispositivos médio semana final (m3/ano)
(L/descarga) (L/semana)
1-A F 1 9,0 652 5 866 305
M 1 9,0 74 662 34
Fe 1 9,0 98 880 46
M 1 9,0 11 99 5
2-A F 1 9,0 324 2916 152
M 1 9,0 81 725 38
F®
1 9,0 49 437 23
M@
1 9,0 12 109 6
2-B F 2 9,0 276 2 487 129
M 2 9,0 105 944 49
Total 15126 787

@ Instalacéo destinada para deficientes

Tabela 5.18 — Calculos do consumo de agua nos dispositivos fluxémetros do Ed. |

Instalacdo Género N.°cde Q unitério Populagdo/ Consumo Consumo
sanitéria dispositivos meédio semana final (m3/ano)
(L/descarga) (L/semana)
1-A M 4 6,0 359 2156 112
2-A M 2 6,0 393 2361 123
2-B M 2 6,0 512 3073 160
Total 7 590 395

A semelhanca do que se verifica para o edificio VII, nas instalages sanitarias do edificio
| os autoclismos representam o consumo total mais elevado (15 126 L/semana), seguindo-se

os fluxdmetros (7 590 L/semana) e finalmente, as torneiras (2 900 L/semana).

Considerando as fugas nos dispositivos admitidas (Tabela 5.19), os consumos totais finais
estimados para o edificio | sdo os indicados na Tabela 5.20. Neste caso o consumo total

aumenta cerca de 23% se forem consideradas fugas nos dispositivos.

Tabela 5.19 — Fugas admitidas nos dispositivos do edificio |

Tipo de N.° dispositivos Q fu_g_as Q fugas Q fugas
dispositivo com fugas admlt_ldo (L/semana) (m3/an0)
(L/dia)
Torneiras 3,1 30 210 11
Autoclismos 4.8 400 13 440 699
Fluxbmetros 2,4 400 6 720 349
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Tabela 5.20 — Consumos totais de dgua nas instalagdes sanitarias do edificio | com e sem fugas
admitidas nos dispositivos

Consumo total

Tipo de Consumo total incluindo fugas
dispositivo (m3/ano) admitidas
(m®ano)
Torneiras 151 162
Autoclismos 787 961
Fluxémetros 395 511
Total 1332 1634

5.3. Analise de sensibilidade

De modo a compreender de que forma a frequéncia de utilizacdo dos dispositivos
admitida faz variar o consumo total de agua, efectuou-se uma andlise de sensibilidade a este

pardmetro. Para isso criaram-se trés cendrios descritos em seguida.

O cenério base corresponde ao cenario considerado para a estimativa dos consumos de
agua e para o diagnostico do potencial de poupanc¢a de dgua em ambos os edificios, isto é,
30% dos alunos inscritos utilizam a instalagao sanitaria mais préxima (15% do sexo feminino e
15% do sexo masculino) e no caso dos docentes e funcionarios, a frequéncia considerada é
de 3 utilizacdes diérias.

No cenario A, 20% dos alunos utilizam a instalagdo sanitaria mais proxima apds cada
turno (10% do sexo feminino e 10% do sexo masculino) e no caso dos docentes e funcionarios,

a frequéncia diaria de 3 utiliza¢gdes mantém-se.

No cenério B, 50% dos alunos utilizam a instalacdo sanitaria mais préxima apés cada
turno (25% do sexo feminino e 25% do sexo masculino), mantendo-se a frequéncia de 3
utilizacdes diarias no caso dos docentes e funcionarios.

A Tabela 5.21 resume os cenarios acima descritos.

Tabela 5.21 — Cenéarios para a frequéncia de utilizacdo dos dispositivos de utilizagéo

Cenario Alunos Docentes e Funcionarios
Base 30% (15% M; 15% H) 3 utilizac¢des/dia
A 20% (10% M; 10% H) 3 utiliza¢des/dia
B 50% (25% M; 25% H) 3 utilizac¢des/dia
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De acordo com a Figura 5.21 e a Figura 5.22, o menor consumo de agua ocorre no
cenério A, seguido do cenario base e por fim, o cenario B tem associado o consumo mais
elevado. Verifica-se assim que quanto maior a frequéncia de utilizacdo admitida, maior o

consumo final de dgua de cada dispositivo.

Considerando uma frequéncia de utilizacdo de 25% (Cenario A), o consumo total de
agua no edificio VII é 1,3 vezes inferior, enquanto que assumindo uma frequéncia de utilizacéo
de 50% (Cenario B), o consumo total de agua aumenta 1,4 vezes em relagdo ao cenario base
(Figura 5.21).

Consumo total de agua (m3/ano) - Ed. VI

m Cenério Base mCenério A Cenério B

4629

3211

2501
2127

1524 1609
°“120 1079
894 814

608 465

Torneiras Autoclismos Fluxébmetros Total

Figura 5.21 — Consumo total de agua estimado para cada cenario no Ed. VIl

Relativamente ao edificio |, uma frequéncia de utilizacdo de 25% (Cenario A) faz diminuir
0 consumo total de &gua cerca de 1,3 vezes; por outro lado, considerando uma frequéncia de
utilizacdo de 50% (Cenario B), o consumo total de agua é 1,1 vezes superior ao cendrio base
(Figura 5.22).

Consumo total de agua (m3/ano) - Ed. |

m Cenério Base mCenério A Cenério B

1332 1448

1059
787 841

543

151 146 160

Torneiras Autoclismos Fluxémetros Total

Figura 5.22 — Consumo total de agua estimado para cada cenario no Ed. |
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O maior potencial de poupanca do consumo de agua (Figura 5.23 e Figura 5.24) e de
reducao de custos (Figura 5.25 e Figura 5.26) corresponde ao cenario onde o consumo é mais
elevado (cenério B), associado a uma maior frequéncia de utilizacao.

Ed. VI

70%
o | 57%
m Cenario Base

m Cenario A

Cenario B

¢
N
Q
>

L

S
S
|

Total

Figura 5.23 — Redugédo do consumo total de agua estimada para cada cenario no Ed. VII

Ed. |

0
3 50% 62%

m Cenario Base
m Cenario A
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Figura 5.24 — Reducgdo do consumo total de dgua estimada para cada cenario no Ed. |
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Figura 5.25 — Reducéo percentual de custos de agua estimada para cada cenario no Ed. VII



Ed. |
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Cenario B

Reducéo de custos (%)
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Figura 5.26 — Reducéo percentual de custos de agua estimada para cada cenario no Ed. |

Pela andlise da Figura 5.27 e da Figura 5.28 pode-se constatar que para uma maior
frequéncia de utilizagdo dos dispositivos, isto €, para um maior consumo de 4gua e potencial
de reducdo do consumo, mais rentavel € o investimento de substituir os dispositivos actuais
pelos produtos eficientes ANQIP. Assim sendo, o periodo de retorno do investimento € menor

no cenéario B.

Ed. VI

m Cenério Base

m Cenario A

Cenario B

Retorno do investimento
(anos)
P
o

Total

Figura 5.27 — Periodo de retorno do investimento para cada cenario no Ed. VI
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Figura 5.28 — Periodo de retorno do investimento para cada cenario no Ed. |
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5.4. Diagndstico do potencial de poupanca de agua e de

reducao de custos

5.4.1. Potencial de poupanca de agua e de custos no Edificio VI

A partir dos consumos estimados para cada dispositivo efectuou-se o diagnostico do
potencial de reducdo do consumo de agua com a utilizagdo de dispositivos eficientes (com
rétulo ANQIP).

A Tabela 5.22 indica o consumo total de agua nas instalagfes sanitarias do edificio VII,
por piso, utilizando os actuais dispositivos e o0 consumo estimado caso estes fossem
substituidos por dispositivos ANQIP. Fazendo o balanco anual, o maior potencial de reducédo
do consumo corresponde a substituicdo dos dispositivos fluxémetros (83,3%), seguido das

torneiras (71,3%) e dos autoclismos (33,3%).

Em termos gerais, estima-se que a substituicdo dos actuais dispositivos pelos produtos
com rétulo ANQIP permita reduzir o consumo de 4gua no edificio VII em cerca de 57%, o que

constitui um potencial de poupanca de 4gua de 1 840 m? anuais.

Tabela 5.22 — Consumo total de agua anual nas instalagdes sanitarias do Ed. VIl por piso com
dispositivos convencionais e produtos ANQIP

Consumo total de agua (m3/ano)
d_Tlpo _d_e Torneiras Autoclismos Fluxometros Total
ispositivo
Piso Actual | ANQIP Actual ANQIP Actual ANQIP | Actual | ANQIP
1 327 88 711 474 579 97 1617 659
2 139 42 369 246 260 43 769 332
3 142 45 444 296 239 40 625 380
Total 608 175 1524 1016 1079 180 3011 1371
Potencial de
poupanca de 71,3 % 33,3% 83,3 % 57,3 %
agua
Potencial de
poupanca de 433 m*/ano 508 m*/ano 899 m*/ano 1 840 m%ano
agua

A Figura 5.29 diz respeito ao peso que cada dispositivo tem no consumo total de dgua
nas instalacdes sanitarias do edificio VII, utilizando dispositivos convencionais e dispositivos
eficientes. Como se pode verificar, em ambos 0s casos 0s autoclismos assumem maior

relevancia, seguido dos fluxémetros e finalmente das torneiras.
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Verifica-se que quer utilizando os dispositivos convencionais, quer recorrendo aos
dispositivos eficientes da ANQIP, os autoclismos representam o consumo mais significativo.
Porém, com a utilizacdo de dispositivos eficientes, os autoclismos passam a representar uma
parcela bastante mais significativa do consumo total, enquanto os fluxémetros e as torneiras

assumem menor peso.

Consumo de agua ACTUAL Consumo de agua ANQIP
18,9% 13,1% 12,7%
33,6%
47,5% 74,1%
Torneiras Autoclismos Fluxémetros Torneiras Autoclismos Fluxémetros

Figura 5.29 — Distribui¢do do consumo de agua no Ed. VII, com dispositivos convencionais e
eficientes

Apesar dos autoclismos representarem o maior peso em termos do consumo total no
edificio, como € visivel na figura acima, o maior potencial de poupanca de agua corresponde
aos fluxémetros, permitindo uma reducdo do consumo de 83,3% (cerca de 899 m3/an0). As
torneiras constituem o menor consumo nas instala¢des do edificio VII, porém, a redugéo do
consumo com torneias eficientes é bastante significativa, de 71,3% (433 m%ano), superior a

obtida com a substituicdo dos actuais autoclismos, de 33,3% (508 m*/ano) (Figura 5.30).

Potencial de redugdo do consumo

no Ed. VII
83,3%
71,3%
57,3%
33,3%
Torneiras Autoclismos Fluxémetros Total

Figura 5.30 — Potencial de reducdo do consumo de agua no Ed. VII
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Se considerarmos as fugas admitidas nos dispositivos, o potencial de poupanca total de

agua aumenta para 2 899 m® anuais (cerca de 68% de reduc&o do consumo) (Figura 5.31).

Potencial de redu¢cdo do consumo
no Ed. VII, incluindo fugas

87.4%
71,8% 67,9%
54,3%

Torneiras Autoclismos Fluxémetros Total

Figura 5.31 — Potencial de redu¢do do consumo de agua no Ed. VII, incluindo as fugas admitidas
nos dispositivos

Em termos econdmicos, a reducao total de custos associada a reducdo do consumo de
agua no edificio VII é estimada em 56,4%, o que representa menos 4 863 € anuais de
encargos para a FCT/UNL. Se considerarmos as fugas nos dispositivos, a reducdo de custos

de 4gua aumenta para 67,1%. (Tabela 5.23).

Tabela 5.23 — Potencial de reducdo de custos nas instala¢c8es sanitarias do Ed. VIl

Tipo de Tarifade Saneamento Taxa Iva - Custo Custo Reducgao Reducdo de  Reducéo

dispositivo consumo aguas recursos 6% (€) actual ANQIP  de custos custos de de custos

(€) residuais (€) hidricos (€/ano) (€/ano) de agua agua (%) de agua

(€) anual (€) incluindo

fugas (%)
Torneiras 811,8 774,8 16,0 48,7 16513 506,7 1145,0 69,3 69,8
Autoclismos 1975,9 1938,9 40,2 118,6 40735 2730,8 1342,7 33,0 53,9
Fluxémetros 1409,8 13728 28,5 84,6 28958 520,5 23753 82,0 86,4
Total 41975 4 086,5 84,8 251,8 8620,6 3758,0 4 862,6 56,4 67,1

No que diz respeito ao investimento necessario para a substituicdo dos actuais
dispositivos por produtos eficientes ANQIP no edificio VII, os célculos sdo apresentados na

Tabela 5.24. O periodo de retorno do investimento € estimado em cerca de 1 ano e dois

meses.
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Tabela 5.24 — Anélise econémica do investimento Ed. VII

. . . Retorno Retorno
Tipo de Investimento  Desconto  Investimento . : . ;
. o . ) investimento investimento
dispositivo unitario (€) quantidade global (€)
(meses) (anos)
Torneiras 31,6 10% 965,7 10,1 0,8
Autoclismos 91,9 10% 3970,1 35,5 3,0
Fluxdbmetros 30,4 10% 657,5 3,3 0,3
Total 153,9 10% 5593,3 13,8 1,2

5.4.2. Potencial de poupanc¢a de agua e de custos no Edificio |

De acordo com a Tabela 5.25 estima-se que a substituicdo dos dispositivos fluxémetros
nas instalagdes sanitarias do edificio | permita reduzir o consumo de 4gua anual em 83,3% em
relagdo aos consumos actuais. No caso das torneiras a reducéo € de 50,1% e dos autoclismos
de 48,5%.

Na totalidade, a substituicdo dos actuais dispositivos pelos produtos com rétulo ANQIP
permitird reduzir o consumo de agua em 59% no edificio, permitindo assim uma poupanca de

agua estimada em 786 m? anuais.

Tabela 5.25 — Consumo total de 4gua (m3/ano) nas instalagdes sanitarias do Ed. | por piso com
dispositivos convencionais e produtos ANQIP

Consumo total de agua (m3/ano)
TIpO _d_e Torneiras Autoclismos Fluxémetros Total
dispositivo
Piso Actual | ANQIP Actual ANQIP Actual ANQIP | Actual | ANQIP
1 37 28 390 260 112 19 539 307
2 114 a7 396 145 283 a7 793 239
Total 151 75 787 405 395 66 1332 546
Potencial de
poupanca de 50,1 % 48,5 % 83,3 % 59,0 %
agua
Potencial de 76 m*ano 381 m%¥ano 329 m¥ano 786 m%ano
poupanca

Na Figura 5.32 ilustra-se a distribuicdo do consumo total de a4gua nas instalacdes
sanitarias do edificio |, utilizando dispositivos convencionais e eficientes. A semelhanca do que
se verifica para o edificio VII, o consumo mais significativo corresponde ao dos autoclismos,
quer se utilizem dispositivos convencionais ou dispositivos eficientes. Observa-se ainda que
utilizando fluxbmetros com rétulo ANQIP, o consumo destes dispositivos deixa de ser tédo
relevante como acontece actualmente. Pelo contrario, o consumo de torneiras eficientes é mais

relevante para o consumo total comparativamente a situagao actual.
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Consumo de dgua ACTUAL Consumo de agua ANQIP

mTorneiras m Autoclismos = Fluxémetros = Torneiras m Autoclismos m Fluxémetros

Figura 5.32 — Distribuicdo do consumo de dgua no Ed. I, com dispositivos convencionais e
eficientes

De acordo com a Figura 5.33, o maior potencial de poupan¢a de agua nas instalacdes
sanitarias do edificio | corresponde aos fluxémetros, cerca de 83,3% (329 m*/ano), seguido das

torneiras com 50,1% (76 m*/ano) e finalmente, dos autoclismos com 48,5% (381 m*/ano).

Potencial de redu¢do do consumo

no Ed. |
83,3%
59,0%
] ] l
Torneiras Autoclismos Fluxémetros Total

Figura 5.33 — Potencial de redug&o do consumo de agua no Ed. |

Considerando agora as fugas admitidas nos dispositivos, o potencial de poupanca total
de 4gua aumenta para 1 088 m? anuais, ou seja, cerca de 67% de redugdo do consumo (Figura
5.34).
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Figura 5.34 — Potencial de redu¢do do consumo de agua no Ed. |, incluindo as fugas admitidas nos

No edificio I, estima-se poder reduzir os custos de dgua em 57% com a utilizacdo de

dispositivos eficientes, permitindo a FCT/UNL poupar cerca e 2 076 € por ano. Considerando

Potencial de reduc&o do consumo
no Ed. I, incluindo fugas

53,4%

57,8%

87,1%

66,6%

Torneiras

Autoclismos

dispositivos

Fluxémetros

Total

as fugas nos dispositivos, a reducdo de custos de 4gua aumenta para 64,5%. (Tabela 5.26).

Tabela 5.26 — Potencial de reduc¢éo de custos nas instalagcdes sanitarias do Ed. |

Taxa Reducdo Reducdo Reducéo
) Tarifade Saneamento Iva- Consumo Consumo de de de custos
Tipo de . recursos o | .

dispositivo consumo aguas hidricos 6% actual ANQIP cu§tos cugtos _de agua

(€) residuais (€) € (€) (€/ano) (€/ano) de 4gua de agua incluindo

anual (€) (%) fugas (%)
Torneiras 2315 194,5 4,0 13,9 443,9 2444 199,6 45,0% 48,3
Autoclismos 1 038,9 1001,9 20,8 62,3 21239 1116,8 1007,1 47,4% 56,8
Fluxdbmetros 541,2 504,2 10,4 32,5 1088,3 219,2 869,1 79,9% 84,3
Total 18116 1700,6 35,2 108,7 3656,1 1580,3 2 075,8 56,8% 64,5

A Tabela 5.27 indica os célculos do investimento necesséario para a substituicdo dos

actuais dispositivos por produtos eficientes ANQIP no edificio I. O periodo de retorno do

investimento é estimado em cerca de 9 meses.

Tabela 5.27 — Anélise econdmica do investimento Ed.I

Tipo de Investimento  Desconto  Investimento Retorno Retorno
dispositivo unitario (€) quantidade global (€) investimento investimento
(meses) (anos)
Torneiras 31,6 10% 369,3 22,2 1,9
Autoclismos 91,9 10% 992,5 11,8 1,0
Fluxémetros 30,4 10% 219,2 3,0 0,3
Total 153,9 10% 1580,9 9,1 0,8
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5.5. Sintese conclusiva

Da analise de sensibilidade resultaram as seguintes consideracées:

= Quer no edificio VII, quer no edificio I, diminuindo a frequéncia de utilizacdo dos
dispositivos de 30% para 25% o consumo total de agua é 1,3 vezes inferior;

= Se por outro lado aumentarmos a frequéncia de utilizagdo para 50%, o consumo
total de 4gua aumenta 1,4 vezes no edificio VIl e 1,1 vezes no edificio I;

= Quanto maior a frequéncia de utilizacdo e o consumo, maior o potencial de

poupanca de agua e de custos, sendo mais rentavel o investimento.

A andlise do diagnoéstico do potencial de poupanca de agua e de custos permitiu

sintetizar os seguintes resultados:

= A populagéo total do edificio VIl é estimada em o dobro da populagédo do edificio I;

= O consumo total estimado nas instalagBes sanitarias do edificio VII é 2,4 vezes
superior ao consumo estimado no edificio I;

= Em ambos os edificios, os dispositivos que consomem mais agua séo os autoclismos,
em seguida os fluxometros e por ultimo, as torneiras;

= No edificio VII as fugas admitidas nos dispositivos reflectem-se num aumento de 33%
do consumo total de agua, enquanto que no edificio | este aumento é de 23%;

» Em ambos os edificios, a maior poupan¢a de agua € conseguida substituindo os
actuais fluxémetros por outros com rétulo ANQIP;

= O potencial de poupanca de agua no edificio VIl com a utilizacdo de dispositivos
eficientes é estimado em 1 840 m® anuais (57,3%);

= O potencial de poupanc¢a de dgua com a utilizacdo de dispositivos eficientes no edificio
| é estimado em 786 m® anuais (59,0%);

* No edificio VII a poupanga econdémica estimada € de 4 863 € anuais nas facturas de
agua (56,4%);

* No edificio | a poupanca econdmica estimada € de 2 076 € anuais nas facturas de agua
(57,0%);

= O potencial de poupanca de 4gua e de custos no edificio VIl é 2,3 vezes superior a
poupanca estimada no edificio |, sem incluir as fugas nos dispositivos;

= O periodo de retorno do investimento necessario para substituir 0s actuais dispositivos
de utilizacao por produtos ANQIP é de 1,2 anos no caso edificio VII e inferior a 1 ano

no caso do edificio I.
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6. Conclusodes e desenvolvimentos futuros

Através do Projecto Campus Verde, a FCT/UNL tem investido na melhoria do
desempenho ambiental do seu campus, nas mais variadas vertentes, nhomeadamente no
dominio da agua. Na presente dissertacdo procurou-se avaliar o impacte que a utilizagédo de
dispositivos certificados pelo seu desempenho eficiente pode ter nos consumos de agua em

edificios do campus.

O caso de estudo demonstrou que num edificio-tipo com grande afluéncia de alunos e
elevados consumos (edificio VII) as poupancas de agua e de custos séo cerca de 2,3 vezes
superiores as poupancas alcancadas num edificio caracterizado essencialmente por funcdes
de organizacao, servigos e laboratorios de ensino (edificio 1). Os resultados do diagnostico
efectuado em cada edificio indicam que a reducdo do consumo de agua estimada com a
substituicdo dos actuais dispositivos convencionais por produtos com o rétulo ANQIP é de

cerca de 60%, n&o considerando fugas nos dispositivos.

E mais rentavel investir na substituicdo dos actuais dispositivos de utilizagéo do edificio
VIl uma vez que resulta em poupang¢as mais sigificativas, contudo, o investimento é recuperado
mais rapidamente no caso de se intervir no edificio I. Isto deve-se ao facto do investimento no
edificio VII ser muito superior ao necessario no edificio | (dado que no edificio VIl existem 3

vezes mais dispositivos de utilizacdo de agua).

Reduzir o consumo de &gua nos edificios é apenas uma parte do que é necessério para
alcancar uma gestédo sustentavel deste recurso no campus, ja que 40,30% da agua da rede €

consumida na rega e noutros consumos ndo contabilizados.

O campus da FCT/UNL pode constituir um exemplo a seguir para outras instituicées de
ensino e demonstrar até que ponto o uso eficiente da agua pode resultar em poupancas de
agua e custos significativas, apesar da populagdo continuar a crescer e a procura de agua a

aumentar.

As recomendac¢des que se seguem constituem medidas concretas que a FCT/UNL pode

implementar para alcancar objectivos de eficiéncia hidrica de forma custo-eficaz:

1. Implementar um sistema de certificagao hidrica no campus:
Actualmente, na FCT/UNL ndo existe nenhum programa de eficiéncia hidrica onde
esteja prevista a instalacdo de dispositivos eficientes abrangidos pelo Sistema de
Certificagdo Hidrica Nacional. Os actuais dispositivos sdo substituidos apenas quando
se encontram inoperacionais. No presente estudo é demonstrado que esta medida pode

resultar em beneficios ambientais e econémicos relevantes.
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Realizar auditorias de uso de agua nos edificios:

As auditorias de uso de agua sdo excelentes formas de avaliar os consumos e
identificar fugas nos dispositivos. Os resultados devem ser fornecidos aos utilizadores,
como forma de os alertar para eventuais consumos exagerados e desencadear
melhores praticas;

Desenvolver um programa de manutenc&o dos dispositivos de utilizagdo:

Para efeitos de céalculo dos consumos de agua nas instalages sanitarias admitiu-se um
caudal de fugas para cada tipo de dispositivo. Porém, este caudal pode ser
efectivamente medido e controlado. A implementacéo de um programa de manutencéo
constitui uma oportunidade de poupar grandes quantidades de &gua que é
desperdicada e ainda assim facturada.

Envolver e sensibilizar a populacéo

Como j& foi transmitido no estado da arte, a sensibilizacdo e educagéo sdo estratégias
eficazes para incentivar alteracdes de comportamento e promover o0 uso eficiente da
agua. Sugere-se a realizacdo do inquérito proposto a populacdo do campus, com trés
objectivos principais: (1) avaliar a percepcdo quanto a necessidade de investir na
melhoria de eficiéncia hidrica; (2) avaliar a disposicdo para participar em iniciativas de
poupanca de agua; (3) avaliar o nivel de informacéo sobre o sistema de certificagédo

hidrica nacional.
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ANEXO | — Fichas Técnicas/ Sistemas de Certificacdo Hidrica
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%+ WATERSENSE

DADOS GERAIS:

Origem Estados Unidos da América (E.U.A))
Ambito Nacional

Caracter  Voluntario

Sector Domeéstico e comercial

ROTULO:

look for

EPA ‘ " EPA ‘ "

WaterSense WaterSense

PARTNER

MBITO DE APLICACAO:

A

¢ Chuveiros

+ Autoclismos

¢ Fluxémetros

¢ Torneiras e acessorios
+ Controladores de rega
¢+ Novas habitagbes

ESPECIFICACOES TECNICAS:

Especificacbes técnicas de produtos convencionais e com rétulo WaterSense (EPA,

2013)
Produto Convencional WaterSense Reducao
(EPAct 1992) — - (%)
Maximo Minimo
Torneiras e 8,3 L/min 5,7 L/min 3,0 L/min 30
acessorios (414 kPa) (414 kPa) (138 kPa)
Autoclismos 6.1 4,8 L/descarga Nao definido 20
L/descarga
Fluxémetros 3.8 1,9 L/descarga Nao definido 50
L/descarga
. 4,6 L/min (138 kPa)
Chuveiros ?S'SZL(:B::) 7,6 L/min ou 5,7 L/min 20
(310 kPa e 552 kPa)
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RESULTADOS:

Até a data, a WaterSense permitiu que os consumidores economizassem um
total de 1 843 x 10° L de &gua e 8 900 M$ em facturas de agua e electricidade. O
maior potencial de poupanca a nivel nacional esta associado a descarga de
autoclismos, que é o principal uso de agua nas habitacdes. No final do ano 2012
alcancaram-se reducdes do consumo energético de 64,7 x 10° kWh e reducdes
de emissdes de carbono de 24 x 10° kg com a utilizacdo de produtos
WaterSense.

Potencial de redugédo do consumo de 4gua nos E.U.A. com a utilizagédo de produtos
WaterSense (EPA, 2013)

Poupanca de Potencial de
agua numa poupanca de agua a
Produto habitacdo média nivel nacional
(L/ano) (L/ano)
Autoclismos 49 210 1968 x 10°
Chuveiros 10 978 1207 x 10°
Torneiras e acessorios 2 650 284 x 10°
Fluxémetros ™ 17 413 136 x 10°

W Os calculos referem-se a edificios publicos

Adicionalmente a certificagdo de produtos e servi¢os, 0 programa WaterSense
criou recentemente o primeiro rétulo de eficiéncia hidrica nos E.U.A. aplicado a
novas habita¢cBes. Este rétulo auxilia os compradores a identificar habitagbes que

utilizem menos 20% de &gua relativamente as casas tradicionais.

Aplica-se a moradias, apartamentos e edificios de uso misto (residencial e ndo
residencial) que possuam sistemas de aguecimento central, refrigeracédo e agua
guente. As novas habitacdes devem respeitar critérios relacionados com 0s usos
no interior (canalizagdes, torneiras e acessorios, electrodomésticos e outros
dispositivos prediais), usos exteriores (incluindo questdes de arquitectura

paisagistica) e inclusive o nivel de educa¢do ambiental do proprietario.

Actualmente, mais de 200 familias vivem em habitacdes certificadas com o rétulo
WaterSense. Estima-se ser possivel poupar, em cada habitacdo, mais de
189 000 L de &gua por ano e mais de 600 $ anualmente em facturas de agua e

electricidade comparativamente a uma habitacdo convencional.
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% WELL

DADOS GERAIS:

Origem  Europa

Ambito  Internacional

Caracter Voluntario

Sector Domeéstico e comercial

ROTULO:

WELL rome
Water Efficiency Label

Manufacturer: Mustermann

W ELL upgrace vorume

Water Efficiency Label

Manufacturer: Hansgrohe AG

Product category: Bath-/Shower valve Praducr categary Wass tonan vave Product category Accessories shower valve
Type: Double-handle valve Tyoe Tovwharnce vave Type: Shower head

Model Kama Mode AX CRere Exckorsh macel Model Hansgrohe Crometta 85
Registration number. WD10004-20110101 Regas won ~mter WA 2012002 Registration number. ZD10080-20110303

LA

A 4 A
B

Water Efficiency Criteria (Shower function only classified)

Witer £Rcervy Crters Water Efficiency Criteria
Flow rate > 9,0 Vmin < 12,0 I/min *
Faow rate > 8.0 tn & 9.9 Yo * Flow rate > 9,0 Umin < 12,0 Umin *
lied I 24,5 Umin 9,0 Ui <=
Soled foN e » A8 MIDE 0.0 % Contvaiod Bow tie 3 .0 Vv 5 6.0 ey # % <@l Controlied flow rate = 4.5 Umin < 9,0 Umin * % <4l
Flow-independent temperature setting * . -
Temperature limit / Cold water valve @l OV et g
” b Tarrgarature b | Cokd wir vabve % -
»*
* % <@
about use and www.well-online.eu
A Label of EUnited Valves oriine ou Information about use and instaliation: www.well-online.eu.
Valve A Label of EUnited Valves

Valve

b) “Home” b) “Public” c) “Upgrade”

AMBITO DE APLICACAO:

Torneiras de lavatorio

Torneiras de cozinha

Misturadores de chuveiro, bichas e sistemas de duche
Autoclismos

Fluxémetros

Acessorios

* & & O o o

98



ESPECIFICACOES TECNICAS:

Resumo dos critérios de avaliagdo WELL para as categorias “Publico” e “Home”
(EUnited, 2011)

Categoria Critério de avaliagao Avaliacédo
Volume (caudal) k[
"Plblico” Temperatura k[
Tempo [k
Total méximo incluindo upgrades 6 estrelas
Volume (caudal) k[
“Home" Temperatura [k
Total méximo incluindo upgrades 4 estrelas

Critérios de avaliagdo WELL para a categoria “Upgrade” (EUnited, 2011)

Categoria Critério de Desempenho Avaliacéo
avaliacdo
Pressao-dependente do limite de caudal *
Volume o —
Presséo-independente do limite de caudal **
Total maximo por componente 2 estrelas
"Upgrade” Caudal-independente da regulacéo de *

Temperatura | temperatura

*%

Limite de temperatura

Total maximo por componente 2 estrelas

Classificagdo WELL de torneiras de lavatorio (EUnited, 2011)

Critério de avaliacdo Desempenho Avaliacdo
Pressao-dependente, solugéo restritiva Caudal *
Volume > 6,0 I/min e £9,0 I/min
(caudal) Pressé&o-independente, possibilidade de *x

regulagdo do caudal
Caudal 24,0 1/min e <6,0 I/min

Caudal-regulagdo independente da *
Temperatura temperatura
Limitagdo de temperatura e torneiras de i
agua fria
Torneiras temporizadas com ou sem *
Tempo sensor de actividade
(n&o aplicavel na Torneira com sensor de actividade dependente *x
categoria "Home") da func&o de abertura e
fecho
Total maximo 6 estrelas
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Classificagdo WELL de torneiras de cozinha (EUnited, 2011)

Critério de avaliacéo Desempenho Avaliacao
Presséo-dependente, solugéo restritiva Caudal *
Volume > 9,0 I/min e £12,0 I/min
(caudal) Presséo-independente, possibilidade de o
regulacdo do caudal
Caudal 26,0 I/min e <9,0 I/min
Caudal-regulacdo independente da *
Temperatura temperatura
Limitagdo de temperatura e torneiras de *
agua fria
Torneiras temporizadas com ou sem *
Tempo sensor de actividade
(ndo aplicavel na Torneira com sensor de actividade dependente *x
categoria "Home") da funcéo de abertura e
fecho
Total méximo 6 estrelas
Classificacdo WELL de torneiras de chuveiro (EUnited, 2011)
Critério de avaliagdo Desempenho Avaliacdo
Presséo-dependente, solucéo restritiva Caudal *
> 9,0 I/min e £12,0 I/min
Volume Pressédo-independente, possibilidade de fid
(caudal) regulagdo do caudal
Caudal =4,5,0 I/min e 9,0 I/min
Caudal-regulagdo independente da *
Temperatura temperatura
Limitacao de temperatura e torneiras de i
agua fria
Torneiras temporizadas com ou sem *
Tempo sensor de actividade
(ndo aplicavel na Torneira com sensor de actividade dependente **
categoria "Home") da func&o de abertura e
fecho
Total maximo 6 estrelas
Classificagdo WELL de fluxémetros (EUnited, 2011)
Critério de avaliacdo Desempenho Avaliacdo
Volume de descarga (fixo ou ajustavel) <2,0 L *
Volume Volume de descarga (fixo ou ajustavel) < 1,0 L **
(volume de descarga)
Controle individual por dispositivo *
Tipo de descarga Descarga programada pela frequéncia o
de utilizacdo (ndo aplicavel na categoria
"Home")
Contacto-accionamento livre *
Higiene Contacto-accionamento livre com b
paragem da descarga (ndo aplicavel na
categoria "Home")
Total maximo 6 estrelas
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Classificagdo WELL de autoclismos (EUnited, 2011)

Critério de avaliacdo Desempenho Avaliacdo
Volume de descarga (fixo ou ajustavel) <6,0 L *
Volume Volume de d fi justavel) 5,0 ou 4,0 =
(volume de descarga) I_o ume de descarga (fixo ou ajustavel) 5,0 ou 4,
N&o definido volume minimo de descarga - botao *
start/stop; funcionamento breve da descarga
Tipo de descarga
Definido volume minimo de descarga - 2 i
volumes de descarga (botdo econdémico)
Contacto-accionamento livre *
_ Higiene Contacto-accionamento livre com ox
(n&o aplicavel na paragem da descarga
categoria "Home")
Total maximo 6 estrelas
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% WELS

DADOS GERAIS:
Origem  Australia

Ambito  Nacional
Caracter Obrigatério
Sector Domeéstico e comercial

ROTULO:

The mare A .
* stars the more < 7 The more
water efficient b~ * stars the more

RIER WATER

RATING

A joint government and industry program
Licence No.1161
litres per full flush Water Consumption
B litres per half flush m

z I -
3.0 litres per average flush itres per minute

RATING

A joint government and industry program
Licence No. 0001

with Integral Basin When tested in accordance wich Sandard ASINZS 6400
When tested in accordance with Standard AS/NZS 6400 o Rt O AGaR Bl oo camvare
For more information and to compare products, refer to:

products, refer to: www.waterrating.gov.au
www.waterrating.gov.au

AMBITO DE APLICACAO:

Chuveiros

Torneiras

Autoclismos

Fluxébmetros

Mé&quinas de lavar roupa e loica
Controladores de caudal (opcional)

* & & O o o
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ESPECIFICACOES TECNICAS:

Especifica¢cdes para a classificagdo WELS de chuveiros (L/min) (AS/NZS 6400:2005)

0 * (alerta) 1* 2% 3* 3+@ 30 3%
>45e<6,0
(incluindo
compatibilidad
(:ulgé?o >6,0e<75 >45e<6,0 e com o0s
cumprimento (incluindo (incluindo requisitos de
F:jos >120e >90e | >75e compatibilida | compatibilidade presséo e
requisitos de <16,0 <12,0 <90 de com os com os upgrades
desempenho) requisitos de requisitos de (e.g., sensor
presséo) presséo) de paragem
automatica)

3 Sera classificado com 4 * se 0 desempenho estiver em conformidade com os critérios de pressao

da Norma AS/NZS 3662

Sera classificado com 5 * se 0 desempenho estiver em conformidade com os critérios de pressao
da Norma AS/NZS 3662

Sera classificado com 5 * se 0 desempenho estiver em conformidade com os critérios de pressao
da Norma AS/NZS 3662 e tiver upgrades

b)

c)

Especificacdes para a classificacdo WELS de torneiras e controladores de caudal
(L/min) (AS/NZS 6400:2005)

0 * (alerta) 1* 2% 3* 4* 5* 6*
> 16,0 (ou ndo > 120
cumprimento dos e ' >90e | >75e >6,0e >45e | _ 45
requisitos de <16.0 <12,0 <9,0 <75 <6,0 ’
desempenho) !
Especificacbes para a classificagdo WELS de autoclismos (AS/NZS 6400:2005)
. 0*
Autoclismos 1* 2* 3* 4* 5* 6*
(alerta)
Consumo
total <95 <95 <6,5 <4,7 <4,7 <47
(L/descarga)
Consumo < <
médio <45 | <45 <35 <32 del:‘lii%o de':‘lii?do
(L/descarga)
N&o
Consumo | aplicavel | oo | _,5 | <40 | <35 | <30 <25
(L/meia
descarga)
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EspecificacOes para a classificacdo WELS de fluxdmetros (L/descarga) (AS/NZS

6400:2005)
0 * (alerta) 1* 2% 3* 4* 5* 6 *
> 2,5 (um so
urinol) ou > 4,0
(dois urinois ou
largura < 4,0 (dois < 2,5 (dois < 2,0 (dois | <1,5 (dois | <1,0 (dois | <1,0 (dois
equivalente); ou mais ou mais ou mais ou mais ou mais ou mais
urinois ou urinois ou urinois ou urinois ou urinois ou urinois ou
ou ndo largura largura largura largura largura largura

cumprimento
dos requisitos

equivalente)

equivalente)

equivalente)

equivalente)

equivalente)

equivalente)

ou ou ou ou ou ou
de existéncia existéncia existéncia existéncia existéncia existéncia
desempenho; de sensor de sensor de sensor de sensor de sensor de sensor
ou existéncia de de de de de de de
sensor de activacao activacao activacao activacao activacao activacao
activacao ou de
controlador de
descarga
RESULTADOS:

Apenas com a substituicdo dos dispositivos convencionais pelos produtos WELS,

as estimativas indicam ser possivel, até 2021:

= Poupar mais de 800 x 10° L de agua (mais de 1/3 devido a utilizacdo de

chuveiros mais eficientes, cerca de 34% as maquinas de lavar roupa e 23% a

descarga de autoclismos e fluxémetros);

= Reduzir o uso de agua para fins domésticos e mais de 100 x 10° L/ano;

= Reduzir as emissdes de carbono em 400 000 ton por ano;

»  Poupar mais de 1 000 M$ em facturas de agua e electricidade.
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ANEXO Il — Consumos e custos de agua no campus FCT/UNL
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Tabela 1l.1 — Consumos e custos de agua totais no campus FCT/UNL entre 2009 e 2011 (Campus Verde, 2012)

Instalacado 2009 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (m?) 7368,0| 3396,0 0,0 9360| 5187,0| 3982,0| 3393,0| 26580| 30450| 44220| 45270 31110
N° de dias 35,0 26,0| 330| 290 34,0 29,0 27,0 32,0 28,0 33,0 33,0 29,0
N° 12923 | consumo diario (m%dia)| 2105| 130,6 00| 323| 1526| 137,3| 1257 83,1| 108,8| 1340| 1372| 1073
Total Facturado (€) 17492,1| 82359| 36,6|2296,4|12560,0| 9650,7| 8228,6| 6454,0| 7388,4|10713,0|10966,5| 7547,8
Total Didrio (€/dia) 499,8| 316,8 11| 792| 3694| 3328| 3048| 201,7| 2639| 3246| 3323| 2603
Consumo (m°) 0,0| 2201,0|13950 0,0 1039,0| 3989,0| 4481,0| 5076,0| 3240,0| 42150| 42250| 28340
N° de dias 35,0 26,0| 330| 290 10,0 29,0 27,0 32,0 28,0 33,0 33,0 29,0
N° 18387 | consumo diario (m®/dia) 0,0 847| 423 0,0/ 1039| 1376| 166,0| 1586| 1157| 127,7| 128, 97,7
Total Facturado (€) 139,6| 5893,9|3786,7| 139,6| 28559|10579,4|11899,5|13461,0| 8642,611201,4|11227,7| 7577,1
Total Didrio (€/dia) 40| 226,7| 1147 48| 2856| 3648| 440,7| 4207| 308,7| 3394| 3402| 2613
TOTAL LConsumo (m% 7368,0| 5597,0/13950| 936,0| 62260| 7971,0| 7874,0| 7734,0| 62850| 8637,0] 8752,0| 59450
Total Facturado (€) 17 631,6 | 14 129,7 | 3823,2 | 2 436,0 | 15 416,0 | 20 230,1 | 20 128,1 | 19 915,1 [ 16 031,0 | 21 914,4 | 22 194,2 | 15 124,9
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Tabela 1.1 (continuagéo) — Consumos e custos de dgua totais no campus FCT/UNL entre 2009 e 2011 (Campus Verde, 2012)

Instalacdo 2010 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (m®) 25100 | 3121,0| 32740| 27990| 3221,0| 3949,0| 3872,0| 3732,0| 3900,0| 3367,0| 30960 | 3416,0
N de dias 30,0 28,0 32,0 31,0 27,0 33,0 28,0 30,0 35,0 28,0 29,0 33,0
N°12923 | consumo diario (m®/dia) 83,7| 1115| 1023 90,3| 119,3| 119,7| 138,3| 1244| 1114| 1203| 106,8| 1035
Total Facturado (€) 6096,7| 7571,9| 79413| 67945| 78133| 9571,0| 94094| 9101,2| 9509,2| 8214,7| 75565 8333,7
Total Digrio (€/dia) 203,2| 2704| 2482| 2192| 2894| 290,0| 3360| 3034| 271,7| 2934| 260,6| 2525
Consumo (m®) 2317,0| 2591,0| 2439,0| 20050| 2184,0| 2774,0| 2782,0| 2398,0| 2896,0| 22340| 20820 36630
N de dias 30,0 28,0 32,0 31,0 27,0 33,0 28,0 30,0 35,0 28,0 29,0 33,0
N° 18387 | consumo diario (m®/dia) 77.2 92,5 76,2 64,7 80,9 84,1 99,4 79,9 82,7 79,8 71,8 1110
Total Facturado (€) 6220,3| 6939,4| 6540,5| 54015| 5871,3| 7419,7| 74591 | 64688 77829| 6036,0| 56349 98068
Total Diario (€/dia) 207,3| 2478| 2044| 1742| 2175| 2248| 2664| 2156| 2224| 2156| 1943| 29772
TOTAL |Consumo (m%) 4827,0| 5712,0| 5713,0| 4804,0| 54050| 6723,0| 6654,0| 6130,0| 67960| 5601,0| 5178,0| 7079,0
Total Facturado (€) 12317,014 511,314 481,812 195,913 684,6 | 16 990,7 | 16 868,5 | 15 569,9 | 17 292,1 | 14 250,7 | 13 191,3 | 18 140,5
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Tabela Il.1 (continuag&o) — Consumos e custos de dgua totais no campus FCT/UNL entre 2009 e 2011 (Campus Verde, 2012)

Instalacdo 2011 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (m%) 2370,0| 2503,0|2500,0| 3526,0| 3439,0| 4166,0| 4617,0| 4839,0| 5254,0| 5048,0| 4048,0| 43400
Ne de dias 31,0 31,0/ 280 30,0 30,0 31,0 30,0 28,0 34,0 31,0 28,0 33,0
N° 12923 | consumo diario (m®/dia) 76,5 80,7| 89,3| 1175| 1146| 1344| 153,9| 172,8| 1545| 162,8| 1446| 1315
Total Facturado (€) 5793,2| 6116,2|6108,9| 8600,9| 8389,5|10 1553 |11250,7|11789,9|12797,8|122975| 9868,7|10577,9
Total Diario (€/dia) 186,9| 197,3| 218,2| 286,7| 279,7| 3276| 3750| 4211| 3764| 3967| 3525| 3205
Consumo (m?) 1844,0| 1782,0/1401,0| 3317,0| 3047,0| 3092,0| 4002,0| 46590 50280| 4242,0| 31850]| 32450
N° de dias 31,0 31,0/ 280 30,0 30,0 31,0 30,0 28,0 34,0 31,0 28,0 33,0
N° 18387 | consumo diario (m®/dia) 59,5 575| 500| 110,6| 101,6 99,7| 1334| 1664| 1479| 136,8| 1138 98,3
Total Facturado (€) 5006,8| 4843,2/3837,9| 8893,8| 8181,3| 8300,1|10701,4|12435,1|13408,8|11334,7| 85455| 870338
Total Diario (€/dia) 1615| 156,2| 137,1| 2965| 2727| 267,7| 3567| 4441| 3944| 3656| 3052| 2638
ToTAL |Consumo (m® 4214,0| 42850[3901,0| 6843,0| 6486,0| 72580| 8619,0| 9498,0|10282,0| 9290,0| 7233,0| 75850
Total Facturado (€) 10800,0 | 10 959,4 | 9 946,8 | 17 494,7 | 16 570,9 | 18 455,4 | 21 952,0 | 24 224,9 | 26 206,6 | 23 632,2 | 18 414,219 281,7
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Tabela Il.2 — Consumos e custos de agua totais no campus FCT/UNL em 2012 (Campus Verde, 2012)

Instalagéo 2012 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (m3) - 1° escaldo 5,0 16,0 14,0 17,0 14,0 14,0 14,0 16,0 16,0 15,0 14,0 14,0
Consumo (M) - 2° escaldo 1206,0| 4098,0(3792,0| 4580,034650| 40020| 4057,0| 4154,0| 3961,0{3578,0{3590,0| 3024,0
Abast. Agua - T. Fixa -50mm (€) 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Abast. Agua - T. Var. 1° esc. [0-15 m?] (€) 4,6 146| 12,7 155| 12,7 12,7 12,7 14,6 146| 137 127 12,7
Abast. Agua - T. Var. 2° esc. [> 15 m’] (€) 1531,6| 5204,5|48158| 5816,6|4400,6| 50825| 5152,4| 5275,6| 5030,5|4544,1|4559,3| 38405
Saneam. Aguas Residuais - T. Fixa 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
N.© 12923 | Saneam. Aguas Residuais T. Var. 1° esc. [0-15 m’] (€) 4,1 13,1 11,5 13,9 11,5 11,5 11,5 13,1 13,1 12,3 11,5 11,5
(50 mm) | saneam. Aguas Residuais T. Var. 2° esc. [> 15 m°] (€) | 1 378,5| 4684,0|4334,3| 5234,9|3960,5| 4574,3| 4637,2| 47480| 4527,4|4089,7|4103,4| 34564
Taxa Residuos Solidos (€) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Taxa Recursos Hidricos (€) 81,4 108,6 | 100,5 121,4 91,8 106,0 107,5 110,1 105,0 94,9 95,1 80,2
IVA - 6% (€) 256,2 3155| 2921 352,3| 2672 308,1 3123 319,8 3051| 2759 2767 233,6
Total Consumo (m®) 3082,0| 4114,0(3806,0| 4597,0/3479,0| 4016,0| 4071,0| 4170,0| 3977,0{3593,0|3604,0| 30380
Total Facturado (€) 7632,6|10383,3|9609,9|11597,6|8787,3|10138,2|10276,5|10524,2|10038,7|9073,4|9101,7| 76779
Total Diario (€/dia) 272,6 314,6| 3314 331,4| 3138 349,6 354,4 328,9 313,7| 292,7| 313,9 255,9

109




Tabela I1.2 (continuag&o) — Consumos e custos de 4gua totais no campus FCT/UNL em 2012 (Campus Verde, 2012)

Instalagéo 2012 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Consumo (m®) - 1° escaldo 5,0 16,0 14,0 17,0 14,0 14,0 14,0 16,0 16,0 15,0 14,0 14,0
Consumo (m®) - 2° escaldo 894,0| 2912,0| 2857,0| 3613,0| 26450| 33460 3172,0| 3484,0| 34930| 22610 20950 18550
Abast. Agua - T. Fixa -50mm (€) 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0
Abast. Agua - T. Var. 1° esc. [0-15 m’] (€) 4.6 14,6 12,7 15,5 12,7 12,7 12,7 14,6 14,6 13,7 12,7 12,7
Abast. Agua - T. Var. 2° esc. [> 15 m] (€) 11354| 3698,2| 36284| 4588,5| 3359,2| 4249,4| 4028,4| 4424,7| 4436,1| 2871,5| 2660,7| 23559
Saneam. Aguas Residuais - T. Fixa 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Saneam. Aguas Residuais T. Var. 1° esc. [0-

N.© 18387 | 15 m7] (€) 4,1 13,1 11,5 13,9 11,5 11,5 11,5 13,1 13,1 12,3 11,5 11,5

i _ _
(100 mm) | Saneam. Aguas Residuais T. Var. 2° esc. [> 1021.8| 3328/4| 32656| 4129,7| 3023,2| 38245| 36256| 3982,2| 3992,5| 25843 | 23946| 21203

15 m’] (€)

Taxa Residuos Solidos (€) 480,7| 614,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Taxa Recursos Hidricos (€) 60,4 77,3 75,8 95,8 70,2 88,7 84,1 92,4 92,6 60,1 55,7 49,3
IVA - 6% (€) 1957 230,0| 2257| 283,4| 2095| 2629| 249,7| 2736| 2742| 180,3| 167,6| 1493
Total Consumo (m?) 2289,0| 29280| 2871,0| 3630,0| 2659,0| 3360,0| 31860| 3500,0| 3509,0| 22760| 2109,0| 1869,0
Total Facturado (€) 62449| 80995| 7342,6| 9249.8| 6809,3| 85727 | 81350| 89235| 8946,2| 58451| 54257| 4822,0
Total Didrio (€/dia) 2230| 2454| 2532| 2643| 2432| 2956| 2805| 2789| 279.6| 1886| 187,1| 1607
Consumo (m®) 5371,0| 7042,0| 6677,0| 8227,0| 61380| 7376,0| 7257,0| 7670,0| 7486,0| 5869,0| 5713,0| 4907,0
Total Facturado (€) (sem IVA) 134256 | 17 937,2 | 16 434,7 | 20 211,7 | 15 119,9 | 18 139,9 | 17 849,6 | 18 854,3 | 18 405,5 | 14 462,3 | 14 083,1 | 12 117,0

TOTAL |IVA (€) 4519 | 5455 | 517,8 | 6358 | 476,77 | 5710 | 5620 | 5934 | 579,3 | 4562 | 444,3 | 3829

Total Facturado (€) 13877,5 |18 482,816 952,5 | 20 847,5 | 15 596,6 | 18 710,90 | 18 411,6 | 10 447,7 | 18 984,8 | 14 918,5 | 14 527,5 | 12 499,9
PRtg' Facturado (€), sem: tarifas fixas € IVA; | 13551 5 | 17 692,3| 16 776,920 671,9 | 15 421,0 | 18 535,3 | 18 236,0 | 19 272,1 | 18 809,2 | 14 742,9| 14 351,9 | 12 3243
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Verde, 2012)

Tabela 1.3 — Consumos e custos de agua dos edificios do campus FCT/UNL com base nas leituras dos contadores sectoriais e tarifas de agua em 2012 (Campus

Custo total
Edificio Consumo/Custo | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total | Média | (% da factura
da FCT/UNL)
Edificio VI Consumo (m3) 929 984 867 955 | 1016 | 1025 | 1008 | 676 870 989 | 1166 | 1042 | 11527 961 14.49
usto tota '
Custo total (€) | 2337 | 2475 | 2181 | 2402 | 2556 | 2578 | 2536 | 1701 | 2189 | 2488 | 2933 | 2621 | 10259 | 2416
Edificio | Consumo (m3) 753 567 224 296 300 378 297 223 304 263 207 266 4078 340 513
usto tota ’
Custo total (€) | 1894 | 1426 | 563 745 755 951 747 561 765 662 521 669 | 10259 855
Edificio Il Consumo (m3) 201 301 137 170 160 152 158 27 24 80 191 145 1746 146 29
usto tota '
Custo total (€) 506 757 345 428 402 382 397 68 60 201 480 365 | 4392 366
Edificio Il Consumo (m3) 26 26 23 21 30 25 20 18 13 24 23 23 272 23 0.34
usto tota ’
Custo total (€) 65 65 58 53 75 63 50 45 33 60 58 58 684 57
Edificio IV Consumo(m® | 26 | 34 | 57 | 51 | 42 | 49 | 38 | 36 | 24 | 65 | 54 | 39 | 515 43 0.65
usto tota ’
Custo total (€) 65 86 143 128 106 123 96 91 60 164 136 98 1296 108
Edificio V Consumo (m?) 5 4 3 6 4 5 5 4 5 4 4 5 54 5 0.07
usto tota ’
C | (€) 13 10 8 15 10 13 13 10 13 10 10 13 136 11
Edificio VI — Consumo (m3) 5 7 7 9 21 11 11 17 5 7 7 10 117 10 0.15
Madan Parque | Cuysto total (€) | 13 18 18 23 53 28 28 43 13 18 18 25 294 25 ’
Edificio VIII Consumo (m3) 94 98 95 97 97 96 96 91 81 88 113 114 1160 97 146
Custo total (€) 236 247 239 244 244 241 241 229 204 221 284 287 2918 243 ’
Edificio IX Consumo (m3) 36 56 66 39 95 116 100 95 24 12 189 210 1035 86 13
usto tota '
Custo total (€) 89 140 166 97 238 292 250 239 59 30 475 528 2604 217
Edificio X Consumo (m3) 46 39 36 41 51 36 36 16 522 29 5 22 378 32 0.48
usto tota ’
Custo total (€ 116 98 91 103 128 89 89 40 13 55 73 55 951 79
Edificio Consumo (m3) 1145 | 571 841 | 1464 | 1670 | 1708 | 1787 | 1039 | 894 | 1690 | 1941 | 1842 | 16592 | 1383 20.86
Departamental Custo total (€) | 2880 | 1436 | 2116 | 683 | 4201 | 4297 | 4495 | 2614 | 2249 | 4251 | 4883 | 4634 | 41739 | 3478 '
Edificio CEA Consumo (m3) 35 31 25 27 31 34 34 23 19 38 38 29 364 30 0.46
usto tota ’
Custo total (€) 88 78 63 68 78 86 86 58 48 96 96 73 916 76
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2012 (Campus Verde, 2012)

Tabela I.3 (continuacdo) — Consumos e custos de 4gua dos edificios do campus FCT/UNL com base nas leituras dos contadores sectoriais e tarifas de dgua em

Custo total
Edificio Consumo/Custo | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total | Média | (% da factura
da FCT/UNL)
Biblioteca Consumo (m°) 66 93 47 72 82 85 84 25 | 12 65 80 85 796 66 1.00
usto tota '
Custo total (€) 166 | 234 | 118 | 181 | 206 | 214 | 211 | 63 | 30 | 164 | 201 | 214 | 2002 167
Hangar | Consumo (m°) 31 43 35 42 40 46 36 19 | 16 85 48 41 482 40 061
Custo total (€) 78 108 88 106 101 116 91 48 40 214 121 103 1213 101 '
Hangar Il Consumo (m®) 3 68 4 3 5 10 8 5 4 8 9 6 133 11 017
usto tota '
Custo total (€) 8 171 10 8 13 25 20 13 | 10 20 23 15 335 28
Hangar IlI Consumo (m3) 10 10 11 12 22 12 11 8 3 10 13 34 156 13 0.2
usto tota ’
Custo total (€) 25 25 28 30 55 30 28 20 8 25 33 86 392 33
Edificio da Consumo (m3) 561 623 426 486 524 484 244 | 172 | 494 | 489 424 | 5461 461 455 6.87
usto tota '
Cantina Custo total (€) 1411 | 1567 | 1072 | 1223 | 1318 | 1343 | 1218 | 614 | 433 | 1243 | 1230 | 1067 | 13738 | 1145
CENIMAT Consumo (m°) 25 34 29 42 30 32 29 23 | 14 27 45 29 359 30 045
usto tota '
Custo total (€) 63 86 73 106 75 80 73 58 | 35 68 113 73 903 75
CEMOP Consumo (m®) 26 36 102 32 131 | 359 48 36 | 16 37 25 22 870 73 109
usto tota '
Custo total (€) 65 91 257 80 330 | 903 | 121 | 91 | 40 93 63 55 2189 182
UNINOVA Consumo (m?) 31 34 34 41 35 57 33 23 | 23 58 59 106 534 45 067
Custo total (€) 78 86 86 103 88 143 83 58 | 58 | 146 | 148 | 267 | 1343 112 '
Campo de Consumo (m3) 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 001
Jogo Custo total (€) 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 13 1 ’
Creche Consumo (m3) 20 17 16 19 18 20 93 17 21 22 19 18 300 25 038
Custo total (€) 50 43 40 48 45 50 234 43 54 55 48 45 756 63 '
Ydreams Consumo (m3) 23 25 44 44 46 31 55 41 53 51 36 22 471 39 059
Custo total (€) 58 63 111 111 116 78 138 | 103 | 133 | 128 91 55 1185 99 '
Caixa Geral de | Consumo (m°) 5 9 1 3 3 7 4 4 7 7 7 2 59 5 0.07
Depositos Custo total (€) 13 23 3 8 8 18 10 | 10 | 18 | 18 18 5 148 12 '
R Consumo (m3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Livraria 0,00
Custo total (€) |9 0 0 0 0 0 0 0o | o 0 0 0 0 0
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ANEXO Ill - Rede de agua no campus FCT/UNL
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ANEXO |V - Plantas dos edificios em estudo
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ANEXO V - Populagé&o nos edificios em estudo
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Tabela V.1 — Populagéo estimada no edificio VI

Ed. VII 2f 3f 4f 5f 6f Semana
Piso 1 Salas FIM|F|M|F|M|F|M|F|M|F M | F(15%) | M (15%)
Sala de aula 1.16 40 | 35 | 52 |109| 29 | 35 | 22 |213| 48 | 36 | 191 | 428 29 64
Saladeaula1l.17 | 39 |124| 67 | 78 | 23 |106| 34 |111| 22 | 61 | 185 | 480 28 72
Anfiteatro 1A 170|362 (198|339 | 24 |211| 52 |288| 93 | 309 | 537 | 1509 81 226
LA Anfiteatro 1B 27 |253|248 369 | 91 |383| 49 (291 | 49 | 41 | 464 | 1337 70 201
Anfiteatro 1C 88 341|178 |493|351|603|221|410|255|555|1093 | 2402 164 360
Anfiteatro 1D 224383293 |610|179|637|237|535|258|728|1191 | 2893 179 434
Recepgéo 3 3 3 3 3 15 0 45 0
Arquivo 1 1 1 1 1 5 0 15 0
Sala de reunibes - - - - - - - - - - 5 5 15 15
1B Sala de espera - - - - - - - - - - 5 5 15 15
Gab. Direccédo 1, 0|1|0]|1]0]|1]O0 1|0 5 0 15
Arquivo Geral 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 0 15
Secretaria Dep. Mat. | 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 10 5 30 15
Sala extra 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 0 15 0
Sala de aula 1.1 72 |113| 89 |151| 70 |130| 29 |108| 40 |109| 300 | 611 45 92
Sala de aula 1.2 104|127 | 33 [136| 19 | 39 (118|187 | 87 |100| 361 | 589 54 88
Sala de aula 1.3 24 (178 8 | 76 | 4 | 16 | 33 |100| 22 | 21 | 91 | 391 14 59
Sala de aula 1.4 33 85|57 |121| 19 | 14| 42 | 68 | 57 | 36 | 208 | 324 31 49
Sala de aula 1.5 17 |105| 46 |92 | 5 |18 | 8 |77 | O 0 76 | 292 11 44
Sala de aula 1.6 33 (104 | 23 |102 23| 82 |108| 41 | 43 | 180 | 380 27 57
Sala de aula 1.7 32 |81 |37 |58 |27 |42 |55 |60 |18 | 45| 169 | 286 25 43
1-C Lab.deensinol8 | 10 |22 | 4 | 13 |39 |48 |59 |24 | 18 | 20 | 130 | 127 20 19
Sala de aula 1.9 71 1 85|24 |30 |88 |49 |98 |[104| 32 | 43 | 313 | 311 47 47
Sala de aula 1.10 48 | 42 | 18 | 79 | 3 | 33 | 45 |114| 15 | 34 | 129 | 302 19 45
Saladeaulal1.11 | 18 |176|102|120| 45 | 61 | 38 |107| O | 60 | 203 | 524 30 79
Sala de aula 1.12 14 | 70 | 37 |147| O 0 0 0O |10 | 63 | 61 | 280 9 42
Sala de aula 1.13 19 |1 22| 5 |8 |15 |48 |32 | 72| 1 |26| 72 | 253 11 38
Sala de aula 1.14 66 | 164 | 17 [140| 37 | 87 | 46 [123|110| 99 | 276 | 613 41 92
Sala de aula 1.15 97 1105|107 62 | 21|21 |41 (98 | O 0 | 266 | 286 40 43
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Tabela V.1 (continuag&o) — Populagao estimada no edificio VII

Ed. Vil 2f 3f 4f 5f 6f Semana
Piso 2 Salas FIM|F|M|F|M|F|M|F|M|F| M| F(@5%) |M(15%)
Sala de pc's 2.2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 25| 25 4 4
Sala de pc's 2.3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |25 | 25 4 4
Sala de aula 2.1 41 | 84 | 26 | 74 | 43 | 40 | 28 | 127 | 62 | 44 |200| 369 30 55
2-A Sala de aula 2.4 53 1109 23 | 54 | 51 | 62 | 31 |{110| 41 | 76 |199| 411 30 62
Sala de aula 2.5 28 [123| 64 | 92 | 24 | 59 | 16 | 74 | 28 | 79 |160| 427 24 64
Anfiteatro 2A 134 {403 | 151|257 | 109 | 185|149|240 | 209 | 225|752 | 1310 113 197
Anfiteatro 2B 91 [473|155|253| 98 | 189|147 (242|209 |225|700|1382 105 207
Sala de leitura - - - - - - - - - - 5 5 15 15
st e ol 2|z2|1]3]3]1]0o]alalol10|10]| 30 30
2-B Sala de seminarios - - - - - - - - - - | 10| 10 30 30
CMA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 10| 10 30 30
Sala extra 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 0 15
DCSA 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 | 10 0 30
DCSA 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 | 10 0 30
DCSA 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 5 15 15 45
DCSA 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5 15 15
DCSAS5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 15 15
DCSA 6 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10 0 30
DCSA 7 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10 0 30
DCSA 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5 15 15
DCSA9 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10 0 30
#C DCSA 10 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 |10 5 30 15
DCSA 11 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 15
DCSA 12 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 5 0 15
DCSA 14 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 15 0
Gab. 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 0 15
Lab. de ensino 2.1 7 30| 0 0 0 0 35|16 | 3 0 | 45| 46 7 7
Lab. de ensino 2.2 0 0 3 1 8 6 | 10 |101| 15| 9 | 36 | 117 5 18
Lab. de ensino 2.5 1128 4 1 3 1 |10|104| 5 | 27 | 23 | 161 3 24
Lab.deensino2.6 | 10 | 18 | O 0 9 |10 |16 |49 | 25| 44 | 60 | 121 9 18
Sala 3.1 63 |108| 70 [258| 7 | 71 | 13 |112| 8 | 50 161 599 24 90
Sala 3.4 20 |211| 17 (146| 48 | 41 | 71 | 60 | 46 | 46 |202| 504 30 76
3-A Sala 3.5 41 |81 |64 | 94| 6 71|90 | 77 | 34 |259]| 303 39 45
Sala pc's 3.2 5 25| 25 4 4
Sala pc's 3.3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 25| 25 4 4
3-B Gabinetes 5|12 (5 |12 | 5 |12 | 5 |12 | 5 |12 | 25| 60 75 180
3-C Gabinetes 41 | 35|41 | 35|41 | 35|41 | 35|41 | 35 |205| 175 615 525
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Tabela V.2 — Populagao estimada no edificio |
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Tabela V.2 (continuacéo)- Populacdo estimada no edificio |

Ed. | 2f 3f 4f 5f 6f Semana
Piso 1 Salas FIM|F|M|F|[M|F|M|F|M|F|M]|F(15%) | M (15%)
114 + 114-A - - CE BT I N B T N N R 0 0
117 + 117-A - - S BT N R B R N I I 0 0
120 + 120-A 0 1/0(1|{0|2|0 (2|01 5 0 15
122 +122-A+ 121 0|4|0(4|0|4|0|4|0]|4 20 0 60
123 + 123-A + 123-B 4 |8|4|8|4(8|4(8|4|8|20]|40 60 120
124-A 2 (4|12 |4|12|4|2(4|2(4]|10(20 30 60
127 +127-A + 127-B 0 1/0(12{0|2|0 {201 5 15
231 + 229-C 0 1/0(1|{0|2|0 (2|01 5 15
232-A - -l -t - 0-1-1-1-160 0
233 +231-A 3|/0(3(0|3|0|3|0|3|0]|15|0 45
234 - -l -0l -1-1-1-1-160 0
235 o|1j0(f1f0f1|0|2|0|1|0]|>5 0 15
236 o|j1j0(1f0f1|0|2|0|1|0O0]|5 0 15
236-A - -l -t - 0-1-1-1-160 0 0
237 + 237-A - - - -t -1 -1-1-1-1-15 0 15
2-B 239 1 1 (141|121 (2|2(1|5|5 15 15
Lab. de ensino 240 0|0 (|23|9|0|0[|19|5|0|0]|42|14 6
241-A + 241-B 110|1(0|2|0|1(|0|2]|O0 0 15 0
242 0 1/0(12{0|2|0 (2|01 5 15
243-A + 243-B 0O|1|0(f1|{0f1|0(1|0|1 5 15
244 0 1/0(1{0|2|0f2(0|1]|0]|5 15
245-A + 245-B 210|2|0l2|0(2|0|]2|0|10|0 30 0
247 + 247-A 0(2|0|2|0]2|0(2|0(2]|0]10 30
248 0 1{0(1|{0j2|0(2j01|0]|5 15
249-A + 249-B 0|3[0(|3(0|3|0|3|0|3]|0]{15 45
251-B 0(2|0|2|/0|2|0(2|0(2]|0]|10 30
250 + 252 1{0[1|0[2|0|21(|0|212|0]|5 15 0
253+ 253-A + 253-B 1 1 /141|111 (2|1 |1]|5 15 15
254 1 2112|121 (2|1(2|5]|10 15 30
255 + 255-A 0|2|0(|2|{0|2|0(2|0|2]|0]10 0 30
257 2 2121|2222 (2|2(2]|10|10 30 30
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ANEXO VI — Proposta de Inquérito
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uqualtrlcs_mm*

1.1 - Indique o seu sexo:
(") Feminino

() Masculino

1.2 - Indique a sua faixa etaria:
=20 20-29 30-39 40-49 50-59 =60

o o 8] o @] 8]

1.3 - Qual é o seu concelho de residéncia?

1.4 - Quais sdo as suas habilitagdes literarias?

Ensino basico ou Curso tecnoldgicol Licenciatura ou
inferior Ensino secundario profissional bacharelato Mestrado Doutoramento
O O O O O O

1.5 - Quantas pessoas compdem o seu agregado familiar incluindo-o a si?
1 2 3 4 5
O O 9] O O 9] O

fa)
—

1.6 - Indique as idades dos elementos que compdem o seu agregado familiar para além de si?

=20 20-29 30-39 40-49 50-59 =G0
Membro 1 ') O O ') O O
Membro 2 e O Q e O Q
Membro 3 [®) @] @] [®) @] @]
Membro 4 [®) @) @] [®) @) @]
Membro 5 ] O @) ] O @)
Membro 6 ) O ) ) O )
Membro 7 ) O @) ) O @)

2.1 - Indique a sua actividade profissional na FCT:
(O) Estudante

() Investigader

(") Docente

() Funcionario
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2.3 - Em média quantas horas do seu dia dispensa na FCT?

Menos ded h Entre4agh Entre 8a12h Mais de 12 h
9] [ [ O

2.4 - Em que periodo do dia € mais comum frequentar a FCT?
[] Manha (até a hora de almogo)
[[] Tarde (depois da hora de almaco)

[] Moite (apds as 18:00)

3.1 - AFCT consome em média cerca de 80 milhdes de litros de dgua por ano.

Ordene, por prioridade, as medidas que considera mais adequadas para reduzir este consumo:

Itilizar equipamentos e dispositivos de uso de agua mais eficientes
Optimizar o sistema de rega

Reutilizar aguas residuais tratadas

Eliminar o5 desperdicios e as perdas no sistema de abastecimento

Gestdo de precos e tarifas

3.2 - Na sua opinido, onde se consome mais agua na FCT?
() Limpeza de espacos edificados

() Rega

() InstalacBes sanitarias

() Cantina, bares e cafés

() Laboratdrios

(") Perdas na rede de abastecimento
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3.3 - Indique se tem conhecimento de alguma das seguintes iniciativas ambientais desenvolvidas na FCT:
[] EcoCampus
[] Projecto Campus Verde
[] Levantamento Ambiental 2000
[] Campanha de reducio de energia
[] Programa COPERNICUS
] Implementacdo de um Sistema de Gestio Ambiental (SGA)

[] Waotenho conhecimenta

3.4 - Em que medida associa os seguintes termos ao conceito de "eficiéncia hidrica"? (numa escala de 0 a 10)

Poupanca de dgua

Reducdo de custos de dgua

Reducdo de custos
energéticos

Zero desperdicio

Restricio do uso

Optimizac3o do consumo

Menor qualidade

3.5 - Considera-se uma pessoa preocupada com as questdes de conservacao de agua?

M3o me preocupo minimamente O O O O (O| Preocupo-me totalmente

3.6 - Na sua opinidao, que estratégia € mais eficaz para uma gestdo eficiente da agua?
() AccBes de sensibilizacdo, informacdo e educacio
() Documentacdo, formagdo e apoio técnico

() Rotulagem e certificacdo de eficiéncia hidrica
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3.7 - Em que medida os seguintes factores o influenciam na compra de electrodomésticos? (numa escala de 0 a 10)

Influéncia nula Influéncia maxima

0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10

O preco

Aclasse energética
A marca

Arelaco qualidade-preco

3.8 - Estaria disposto a comprar dispositivos e equipamentos com rétulo de eficiéncia hidrica?
() Sim
() Talvez
() Mao

3.9 - Indigue as principais motivacdes que o levariam a comprar este tipo de dispositivos:

(Seleccione apenas DUAS opcdes)

[] Conheco quem tenha e esteja satisfeito
Garantia de qualidade

Evitar desperdicios de dgua

Reduzir custos nas facturas mensais

Preccupacio ambiental

0 B 0 R

Curiosidade

3.10 - Indique as principais razées por que NAQ compraria este tipo de dispositivos:
(Seleccione ATE DUAS opgdes)

[] Mao estou interessadofa)

[] Maotenha conhecimento da existéncia

[] Desconheco os beneficios

[] Ja poupo bastante

[] Razdes econdmicas (custos elevados)
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3.10 - Indique as principais razdes por que NAO compraria este tipo de dispositivos:
(Seleccione ATE DUAS opcées)

[] N3o estou interessado(a)

[] N&o tenho conhecimento da existéncia

[[] Desconheco os beneficios

[] Ja poupo bastante

[[] Razdes econdmicas (custes elevados)

3.11 - Tem ideia de onde comprar estes dispositivos?
[] Em lojas prdprias
[[] Nainternet
[[] No supermercado
[[] Através de catdlogos

[C] N3o sei onde comprar

=]

3.12 - Quanto pensa poder poupar em agua com a utilizacao de dispositivos eficientes (chuveiros, torneiras, etc.)?

Nao sei Menos de 20% Entre 20 a 30% Cerca de 50% Mais de 70%
(©) O O @) @)

=]

3.13 - Em que medida esta familiarizado com o sistema de certificacdo hidrica nacional? (numa escala de 0 a 10)

Nada familiarizado Extremamente familiarizado
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Escala .

3.14 - Sabe que entidade desenvolveu o sistema?
O Sim
(O Nao
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Seleccione a entidade:

EPAL - Empresa Portuguesa das Aguas Livres |
INAG - Instituto da Agua

IPMA - Instituto Portugués do mar e da atmosfera

SNIRH - Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos

APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente

ANQIP - Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacdes Prediais
APDA - Associacdo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas
APEA - Associacdo Portuguesa de Engenharia do Ambiente

ERSAR - Entidade Reguladora dos Senicos de Aguas e Residuos
FCT/UNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa - |

3.15 - Até que ponto consegue interpretar as diferentes classes de eficiéncia hidrica? (numa escala de 0 a 10)

N3o consigo de todo Consigo sem dificuldades

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Escala l

3.16 - Seleccione a categoria de referéncia que corresponde a eficiéncia ideal:
O A

O A+

() A++
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3.17 - Que tipo de dispositivos pensa serem abrangidos pelo sistema?

leins Faz parte do sistema
Chuveiros
Autoclismos

Urindis

Torneiras de lavatdrio
Torneiras de cozinha

Maquinas de lavar roupa

Maquinas de lavar loica N&o faz parte do sistema

Controladores de rega

Mangueiras de jardim

3.18 - Indique quantas classes de eficiéncia hidrica tem o sistema:
Nao sei 1 2 3 4 5
O O O O O @) O O ®) O

(=]
-~
(o]
w

3.19 - Expresse a sua opinido sobre as seguintes afirmagoes:

"A substituicdo dos actuais dispositivos de uso de agua da FCT (torneiras, autoclismos, etc.) por outros com rétulo de
eficiéncia hidrica...”

Discordo N3o concordo Concordo

totalmente Discordo nem discordo Concordo totalmente
Iria melhorar aimagem da
faculdade O O O O O
Teria um custo demasiado
elevado O o o o o
Seria um investimento a longo
ki O O O O O
Permitiria reduzir uma grande
parte dos consumos globais O O O O O
E uma medida relevante, mas
nao suficiente O O O O O
E uma intervengo pricritaria O (@) O (@) @)

Caso pretenda fazer alguma observacao adicional sobre o questionario, por favor utilize o espago abaixo indicado.

Muito obrigada pela sua colaboracgdo!
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