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“A agua ndo é somente uma heranga dos nossos predecessores,
ela é sobretudo um empréstimo aos nossos sucessores.

A sua proteccao constitui uma necessidade vital,

assim como uma obrigacdo moral do Homem

para as geragbes presentes e futuras.”

(ONU, 1992)

Never doubt that a small group of thoughtful,
committed citizens can change the world.
Indeed, it’s the only thing that ever has.”

Margaret Mea

( Vickers, 2001)
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Resumo

A necessidade de actuar na promocao do uso eficiente da agua é hoje uma prioridade
reconhecida, tanto a nivel nacional como internacional, dado ser um recurso essencial ndo
s6 a qualidade de vida das populacBes, como ao desenvolvimento econdmico e aos
ecossistemas. As perspectivas das alteragbes climéaticas e as pressbes sobre este recurso
apontam também para o agravamento da situacao a nivel global.

Em Portugal, a necessidade e oportunidades para melhorar a eficiéncia no uso da agua
est&o expressas no Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (RCM 113/2005, de 30
de Junho). Embora se tenha vindo a actuar neste sentido no sector urbano, observa-se uma
lacuna importante em grandes instalagdes, nomeadamente em instala¢cdes de uso colectivo
e similares (ICS), frequentemente grandes consumidores com grande diversidade de tipos,
tanto na caracterizacdo dos consumos como nha identificacdo das oportunidades de

actuacao.

Nesta dissertacdo pretende-se contribuir para a caracterizacdo do consumo da agua em
ICS, e para uma melhoria da utilizacdo da agua, propondo-se uma metodologia de auditoria
para proceder a avaliacdo de instalactes deste tipo e para identificacdo de oportunidades de
intervencdo nao s6 para melhorar o uso da agua mas que resultem também na reducéo das

aguas residuais e do consumo energético.

A metodologia apresenta trés niveis de analise para permitir melhor adaptacdo as
caracteristicas das ICS e aos dados disponiveis para a realizacdo deste diagnostico ao uso
da agua. Propde-se um conjunto de indicadores de consumo para diferentes tipos de
instalac@es, a identificacdo de usos tipo e o calculo de padrdes de consumo adimensionais,
importantes para aferir a eficiéncia de instalagbes do mesmo tipo e 0os impactos na rede de
abastecimento. Esta metodologia foi aplicada e validada em diferentes casos de estudo,
com diferentes tipos de dados disponiveis. Sdo também identificadas medidas e acc¢bes de

uso eficiente da agua para ICS, sistematizadas por usos-tipo.

Palavras-chave: conservacdo da agua, uso eficiente da &gua, consumos colectivos e

similares, instalacdes colectivas e similares
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Abstract

Nowadays, the need to promote the efficient use of water is recognised as a priority, both in
Portugal and abroad, since water is essential not only to ensure human quality of life, but
also for economic development and ecosystems functioning. Climate change as well as the

increasing pressure over water resources are evidence will aggravate the situation globally.

In Portugal, the need and opportunities for improvement of the efficient use of water are
expressed in the National Program for the Efficient Use of Water (RCM 113/2005, 30™ June).
Despite the developments in the urban sector, an important gap exists concerning large
installations, namely installations for collective usage or similar (ICS), which are large water
consumers of various types, between consumption characterization and the identification of

opportunities for improvement.

This dissertation aims to contribute to the characterisation of water consumption in ICS and
to improve water use efficiency, by proposing a methodology consisting of auditing
procedures to evaluate installations and identify opportunities for intervention, including the

contribution for reduction of wastewater production and energy consumption.

The methodology has three levels of analyses to allow adaptation to ICS characteristics and
available data to carry out a diagnosis of water usage. Water consumption indicators are
proposed for different types of installations as well as an identification of typical uses and
consumption patterns in each type, important to evaluate efficiency in installations of similar
types, and potential impacts on public water supply systems. The methodology has been
applied and validated in case-studies with different levels of data availability. Measures and

actions for the efficient use of water in ICS are also presented, arranged by type of use.

Key-words: water conservation, efficient use of water, consumption in collective

installations, installations for collective use
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Simbologia e Notagdes

AEA
ANQIP
APDA
ARH
AVAC
AWE
CEMEI
CHPS
DCEA
DCV
DHA
DIA
DL
DR
DQ
DQA
EC
EIA
EMAS

EMEF
EMABESA
EPAL
ESC

FAO
FCT-UNL
GDEH
GGHC
GH

1A

ICS

Agéncia Europeia do Ambiente (European Environment Agency EEA)
Associacédo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes Prediais
Associacédo Portuguesa dos Distribuidores de Agua
Administracdo da Regido Hidrogréafica

Aquecimento, Ventilagédo e Ar Condicionado

Alliance for Water Efficiency

Centro Municipal de Educacéo Infantil

Collaborative for High Performance Schools

Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente (FCT-UNL)
Departamento de Ciéncias da Vida (FCT-UNL)

Departamento de Hidraulica e Ambiente (LNEC)

Declaracdo de Impacte Ambiental

Decreto-Lei

Decreto Regulamentar

Departamento de Quimica (FCT-UNL)

Directiva Quadro da Agua

European Comission (Comisséo Europeia CE)

Estudo de Impacte Ambiental

EU Eco-Management and Audit Scheme (Sistema Comunitario de Ecogestao
e Auditoria)

Escola Municipal de Ensino Fundamental

Empresa Municipal de Aguas de Benalmadena

Empresa Portuguesa de Aguas Livres SA

Environment Science Center

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Grupo de Disciplinas de Ecologia da Hidrosfera (FCT-UNL)
Green Guide for Health Care

Green Hotel

Instituto do Ambiente

Instalacdes Colectivas e Similares
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INAG Instituto da Agua

INE Instituto Nacional de Estatistica

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental para
as Alteragdes Climéaticas)

IRAR Instituto Regulador de Aguas e Residuos

ISA Instituto Superior de Agronomia

IWA International Water Association

LABES Laboratério de Anélises de Aguas e Residuos

LBA Lei de Bases do Ambiente

LEHid Laboratorio de Ensaios Hidraulicos

LNEC Laboratério Nacional de Engenharia Civil

MAOTDR Ministério do Ambiente e Ordenamento do Territorio e do
Desenvolvimento Regional

MWRA Massachusetts Water Resource Authority

NES Nucleo de Engenharia Sanitaria (DHA-LNEC)

ONU Organizacédo das Nacbes Unidas

PANCD Plano de Accéo Nacional de Combate a Desertificacdo
PCIP Prevencéo e Controlo Integrados da Poluigcéo

PEAASAR | Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais 2000-2006

PEAASAR Il Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais 2007-2013

PIB Produto Interno Bruto

PNA Plano Nacional da Agua

PNCDA Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
PNUEA Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
PNUMA Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
PTE Escudos Portugueses

RASARP Relatorio Anual do Sector de Aguas e Residuos em Portugal

RCM Resolucdo do Conselho de Ministros
REA Relatorio de Estado do Ambiente
SAS Servigos de Accao Social (FCT-UNL)

SEI-FCT Seccdo de Economato e Inventario (FCT-UNL)
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SGA Sistema de Gestado Ambiental
SMAS Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento

STO-FCT Oficinas dos Servicos Técnicos e Oficinais (FCT-UNL)

UE Unido Europeia (European Union EU)

UEA Uso Eficiente da Agua

UN United Nations (Nag6es Unidas)

UNCCD United Nations Convention to Combat Desertification
US EPA United States Environmental Protection Agency
WBCSD World Business Council for Sustainable Development
WRI World Resources Institute

WSAA Water Services Association of Australia

WWDR World Water Development Report

WWC World Water Council

ZMC Zona de Medicéo e Controlo
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e relevancia do tema

O consumo de agua, nos diferentes sectores de actividade em Portugal, tem atingido
valores bastante elevados comparativamente as necessidades reais do pais, existindo uma
parcela importante associada a ineficiéncia de uso e a perdas, relativamente a agua que €

efectivamente captada (Baptista et al., 2001a).

A preocupagdo com a ineficiéncia no uso e com as perdas ganha ainda uma importancia
acrescida em anos de seca. O ano hidrolégico de 2004/2005 foi um exemplo recente desta
situacdo onde os periodos prolongados de temperaturas elevadas, conjugados com
precipitacdo inferior ao normal, conduziram a reducgfes significativas na disponibilidade de
agua, nomeadamente das reservas nas albufeiras das barragens para abastecimento, que
se reflectiu na reducdo da capacidade para fornecimento de agua aos sistemas de
abastecimento. Nesta situacédo foi necessario recorrer a meios de emergéncia para apoiar
algumas populacdes do pais e adoptar medidas de restricdo do uso. O uso eficiente da agua

(UEA) é também determinante para minimizar os riscos de stress hidrico®.

No seguimento desta problematica, foi aprovado, em Junho de 2005, o Programa Nacional
para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), ja disponivel desde 2001 em vers&o preliminar
(Baptista et al., 2001b), cuja principal finalidade é a promocao do uso eficiente da agua em
Portugal, especialmente nos sectores urbano, agricola e industrial, contribuindo para
minimizar os riscos de escassez hidrica e para melhorar as condi¢cdes ambientais nos meios
hidricos (Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 113/2005, de 30 de Junho). Neste
programa € identificada a relevancia do consumo urbano de 4gua que, em termos de
volumes, se estima bastante inferior ao do sector agricola (87 % na agricultura versus 8% no
sector urbano do volume estimado para usos consumptivos), mas que em termos de custos
associados apresenta um peso superior ao sector agricola (30 % na agricultura versus 51%
no sector urbano do custo estimado associado para usos consumptivos). Assim, em termos
gerais de conservagdo da agua e econdémicos importa actuar nos usos urbanos no sentido
de melhorar a sua eficiéncia. Embora os dados globais sejam escassos, o consumo urbano
de &gua total do pais estima-se distribuido pelos consumos doméstico, industrial, servicos
(comércio) e outros, em média, em 64%, 14%, 13% e 9%, respectivamente, conforme se
verifica na Figura 1.1 (APDA, 1999).

! O stress hidrico ocorre quando durante um certo periodo de tempo a procura de dgua excede a quantidade disponivel ou
quando a sua fraca qualidade restringe a sua utilizag&o. O stress hidrico causa a deterioracéo dos recursos de agua doce em
termos de quantidade (sobreexploragdo de aquiferos, diminuicdo do caudal dos rios, etc.) e de qualidade (eutrofizacéo,
poluicéo por matéria organica, intruséo salina, etc.) (EEA, 1999).
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Figura 1.1 — Estimativa da distribuicdo do consumo urbano de agua total no pais

Os consumos domeésticos, também designados por residenciais, tém vindo a ser objecto de
varios estudos de caracterizacao (Alegre, et al. (1992); Edwards, et al. (1995); Buchberger,
et al. (1997); De Marinis, et al. (2006); Garcia, et al. (2004); Loureiro, et al. (2006); Loureiro,
et al. (2009a); Loureiro, et al. (2009b)), pelo que existe ja informacdo para se poder actuar
de modo efectivo na identificacdo de oportunidades e aplicacdo de medidas correctivas.
Esta tipologia de consumos apresenta também padrbes diarios e semanais tipicos, que
permitem uma analise e actua¢do mais generalizada.

No que diz respeito a outros tipos de utilizadores (como comércio, industria e servicos) a
informac&o disponivel € muito limitada e a variabilidade dos consumos bastante significativa,
tanto entre tipos de utilizadores como entre utilizadores do mesmo tipo. Assim, Almeida et
al. (2006) identificam a necessidade de desenvolvimento de estudos de caracterizacao para
estes tipos de utilizadores, sem os quais dificlmente se poderd avancar com propostas de
actuacao eficazes para a melhoria da eficiéncia no uso da agua, apesar do claro potencial
para intervencao.

Muitas das instalagbes para comércio, industria ou servicos tém usos colectivos, ou seja,
usos similares aos residenciais, mas onde o numero de utilizadores pode ser bastante

superior e, em muitos casos, com acesso publico.

Actualmente, verifica-se que, enquanto 0s consumos residenciais apresentam padrées e
consumos unitarios médios relativamente bem caracterizados, o uso da agua em
Instalagdes Colectivas e Similares (ICS) € pouco conhecido. Sado exemplos destas
instalacbes: equipamentos de ensino, de saude, militares, prisionais, bombeiros,
desportivas, organismos publicos, quartéis, refeitorios, oficinas e lavandarias. Nestas

instalacdes, os consumos de &gua podem ser classificados pela sua especificidade de
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utilizacdo e é possivel identificar que os seus niveis de eficiéncia sdo necessariamente

diferentes.

De facto, constata-se que, em muitos casos, 0S consumos que correspondem a estas ICS
sdo elevados, existindo grandes ineficiéncias (Almeida et al.,, 2006). Muitas das ICS séo
consideradas pelas entidades gestoras de sistemas publicos de abastecimento de agua
como grandes consumidores (e.g. consumo superior a 150 000 l/dia) e apresentam uma
importancia elevada em termos de facturagéo, quer sejam correntemente sujeitos a medicéo
ou n&o. Acresce que, em muitos casos, estes consumos ndo sdo medidos mas apenas
estimados grosseiramente, apesar de poderem apresentar um peso significativo no balancgo
hidrico global. Para além do tipo de utilizacao, a ineficiéncia associada aos consumos neste
tipo de instalagbes advém da inexisténcia de uma preocupacdo adequada com a

manutencédo e operacao das infra-estruturas de agua.

Assim, é reconhecida a existéncia de grandes oportunidades de melhoria da eficiéncia na
utilizacdo de agua em ICS, bem como importantes beneficios em termos ambientais e
econdmicos em resultado de uma utilizacdo mais racional deste recurso neste tipo de
instalacdes. Considera-se que nas ICS sera possivel utilizar dispositivos em tudo idénticos
aos das instalacdes residenciais, mas com caracteristicas adaptadas ao tipo de utilizagao,

para garantir a reducao de desperdicios e a promocéo da eficiéncia (Almeida et al., 2006).

As medidas de uso eficiente da agua que se consideram aplicaveis aos usos acima referidos
sdo: actuacdo na reducdo de perdas e desperdicios; promocdo de comportamentos e
procedimentos adequados e promoc¢do da utilizacdo de dispositivos e equipamentos
eficientes. No entanto, uma adequada avaliacdo do consumo real de agua nas ICS é um
factor fundamental para o sucesso da actuacdo nestas instalacdes. Adicionalmente, a
identificacdo de padrbes de consumo e dos indicadores de consumo respectivos para
alguns tipos de instalacbes € de grande utilidade pratica e actualmente uma lacuna

significativa.
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1.2 Objectivos da dissertagéo

O objectivo geral desta dissertacdo é contribuir para o conhecimento do consumo e dos
usos da agua em instalacfes de uso colectivo e similares, e para uma melhoria da utilizagéo
da agua, através de praticas que resultem também na reducdo das aguas residuais e do
consumo energético. Pretende-se ter em consideracdo as especificidades destas
instalagbes e contribuir assim para a caracterizacdo dos usos e aumento da eficiéncia,
colmatando-se a lacuna de informacéo nesta area. De forma a cumprir este objectivo geral,

definiram-se 0s seguintes objectivos especificos:

e Efectuar uma sintese dos conhecimentos e praticas sobre o uso da agua em ICS e
sobre medidas para aumentar a eficiéncia,

e Propor abordagens metodolégicas que permitam efectuar o diagnéstico ao uso da
agua em ICS para diferentes tipos de dados de base disponiveis;

e Caracterizar o consumo em ICS em diferentes escalas temporais para tipos
seleccionados de instalacdes, incluindo o calculo de padrées de consumo
adimensionais e indicadores de consumo;

¢ Identificar usos tipo e avaliar a relevancia dos usos colectivos e similares da agua na
globalidade dos consumos.

e Elaborar uma lista de medidas e ac¢bes de UEA para ICS, sistematizadas por usos-
tipo, tendo em conta critérios que traduzam a relevancia e a viabilidade econémica
das mesmas e definir linhas orientadoras que ajudem a estabelecer prioridades na
implementacdo das medidas e accoes;

e Testar a aplicabilidade das abordagens propostas em casos de estudo.
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1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertagdo encontra-se estruturada em cinco capitulos, constituindo a presente
introducéo o Capitulo 1.

No Capitulo 2, apresenta-se uma revisao bibliografica que pretende descrever a situacao
actual do uso da agua e o estado da arte em relagéo ao uso eficiente da &gua em Portugal e
noutros paises. No que respeita aos usos urbanos, particularmente nas instalacdes
colectivas e similares, pretende-se identificar, descrever e sistematizar as melhores praticas
encontradas em algumas destas instalac6es através da andlise sistematica de usos-tipo.
Apresenta-se uma sistematizacdo das principais ineficiéncias associadas ao uso da agua
em instalagbes colectivas e similares. Referem-se as experiéncias de outros paises, que
desenvolveram medidas e formas de aplicacdo das mesmas, no sentido de contribuir para a

melhoria da eficiéncia de utilizacao da agua.

No Capitulo 3, apresenta-se uma proposta de metodologia para efectuar o diagndéstico ao
uso da agua e identificar oportunidades para promover um uso mais eficiente em ICS, tendo

sido propostos trés niveis de abordagem consoante a informacao disponivel.

No Capitulo 4 descreve-se a aplicacdo da metodologia definida no Capitulo 3 em cinco
casos de estudo. O caso de estudo A foi realizado no edificio Departamental, da FCT/UNL,
0 caso de estudo B nos edificios do Departamento de Hidraulica e Ambiente do LNEC, o
caso de estudo C no complexo escolar dos Arcos em Obidos, o caso de estudo D numa
instalacdo de saude, e por fim, o caso de estudo E contempla uma andlise de perfis de

consumo de algumas ICS de Oeiras.

Finalmente, no Capitulo 5 apresenta-se uma sintese das conclusdes mais relevantes, assim

como sugestdes para trabalhos futuros.
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2. O USO DA AGUA: ESTADO DA ARTE

2.1 Enquadramento

Neste capitulo apresenta-se, em trés fases, uma revisdo bibliogréfica sobre o tema do uso
da agua para sustentar os objectivos especificos deste trabalho. Numa primeira fase, incide-
se sobre a problematica global da 4gua e na evolucdo da politica da sua gestdo, a nivel
europeu e nacional. No contexto dos temas referidos anteriormente, no final desta fase
apresenta-se 0 mais recente instrumento na area do Uso Eficiente da Agua (UEA) a nivel
nacional, o PNUEA, que pretende contribuir para o desenvolvimento de uma nova cultura da

agua, pela qual este recurso seja crescentemente valorizado.

Numa segunda etapa analisam-se, com base em trabalhos disponiveis em Portugal e
noutros paises, as caracteristicas das ICS, no que se refere aos usos especificos da agua, e
apresentam-se exemplos de medidas e acc¢fes e respectivas estratégias de implementacéo
para estas instalacdes com o objectivo de melhorar a eficiéncia na utilizacdo deste recurso.
O propésito desta etapa é também apresentar, para algumas ICS, determinados
programas/sistemas de certificacdo ambiental, de participacdo voluntaria, que avaliam o
desempenho destas instalagbes. Estes programas tém trazido beneficios ao nivel da
reducdo do consumo de 4gua efectivo e tém estabelecido ac¢des eficazes na sensibilizacéo
e educacdo ambiental dos seus varios utilizadores. Inclui-se, ainda, algumas informacfes
sobre caudais unitarios e consumos de agua especificos, por uso-tipo, para cada tipologia
de instalacdo em analise, que podem ser (teis no estabelecimento de indicadores de uso da

agua.

Na terceira etapa, considera-se relevante apresentar um conjunto de boas préaticas de uso
da 4gua associado a usos-tipo existentes nas ICS, recomendar tecnologia eficiente e
adaptar equipamentos e dispositivos tradicionais tornando-os mais eficientes. Considera-se
também oportuno apresentar as origens de 4&gua alternativas e sistemas de
reaproveitamento de agua, assim como apresentar o que tem sido realizado ao nivel da
certificacdo de equipamentos e dispositivos de uso da agua. Por fim, indicam-se alguns
métodos encontrados para o cdélculo de indicadores de consumo, que possam vir a ser
utilizados como valores de referéncia de UEA por tipo de consumidor, podendo apoiar o
célculo de indicadores de eficiéncia. Estes indicadores de eficiéncia podem vir a ser Uteis
para a gestdo interna das ICS e também para as entidades gestoras dos sistemas de
abastecimento. Neste Ultimo caso, os indicadores podem ser utilizados para aferi¢éo relativa
dos consumos colectivos e similares e sua eficiéncia, contribuindo para uma gestao mais

equilibrada das redes de abastecimento.
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2.2 A problematica da disponibilidade da dgua

2.2.1 Notaintrodutéria

A agua € um recurso natural, escasso e imprescindivel a vida. Este recurso apresenta uma
disponibilidade, quer em quantidade, quer em qualidade, muito exigente em termos da
aplicacéo de elevados investimentos em infra-estruturas. Estes meios sdo necessarios, quer
para satisfazer a procura de 4gua no espaco e no tempo, quer para manter o meio hidrico
em adequadas condi¢bes de equilibrio ambiental (INAG, 2001). Este recurso € também
indispenséavel a grande maioria das actividades econdmicas, nomeadamente da agricultura
e da industria (Baptista et al, 2001).

No inicio do século XXI, verifica-se que a Terra, com as suas formas de vida abundantes e
diversas incluindo cerca de 6 mil milh6es de habitantes, aproxima-se de uma séria crise
associada a escassez de agua (WWDR, 2003). Este cenario, que se torna cada vez mais
real, ndo se deve apenas a desigualdade na distribuicdo de agua no planeta (Figura 2.1,
FAO, Nacdes Unidas pelo World Resources Institute (WRI), 2008) e ao aumento da procura,
mas também ao aumento da degradacdo da qualidade da agua. Deste modo, devido ndo sé
ao crescimento demografico mas também ao desenvolvimento econdmico e ao estilo de
vida da sociedade actual, a agua potavel tornou-se um recurso escasso, que sendo um bem
comunitario, se tem transformado num bem econdémico. As alteracdes climéticas tém vindo a
agravar esta situacdo e as previsdes de reducdo da precipitacdo em diversos paises, assim
como, a alteracdo dos seus regimes normais de ocorréncia a curto e a médio prazo, podem

vir a tornar este cenario ainda mais negro.

O conceito de “stress hidrico” associa-se a situacbes em que ndo existe agua suficiente
para toda a procura, durante um determinado periodo de tempo. Normalmente, estabelece-
se que quando a disponibilidade anual de 4gua doce renovavel per capita se encontra
abaixo de 1 700 m®, as regibes tém situacdes, periddicas ou regulares, de stress hidrico.
Abaixo de 1 000 m?, considera-se que a escassez de 4gua compromete o desenvolvimento

econdémico, a saude e o bem-estar humano (WBCSD, 2007).

Em 60% das cidades europeias com mais de 100 000 habitantes, a agua subterranea esta
a ser utilizada a um ritmo superior ao da sua taxa de reposi¢cdo (EEA, 1995). Algumas
cidades tém sofrido rebaixamentos de niveis freaticos entre os 10 e os 50 metros, como o
caso da cidade do México, Banguecoque, Manila, Pequim, Madras e Xangai (Foster et al,
1998).
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Figura 2.1 — Disponibilidade de dgua doce (m3/hab/ano) em 2007

Recentemente, o Relatério das Nagbdes Unidas, de Margo de 2009, “Water in a Changing
World” (UN, 2009) indica que o crescimento acentuado da populacdo mundial, as alteracfes
climaticas, a ma gestdo generalizada e a procura crescente de energia estdo a exercer

pressdes intensas nas reservas de agua do mundo.

A crise mundial dos recursos hidricos esta directamente ligada as desigualdades sociais,
evidencia deste facto sdo as disparidades observadas entre os paises desenvolvidos e os
paises em via de desenvolvimento. Nos paises onde a situacdo de stress hidrico atinge
indices criticos de disponibilidade, como nos paises do Continente Africano, a média de
consumo de agua € de 10 a 15 l/dia/habitante. Nos Estados Unidos, por exemplo em Nova
lorgue, existe um consumo excessivo de dgua doce tratada e potavel: um cidadédo chega a
gastar 2 000 l/dia. Em Portugal o consumo de agua por habitante estima-se em média em
161 I/dia (INAG, 2005).

s

Neste contexto de escassez de agua, é essencial, além de adequar equipamentos e
tecnologias, mudar comportamentos e atitudes no sentido da correcta e eficiente utilizagéo
da 4gua nas mais diversas aplicagbes, pois a importancia de preserva-la, em termos de
guantidade e qualidade é evidente. Esta situacdo apela a uma urgente tomada de
consciéncia por parte dos consumidores sobre as medidas praticas que permitem evitar ou

abrandar a deterioragéo da qualidade da &gua e racionalizar o seu consumo.

Para a optimizacdo do uso da agua no seu conceito mais amplo, é importante destacar a

evolucdo do conceito de uso racional da agua para o de conservacéo desse recurso. Como
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“‘uso eficiente da agua (UEA)” entende-se a accdo de optimizar a utilizagdo da agua
(eficiéncia de utilizacdo), sem pbébr em causa 0s objectivos pretendidos (eficAcia de
utilizacdo), ao nivel das necessidades vitais, da qualidade de vida e do desenvolvimento
sécio-econémico (Baptista et al., 2001a). Esta ac¢do por sua vez promove a conservacao da
agua, que consiste na gestao dos recursos hidricos e do ambiente de forma a garantir o seu
uso sustentavel e a manutencao da sua qualidade e disponibilidade no presente e no futuro
(Garcia, 2004).

2.2.2 Alguns desenvolvimentos estratégicos internacionais

Sendo a 4gua um dos temas pioneiros da politica de ambiente da Unido Europeia verifica-se
que uma série de directivas neste dominio tém vindo a ser aprovadas desde a década de
1970. Estas primeiras normas referiam-se a agua sobretudo como um recurso Util para o ser
humano. Como exemplo, temos as directivas sobre a qualidade da agua para consumo
humano, para a pratica balnear e para a vida de peixes, moluscos e crustaceos de interesse

comercial.

Em Junho de 1972, realizou-se em Estocolmo a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Ambiente Humano, proclamando a necessidade de existir uma cooperacdo internacional
entre NacBGes e Organizacdes Internacionais, para fazer face a um conjunto crescente de
problemas ambientais, com expressdo regional, global ou de dominio internacional. E na
Declaracdo de Estocolmo que se afirma a necessidade comum de se proteger e melhorar o
ambiente para as gerac¢des actuais e futuras: tal como a de se assegurar o planeamento e

gestdo cuidadosa dos recursos naturais da terra, entre os quais a agua (Principios 1 e 2).

Em 1987 surgiu o conceito de “Desenvolvimento Sustentavel’, no Relatério da Comissao
Mundial do Ambiente e Desenvolvimento das Nacbes Unidas, conhecido por Relatério de
Brundtland, sobre “O Nosso Futuro Comum” (ONU, 1987). Neste ambito o conceito de
desenvolvimento € definido como aquele que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as geragbes futuras satisfazerem as suas proprias

necessidades.

Por volta de 1990, foram regulamentados aspectos especificos de poluicdo, relacionados
por exemplo, com as descargas de &guas residuais e a utilizacdo de fertilizantes e
pesticidas (Garcia, 2004).

Na Conferéncia do Rio em 1992, sobre “Ambiente e Desenvolvimento”, foi aprovada a
‘Agenda 21 — Programa de Acgdo Global para o Desenvolvimento Sustentavel no século
XXI”. Neste programa faz-se referéncia a disponibilidade dos recursos de agua doce e
desenvolve-se a ideia da agua em todos os aspectos da vida. No capitulo 18 deste
documento, referente & Protec¢do da Qualidade e Abastecimento dos Recursos de Agua
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Doce, séo indicadas referéncias concretas para Aplicacdo de Abordagens integradas para o
Desenvolvimento, Gestao e Utilizagdo de Recursos Hidricos (Levy, 2008).

Em 1994, a adopcao da Convencdo das Nacdes Unidas para o Combate a Desertificagéo
(UNCCD) faz com que este tema obtenha um reconhecimento superior, passando a ser
considerado um desafio global, juntamente com as tematicas das alteracdes climaticas e da
biodiversidade.

Em 1998, as preocupacdes da Unido Europeia (UE) em relacéo a necessidade de melhorar
a eficiéncia no uso da agua mantém-se, sendo correspondida nesta altura com a criagéo, da
Task Force Environment-Water, (EC, 1998) que estabelece quatro eixos prioritarios,
correspondentes as principais preocupacdes dos cidadaos: combate a polui¢éo, uso racional

da 4gua, combate aos défices de agua cronicos e prevencao e gestado de situacbes de crise.

No ano 2000, a Unido Europeia aprovou a Directiva 2000/60/CE de 23 de Outubro,
designada por Directiva-Quadro da Agua (DQA), que materializa as preocupacdes em
promover uma gestao eficiente da agua. A DQA acrescenta a legislacdo comunitaria sobre
0s recursos hidricos, um principio fundamental para a sua gestao global, a gestdo integrada
a nivel da bacia hidrogréafica, sendo este passo muito importante para garantir a proteccao e
0 uso sustentavel dos recursos hidricos. Neste documento séo estabelecidos objectivos de
proteccdo das aguas superficiais, costeiras e subterrneas para se atingir o objectivo de
agua de boa qualidade. Esta directiva integra pela primeira vez, de forma explicita, conceitos
e instrumentos econdmicos na politica da dgua. Com efeito, aparecem referidos em toda a
DQA diversos conceitos econémicos fundamentais, como o principio de recuperacdo dos
custos, a utilizacdo de precos de incentivo, a analise dos custos e beneficios das medidas e

0s custos ambientais e de recursos (UE, 2000).

E também de realcar que a existéncia de outras directivas, como a Directiva 91/676/CEE,
relativa a proteccdo da agua contra a poluicdo causada pelos nitratos ou a Directiva
96/61/CE, relativa a prevencgéo e controlo integrados de polui¢cdo (PCIP), tém também como

objectivo a proteccgdo dos recursos hidricos.

Neste ambito, verifica-se que a consciéncia crescente da importancia dos recursos hidricos
e da respectiva vulnerabilidade a utilizagéo intensiva e a polui¢cdo constituem os principais
motivos para a crescente implementagcdo de politicas de conservacdo da agua em todo o

mundo, nas quais a componente especifica do UEA desempenha um papel importante.

Recentemente, realizou-se em Istambul, na Turquia, de 16 a 22 de Margo de 2009, o 5°
Forum Mundial da Agua subordinado ao tema: solucdes para a escassez. Neste encontro
estiveram presentes cerca de 200 ministros de todo o mundo e representantes de mais de

300 organizacdes para debater e propor solugdes sustentdveis para o consumo da agua.
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Como resultado deste encontro espera-se a adopcdo generalizada do “Istambul Water
Guide”. No decurso deste Férum, foi apresentado pela Agéncia Europeia do Ambiente
(AEA), o relatério intitulado “Os recursos hidricos na Europa — enfrentar a escassez de agua
e a seca’ evidenciando que, embora os maiores problemas se continuem a verificar na
Europa do Sul, o stress hidrico estad também a aumentar em algumas regides do Norte. Por
outro lado, de futuro as alteragbes climéaticas estardo na origem de um aumento da
intensidade e da frequéncia das secas, agravando o stress hidrico, nomeadamente nos
meses estivais (EEA, 2009). Segundo este relatério, “estamos a gastar mais do que
podemos no que se refere a agua. A solucdo de curto prazo para a escassez de agua tem
consistido em captar quantidades crescentes de agua dos nossos recursos hidricos de
superficie e subterraneos” de acordo com a Professora Jacqueline McGlade, Directora
Executiva da AEA, numa abordagem tradicional de “gestdo da oferta” sendo necessario
actuar na “gestao da procura”. “Esta sobreexploracdo ndo é sustentavel. Tem um impacto
consideravel na qualidade e na quantidade da agua que nos resta, bem como nos
ecossistemas que dela dependem”. “Temos de reduzir a procura, minimizar a quantidade de

agua captada e aumentar a eficiéncia da utilizacao dessa agua”.

2.3 Uso da agua em Portugal
2.3.1 Iniciativas promotoras do UEA

A agua é um factor essencial para o desenvolvimento sdcio-econémico do Pais, e por isso
deve ser considerada um recurso estratégico estruturante, tendo necessariamente que fazer
parte das diversas politicas sectoriais. Assim, e embora a escala nacional e anual, Portugal
nao tenha graves problemas de escassez de 4gua em situacao hidrica normal, temos nocao
gue existem zonas que revelam fragilidades de abastecimento em situacdes criticas,
sazonais ou localizadas, resultantes de periodos de escassez hidrica. As variacdes que
ocorrem nado tém apenas relacdo com as caracteristicas climaticas de cada pais, mas
também com a forma como a agua € gerida, qual a fonte de abastecimento e em que € que
ela & mais utilizada (Garcia, 2004). Neste ambito, € fundamental a consciencializacdo de
gue os recursos hidricos ndo séo ilimitados e que portanto é necessario protegé-los e

conserva-los.

A Convencédo das Nacgdes Unidas para o Combate a Desertificagdo (UNCCD) foi ratificada
por Portugal em 1996, assumindo particular importancia, nhomeadamente pelo anexo
referente a Implementagéo Regional para o Norte Mediterranico, que apresenta as causas
mais determinantes para a situacdo de desertificacdo observadas nesta regido,
designadamente a fragilidade dos seus solos, o relevo acidentado, as condi¢Bes climaticas
sub-humidas secas e semi-aridas, as grandes perdas de coberto florestal e a exploracédo

ndo sustentdvel dos recursos hidricos. No ambito desta Convencgéo, Portugal aprova em
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1999, um Programa de Accdo Nacional de Combate a Desertificagdo (PANCD) pela
Resolucdo do Conselho de Ministros n®9/99, de 9 de Julho. Este programa tem como
objectivos orientar, disciplinar, promover, dinamizar, integrar e coordenar as accoes de
combate a desertificacdo e minimizacdo dos efeitos da seca nas zonas semi-aridas e sub-
hamidas do pais. Nesta fase, foram identificadas as areas mais propicias a desertificacao,
através de indices de susceptibilidade a desertificacéo, indicando algumas zonas do interior
do Alentejo e norte do pais (cerca de 11%), estimando-se que 60% do territério se encontra
sob risco moderado de desertificagéo (Levy, 2008).

O primeiro Plano Nacional da Agua foi aprovado em 2002 e estabelece as acc¢bes a que o
pais se propde até 2020 para pér em pratica a boa gestdo dos recursos hidricos nacionais
(INAG, 2001). Este plano prevé um novo modelo para a administracéo dos recursos hidricos
do pais, em consonancia com o estabelecido na DQA, e tem como unidades basicas de

gestdo as bacias hidrograficas.

Em 2005, o Estado Portugués publica a Lei da Agua, Lei n°58/2005, de 29 de Dezembro,
gue alterou o regime legal nacional da gestdo da agua promovendo a utilizacéo sustentavel

dos recursos hidricos, transpondo a DQA.

Para cumprimento da DQA, e em paralelo a sua transposicao para o direito nacional, sao
elaborados planos e programas, como por exemplo o Plano Nacional da Agua (PNA), o
Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) e o Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR 1) 2000-2006
(MAOTDR, 2000) e actualmente PEAASAR Il para o periodo 2007-2013 (MAOTDR, 2007).
Neste enquadramento foram elaborados documentos, como o manual sobre o “Uso Eficiente
da Agua (UEA)” (Almeida et al., 2005b).

O processo de consciencializacdo de que os recursos hidricos ndo sdo ilimitados e que
portanto € necessario protegé-los e conserva-los deve ser acompanhado de medidas e
accbes concretas que conduzam a alteragdo das praticas correntes. Assim, um dos
aspectos que merece atencgdo crescente da sociedade é a necessidade de proceder a um
uso mais eficiente da agua disponivel. E necessario optimizar a utilizacdo desse recurso
(eficiéncia de utilizacdo) sem pbér em causa os objectivos pretendidos (eficacia de utilizacéo)
ao nivel das necessidades vitais, da qualidade de vida e do desenvolvimento sdcio-
econdémico. Pretende-se utilizar menos agua para conseguir oS mesmos obijectivos, o que
conduz naturalmente & reducdo global dos consumos e indirectamente a redugdo da
poluicdo dos meios hidricos e do consumo de energia, dependentes do consumo de agua

(Baptista et al., 2001b).

Neste sentido, a necessidade de um UEA em Portugal foi j& reconhecida como prioridade
nacional, através da publicacdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
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(PNUEA), aprovado a 30 de Junho de 2005, pela Resolugdo de Concelho de Ministros
113/2005, e que pretende contribuir para o desenvolvimento de uma nova cultura da agua
em Portugal, pela qual este recurso seja crescentemente valorizado, pela sua importancia
ndo sé para o desenvolvimento humano e econémico, mas também para a preservacéo do
meio natural, no espirito da recente Directiva Quadro da Agua e do conceito de

Desenvolvimento Sustentavel.

Em termos do planeamento estratégico do pais, o Plano Estratégico de Abastecimento de
Agua e Saneamento de Aguas Residuais para o periodo 2007-2013 (PEAASAR Il foi
aprovado através do Despacho 2339/2007 do Ministro do Ambiente, Ordenamento do
Territorio e Desenvolvimento Regional, publicado em Diario da Republica 2.2 Série a 14 de
Fevereiro de 2007 (MAOTDR, 2007).

Na continuidade do PEAASAR |, este novo Plano Estratégico da continuidade aos objectivos
definidos no plano anterior, referente ao periodo 2000-2006, particularmente garantindo o
acesso da populacao a sistemas de abastecimento de agua e de saneamento de aguas
residuais. Em complementaridade com a estratégia anteriormente adoptada, centrada
especialmente no desenvolvimento dos sistemas integrados em alta, o0 PEAASAR I
concentra-se, entre outros aspectos, nos sistemas em baixa. Neste ambito é esperado
alguma relevancia para os investimentos que visem a articulacdo entre 0s sistemas em alta
com a vertente em baixa. No mesmo contexto o novo Plano preconiza parcerias entre o
Estado e as autarquias tendo em vista a integracdo das baixas municipais em sistemas
multimunicipais existentes ou a criar. O plano visa também criar condicfes para a cobertura
integral dos custos destes servicos, como forma de garantir a sustentabilidade do sector
engquanto obrigacdo imprescindivel perante as geracdes futuras. Este plano estratégico
enumera o equilibrio da oferta e da procura através da gestao da procura, do uso eficiente
de 4gua, do aumento da reutilizacdo e da exploracéo de fontes alternativas (aguas pluviais,
aguas subterrdneas salobras, 4guas marinhas e aguas residuais tratadas) como uma das

linhas de actuagéo para a efectivacéo dos principais objectivos do mesmo (MAOTDR, 2007).

A estratégia reconhecida no PEAASAR 2007-2013 define objectivos e propde medidas de
optimizacdo de gestdo nas vertentes em alta e em baixa e de optimizagdo do desempenho
ambiental do sector, e clarifica o papel da iniciativa privada, criando espagos de afirmacéo e
consolidacdo de um tecido empresarial sustentavel, concorrencial e ajustado a realidade
portuguesa. Pretende-se, assim, a minimizagdo das ineficiéncias dos sistemas numa
perspectiva de racionalizagdo dos custos a suportar pelas populagbes, estabelece os
modelos de financiamento e as linhas de orientacdo da politica tarifaria e define a
reformulacdo do enquadramento legal e do modelo regulatério necessaria a sua maior
efichcia. Relativamente a questdo tarifaria, e sendo esta uma questdo central para a
sustentabilidade do modelo a implementar, o preco justo da agua deve representar o ponto
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de equilibrio de trés premissas da sustentabilidade do sector, ou seja, cobrir os custos do
servico, atraves de tarifas socialmente aceitaveis e escalonadas de forma a contribuir para o

seu uso eficiente.

A articulagdo entre o PEAASAR 2007-2013 e outras linhas de acgéo consideradas como de
relevante interesse nacional constitui um dos pressupostos de base da sua concepcgéo,
assumindo particular relevo no dominio dos recursos hidricos a Lei da Agua (Lei n°58/2005,
de 29 de Dezembro), a Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (Lei n°54/2005 de 15 de
Novembro) e o Plano Nacional da Agua (Decreto-Lei n°112/2002, de 17 de Abril). Algumas
orientacdes do PNUEA (Baptista et al., 2001b) foram incorporadas de forma explicita neste

documento estratégico.

Encontram-se em situacao privilegiada para a promoc¢édo do UEA no sector urbano os 6rgéo
da administrac&o central, no entanto outras entidades se destacam como potenciais agentes
para esta promocdo, nomeadamente, as entidades gestoras de sistemas de abastecimento
de agua, entidades gestoras de sistemas de aguas residuais e pluviais, camaras municipais,
organismos regionais de ambiente e do ordenamento do territorio, associacdes profissionais
em areas afins, associacdes de utilizadores finais, organizacbes ndo governamentais na

area do ambiente e instituicbes de ensino e investigacao, entre outras (Almeida et al., 2006).

No gue se refere as entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de agua verifica-se
gue as infra-estruturas de producdo e distribuicdo de agua devem ser as mais adequadas
para garantir o bom funcionamento do sistema, o que pressupde a garantia que existe agua
disponivel continuamente para os consumidores, agua potavel em quantidade suficiente, a
pressdo adequada e com o menor custo possivel. Muitas destas entidades em outros paises
comecaram por estabelecer critérios uniformes e orientados para normalizar os dispositivos
gue se instalem, assim como o lugar dos mesmos, tanto nas redes de abastecimento como
nos edificios. Com estes critérios pretende-se obter melhores condi¢cdes de abastecimento
de agua para os consumidores e uma maior versatilidade e rapidez nas intervencoes
(EMABESA, 2003). Neste ambito, a nivel nacional, estes critérios devem vir a ser
introduzidos nos regulamentos ja existentes, nomeadamente no Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

(Decreto-Regulamentar n.° 23/95).

2.3.2 Procura de agua por sectores em Portugal

Segundo o PNUEA a procura de 4gua em Portugal estd actualmente estimada em cerca de
7 500 x 10° m*/ano, a que corresponde um valor global provavel para a sociedade de 1880 x
10° euros/ano (377 x 10° PTE/ano) tendo por base os custos reais da agua, o que

representa 1,65% do Produto Interno Bruto portugués (valores estimados para o ano 2000).
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No entanto, nem toda esta procura de dgua é realmente aproveitada, havendo uma parcela
importante associada a ineficiéncia de uso e a perdas, que tem custos para a sociedade
mas nao lhe traz beneficios (Baptista et al., 2001a).

Da analise do consumo de agua por sectores (Figura 2.2 a), Baptista et al., 2001a),

efectuada para o desenvolvimento do PNUEA, constata-se que a agricultura € o maior

consumidor de 4gua em Portugal, com um volume total de cerca de 6 540 x 10° m%ano

(87%), contra 570 x 10° m*ano no abastecimento urbano as populacdes (8,0%) e 385 x 10°

m®/ano na industria (5%).
Urls);’no

Industrial Industrial
5% 26%

Agricola
28%

Agricol
%r;c‘:’/(: a U‘l;%z:/no

a) Distribuigdo do volume de agua (%) consumido em cada b) Custos atribuidos (%) & procura de agua por sector
sector

Industrial Industrial
Urbano 4% 19%

8% Agricola

‘ 30%
“ Urbano

. 51%
Agricola
88%
C) Volume de &gua (%) associado a ineficiéncia actual no d) Custos atribuidos (%) ao volume de &gua associado &
total de perdas por sector ineficiéncia actual no total de perdas por sector

Figura 2.2 — Procura e ineficiéncias estimadas no uso da 4gua em Portugal

Quanto aos custos efectivos de utilizagdo da agua para os diversos tipos de utilizacdo
(Figura 2.2 b), Baptista et al., 2001b), reconhece-se que o sector urbano passa a ser o mais
relevante com 46% do total (875 x 10° euros/ano ou 175 x 10° PTE/ano), seguido da
agricultura com 28% (524 x 10° euros/ano ou 105 x 10° PTE/ano), e da indGstria com 26%
(484 x 10° euros/ano ou 97 x 10° PTE/ano).
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Segundo Baptista et al. (2001b), ao uso da agua esta associada uma elevada ineficiéncia
provocada pela existéncia de dgua captada que ndo é usada com beneficio (e.g. devido a
fugas). Uma vez que estes factores de ineficiéncia podem ser minimizados, verifica-se que a
agricultura correspondem ineficiéncias totais de cerca de 2 750 x 10° m*ano (88% do total
de perdas), contra 240 x 10° m*/ano no abastecimento urbano as populacdes (8% do total) e
112 x 10° m®ano na indastria (4% do total) (Figura 2.2 c), Baptista et al., 2001b).

Da analise econdmica dessas ineficiéncias, verifica-se que (Figura 2.2 d), Baptista et al.,
2001b) o sector urbano passa a ser o mais relevante com 369 x10°€/ano (74 x 10° PTE/ano)
(51% do total), seguido da agricultura com 219 x10° €/ano (44 x 10° PTE/ano),
correspondendo a 30% do total, e da indUstria com 140 x 10° €/ano (28 x 10° PTE/ano), ou
seja, 19% do total, num total de 728 x10° €/ano (146 x 10° PTE/ano). Em termos de anélise
global, estes custos de ineficiéncia representam 39% do valor global estimado para a
procura de agua em Portugal e 0,64% do PIB nacional.

A necessidade da melhoria da eficiéncia € justificada pelo imperativo ambiental de um
recurso limitado como é a agua e pela necessidade estratégica de preservar as
disponibilidades e reservas de agua no pais. Além dos factores acima referidos, existe um
interesse econdmico nacional (pois a poupanca de agua representa 0,64% do PIB nacional)
e 0 aumento de competitividade das empresas nos mercados nacional e internacional (agua
como factor de producédo). Por outro lado, uma melhoria da eficiéncia permite uma maior
racionalizacdo de investimentos, minimizando ou mesmo evitando em alguns casos a
necessidade de ampliacdo e expansdo dos sistemas de captacdo e tratamento de agua.
Outro aspecto importante € o interesse econdmico ao nivel dos cidadaos, na medida em que
permite uma reducdo dos encargos com a utilizacdo da 4gua, sem prejuizo da qualidade de
vida. Por fim, justifica-se esta necessidade de melhoria da eficiéncia como uma obrigacdo
de Portugal no &mbito da DQA (Baptista et al., 2001b).

Actualmente, temos assistido a uma mudanca na gestdo do sector da agua, pois com o
langamento do modelo de parceria entre Estado e Autarquias para os sistemas em baixa, e
com os privados a manterem o seu interesse neste mercado, sdo mais fortes os ecos do
PEAASAR Il neste sector, prevendo-se a existéncia de novas entidades gestoras, com

grande repercusséo ao nivel da organizagdo municipal dos servigos de agua e saneamento.

2.3.3 Conceito de uso eficiente da 4gua

E importante compreender o significado do termo uso eficiente da 4gua (UEA) no quadro da
gestao dos recursos hidricos, embora a utilizacdo do termo eficiéncia neste contexto seja
bastante recente. Existem varias definicbes para este termo: segundo Baptista et al. (2001a)

a eficiéncia de utilizacdo da agua mede até que ponto a agua captada da natureza é
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aproveitada de modo optimizado para a producdo com eficacia do servico desejado.
Seguindo a mesma direcgéo, Alegre et al. (2004) define o conceito de eficiéncia no uso da
agua, medindo até que ponto os recursos disponiveis sao utilizados de modo optimizado
para a producdo de um servico. Neste caso, a quantificacdo desta eficiéncia pode ser
explicitada de forma a ir de encontro ao objecto de aplicacdo especifica. Enquanto, Baptista
et al. (2001b) adopta a expressdo [1] para a eficiéncia de utilizacdo, Alegre et al. (2004)
propde para célculo da ineficiéncia a expresséo [2].

Consumo Util (m?) 1
— =100 [1]
Procura efectiva (m?)

Eficiéncia de utilizacdo da agua (%)=

sendo:

Consumo util — consumo minimo necessario num determinado sector para garantir a eficacia
da utilizacdo, correspondendo a um referencial especifico para essa
utilizacdo

Procura efectiva — volume efectivamente utilizado, sendo naturalmente igual ou superior ao
consumo util.

Perdas reais (m®/ano)

[2]

Ineficiéncia no uso dos recursos hidricos (%)= - - 3
Agua entrada no sistema (m?/ano)

Para se obter um indicador de eficiéncia, em vez de se considerarem no numerador as
“Perdas reais”, considerou-se o “Consumo autorizado”, tendo esta alteragdo seguido o
procedimento recomendado para execucdo do balanco hidrico (Alegre et al.,, 2004),

obtendo-se a expressao [3].

L L Consumo autorizado (m?/ano) 3
Eficiéncia no uso dos recursos hidricos (%)= = - (3]
Agua enfrada no sistema (m3/ano)

Embora o termo “eficiéncia” aplicado a gestdo da agua seja recente, anteriormente foram
usados outros conceitos que reflectem a mesma intengao, como a nogao de “uso racional”,
da ‘“reducdo de consumos” e da “reducdo de desperdicios” de agua. Em seguida
apresentam-se alguns exemplos destas concepc¢des, como a de Cunha et al. (1980) que
indica que a redugcdo das quantidades de &agua efectivamente consumidas pode ser
alcancada através da limitacdo dos desperdicios de dgua. No mesmo contexto de eficiéncia,
Bau (1983) indica que uma adequada gestédo dos recursos hidricos implica a necessidade
de conservar a agua, quer no ambito da oferta, quer no ambito da procura. Segundo 0s
autores acima mencionados, a limitagdo dos desperdicios através de cuidados na execucao
e conservacdo das obras e equipamentos e o estabelecimento de tarifas que estimulem a

poupanca de agua, sédo exemplos de acgbes concretas no ambito desta temética.
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Para Gleick et al. (2003), o publico tem a percepcao de que reduzir o fornecimento de agua
tem por consequéncia reduzir a quantidade de producédo de bens que englobam a agua na
sua producdo. No entanto, ndo € esta a mensagem que se pretende transmitir quando se
divulga a necessidade de um uso mais eficiente da agua. Normalmente a razao pela qual a
populacdo tem este entendimento desadequado, provém do facto das campanhas de
sensibilizacdo serem utilizadas como medidas reactivas (geralmente de duracdo reduzida),
frequentemente associadas a situacdes de escassez hidrica, sendo necessario induzir

efectivamente a reducao do consumo de agua.

Para mudar efectivamente os comportamentos da populacdo serd necessario associar a
sensibilizacdo do publico a situacfes de ndo escassez de agua, transmitindo as boas
praticas no sentido de aumentar a eficiéncia no uso e mostrando que esta eficiéncia esta

associada a uma reducédo dos consumos de agua, mas sem perda efectiva de bem-estar.

2.3.4 O PNUEA e as metas a atingir

Por se considerar relevante nesta fase, efectua-se uma breve apresentagcdo do PNUEA e
das suas metas com base em Baptista et al. (2001b). O programa encontra-se dividido em
trés partes: a primeira faz um diagndstico do consumo da agua em Portugal, a segunda
parte prop8e um conjunto de medidas para aumentar a eficiéncia no uso desta e na terceira
parte propbe-se um programa para implementacdo dessas medidas com recurso a quatro

areas programaticas correspondendo aos mecanismos de:

e Sensibilizagéo, informacao e educacéo;
e Documentacdo, formacao e apoio técnico;
e Regulamentacdo técnica, rotulagem e normalizacao;

e Incentivos econdmicos, financeiros e fiscais.

O PNUEA apresenta como meta para o sector urbano passar de uma eficiéncia de utilizacao
de 58% para 80% em 10 anos. Considerando o consumo Util actual de 330 x 10° m*/ano e
uma procura Gtil de 570 x 10° m%ano, verificamos que, para atingir a meta proposta, a
poupanca de 4gua sera de 160 x 10° m*ano, o que corresponde a 244 x 10° €/ano (a custos

actuais).

No PNUEA sdo apresentadas medidas para aumentar a eficiéncia no uso, 50 medidas para
0 uso urbano, 23 medidas para o0 uso agricola e 40 medidas (14+26) para o uso industrial.
Para cada uma das medidas apresentadas é feita a caracterizagdo da mesma, a avaliagdo
do potencial de redugé@o de consumos, a identificacdo de mecanismos de implementacao, a

andlise de viabilidade e a definicAo da prioridade de aplicacdo. As medidas potenciais
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indicadas por este programa poderdo ser aplicadas em duas situa¢des hidricas, normal ou

de escassez/emergéncia.

As medidas potenciais apresentadas prevéem alteracdo de tecnologias ou adequacdo de
comportamentos. Exemplos destas medidas para dispositivos em instalacdes residenciais e
similares (ex. autoclismos, chuveiros, torneiras, urinéis, maquinas de lavar roupa, maquinas
de lavar louca, sistemas de aquecimento e refrigeracdo de ar) incluem duas tipologias
distintas:

e Medidas Tecnoldgicas - Tecnologia eficiente disponivel sem acréscimo de custo

significativo (dispositivos novos ou com substituicdo planeada);
e Medidas Comportamentais - Alteracdo de comportamentos podem resultar em

poupanca significativa mas tém implementacao e verificagdo mais dificil.

Actualmente existe um conjunto alargado de medidas com potencial para melhorar a
eficiéncia nos usos da agua, aplicaveis em situacédo hidrica normal e em escassez, que
podem ser de cariz tecnoldgico ou comportamental (Baptista et al., 2001b). Para o uso da
agua ao nivel urbano, as medidas identificadas podem ser agrupadas genericamente
conforme o tipo de utilizadores e de utiliza¢cdes nas seguintes classes:

¢ Medidas ao nivel dos sistemas publicos;

o Medidas ao nivel dos sistemas prediais e de instalacbes colectivas;

¢ Medidas ao nivel dos dispositivos em instalacdes residenciais, colectivas e similares;

e Medidas ao nivel dos usos exteriores.

2.4 Caracterizacao de usos-tipo em Instalacdes Colectivas e Similares (ICS)

2.4.1 Consideracdes gerais

Para que seja possivel identificar as oportunidades de melhoria do UEA é importante
conhecer com maior detalhe a evolugédo dos consumos de consumidores especificos ou até
de usos individualizados (Almeida et al., 2006). Também segundo Sautchuk et al. (2005)
para a implementacdo de um plano que conduza ao UEA, & necessario conhecer a
distribuicdo do consumo, que geralmente varia por tipologia de edificacdo e também entre
as edificacbes de mesma tipologia, de acordo com especificidades dos sistemas e

utilizadores envolvidos.

A nivel nacional, os consumos que correspondem aos usos da dgua em ICS sédo geralmente
valores elevados que indicam a existéncia de grandes ineficiéncias associadas, e por isso
relevantes oportunidades de melhoria. De modo a responder aos objectivos tragados nesta

area importa proceder a caracterizacdo dos consumos de agua. O Decreto Regulamentar n°®
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23/95, de 23 de Agosto, apresenta uma tipologia de diferenciacdo dos diferentes tipos de
CONsSumos:

e Consumos domésticos — usos exclusivamente domiciliarios (Artigo 13°).

e Consumos comerciais ou de servigos — usos de actividades comerciais (Artigo 14°).

e Consumos industriais ou similares — consumos industriais e assimilaveis (entre
outros unidades turisticas e hoteleiras) (Artigo 15°).

e Consumos publicos — tais como fontanarios, bebedouros, rega de zonas verdes e
limpeza de colectores. N&o se consideram aqui estabelecimentos de saude, ensino,

militares, prisionais, bombeiros e instalacbes desportivas (Artigo 16°).

A tipologia de diferenciacdo dos diferentes tipos de consumos apresentada pelo Decreto
Regulamentar n® 23/95, ndo é a adoptada por muitas entidades gestoras observando-se
uma grande variedade de situacfes. Esta agregacdo dos consumos e outras semelhantes
adoptadas pelas entidades gestoras, sao realizadas geralmente para efeitos de facturacéo
de acordo com a sua utilizacdo mas ndo diferenciam os usos nem reflectem as reais
utilizagdes de agua. E de se referir também que os consumos colectivos estdo normalmente,
dispersos por vérias categorias. Deste modo, verifica-se que em termos de uso eficiente da
agua esta sistematizacdo ndo é a melhor, pois numa mesma categoria enquadram-se
tipologias de consumo muito distintas. Como forma de ultrapassar este problema
passaremos a designar os consumos de instalacdes de ensino, saude, militares, prisionais,
bombeiros, instalacbes desportivas, organismos publicos, quartéis, refeitorios, oficinas e
lavandarias, por consumos colectivos e similares (incluindo os institucionais). A informacao
especifica nas tipologias de instalacdes, referidas anteriormente, é escassa e dispersa.
Exemplos dos valores de capitacdo indicados pelo Decreto Regulamentar n°® 23/95 de 23 de
Agosto podem ser observados na Tabela 2.1 e sdo recomendados como estimativa num
projecto de dimensionamento de redes de abastecimento, quando ndo existe melhor
informacao.

Tabela 2.1 - Valores de capitacdo de dgua no Decreto Regulamentar n° 23/95

Tipologia Capitacdo média
Domeésticos (acima de 50.000 habitantes) 175 l/(hab.dia)
Comerciais 50 l/(hab.dia)
Publicos 5- 20 l/(hab.dia)

Afonso (2001) apresenta alguns valores indicativos relativos a um namero limitado de fontes
apenas para consumo de agua quente (Paixdo, 1999; AICVF, 1991) que se apresentam na
Tabela 2.2 para diversos tipos de instalagfes. Ao longo deste subcapitulo apresentam-se
diversos valores de consumos de agua para algumas ICS, identificadas em diversas fontes,

nomeadamente por entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de agua.
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Tabela 2.2 — Consumos de 4gua quente para diversos tipos de instalagdes

Tipologia Capitacdo média
Habitacbes 50 l/(hab.dia) ¥
Escola(sem chuveiro) 10 l/(hab.dia)
Escola(com chuveiro) 25 l/(hab.dia) ¥

Tabela 2.2 - Consumos de agua quente para diversos tipos de instalagdes (continuacao)

Tipologia Capitacdo média
Instalagées Militares 45 |/(hab.dia) "
Internatos 45 |/(hab.dia) "
Jardins infantis 40 a 60 l/(lugar.dia) “
Hospitais 125 l/(doente.dia) "
Hospitais (quartos) 50 a 60 l/(cama.dia) “
Pequenos hospitais (global) 50 a 80 l/(cama.dia) “
Grandes hospitais (global) 80 a 100 l/(cama.dia) “
Clinica/maternidade (quartos) 60 I/(cama.dia) “
Hotel de 3 estrelas (desportos de inverno) 170 l/(cama.dia) ¥
Hotel de 3 estrelas 130 a 140 l/(cama.dia) ¥
Residencial com banho 100 l/(cama.dia) ¥
Hotel de 1 estrela (50% duche, 50% banho) 75 l/(cama.dia) ¥
Residéncia de estudantes (s/cozinha) 30 a 40 l/(cama.dia) ¥
Residéncia de estudantes (c/cozinha) 9 a 10 l/(cama.dia) “
Hospitais (cozinha) 8 a 12 l/refeicdo ¥
Clinica/maternidade (cozinha) 9 a 10 l/refei¢io ¥
Hotéis(com chuveiro) 40 l/(quarto.dia) ¥
Hotéis(com banheira) 200 l/(quarto.dia)
Casernas 30 a 40 l/(pessoa.dia) “
Lavandarias 20 I/kg roupa seca

(1) Paixao, 1999
(2) Valores de AICVF (1991) para agua quente a 60°C

Considera-se que nas ICS os usos de agua podem incluir os associados a instalacfes
sanitarias, balneérios, limpeza de instala¢gdes, lavagem de roupa e louca, rega de espacos

exteriores, bocas-de-incéndio, preparacéo de alimentos, entre outros.

Sautchuk et al. (2005) indica que 0s consumos comerciais e 0s consumos associados a
unidades turisticas e hoteleiras, incluindo por exemplo os edificios de escritérios,
restaurantes, hotéis, museus, entre outros, ttm normalmente um uso de agua destinado a
fins similares aos domésticos (principalmente em equipamentos sanitarios), sistemas de
climatizagéo e irrigacdo. Embora nestes consumos, o uso da agua seja muito semelhante ao
dos consumos comerciais, considera-se, que por exemplo, 0 uso de agua em equipamento
sanitario € bem mais significativo, variando de 35% a 50% do consumo total. No entanto,

noutras situacdes esta distribuicdo é bastante distinta.

Vickers (2001) indica que os consumos de agua em instalacdes industriais, comerciais e

institucionais (este ultimo grupo engloba muitas das ICS), tém flutuacdes significativas em
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resposta as condi¢cbes econdmicas, alteracdes nos processos de producgdo, taxa de
ocupacao dos edificios e caracteristicas climaticas dos locais onde estdo implementadas.
Comparativamente com os consumos domésticos, 0s usos de agua nestas instalacdes
referidas sdo relativamente complexos. Muitas variaveis afectam estes usos e algumas
instalacbes do mesmo tipo apresentam geralmente caracteristicas de uso da agua e
potenciais de eficiéncia diferentes.

Como acima referido, o clima tem uma influéncia significativa no uso da agua nas ICS por
causa das variacdes sazonais e regionais de temperatura e de precipitacdo. Por outro lado,
0 custo da agua pode influenciar o comportamento dos consumidores. No entanto como
apenas representa uma pequena parte dos custos totais de funcionamento da instalacao,
geralmente as medidas de eficiéncia relacionadas com o uso da agua ndo sao uma
prioridade. Os consumos de &gua associados as ICS estdo, naturalmente, muitas vezes
relacionados com o numero de clientes (hotéis, restaurantes), estudantes (escolas,
politécnicos e universidades), visitantes e doentes (hospitais, clinicas e centros de saude,

assim como funcionarios (escritorios).

Consequentemente, a definicdo de um plano para a eficiéncia no uso da agua para estas
instalacdes como um grupo é um desafio, uma vez que instalacbes do mesmo tipo podem
ter apreciaveis diferencas nas oportunidades de poupanca de 4gua. No entanto como estes
consumos apresentam uma variabilidade muito grande, os planos de eficiéncia na utilizacao
da agua devem ser efectuados com base na analise de cada instalacdo, exigindo realizacéo
de diagndstico aos usos da agua, para que seja possivel optar pelas solu¢des técnicas mais
apropriadas e economicamente viaveis, optimizando o consumo de 4gua, sem colocar em

causa o desempenho dos seus servicos e a salide dos seus utilizadores.

Embora a informacéo disponivel, relativa a consumos colectivos e similares seja limitada, as
caracteristicas do consumo domeéstico, definido como o consumo associado aos usos de
agua efectuados no interior e na envolvente das habitacdes pelos seus ocupantes, tém ja
sido objecto de varios estudos. Apresenta-se seguidamente uma sintese relativa a este tipo
de consumo.

O consumo domeéstico inclui usos de agua interiores e em usos exteriores, com maior
variagdo de caso para caso podendo ser associados a irrigacéo, a lavagem de veiculos e a
piscinas, entre outros. Este consumo associado aos usos de agua efectuados no interior e
na envolvente das habitagbes pelos seus ocupantes, apresenta normalmente padrdes
diarios regulares (Loureiro et al., 2006).

Os consumos no interior da habitacdo s@o tendencialmente proporcionais ao numero de

elementos do agregado e a agua € geralmente utilizada nos seguintes usos: na preparacao
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de alimentos e ingestdo, na higiene pessoal, na descarga de autoclismos, na limpeza da
habitacéo e na lavagem de roupa e de loica (Almeida et al., 2006).

Os usos exteriores por sua vez apresentam grande variacdo em termos percentuais,
dependendo significativamente da tipologia da habitagédo, da regido em que se localiza, do
respectivo clima e da estacéo do ano, incluindo o seguinte: a rega de plantas, em vasos,
jardins, quintais ou hortas, incluindo areas relvadas de maior ou menor dimensao; a lavagem

de veiculos; a lavagem de pétios e o enchimento de piscinas.

Verifica-se que a estrutura do consumo doméstico varia de modo significativo de regido para
regido e mesmo de habitacdo para habitacdo, dependendo dos habitos de consumo dos
seus ocupantes que sdo determinados por aspectos culturais, sociais e climaticos. As
perdas de dgua sdo extremamente variaveis de caso para caso, e podem ocorrer nas redes
prediais, no interior ou exterior da habitacdo, e nos dispositivos e equipamentos. No entanto,
observa-se que os padrbes de consumo doméstico em termos diarios apresentam

geralmente alguma regularidade (Almeida et al., 2006).

Em relagcdo aos comportamentos associados a utilizacdo de agua no consumo doméstico,
segundo Oliveira et al. (1998), para Lisboa o padrdo de resultados encontrado sugere
alguns comportamentos caracteristicos: por exemplo, o consumidor tipico ndo fecha a
torneira durante o duche e despende entre 12 a 15 minutos nesta actividade; durante a
lavagem da cara e dos dentes utiliza a agua a correr. Geralmente, estes consumidores tém
autoclismo, chuveiro e torneiras sem dispositivos de poupanca de agua ou reguladores de
pressdo. No que diz respeito ao carro, a sua lavagem é feita normalmente fora de casa. Este
consumidor quando tem jardim rega as plantas que necessitam de mais agua, 4 a 5 vezes
por semana ou todos os dias, com mangueira. Utiliza também a mangueira para lavar o
guintal (uma vez ou mais por semana) e para regar a relva. Este consumidor considera que
0 autoclismo contribui pouco ou nada para os gastos de agua de uma casa. Em relacdo ao
preco da agua, considera que este ndo € nem caro nem barato e tem uma atitude favoravel

a poupanca de agua.

Estes dados e outros relacionados que se possam aferir, tem permitido uma actuagdo mais
eficaz, no que diz respeito as medidas de UEA que podem vir a ser aplicadas e a forma
como estas devem ser implementadas. A andlise efectuada, no estudo referido
anteriormente, permite a realizacdo de campanhas de sensibilizacdo dirigidas a populacédo
de determinado local e actuagdo nos dispositivos em que a ineficiéncia associada é maior. O
esforco realizado para conhecer os usos da 4gua no sector doméstico tem vindo a ser cada
vez maior, existindo além do trabalho referido, outros trabalhos publicados por Arregui et al.
(2002), Cobacho et al. (2003) e Gascon et al. (2004).
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A nivel nacional ndo foram encontrados estudos representativos da caracterizagéo
quantitativa do consumo doméstico (Almeida et al., 2006). Vieira et al. (2001) realizaram um
estudo com uma amostra limitada que permitiu estimar os consumos médios apresentados
na Figura 2.3 (Almeida et al., 2006), incluindo 0s usos exteriores ou apenas interiores.

Usos exteriores Méquina da Perdas
10%_\ fouga 5%

Perdas
4%

Maquinada -/\gg

louca
2%
Maquinada
roupa
8%

Torneiras
16%

Duche/Banho
32%

Autoclismo
28%

Autoclismo
31%

Tomeiras
16%

Duche/Banho
37%

a) Consumos de agua incluindo os exteriores b) Consumos de agua excluindo os exteriores
Figura 2.3 - Estrutura de consumos de agua

A Quercus tem vindo a desenvolver nesta area o projecto EcoFamilias — Agua, realizado no
Algarve através de uma parceria entre a Quercus e Aguas do Algarve, S.A. com 0s
objectivos de caracterizar os consumos de agua domésticos ao longo de um ano (2008),
delinear accdes de UEA para as 10 familias residentes na regido do Algarve e fazer um
aconselhamento directo e personalizado das familias, com o intuito de efectivar essas
accbes (Quercus, 2009). De acordo com os dados recolhidos num periodo de um ano
calculou-se o consumo médio diario das familias em 0,265 m®dia. Em relac&o & capitacéo
obteve-se em média 84 I/(hab.dia), superior ao valor médio nacional estimado em
78 l/(hab.dia). Da andlise dos consumos meédios diarios das familias nos dias Uteis e ao fim-
de-semana concluiu-se que, em média, as familias em estudo aumentam o seu consumo
em cerca de 7% no fim-de-semana.

Relativamente a sazonalidade, verificou-se que o consumo de agua das familias nos meses
de Inverno diminuiu em 15%, quando comparados os periodos de Julho/Agosto e
Outubro/Novembro. A analise do consumo por dispositivo permitiu verificar que os duches
apresentam o maior contributo para a factura de agua de uma habitacdo (31%), seguindo-se
a maquina de lavar roupa e lavagem de dentes (ambos com contributo de 13%). A maquina
de lavar loiga é o dispositivo com menor percentagem na distribuicdo de consumos (3%).
Numa fase posterior deste projecto, apoés o periodo de recomendacdes, no qual se

instalaram redutores de caudal em duas torneiras (casa-de-banho e cozinha) e no chuveiro,
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verificou-se que as familias reduziram em média o seu consumo diario em cerca de 20%. O
consumo por dispositivo onde ocorreu intervencdo também diminui, verificando-se que os
duches sofreram a maior reducédo (60%). O consumo por lavagem de maos diminuiu cerca
de 50% e o consumo de agua associado a lavagem de loica manual e a lavagem de dentes
atingiu reducdes proximas de 40%, em ambos os casos (Figura 2.4, Quercus, 2009).
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Consumo de agua por utilizagao (liutilizagéo)

Duche Lavagem de dentes Lavagem de mdos Lavagem manual de
loica

H Consumo antes

H Conszumo depois

Figura 2.4 — Consumo de agua por usos antes e depois da intervengéo nos
dispositivos de uso da agua

Embora a caracterizacdo dos consumidores domésticos seja alvo de alguns trabalhos
importantes, a partida sao de utilidade limitada para outro tipo de instalacdes, para as quais

existem poucos trabalhos especificos.

Seguidamente, apresenta-se uma sintese da informacdo compilada para alguns tipos de
Instalagbes Colectivas e Similares (ICS), nomeadamente, instalacbes de ensino (IE),
instalacdes de saude (IS), instalagBes hoteleiras (IH), centros comerciais (CC), edificios de

servicos e escritorios (E), instala¢des desportivas (ID), e outras.

2.4.2 Instalagdes de ensino

As instalacdes de ensino sdo exemplos de instalagbes com usos colectivos que apresentam
grande variabilidade no seu consumo de agua, devido a inimeros factores. Segundo Vickers
(2001) duas escolas semelhantes em termos de tamanho, da taxa de ocupacéo, e das
caracteristicas climaticas podem ter volumes de procura de agua muito diferentes se uma

tiver torres de arrefecimento e uma cafetaria e a outra, um sistema de arrefecimento
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antiquado e uma piscina. Diferencas deste género tornam dificil assumir determinadas
caracteristicas padrédo de uso da &gua e potenciais de eficiéncia para todas as escolas como
um grupo. Assim, ndo é facil definir padrées para determinar a eficiéncia no uso da agua,
sem realizar uma auditoria ao edificio em questao.

Nas instalagfes de ensino os usos da agua no interior dos edificios concentram-se nas
cozinhas, bares, balnearios, instalacdes sanitarias e salas técnicas, como por exemplo

laboratérios. Os usos exteriores referem-se, geralmente, a rega de espacos verdes e jardins.

A frequéncia de utilizacdo dos dispositivos de uso da agua nestas instalacbes pode ser
muito elevada, uma vez que frequentemente o nimero de utilizadores por dispositivo é
elevado, traduzindo-se num reduzido periodo de retorno (cerca de dois anos) em relacdo a
investimentos necessarios na instalacdo para melhoria da eficiéncia no uso da agua. A
poupanca de agua neste tipo de instalacées tem um duplo beneficio. Por um lado em virtude
da diminuicdo do consumo deste recurso e dos custos associados, e, por outro, a
sensibilizacdo dos alunos para a importancia e vantagens da sua conservacédo. No entanto,
embora se tenha nocdo que o potencial de economia é significativo, o investimento
necessario para a aplicacdo de medidas de uso eficiente é frequentemente um factor

limitativo em resultado de limitacdes orcamentais para a gestdo destas instalacoes.

Tal como referido no PNUEA, de uma forma geral, as oportunidades de intervencéo para
instalacBes deste tipo, sdo a promoc¢do de mudanca de comportamentos e a alteracdo de
dispositivos como urindis, chuveiros, autoclismos, torneiras, sistemas de rega, dispositivos
de agua das cozinhas, sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC),

aproveitamento da agua das chuvas e reutilizacdo das aguas cinzentas.

Segundo a Alliance for Water Efficiency (AWE, 2008), as grandes universidades tem
frequentemente uma disposicdo complexa de edificios e servicos, com funcdes diversas:
cada edificio tem usos da agua distintos e por isso potenciais diferentes de poupanca de
agua. Deste modo, nao € suficiente realizar uma simples andlise dos custos de investimento
e dos beneficios para a universidade no seu todo. Por exemplo, o investimento e respectivos
beneficios da substituicdo de dispositivos sanitarios serdo significativamente diferentes se a
sua substituicdo for realizada num edificio s6 com salas de aula ou na residéncia de
estudantes. Outros factores tém influéncia como a idade do edificio, os tipos e nimero de
dispositivos instalados e 0 nimero de utilizadores. Ao analisar os custos e beneficios, é
preferivel analisar cada edificio separadamente, combinando posteriormente as analises
num relatorio detalhado. As consideragbes orcamentais exigem geralmente que a
implementacéo de programas de accdo seja faseada de acordo com a disponibilidade do
financiamento, efectuando-se frequentemente analise de custo-beneficio para estabelecer a

priorizacdo das diferentes opcdes de accao.
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llha et al. (1999) elaboraram uma analise pormenorizada do consumo em 83 escolas da
rede municipal de Campinas, Sado Paulo. O objectivo deste trabalho foi estabelecer
indicadores e indices de consumo adequados, que permitissem posteriormente apoiar a
implementacdo de programas de UEA em instala¢des dessa tipologia. Os resultados sé&o
detalhados para duas escolas da tipologia CEMEI - Centro Municipal de Educacéo Infantil:
criancas de 3 meses a 4 anos, em periodo integral (normalmente das 7 as 18h); e duas
escolas da tipologia EMEF - Escola Municipal de Ensino Fundamental: criancas de 7 a 14
anos, divididas em trés periodos: matutino (das 7 as 11h), intermediario (das 11 as 15h) e
vespertino (das 15 as 19h) (Tabela 2.4, llha et al., 1999).

Tabela 2.3 — Caracterizacdo das quatro escolas em analise

Tipologia N° da Ne de alunos @ N°de N° de Idade da escola
escola funcionérios professores (anos)
31 91 18 2 35
CEMEI aa 55 o = -
EMEF 61 340 9 16 >3
71 470 13 20 23

(1) Numero de alunos no periodo diurno

Os dados analisados foram obtidos em intervalos de 30 minutos e disponibilizados através
do programa computacional (“Meter Sentry Manager”), utilizando uma base de dados do
programa Microsoft Access. Posteriormente os dados foram agrupados em periodos de uma
hora, dentro de vérios intervalos de acordo com as actividades principais da escola e cujo
somatdrio correspondia ao consumo diario total:

e Periodo diurno (7h-19h) — corresponde ao funcionamento normal de aulas;

e Periodo nocturno (19h-22h) — equivale ao periodo de aulas nocturno geralmente com

menos alunos e funcionarios;

e Periodo da madrugada (22h-7h) — altura em que a escola esta fechada.

A partir do consumo diario total, foi realizada a analise estatistica, a fim de verificar a
homogeneidade ao longo dos dias da semana. Os valores correspondentes aos sabados,
domingos e feriados foram retirados para o calculo dos consumos diario e mensal. Foram
também efectuadas andlises ao longo dos meses monitorizados, permitindo a avaliacdo da
sazonalidade do consumo. Foram determinadas as seguintes estatisticas: média, mediana,
desvio padrdo do consumo, entre outros, de todas as escolas monitorizadas, e realizados
testes para se verificar o nivelamento dos dados resultantes. Os resultados evidenciaram
algumas variacbes significativas em diferentes dias da semana. Em termos médios o

consumo por aluno obtido apresenta-se na Tabela 2.4 (llha et al., 1999).
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Tabela 2.4 — Caracterizacdo das quatro escolas em analise

Tipologia N° da escola Consumo médio de 4gua estimado
CEMEI 31 44 I/(aluno.d?a)
44 35 l/(aluno.dia)
EMEF 61 9 I/(aluno.d?a)
71 24 |/(aluno.dia)

As andlises piloto realizadas no estudo anterior apresentado para as quatro escolas
indicaram uma pequena variabilidade do consumo em determinados dias da semana, nao
evidenciando nenhuma repeticdo do padrao de consumo em funcdo do dia da semana. Por
outro lado, considerando-se o consumo mensal e descontados os meses de férias, verifica-
se que, de um més para o outro, existe variabilidade. A partir da analise dos dados destas
escolas monitorizadas, o estudo propés um periodo para o calculo do consumo histérico,

tendo em vista as particularidades da tipologia em questéo.

Para estas instalacdes de ensino encontraram-se diferentes valores de caudais unitarios
apresentados na Tabela 2.5, no entanto ndo se encontraram valores de referéncia

associados a uma prética eficiente de uso da agua.

Tabela 2.5 - Valores de caudais unitarios de agua para instalacdes de ensino

Tipologia Caudais unitarios
Escolas e Externatos 50 I/(aluno.dia) @ @
Escolas 10 l/(aluno.dia) ©
Escolas 80 I/(aluno.dia) ”
Escolas com cantina e lavabos 60-75 l/(aluno.dia) ®
Internatos 150 l/(aluno.dia) ¥ @
Internatos 280 l/(aluno.dia) @ ©
Semi-internatos 100 I/(aluno.dia) @ ©
Escola 125 I/(aluno.dia) ©
Escola 60 — 135 l/(aluno.dia) ©
Residéncia escolar 225 — 300 l/(aluno.dia) ®)
Escolas * 57-95 l/(aluno.dia) ¥
Creches 50 I/(per capita.dia) ©
Escolas elementares e secundarias 17 m*dia ¥
Universidades 316 m*dia ¥
Escolas técnicas 18 m*/dia ¥
Infantarios 3 m%dia

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);

(2) Macintyre (1982), Crede (1977) e Dacah (1975), que transcrevem os valores indicados pela ABNT — Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas, citado em Afonso (2001);

(3) Pedroso (1996), citado em Afonso (2001);

(4) Jordan, H. — JAWWA; Janeiro 1946, em Babbitt, Doland e Cleasby (1962), citado em Afonso (2001);
(5) Tchobanoglous, et al (2003);

(6) Melo e Azevedo-Netto (1972), citado em Afonso (2001);

(7) Gallizio (1964), citado em Afonso (2001);

(8) EMABESA (2003);

(9) BCM (2003);

(14) Vickers (2001).
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Da andlise da Tabela 2.5 verifica-se que os valores de caudais unitarios variam entre 10-135
I/(aluno.dia) para escolas, em que provavelmente ndo existem dormitdrios. Para as escolas
gue sao consideradas semi-internatos, internatos ou para residéncias escolares os valores
de causais unitarios sdo mais elevados, variando entre 100-300 l/(aluno.dia). E ainda de
salientar que embora se tenha encontrado alguma uniformidade nestes dois grupos, estes
valores tém em conta as especificidades do clima local e os habitos locais, ndo podendo ser
directamente comparaveis, pois as caracteristicas especificas das instalagcbes ndo sao
apresentadas nas respectivas referéncias bibliogréficas.

2.4.3 Instalacdes de saude

As instalacdes de saude tém utilizacbes de agua muito especificas e embora actualmente
existam neste sector equipamentos muito sofisticados que tém maior eficiéncia, alguns mais
antigos usam quantidades excessivas de agua, especialmente os destinados a
arrefecimento. Segundo Afonso (2001), no que se refere a instalacfes hospitalares médias e
grandes (cerca de 1 000 camas), com cozinha e lavandaria, ndo abrangendo os espacos
exteriores (rega, lavagem de acessos, entre outros) propde-se um valor de referéncia para
consumo meédio global de 750 I/cama. O mesmo autor indica também valores parcelares,
considerando-se a seguinte descriminagéo:

e Utentes de consultas, acompanhantes e visitas — 15 a 20 l/(utente.dia);

e Pessoal médico, de enfermagem e alunos — 50 l/(pessoa.dia);

e Cozinha central — 10 a 25 l/refeicéo;

e Lavandaria - 15 a 40 I/kg de roupa;

e Doentes internados — 400 a 500 l/(doente.dia).

Estes valores foram obtidos num estudo realizado hum hospital nacional com capacidade de
1 200 camas, tendo englobado a analise de dados obtidos a partir de leituras de consumos
globais na rede interior, efectuadas durante o periodo de um ano, com intervalos de 4 horas.
N&o sendo este intervalo de medicdo ideal, pois ndo permite a determinacdo de pontas
horarias, as leituras efectuadas viabilizam no entanto uma analise relativamente
pormenorizada sobre as variagdes dos consumos, possibilitando o célculo dos coeficientes
diarios, semanais e mensais. Neste mesmo estudo, é indicado que medidas de poupanca de
agua, como por exemplo autoclismos de baixo volume ou torneiras temporizadas, ndo sao
ainda uma pratica comum nos hospitais portugueses, mas podem no futuro vir a contribuir

para a reducdo do valor unitério de 750 I/(cama.dia).

A informacéo disponivel a nivel nacional sobre esta tematica em instalagdes de saude é
escassa, além do estudo apresentado anteriormente, apenas foi possivel ter a colaboragéo

de um outro Hospital, cujos dados sdo apresentados no Capitulo 4, no ponto 4.6.
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Nos Estados Unidos as instalagfes de saude aperceberam-se da importancia de integrar na
sua gestao os parametros ambientais e desenvolveram um Guia Verde para os Cuidados de
Salde (GGHC, 2007) uma ferramenta de adopc¢do voluntaria, que inclui entre outros
parametros o uso da dgua nas suas instalacdes. Este guia fornece ao sector da salde um
conjunto de principios e praticas ambientais a diferentes niveis: projecto, construcao,
operacdo e manutencao das suas instalacoes.

Por outro lado, a AWE (2008) recolheu alguma documentacdo e pesquisa importantes
relacionadas com o uso da agua nas instalacdes de saude. Da informacgéo recolhida consta
gue os esterilizadores devem ser alvo de aumento da eficiéncia de utilizacdo de agua. Estes
equipamentos sdo uma subcategoria dos autoclaves, e tém geralmente trés aplicactes
principais: em hospitais, na industria farmacéutica, e em instituicbes de pesquisa. S&o
usados para desinfectar (1) instrumentos cirdrgicos nos hospitais e (2) instrumentos e
instrumento usados na pesquisa e na manufactura dos produtos onde a esterilizacdo é
essencial. Embora outros tipos de esterilizadores existam, incluindo o calor seco, o 6xido de
etileno, e a radiacdo, os esterilizadores por vapor sdo por uma grande margem 0s mais

amplamente utilizados da esterilizagao.

O Manual “Greener Hospitals: Improving Environmental Performance” (ESC, 2009)
apresenta estudos e interpretacfes que sugerem fortemente que quanto maior a dimenséo
de um hospital, maior é a oportunidade de obter beneficios concretos se for aplicado um
Sistema de Gestdo Ambiental. Verifica-se esta situac¢do principalmente para a maioria dos
hospitais na Europa e nos Estados Unidos e noutros paises desenvolvidos. Quando se
fazem comparacdes sobre os impactes ambientais dos diferentes hospitais, é importante
conhecer algumas das suas caracteristicas, tais como: dimenséo; capacidade (numero de
camas); taxa de ocupacdo; idade do edificio; caracteristicas climaticas; tipo de investigacao
realizada; tipo de tratamentos médicos prestados (e.g. urgéncias, entre outros) e
subcontratacdes de servicos (e.g. lavandaria ou esterilizacdo de equipamento médico).

Como esperado os hospitais de maiores dimensdes consomem mais recursos, e seria
esperado que o consumo por cama fosse diminuindo. No entanto este estudo mostrou que
gue a medida que o nimero de camas aumenta, 0 consumo de 4gua e de energia por cama
e por dia aumenta também, como se verifica na Figura 2.5 (IMU, 2002 — “Study of 30

European Hospitals”, citado em ESC, 2009).
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Figura 2.5 - Consumo de agua e de electricidade por cama e por dia nos hospitais

A principal explicacao referida para este facto baseia-se nas pressdes econ6micas que
conduzem os hospitais com maior capacidade a encontrar formas de funcionamento mais
eficientes em termos da observacao dos doentes, por isso, o periodo de hospitalizacdo por
doente é reduzido, assim como o numero de camas por cada habitante. Estas accbes
resultam num maior nimero de procedimentos a serem realizados por dia, aumentando o
impacte ambiental por cama, mesmo que estes indicadores estejam a melhorar se
considerarmos a analise por doente. Os hospitais devem explorar novos sistemas de gestdo
ambiental mais eficientes para reduzirem os seus impactes ambientais e também o0s seus
custos. Este estudo indica que os hospitais se podem tornar mais competitivos reduzindo a
guantidade de recursos naturais que utilizam. Deste modo, poderdo utilizar as poupancas
efectuadas como capital para investirem em novas tecnologias e em investigagdo (ESC,
2009). Em ESC (2009) séao indicados alguns valores unitarios de consumos de &gua,

compilados em varios estudos citados (Tabela 2.6).

O uso da &agua é influenciado pelo namero de doentes hospitalizados e tratados,
equipamento usado, dimensé&o da instalagcdo, niumero e tipos de servi¢os, idade do edificio e
exigéncias de manutencado. Outros factos que podem influenciar séo a existéncia ou ndo de
esterilizadores a vapor, autoclaves, tipo de procedimentos médicos, do sistema de
aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), os dispositivos sanitarios, o tipo de
equipamento de raio X, as lavandarias e os servicos de restauragdo. Recomenda-se que
todas estas areas sejam avaliadas para identificacdo de medidas conducentes a reducéo do

consumo de agua. Na Figura 2.6 é possivel observar uma estrutura de consumos médios
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resultante de uma amostra aleatéria de sete hospitais, com capacidades entre 130 a 500

camas, e com consumo de agua entre 56 milhdes de litros a 544 milhdes de litros (MWRA,

citado em ESC, 2009).

Dispositivos
sanitarios;42%

Qutros (varios ou
nao medidos); 9%

AVAC;23%

Procedimentos
médicos; 14%

Lavandaria; 5%

Cafetaria/
Restauracao
29%

Figura 2.6 — Consumo de agua nos diferentes sectores dos hospitais

Na Tabela 2.6 apresentam-se valores de caudais unitarios encontrados em bibliografia para

instalacdes de saude.

Tabela 2.6 - Valores de caudais unitarios de agua para instalacdes de saude

Tipologia

Caudais unitarios

Hospitais (sem espagos exteriores)

750 l/(cama.dia) @

Hospitais (total)

900 l/(cama.dia) @

Hospitais

600 l/(cama.dia)

Hospitais e casas de saude

250 l/(cama.dia) @

Hospitais 600 l/(cama.dia) ©
Hospitais 470-1300 l/(cama.dia) “
Hospitais 570-950 I/(cama.dia) ®
Hospitais 1000 l/(cama.dia) ©
Hospitais 300 a 550 l/(cama.dia) ¥
Hospitais 300 e 611 l/(cama.dia) *?
Hospitais 1136 l/(cama.dia) *¥
Hospitais 0,2 - 1,5 I/(m?.dia) ©
Hospitais 300 a 1000 I/(doente.dia) **

Servicos de Saude*

344 |/(doente.dia)

Dentistas *

980 I/(doente.dia) **

Hospitais

31 m*/dia ¥

Instalacdes de Saude

118 m®dia ¥

Dentistas

1 m®/dia ¥

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);

(2) Macintyre (1982), Crede (1977) e Dacah (1975), que transcrevem os valores indicados pela ABNT — Associagdo Brasileira

de Normas Técnicas, citado em Afonso (2001);
(3) Pedroso (1996), citado em Afonso (2001);

(4) Jordan, H. — JAWWA,; Janeiro 1946, em Babbitt, Doland e Cleasby (1962), citado em Afonso (2001);

(5) Tchobanoglous, et al (2003);
(7) Gallizio (1964), citado em Afonso (2001);
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(8) EMABESA (2003);

(9) BCM (2003);

(11) FEMP-Federal Energy Management Program citado em ESC (2009);

(12) Daschner F. D.; K. Kummerer; M. Scherrer; P. Hubner; L. Metz,, citados em ESC (2009);
(13) Folkhard (1999), Pomp (1998) / Hackelberg (1999) também citados em ESC (2009);
(14) Vickers (2001) (* estimativa).

Analisando a Tabela 2.6 verifica-se que os valores de caudais unitarios apresentados se
situam entre os 250-1300 I/(cama.dia). Nao foi possivel analisar as caracteristicas
especificas das instalacdes de saude que permitiram a obtencéo destes valores, pelo que as
conclusdes a retirar desta tabela sdo reduzidas. No entanto, considera-se pelos estudos
apresentados acima, que valores unitarios entre 470-1300 l/(cama.dia) provavelmente se
aplicam a instalagbes de saude de média e grande dimensédo. Para instalagfes de saude
mais reduzida supfe-se que os valores de caudais unitarios se encontram entre os 250-470
I/(cama.dia).

2.4.4 InstalacGes hoteleiras

Nas ultimas décadas o turismo tem vindo a apresentar indices de crescimento significativos,
tendo-se traduzido no aumento de instalacdes que frequentemente apresentam niveis de

consumo de recursos elevados.

Segundo a Green Hotel (GH, 2009) o consumo de agua nos hotéis, varia conforme a
dimensao, a localizacdo, a categoria, a taxa de ocupacao e a idade do préprio edificio. De
acordo com um estudo efectuado em 2003, pela companhia “Macao Water Supply Co. Ltd.”,
o sector hoteleiro de Macau consumiu 4 779 685 m® de &gua, que representa cerca de 9%
do consumo anual de 4gua em Macau. Segundo este estudo 0 maior consumo esta
associado aos quartos e as lavandarias, seguidos pela cozinha. Nestas areas 0s principais
usos a destacar sdo as instalagBes sanitarias nos quartos, a lavagem e secagem de roupa
nas lavandarias e, na cozinha, a prepara¢do da comida, a confeccdo dos pratos, a limpeza

dos utensilios, a limpeza do pavimento e da cozinha.

Segundo as orientacdes da iniciativa “Chave Verde”, a maior parte do consumo de agua nas
instalacdes hoteleiras em causa, provém do consumo dos héspedes nos quartos e das
actividades de limpeza e de restauracdo nas instalagdes. As orientagfes conducentes a um
uso mais eficiente da agua desta iniciativa, indicam alguns procedimentos e cuidados a
manter, nomeadamente a leitura e registo do consumo de agua pelo menos mensalmente, a
existéncia de autoclismos que utilizem no maximo 6 litros de agua por descarga e que
manutencdo das torneiras e autoclismos sem fugas. Em Portugal, séo ja diversos os
estabelecimentos que receberam este galarddo. E referido nesta iniciativa que em muitos
empreendimentos, seguindo os critérios indicados, é possivel reduzir o consumo de agua
entre 10% a 20%.
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Segundo os dados obtidos por esta campanha, verifica-se que nos quartos dos clientes &
possivel instalar diferentes tipos de aparelhos para poupanca de agua, como limitadores de
fluxo de agua nas torneiras, chuveiros de reducéo de caudal, redutores de energia, etc. Por
outro lado, os autoclismos podem ser adaptados de forma a reduzir o caudal de agua mas
sem prejudicar o conforto dos clientes. Se néo for possivel reduzir o caudal de 4gua do
autoclismo para os 6 litros por descarga, entdo deve ser solicitado a um especialista, qual o
minimo fluxo de agua possivel nesses autoclismos, bem como um plano de implementagéo
da reducao de fluxo até aos 6 litros (ABAE, 2008). Em seguida apresentam-se mais alguns
critérios estabelecidos para esta tipologia de instalacées:

e O caudal maximo de agua dos chuveiros ndo deve exceder os 9 litros por minuto;

e O caudal maximo de agua das torneiras dos lavatorios ndo deve exceder os 8 litros
por minuto;

e Os urindis ndo devem usar mais agua que a estritamente necessaria;

e As maquinas de lavar loica ndo devem consumir mais de 3,5 litros de agua por ciclo;

e Proximo das maquinas de lavar devem existir informagdes sobre a forma de as
utilizar rentabilizando a utilizacdo da agua. Este critério pretende abordar, sensibilizar
e responsabilizar os colaboradores pelo uso eficaz e rentavel da utilizacdo das
maquinas, e consequente impacte no ambiente, pela reducdo de agua e de
detergentes;

e Todas as aguas residuais devem ser tratadas ou drenadas para a rede publica local
para que a sua descarga nao interfira com a qualidade do meio receptor e que
cumpra com a legislacédo em vigor;

e Todas as piscinas devem estar de acordo com a legislacdo nacional (renovacao de

agua, tratamento, etc.);

e Devem existir contadores de 4gua nas areas de maior utilizacdo. Pretende-se obter o
consumo de &gua, com uma leitura eficiente dedicada as diferentes areas do
empreendimento, no sentido de actuar mais pormenorizadamente, se for caso disso,
e de forma a garantir resultados de sucesso na redugado dos consumos;

e Em caso de aquisicdo de maquinas de lavar loigca ndo sera permitida a compra de
aparelhos do tipo convencional doméstico;

e O empreendimento deve declarar as autoridades, a intengdo de mudar para uma

fonte de agua diferente da rede publica.

Para instalagdes hoteleiras e similares também foi possivel compilar, a partir da bibliografia,
valores de caudais unitarios de agua (Tabela 2.7). Neste caso foram encontrados valores
associados a especificidades destas instalacdes. No entanto a informacgéo disponivel ainda

ndo é suficiente para que se tomem conclusdes especificas.
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Tabela 2.7 - Valores de caudais unitarios de 4gua para instalacdes hoteleiras e similares

Tipologia

Caudais unitarios

Hotel de 1 e 2 estrelas

350 I/(cama.dia)

Hotel de 3 estrelas

500 l/(cama.dia) @

Hotel de 4 e 5 estrelas

800 l/(cama.dia) ®

Hotéis 100 — 300 l/(cama.dia) ©
PensGes 190 l/(héspede.dia) ¥
Residenciais 120 — 150 l/(héspede.dia) @ ©

Hotéis de Luxo

1 000 I/(héspede.dia)

Hotéis (categoria media)

500 I/(héspede.dia)

Hotéis com cozinha e lavandaria

250-350 l/(hospede.dia)

Hotéis sem cozinha nem lavandaria

120 l/(héspede.dia) @

Hotéis Residenciais

190-380 I/(héspede.dia) ©

Albergues

150 — 300 l/(héspede.dia) "

Hotéis (quarto c/banheira)

230 I/(quarto.dia) ©

Hotéis (quarto s/banheira)

70 I/(quarto.dia) ©®

Hotéis 1 157-1 985 l/(quarto.dia) ¥
Hotéis e Moteis 54 m*/dia ¥
Hotéis (2 pessoas por quarto com WC) * 227 l/(per capita.dia) ¥
Hotéis (2 pessoas por quarto sem WC) * 189 l/(per capita.dia) S

Campismo *

57-379 l/(per capita.dia) **

Hotéis * 870 I/(cliente.dia) ™

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);

(2) Macintyre (1982), Crede (1977) e Dacah (1975), que transcrevem os valores indicados pela ABNT — Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas, citado em Afonso (2001);

(3) Pedroso (1996), citado em Afonso (2001);

(4) Jordan, H. — JAWWA,; Janeiro 1946, em Babbitt, Doland e Cleasby (1962), citado em Afonso (2001);

(5) Tchobanoglous, et al (2003);

(6) Melo e Azevedo-Netto (1972), citado em Afonso (2001);

(7) Gallizio (1964), citado em Afonso (2001);

(8) EMABESA (2003);

(9) BCM (2003);

(14) Vickers (2001) (* estimativa).

Verifica-se da analise da Tabela 2.7 que ha alguma tendéncia para que os hotéis
considerados de 4 ou 5 estrelas e de luxo tenham caudais unitarios elevados, 800
I/(cama.dia) a 1000 l/(h6spede.dia). Hotéis de 3 estrelas (categoria média) apresentam
valores médios de 500 l/(cama.dia) e hotéis de 1 a 2 estrelas caudais unitarios estimados de
350 l/(cama.dia). Residenciais, albergues, pensdes e outros semelhantes, apresentam
caudais unitarios mais reduzidos numa gama de valores entre 70-300 l/(h6spede.dia). Nos
casos em que ndo é feita especificacdo do tipo ndo €, naturalmente, possivel avaliar a
influéncia da categoria. E de salientar que para avaliar os factores é necessario recolher
informagéo essencial sobre as especificidades das instalagbes, do clima e dos habitos

locais.
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2.4.5 Centros comerciais

O conceito de “centro comercial” surgiu nos EUA, particularmente, a partir dos anos 50, e
comecgou a ganhar significado na Europa na década subsequente. O centro comercial
constitui uma forma de organizacdo funcional e espacial das actividades de comércio e,
cada vez mais, de servicos de restauracdo e lazer que procura responder a imperativos
préprios das economias de mercado, em termos da oferta (que tende para uma maior
concentracdo) e da procura (nomeadamente, das novas preferéncias/necessidades dos
consumidores) (Melo et al., 2001). De acordo com a Portaria n.° 424/85 de 5 de Julho,
“Entende-se por centro comercial 0 empreendimento comercial que reina cumulativamente
0S seguintes requisitos:

e Possua uma area bruta minima de 500 m? e um ndmero minimo de doze lojas, de
venda a retalho e prestacdo de servicos, devendo estas, na sua maior parte,
prosseguir actividades diversificadas e especializadas;

e Todas as lojas deverdo ser instaladas com continuidade num Unico edificio ou em
edificios ou pisos contiguos e interligados, de molde a que todas usufruam de zonas
comuns privativas do centro pelas quais prioritariamente o publico tenha acesso as
lojas implantadas;

e O conjunto do empreendimento tera de possuir unidade de gestédo, entendendo-se
por esta a implementacao, direc¢do e coordenacdo dos servicos comuns, bem como
a fiscalizacao do cumprimento de toda a regulamentacéo interna;

e O periodo de funcionamento (abertura e encerramento) das diversas lojas devera ser
comum, com excepc¢ao das que pela especificidade da sua actividade se afastem do

funcionamento usual das outras actividades instaladas.”

Em Portugal, foi nos anos 80 que se deu o aumento significativo do niamero de centros
comerciais, no entanto a partir dos anos 90 estes crescem em tamanho e expandem-se pelo
territorio, saindo dos grandes centros urbanos (Melo et al, 2001). O cidaddo europeu visita
em média um centro comercial 17 vezes/ano (de 3 em 3 semanas), gastando em cada visita
1h30 de tempo em média e apenas em 25% dos casos para comprar um produto especifico.
Este facto mostra a importancia deste tipo de lazer na estrutura das rotinas urbanas e o
papel central que estes espacos tém no quotidiano do cidaddo europeu. Cerca de 64% dos
portugueses costuma visitar centros comerciais nos seus tempos livres, sendo que 88% tém

idades compreendidas entre os 18 e os 24 anos (Graga, 2007).

Em bibliografia encontraram-se duas referéncias a valores de caudal unitario para centros

comerciais que sao apresentados na Tabela 2.9.
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Tabela 2.8 - Valores de caudais unitarios de 4gua para centros comerciais

Tipologia Caudais unitarios
Centros Comerciais 100 I/(empregado.dia)
Centros Comerciais 27 m*dia
Centros Comerciais * 1,136 m®/(m?.dia) ¥

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);
(14) Vickers (2001) (* estimativa).

Atendendo a que a Area Bruta Locavel (ABL) de cada centro comercial se afigura como o
parametro que melhor reflecte as principais caracteristicas de um centro comercial, 0s
centros comerciais de “muito grande”, “grande” e “média” dimensdo apresentam
caracteristicas comuns em termos de variedade do mix comercial e de facilidades oferecidas
aos clientes e aos lojistas (i.e. acessos, parques de estacionamento, cinemas, entre outros),

gue os diferenciam claramente dos centros comerciais tradicionais de pequena dimenséo.

Segundo o DL n.° 12/2004, de 30 de Marco, nos termos do artigo 3°, alinea 1), entende-se
por Area Bruta Locavel, a area que produz rendimento no conjunto comercial (arrendada ou
vendida), afecta aos estabelecimentos de comércio. Inclui a area de venda bem como os

espacos de armazenagem e escritérios afectos aos estabelecimentos.

Embora os centros comerciais (C.C.) estejam, segundo o DL n.° 23/95, incluidos nos
consumos comerciais, estas entidades inserem-se também no grupo de instalacBes
colectivas e similares. Em Portugal, em 2005, existiam cerca de 76 centros comerciais
divididos em quatro grupos em funcdo da sua dimensdo, analisada pela sua ABL

apresentados na Tabela 2.8 e na Figura 2.7 (Publico, 2005).

Tabela 2.9 — Escaldes dimensionais dos centros comerciais nacionais

Dimenséao (ABL) N° Escalédo
< 2.500 m? 7 C.C. reduzida dimensao
2.500-10.000 m? 23 C.C. unidades de bairro
10.000-40.000 m? 34 C.C. sub regionais
> 40.000 m? 12 C.C. grandes unidades
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Figura 2.7 — Distribuicdo dos centros comerciais nacionais por escaldes dimensionais

A informacdo disponivel relativamente a consumos unitarios em centros comerciais €
limitada (Afonso, 1997; Vickers, 2001). Para analisar os consumos caracteristicos nesta
tipologia de instalagdes a nivel nacional e verificar quais as aplicagdes de medidas de UEA,
foi possivel ter a colaboracdo duas entidades proprietarias ou co-proprietarias de centros
comerciais em Portugal. Estas entidades, enquanto promotoras de espacos comerciais,
definiram a sua Politica Ambiental e tém vindo a desenvolver esforcos na promocao de uma

gestdo ambiental pro-activa, nomeadamente no que concerne aos consumos de agua.

A caracterizacdo sistematica dos consumos de agua nos Centros Comerciais é efectuada
por zonas de actividade. Os consumos de agua sdo assim caracterizados de acordo com o
seu uso, por um lado a agua da rede de abastecimento local para consumo humano, e por
outro a agua de furos utilizada nos sanitarios (urindis e autoclismos), e ainda para o sistema

arrefecimento ventilagéo e ar condicionado (AVAC).

Para contabilizacdo dos consumos nos diversos sectores: sanitarios, AVAC, torres de
arrefecimento, lojas, fontes decorativas, lojas de restauracao, servicos comuns (corredores
técnicos) e rega, estdo instalados em alguns centros comerciais contadores parciais. A
Tabela 2.10 apresenta resumidamente as caracteristicas diferenciadoras dos 14 centros

comerciais analisados (Publico, 2005).
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Tabela 2.10 - Caracteristicas de alguns Centros Comerciais nacionais
(Publico, 2005)

Centro ABL (m?) Ne° lojas Ne° visitantes (2003) N° funcionarios Ano abertura
A 42 000 119 9 595 000 1160 2001
B 42 500 133 8361434 1564 2001
C 56 700 175 12 738 564 3602 1991
D 72 228 204 10 133 687 2620 1996
E* 119 737 424 29 654 103 5410 1997
F 47 668 166 19 626 000 2119 1999
G 26 482 n.d n.d nd nd
H 16 820 n.d n.d nd nd
| 59 700 162 10 653 483 1537
J 27 500 nd n.d n.d n.d
K 26 701 n.d n.d n.d nd
L 28 906 109 8 447 004 1150 1997

M * 73 129 273 21 062 486 2206 1998
N 11 656 n.d n.d nd nd

n.d — ndo disponivel

* Centros que estéo certificados ou em fase de certificagdo ambiental pela Norma ISO 14001:2004, em 2005.

Em 2005, existiam em alguns centros comerciais, nomeadamente 0s que obtiveram a sua
certificacdo pela Norma ISO: 14001 (Centro E e M), equipamentos e dispositivos mais
eficientes no uso da agua, como por exemplo, sensores individuais de descarga de urinois
(Figura 2.9), torneiras temporizadoras ou de sensores (Figura 2.8) nos sanitarios e torneiras

com temporizadores nas instalacdes sanitarias dos corredores técnicos.

.

L |
/\\/ -
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Figura 2.9 — Sensores de descarga nos urinéis de um dos centros comerciais nacionais
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Para que o uso eficiente da &gua seja efectivo sdo recomendados procedimentos de
manutencdo e operacdo considerados primordiais e que consistem na realizacdo de
vistorias periddicas aos equipamentos, para evitar eventuais fugas e na manutencgéo

periddica dos equipamentos de medicao.

Segundo informacao cedida, a implementagédo de algumas das medidas de uso eficiente da
dgua indicadas anteriormente foram bem sucedidas. No entanto existiram alguns
obstaculos, principalmente associados a rotatividade dos servicos de limpeza (grandes
consumidores de 4gua) e ao fraco grau de consciéncia ambiental de alguns dos agentes
envolvidos por ndo estarem sensibilizados para as boas praticas a adoptar. Outra
dificuldade que ocorreu foi o facto da andlise custo-beneficio de alguns investimentos
necessarios a concretizacdo das medidas anteriormente identificadas, por vezes, determinar

gue esses investimentos ndo sejam prioritarios.

Algumas boas praticas de gestdo da agua que foi possivel implementar nestes casos
incluiram, a maximizacdo da salinidade na bacia das torres de forma a diminuir a
necessidade de purga, a ligacao dos caudalimetros dos diversos sistemas de distribuicdo ao
sistema de gestdo técnica e a sensibilizacdo de lojistas e prestadores de servicos. E
também de realcar o trabalho desenvolvido em termos da sensibilizagdo ambiental dos
visitantes, lojistas e prestadores de servicos, tendo alguns destes centros comerciais
realizado inimeras acc¢des sobre diversas tematicas ambientais (dgua, residuos, energia).
Em alguns centros comerciais, foi ainda desenvolvido um guia ambiental que visa
estabelecer as bases de um compromisso de melhoria continua através da adopcao de
boas praticas ambientais em cinco areas principais, nomeadamente: producdo e tipo de
residuos; consumo de energia; consumo de agua; qualidade do ar e polui¢cdo sonora, sendo

referidas praticas simples a serem implementadas no quotidiano da gestéo da loja.

Relativamente ao consumo de &gua nos centros comerciais existem medidas de uso
eficiente de aplicacdo expedita, gerais (aplicaveis a todas as actividades) e especificas para

0 sector da restauracao, apresentando-se algumas em seguida:

e Auditoria ao uso da agua — Nestas € efectuada a monitorizagdo e caracterizacdo de
consumos, de acordo com as diferentes utilizagbes de agua, nomeadamente:
sanitarios, fontes ornamentais, sistema AVAC (aquecimento, ventilagdo, ar
condicionado e refrigeracdo), lojas e estacionamento. Os dados recolhidos permitem
posteriormente efectuar uma analise de consumos médios (mensais, diarios, diurnos,
nocturnos e por uso) e de eventuais desvios, bem como identificar consumos néo
contabilizados e/ou erros de leitura dos contadores implementados;

e Dispositivos eficientes (e.g. autoclismos de descarga reduzida e torneiras com

sensores);
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Sensibilizacdo dos lojistas e prestadores de servicos (guia ambiental do lojista e
sessOes de formacao);

Contratos de utilizacdo dos espacos com clausulas relativas a aspectos ambientais,
como por exemplo em farmacias, postos de gasolina, lavandarias e unidades de
revelacao de fotografias;

Sessdes de formacéo sobre o ambiente aos lojistas e prestadores de servicos;
Estudos regulares destinados a avaliar a atitude dos visitantes em relagdo ao
desempenho ambiental dos centros comerciais e sua percepcdo sobre o empenho
da empresa nesta area;

Definicdo de medidas de uso eficiente da agua a incluir nos cadernos de encargos
dos novos projectos;

Adopcdo de sinalética ambiental distribuida pelos centros, nomeadamente nos
sanitarios onde apelam para a poupanca de agua e para as preocupacdes
ambientais dos centros. Em alguns centros foi também aplicada sinalética nos

corredores técnicos (que servem as lojas), que apelam ao uso racional da agua.

z

Com base na informacgao disponibilizada € possivel calcular indicadores ou indices de

consumo, como sejam o Consumo por Area Bruta Locavel (ABL) e o Consumo por Visitante,

de utilidade tanto para os gestores destas unidades, por exemplo para a realizacdo de

benchmarking entre centros comerciais, como para as entidades gestoras dos sistemas de

distribuicdo de agua.

A informacdao disponibilizada em termos de consumos de 4gua apresenta-se na Tabela 2.11.

Tabela 2.11 - Consumos de agua nos centros comerciais identificados acima por tipo de uso

(2005)

Consumo de agua (m°)

Centros LOJAS AVAC SANITARIOS FONTES REGA tgﬁgsa“nﬂgl
A 56 550 166 11 410 2109 9403 79 638
B 43 492 437 16 426 1418 10 645 72418
c 43 270 10 943 22 169 0 1108 77 490
D 43 487 1559 23 257 0 1888 70 191
E* 140 320 89 640 47 527 4455 4280 286 222
F 73 392 0 46 547 588 0 120 527
G 17 055 8 5258 0 70 22 391
H 16 806 8 8028 0 253 25 095
| 21231 7539 24 646 79 896 54 391
J 19 399 2 8741 50 252 28 444
K 16 942 0 8838 957 16 253 42 990
L 18 376 22 586 7918 439 4220 53 539

M 102 982 167 963 24 786 0 1705 297 436
N 15 489 5330 14736 781 0 36 336
Total 572 241 306 016 258 877 8767 41571 1187 472

* Centros que estéo certificados ou em fase de certificagdo ambiental pela Norma ISO 14001:2004, em 2005.
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Os consumos de &gua destas instalacdes (Tabela 2.11) variam significativamente
dependendo de diversos factores, tais como, a Area Bruta Locavel da instalagdo, namero de
lojas e de visitantes (Tabela 2.10). A estrutura de consumos média com base nos dados da
Tabela 2.12 apresenta-se na Figura 2.10.

REGA

Figura 2.10 — Distribuicdo dos consumos de agua nos centros comerciais por tipo de uso (2005)

Com base nos dados da Tabela 2.10 e Tabela 2.11 calcularam-se alguns indicadores de

consumo que se apresentam na Tabela 2.12.

Tabela 2.12 — Indicadores de consumo de &gua nos centros comerciais

Consumo médio Consumo
conros Coraumo el inened  medpwane Ol Coneuno e
(m°/més) (m°/dia)

A 79 638 6637 221 1,9 8,3
B 72 418 6 035 201 1,7 8,7
C 77 490 6 458 215 14 6,1
D 70191 5849 195 1,0 6,9
E* 286 222 23 852 795 2,4 9,7
F 120 527 10 044 335 25 6,1
G 22 391 1866 62 0,8 n.d
H 25095 2091 70 15 n.d
| 54 391 4533 151 0,9 51
J 28 444 2370 79 1,0 n.d
K 42 990 3583 119 1,6 n.d
L 53 539 4 462 149 1,9 6,3
M * 297 436 24 786 826 4,1 14,1
N 36 336 3028 101 3,1 n.d

n.d — néo disponivel

* Centros que estéo certificados ambientalmente pela Norma ISO 14001:2004.

Para comparacao dos indicadores de consumo calculados recorre-se ao valor de referéncia
indicado na revis&o bibliogréfica de 27 m®dia por Vickers (2001) para centros comerciais.

Verifica-se que todos os centros comerciais em andlise apresentam consumos meédios
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diarios muito superiores ao indicado na bibliografia, variando entre 62 a 826 m®dia. Em
relagédo ao indicador de consumo por unidade de area indicado em bibliografia por Vickers
(2001), o valor é de 1,136 m*/(m?.dia). Verifica-se que apenas quatro centros se encontram

abaixo deste valor, todos os outros apresentam valores significativamente mais elevados.

Por fim, salienta-se que o conhecimento desenvolvido permite equacionar medidas de
controlo e reducdo de consumos determinantes, cuja implementacdo garante alcancar

metas cada vez mais exigentes.
2.4.6 Edificios de servicos e escritorios

Em relacdo aos usos da agua, verifica-se que nesta tipologia de instala¢cdes 0s usos mais
comuns ocorrem nas instalacfes sanitarias, na limpeza dos pavimentos, nos sistemas
AVAC e, em alguns casos, na copa. Segundo a AWE (2008), a implementacdo de
dispositivos e equipamentos mais eficientes em termos do consumo da agua em escritérios,
tem vantagens 6bvias para estas instalacdes e periodos de retorno de investimento bastante
reduzidos. O maior obstaculo ao sucesso destas medidas € a discordancia entre quem paga
a factura da agua e o dono do edificio, o gestor do edificio e os técnicos que realizam a
manutencédo do edificio e dos seus equipamentos. O potencial de poupanca de agua nestas
instalacBes € geralmente elevado mas o seu sucesso requer um esforco cooperativo de

todos os intervenientes.

A revisdo bibliografica permitiu encontrar alguns valores de caudais unitarios para escritérios

conforme é apresentado na Tabela 2.13.

Tabela 2.13 - Valores de caudais unitarios de 4gua para escritérios

Tipologia Caudais unitarios
Escritérios 50 — 80 l/(funcionério.dia) ¥ @@
Escritérios 15 l/(funcionério.dia) ®
Escritérios 102-170 l/(funcionario.dia) @
Escritorios 12 m*/dia ¥
Lojas e escritdrios 9 m*/dia **
Administragdo Publica * 401 l/(empregado.dia) ¥

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);

(2) Macintyre (1982), Crede (1977) e Dacah (1975), que transcrevem os valores indicados pela ABNT — Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas, citado em Afonso (2001);

(3) Pedroso (1996), citado em Afonso (2001);

(4) Jordan, H. — JAWWA,; Janeiro 1946, em Babbitt, Doland e Cleasby (1962), citado em Afonso (2001);

(7) Gallizio (1964), citado em Afonso (2001);

(14) Vickers (2001) (* estimativa).

A partir dos valores da Tabela 2.13 é dificil fazer comparacdes, uma vez que as gamas de
valores de caudais unitarios diferem significativamente uns dos outros. Como nao séo
apresentadas as caracteristicas de cada uma dessas instalacfes, ndo é possivel tentar

justificar as diferencas encontradas.
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2.47 Instalagdes desportivas

Nestas instala¢cdes consideram-se complexos e centros desportivos, pavilhdes, ginasios,
estadios de futebol, campos de golfe, piscinas, entre outros. Ndo foram encontrados muitos
estudos sobre esta tematica para esta tipologia de instalacao.

Em geral, os usos da agua interior nestas instalacdes ocorrem principalmente nas
instalacdes sanitarias e balnearios, nos servicos de cafetaria/restauracdo, na limpeza dos
pavimentos interiores, na lavagem de roupa e loica e piscinas interiores. No entanto, estas
instalagdes tém, normalmente, uma forte componente de usos exteriores, nomeadamente:

e Rega de jardins, campos desportivos e campos de golfe, incluindo areas relvadas de

maior ou menor dimensao;
e Lavagem de veiculos;
e Lavagem de patios e pavimentos;

e Enchimento, lavagem e reposi¢do de agua de piscinas exteriores.

Os consumos exteriores apresentam grande variacdo, dependendo significativamente da
localizacdo geogréfica, aspectos climaticos, aspectos culturais dos consumidores e a
concepgcdo do proprio espaco exterior. Estes consumos exteriores, sdo geralmente
superiores nos meses quentes, ou seja, em periodos onde as disponibilidades de agua

estdo potencialmente mais reduzidas.

Em relacdo a rega de areas relvadas, o clima no territorio de Portugal continental implica o
recurso a rega durante a totalidade ou parte do ano para manutencdo dos relvados.
Adicionalmente, verifica-se que a quantidade geralmente aplicada de agua excede bastante
0 volume necessario, o que para além dos custos directos resulta e diversos inconvenientes
(Almeida et al., 2006).

Em relacdo as piscinas, segundo Almeida et al. (2006) as que sdo publicas apresentam
areas médias de 300 m? por sua vez as piscinas privadas apresentam areas médias
bastante inferiores, de cerca de 50 m? Existem duas formas para a manutencdo da
qualidade da agua de uma piscina, esta pode ser feita através da sua renovacao periodica
ou através da recirculagdo da agua com tratamento intermédio. A renovacdo periddica da
agua de uma piscina apresenta como inconvenientes o elevado consumo de agua e a
descarga da &gua ja utilizada. Em relacdo ao sistema de recirculacdo este inclui um
tratamento de agua constituido em geral por uma adicdo de coagulante seguida de filtrag&o
e de desinfecgdo. Neste caso o volume de 4gua gasto na limpeza em contra corrente dos
filtros é um factor determinante do consumo neste tipo de uso, uma vez que é variavel.
Deste modo, deve ser seleccionado um sistema de tratamento eficiente e evitar a entrada de

contaminantes na piscina, para se minimizar a frequéncia de lavagem dos filtros.
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Especialmente para piscinas exteriores, existe também um volume significativo de agua que
é perdido devido & evaporacdo. Uma piscina com uma area de 40 m? pode perder por
evaporacao cerca de 60 000 litros de &gua por ano. Por outro lado, devem ainda considerar-
se as perdas de agua nas tubagens ou através de fendas na estrutura ou, ainda, por
transbordamento da piscina.

Segundo o Livro Branco do desporto, apresentado pela Comissdo Europeia (CE, 2007),
tanto a pratica do desporto como as instalacdes desportivas e os eventos desportivos tém
um impacto significativo no ambiente. Deste modo, refere-se que € importante encorajar
uma gestdo ambientalmente correcta, que tenha em conta, entre outros aspectos, o0 respeito
do ambiente nos contratos publicos, as emissdes de gases com efeito de estufa, a eficiéncia
energética, a eliminacéo de residuos e o tratamento do solo e da agua. Assim recomenda-
se neste documento que as organizacfes desportivas europeias e 0s organizadores de
eventos desportivos definam objectivos ambientais, para que as suas actividades sejam
ecologicamente sustentaveis. As organizacdes responsaveis que melhorem a sua
credibilidade no dominio ambiental podem esperar obter vantagens especificas nos casos
em que se candidatem a acolher eventos desportivos; podem também obter beneficios

econdmicos devidos a utilizacdo mais racional dos recursos naturais.

No que se refere as medidas conducentes ao UEA para 0S usos exteriores nestas
instalac@es, inclui-se a adequacdo de procedimentos de uso de agua, a utilizacdo (por
substituicdo ou adaptacdo) de equipamentos e dispositivos mais eficientes, a reducédo de
perdas de 4gua e a utilizacdo de adgua de qualidade inferior (como por exemplo, agua da
chuva) ou &gua residual tratada com qualidade compativel para determinados usos
especificos (Almeida et al, 2006).

Segundo Martins et al. (2006) nhum estudo realizado para avaliacdo das potencialidades de
reutilizacdo de aguas residuais na regido, nomeadamente a nivel da oferta de aguas
residuais, procura pelos campos de golfe e respectivo cruzamento de informacao na regido
do Algarve, verifica-se que esta regido dispde de mais de 40% dos campos de golfe do pais.
Embora o pais, e a regido do Algarve em particular, disponha de condig6es Unicas para o
desenvolvimento e pratica desta modalidade, existe o receio de que a mesma possa
conduzir a médio prazo a desequilibrios hidricos em determinadas zonas, devido aos
elevados consumos a que geralmente é associada e as limitagdes dos recursos hidricos
disponiveis para abastecimento. Este mesmo estudo, citando outros autores, indica que as
aguas residuais podem ser tratadas a niveis de qualidade que lhes permitam que sejam
utilizadas como uma matéria-prima, nomeadamente na rega, sendo esta medida geralmente
competitiva do ponto de vista técnico-econémico, além de ser ambientalmente
recomendavel (Marecos do Monte, 1994; Asano, 1998; Lazarova e Bahri, 2005). Em 2003
foi celebrado um protocolo com o objectivo de se implementar a reutilizagdo de aguas
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residuais na rega de campos de golfe em Vilamoura, o qual resultou da Declaracdo de
Impacte Ambiental (DIA) relativa ao Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do 5° campo de
golfe de Vilamoura. Nos anos seguintes, intensificou-se o nimero de solicitacées por parte
de empreendimentos com campos de golfe em actividade ou em fase de licenciamento. No
caso de campos de golfe existentes, a procura deve-se ao reduzido volume de &agua
disponivel para rega e, ou a sua elevada mineralizagdo, o que condiciona a utilizacao desta
agua para o fim em vista. No caso de novos empreendimentos tem sido norma a exigéncia
em fase de Declaracdo de Impacte Ambiental o recurso a reutilizacdo de aguas residuais
tratadas para rega de campos de golfe.

No caso de piscinas exteriores e tendo em conta os factores acima mencionados, a
utilizacdo mais eficiente pode ser conseguida através da alteracdo de procedimentos dos
utilizadores, da recirculacdo da agua conjuntamente com um sistema de tratamento
eficiente, da eliminacdo de perdas nas tubagens e no sistema de tratamento e, ainda, da

sua cobertura quando nao esta a ser utilizada.

A compilacédo de valores de caudais unitarios de agua para as instalacdes desta tipologia é

apresentada na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 - Valores de caudais unitarios de agua para instalag8es desportivas.

Tipologia Caudais unitarios
Balnearios e Servigos Publicos 2 l/(pessoa.dia) @
Campos relvados 0,1 I/(m.dia) ©
Piscinas Publicas 50 I/(utente.dia) @
Campos de golfe publicos 30 m*/dia ¥
Balneérios e piscinas * 38 l/(per capita.dia) “

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);
(8) EMABESA (2003);

(9) BCM (2003);

(14) Vickers (2001) (* estimativa).

Nao foram também encontrados valores de caudais unitarios de referéncia em termos de
UEA.

2.4.8 Outras instalagdes colectivas

Existem ainda muitas ICS que necessitam de uma andlise pormenorizada das suas
caracteristicas, e dos seus usos de agua, para que seja possivel definir um plano de accéo
especifico conducente a um uso mais eficiente da agua. Neste trabalho estas tipologias néo
foram analisadas com o mesmo pormenor das restantes. No entanto, foi possivel encontrar
em bibliografia valores de caudais unitarios de agua para estas instalacfes, apresentados
na Tabela 2.15.
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Tabela 2.15 - Valores de caudais unitarios de agua para outras instalacdes colectivas

Tipologia Caudais Unitarios
Aeroporto 10 li(passageiro.dia) ©
Aeroporto 201 m*/dia **

Aeroporto *

19 I/ (per capita.dia) ¥

Cinemas e Teatros

2 l/(lugar.sessao) @

Cinemas e Teatros (duas sessoes)

11 l/(lugar.dia) ©

Instalac6es de divertimento e recriagdo

22 m*/dia ¥

Instalac6es de divertimento e recriagéo *

1616 I/(empregado.dia) ¥

Parques de diversdes

139 m*/dia *¥

Estacao de lavagem de viaturas

200 l/(viatura.dia)

Lavagem de viaturas 9 m%dia 9
Mercados 5 I/(m?.dia) @
Mercados 10 l/(m?.dia) @
Prisbes 650 l/(preso.dia) @
Prisbes 100 l/(preso.dia)

Prisdes e InstituicGes correctivas

101 m¥/dia ¥

Unidade Militar — Quartéis

150 I/ (per capita.dia) @@ ©

Unidade Militar — Caserna

300 I/(per capita.dia) ”

Mercados

750 l/(banca.dia) ©

Lavandarias

35-50 I/(kg.dia)

Lavandarias industriais

228 m*/dia ¥

Lavandarias *

189 l/(cliente.dia) “*

Lojas

9 m*/dia “9

Restaurantes *

8-38 l/(per capita.dia) ¥

Museus / Jardins Zool6gicos/ Jardins *

208 l/(empregado.dia) ¥

Servigos Sociais

401 I/(empregado.dia) ¥

(1) Afonso (1997), citado em Afonso (2001);

(2) Macintyre (1982), Crede (1977) e Dacah (1975), que transcrevem os valores indicados pela ABNT — Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas, citado em Afonso (2001);

(5) Tchobanoglous, et al (2003);

(6) Melo e Azevedo-Netto (1972), citado em Afonso (2001);

(7) Gallizio (1964), citado em Afonso (2001);

(8) EMABESA (2003);

(14) Vickers (2001) (* estimativa).

2.5 Uso Eficiente da Agua em ICS
2.5.1 Nota introdutoria

Seguindo a linha orientadora estabelecida no PNUEA distinguem-se nesta sec¢do as
medidas, comportamentais ou tecnoldgicas, que podem levar efectivamente a um uso mais
eficiente da agua em ICS, e as ac¢des para a sua implementagdo que podem ser de Varios
tipos, recorrendo a diferentes tipos de mecanismos, destacando-se os que sdo de cariz
voluntério. Para a adequada implementacdo dessas medidas e acg¢Bes devem ser
recomendados mecanismos, ferramentas que tem como objectivo melhorar a gestdo dos
recursos naturais, neste caso da agua, e contribuir para alteracdo comportamental a nivel
individual e na organizagéo das instituicdes.
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2.5.2 Medidas e ac¢cbes comportamentais

A gestdo da agua em ICS, implica a existéncia de boas praticas de manutencéo e operacao,
incluindo um processo de monitoriza¢do dos consumos de agua, procedimentos adequados
aos usos interiores e exteriores, de manutencdo e controlo, um plano de formacdo dos
funcionarios e um plano de melhoria continua e sensibilizagdo dos utentes/clientes para
estas questbes. Em relacdo a aspectos comportamentais, apresentam-se alguns exemplos
para a correcta manutencao e operacdo das infra-estruturas de agua (PNCDA, 1997). Neste
contexto, sera adequado a existéncia em cada instalacéo de:
e Responsavel pela manutencdo das infra-estruturas de agua e pela realizacdo de
auditorias periédicas;
e Manutencdo periédica dos dispositivos e equipamentos de uso da agua, dos
reservatorios, dos sistemas de rega e dos sistemas AVAC;
e Verificacdo regular dos dispositivos, reservatorios, sistemas AVAC, sistemas de rega
e canalizacdes para deteccéo de fugas;
e Verificacdo da pressdo de agua para adaptacdo as necessidades da instalacdo
aplicando, se for necessario, um redutor de pressao;
e Monitorizacdo da distribuicdo de agua através de medidores de caudal adequados;
e Medidores de caudal para medicdo parcial de consumos (e.g. espacos exteriores,
piscinas).
e Monitorizagdo, registo e analise do consumo de agua regularmente;
e Estabelecimento de comparacgdes e objectivos relativamente ao consumo de agua;
e Elaboracao, para a gestao, de relatérios periddicos sobre a utilizacdo de agua,;

e Instalacéo de dispositivos para a recuperacao do vapor condensado nas caldeiras.

Algumas instalagBes colectivas, por terem maiores areas exteriores incluindo espacos
verdes, podem apresentar consumos exteriores bastante elevados, em particular na época
seca. Embora a variagdo seja significativa consoante a regido, 0 consumo em usoS

exteriores pode variar de cerca de 10% até mais de 75% do consumo total.

Segundo Vitorino (2006) os espacgos verdes urbanos sdo um requisito cada vez mais
necessario na malha urbana, uma vez gue sao considerados elementos de harmonia, em
contra-ciclo a densidade e a presséo urbanistica. No entanto, os espacos verdes podem ser
consumidores de uma elevada quantidade de recursos, dos quais se destacam a agua, 0s
produtos quimicos (fertilizantes e fitossanitarios) e os recursos humanos. Também podem
revelar problemas ao nivel das espécies plantadas, porque muitas vezes as escolhas
recaem em espécies que acabam por se revelar invasoras, causadoras de alergias e de
perda de biodiversidade local.
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Tendo como objectivo aumentar a eficiéncia do uso da dgua no interior e no exterior destas

instalagbes colectivas e similares, o PNUEA propde algumas accbes para situacdes

especificas, como a seguir se evidencia (Almeida et al., 2006). Naturalmente, a mudanca de

comportamentos esta associada também a adopc¢ao de tecnologias diferentes.

Na limpeza de pavimentos

Utilizar mangueiras com dispositivos de controlo de caudal na extremidade, para

controlar o caudal facilmente sem ter de se deslocar a torneira;

Comecar por varrer antes de lavar, em seguida lavar, evitando desperdicio.

Na lavagem de viaturas

Utilizar mangueiras com dispositivos de controlo de caudal na extremidade, para

controlar o caudal facilmente sem ter de se deslocar a torneira;

Utilizar lavagem a maior pressao;

Diminuir a frequéncia de lavagem da viatura em funcéo das necessidades;
Lavar a viatura utilizando agua de qualidade nao potavel (e.g. agua da chuva);

Fechar a torneira enquanto aplica detergente, durante a lavagem colocar a viatura
sobre uma superficie ndo impermeabilizada de modo a minimizar o escoamento

superficial.

Nas piscinas, lagos e espelhos de dgua

Manter o nivel da piscina abaixo do bordo para evitar perdas por transbordamento;
Manter a piscina limpa de modo a minimizar a colmatacao dos filtros de tratamento e

conseguentemente a frequéncia da sua lavagem;

Adoptar sistemas com recirculacdo e tratamento da agua para evitar reposicdo total
periddica;
Realizar periodicamente ensaios de estanquidade e deteccéo de fugas;

Instalar uma cobertura sobre as piscinas exteriores quando estas nao estdo em uso,

minimizando a evaporacao e a entrada de materiais que sujem a agua.

Nos jardins e similares

Evitar as regas ligeiras e frequentes, em solos com baixa permeabilidade; em zonas
com solos arenosos ja é adequado regar com maior frequéncia e menor quantidade
de agua;

Regar apenas quando necessério — realizar o teste da pegada na relva ou instalar

sensores de humidade no solo ou de precipitacéo;
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e Fazer a manutencédo periddica dos sistemas de rega para reduzir as fugas;

e Instalar valvulas de seccionamento, para reduzir as fugas que sob a pressédo do
sistema de abastecimento de agua serdo maiores, para isolar a rede de rega quando
nao em funcionamento;

e Programar a rega para o periodo nocturno, evitando as horas de maior calor e evite
regar em dias com vento forte;

e Regular a intensidade de rega de modo a n&o criar escoamento para pavimentos ou
sumidouros.

e Consulta dos guias de boas praticas para a gestdo da irrigacdo, solo e espécies
vegetais, guias para o uso de agua da chuva em jardins e similares e em espelhos
de agua, e regulamentos pretendem ser contributos importantes para a boa gestéao
da agua. Por exemplo, o Decreto-Lei n°® 565/99, de 2 de Dezembro, pretende
condicionar a introducao e invasdo de espécies nao indigenas na natureza, excepto

para producéo agricola.
Nos campos desportivos e campos de golfe, entre outros

e Gestado adequada da rega - controlo da frequéncia e intensidade da rega, de modo a
permitir a aplicacdo uniforme da quantidade adequada de agua no local e momento
correctos;

e Gestdo adequado do solo - melhorar a capacidade de retencdo de agua. Esta
actuacao é feita através da correccao das caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
O arejamento de relvados sujeitos a trafego intenso favorece a capacidade de
infiltracdo de agua no solo, para além de contribuir para o estado sanitario da relva;

e Gestdo adequada das espécies plantadas - seleccdo das variedades de relva mais
adequadas as condicGes edafo-climaticas locais e da adopcdo de boas praticas de
jardinagem, como por exemplo o controlo da altura de corte da relva. Para reduzir a
competicdo tanto em termos de humidade do solo como de nutrientes deve existir um
controlo regular de infestantes;

e Reducdo de perdas de agua em jardins e similares;

e Utilizagdo (por substituicdo ou adaptacéo) de equipamentos e dispositivos mais
eficientes;

e Utilizacdo de origens alternativas de agua como a agua de pocos ou furos existentes

no local, a agua da chuva e a agua residual tratada.

No manuseamento de dispositivos, equipamentos de 4gua e nos sistemas de aquecimento e
refrigeracdo de ar no interior das instalacdes
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O PNUEA também indica que a sensibilizacdo dos utentes e dos funcionarios para a
alteracdo de alguns comportamentos de uso da agua no interior das instala¢cdes ndo deve
ser esquecida. Assim € fundamental relembrar os utentes/visitantes/clientes das boas
praticas que devem ter, alertando para a importancia do UEA através de figuras ou de
pequenas mensagens para a correcta utilizacdo dos equipamentos. Em seguida
apresentam-se algumas sugestdes de boas praticas tendo em conta a especificidade das
instalagbes colectivas:

e No autoclismo, as mensagens devem, quando aplicavel, despertar os utentes para o
facto da existéncia de um autoclismo de dupla descarga, e da possibilidade de
utilizar a de menor volume sempre que possivel. Devem também relembrar que
existe um balde para o lixo, e por isso deve ser evitado deitar lixo na retrete, assim
como evitar fazer descargas desnecessarias;

o No duche, deve demonstrar-se a utilidade da reducéo do tempo do duche e de fechar
a dgua enquanto se ensaboa;

e Nas torneiras, o interesse serd mostrar que se deve evitar ter sempre a agua a correr
a lavar roupa, louca ou alimentos; de reduzir a quantidade de agua para cozinhar os
alimentos, usando alternativamente vapor, microondas ou panela de presséo; e
verificar as torneiras apds o uso, ndo as deixando a correr ou a pingar,;

o Nas maquinas de lavar roupa e louca consultar as instru¢bes do equipamento, para
verificar as recomendacdes relativas aos consumos de agua, energia e detergentes;
utilizar as maquinas apenas com carga completa; ndo usar programas com ciclos
desnecessarios; seleccionar programas com menor consumo de agua e energia;
regular as maquinas para a carga a utilizar e para o nivel de agua minimo, se tiverem
regulador para esse fim; reduzir o enxaguamento da louca antes da colocag¢édo na
maquina; e limpar regularmente os filtros e remova depadsitos;

e Em relacdo as instalacBes que proporcionam o servico de lavandaria aos seus
utentes, tais como hotéis, residenciais, albergues, pensées e mesmo instalacdes de
ensino que incluam dormitérios, entre outras, deve ser disponibilizada a op¢do de
substituicdo das toalhas, quando somente pretendida pelos héspedes. A mesma
accdo deve ser utilizada para a roupa de cama, ou neste caso definir um
procedimento no qual os lengéis ndo sejam mudados diariamente. Instruir o pessoal
para efectivar a aplicagdo desta medida;

e Os sistemas aquecimento de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC)
podem ser responsaveis por grandes consumos. Especialmente em instalagdes nédo
residenciais a escolha de sistemas que incluem torres de arrefecimento sdo
consideradas as solu¢cbes mais adequadas, tanto ao nivel de consumo de &agua

como ao nivel da eficiéncia energética. A escolha de um sistema de AVAC deve
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incluir uma seleccgéo criteriosa da unidade de produc¢éo de agua refrigerada (Almeida
et al., 2006).

2.5.3 Medidas e ac¢fes tecnoldgicas mais eficientes

Os dispositivos e equipamentos tradicionais tém associados maiores consumos de agua por
uso, sendo evidente a diferenca para os eficientes, como se apresenta na Tabela 2.16
(Almeida et al., 2006; Deco, 2003; AS/NZS 6400:2005 e AS/NZS 3662:2005). Os valores de
eficiéncia dos dispositivos de uso da agua sao apresentados considerando o mercado

portugués e a norma australiana.

Tabela 2.16 - Comparacdo de consumos entre dispositivos e equipamentos

Tipo de dispositivo e Consumo de agua dos dispositivos e equipamentos

equipamento

Tradicionais Eficientes
Urinois 13 litros <4 litros
Autoclismo 9 a 15 litros < 6 litros
Chuveiro > 10 litros/minuto < 7 litros/minuto
Torneiras’ > 10 litros/minuto < 4 litros/minuto
Magquina de lavar roupa’ 70 a 220 litros por lavagem < 60 litros por lavagem
Magquina de lavar louga’ 20 a 50 litros por lavagem < 15 litros por lavagem

! caudais podem variar com a pressao narede;

% Estes modelos de maquinas de lavar roupa e louca séo tipicos residenciais, diferindo dos modelos industriais.

Como complemento a tabela anterior, posteriormente na Tabela 2.18 seré possivel verifica-
se para os diferentes dispositivos: autoclismos, chuveiros, torneiras, maquinas de lavar
roupa e louca e urindis, as regulamentacdes técnicas especificas existentes actualmente em

diferentes paises.

Em caso de substituicdo ou de constituicdo de caderno de encargos para nova instalacéao
colectiva ou similar devem ser sugeridos os dispositivos de utilizacdo de agua e os
equipamentos mais eficientes, a opgcdo de escolha devera ter em conta as seguintes

indicacdes:

e No caso dos chuveiros e das torneiras, os modelos com temporizador, sensor ou
pedal sdo, geralmente, os mais adequados em ICS. Se possivel deve optar-se por
modelos que garantam um caudal constante independente da pressao;

e Detectores de presenca e electrovalvula de fecho nas instala¢des sanitarias;

e Colocacéo de controlo de fluxo nos chuveiros dos balnearios;

e Em relacdo aos autoclismos deve optar-se por aqueles que tém um volume de
descarga maxima de 6 litros ou autoclismos com dois volumes de 4gua separados,
estes ultimos tendo a funcdo de descarga econdmica permitem poupar até 50% de
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agua. Em instalacdes de maiores dimensdes pode ser viavel a adopcao de sistema
por vacuo sendo necessario efectuar anélise caso a caso;

Os urindis com sistema de descarga automatica e se possivel com controlo
temporizado de descarga (automatico ou manual) também permitem uma reducao
significativa do consumo de agua. Existem também urindis que ndo necessitam de
agua utilizando um outro liquido selante;

As maquinas de lavar roupa e lougca com programas econémicos de lavagem, com
sensores que seleccionam automaticamente o volume de agua a utilizar consoante a
carga e com Vvalvula de seguranca contra inundacdes sdo as mais recentes
inovacbGes em termos de reducédo do consumo de agua. Para instalac6es de maiores
dimensbes existem maquinas industriais com caudais unitarios mais reduzidos;
Sistemas de rega eficientes e reutilizacdo de agua pluvial para rega;

Instalacao de sistema de deteccéo de incéndio de baixo consumo energético;
Substituicdo de sistemas AVAC pelos que incluem torres de arrefecimento;

Para a reducado das perdas e consumos de agua e energia associados aos sistemas

de aquecimento e refrigeracdo de ar (AVAC), indicam-se o0s seguintes

procedimentos:

— Inspeccdo regular para a deteccdo e reparacdo de fugas nas tubagens e
acessorios;

— Ajuste das valvulas de alivio para evitar desperdicios;

— Colocacao adequada de valvulas de seccionamento de modo a que actividades
de manutencéo ndo exijam o esvaziamento de grande parte do sistema,;

— Manutencdo adequada dos sistemas de condicionamento de ar com humidificacéo
para evitar um caudal exagerado, que é desperdicado através do dreno;

— Possibilidade de ser feito 0 aproveitamento da 4gua em usos compativeis.

Em caso de ser apenas possivel adaptar a tecnologia existente para os diversos dispositivos

e equipamentos, apresentam-se algumas medidas possiveis:

Reducdo do volume do tanque do autoclismo colocando garrafas, pequenas
barragens plasticas sendo necessério verificar que se mantém a fungéo de limpeza;
Instalacdo nos chuveiros e torneiras de um arejador, de um redutor de pressao
(anilha ou valvula) ou de uma valvula de seccionamento, conforme for adequado;
Adaptacdo de uma agulheta na extremidade de mangueiras pesadas em regas ou
lavagens de modo a melhorar a uniformidade na distribuicdo de agua e facilitar

interrupcao do fluxo.
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2.5.4 Mecanismos

Para que as acc¢Oes destinadas a melhoria da eficiéncia no uso da 4gua atinjam os seus
objectivos com sucesso € necessario apostar na adequagcdo da estratégia de
implementacéo. A estratégia a ser definida deve incluir de forma clara, para cada medida ou
grupo de medidas, o tipo de mecanismo recomendados para a sua implementacdo, assim

COmo 0s responsaveis e os destinatarios desses mecanismos.

Verifica-se que na Ultima década foram desenvolvidos um conjunto de ferramentas que tem
como objectivo melhorar a gestdo dos recursos naturais e contribuir para a diminuicdo dos
impactes ambientais das actividades humanas, tendo em vista uma racionalizacdo dos
recursos, um maior controlo e inovacdo dos processos produtivos e sobretudo uma
alteracéo profunda da percepc¢éo e consciencializacdo dos problemas, que se espera que se
reflicta numa alteracdo comportamental a nivel individual e na organizacao das instituicées.

Assim, para além dos mecanismos incorporados no PNUEA, apresentados em seguida:

e Sensibilizacéo, informacao e educacéo;

e Formacao, apoio e documentacao técnica;

e Elaboracdo de programas de UEA,;

e Auditorias ao uso da agua / medi¢do de consumos;
e Incentivos econdmicos e financeiros;

e Incentivos fiscais

e Regulamentacéo técnica;

e Normalizacgao;

e Rotulagem de produtos;

e Certificagdo, homologacao e verificacdo de conformidade com normas de produtos;
e Certificacdo ambiental de servicos e de organismos;

e Projectos de demonstracao.

Existem outros mecanismos identificados, de cariz voluntario, incluem os sistemas de
gestdo ambiental, as auditorias ambientais, a rotulagem ecolégica, a avaliagdo do
desempenho ambiental e as andlises de ciclo de vida (Ferreira e Lopes, 2004). Esta
abordagem pressupfe uma atitude interventiva e de melhoria continua do desempenho

ambiental neste caso concreto, das Instalacdes Colectivas e Similares (ICS),

Nesta secgdo apresentam-se alguns mecanismos adequados a implementacdo de medidas
conducentes ao uso eficiente da agua em ICS. A crescente responsabilidade das entidades
face aos problemas ambientais, as auditorias ambientais voluntarias, os rétulos ecolégicos

gue defendem a compatibilidade ecoldgica dos produtos, entre outros, podem contribuir
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também para uma crescente qualidade ambiental, podendo ser também uma mais-valia

para a promocao do UEA de forma generalizada em varias entidades.

2.5.4.1 Auditorias

Uma auditoria € um diagnéstico ao uso da agua e consiste num processo sistematico de
levantamento de informacao que tem por objectivo a avaliacdo dos principais fluxos de agua
de uma determinada instalacdo. De acordo com a informacdo obtida, sé&o identificadas as
areas prioritarias de actuacdo com vista a obtencdo de um uso mais eficiente da agua,
identificando o potencial de reducdo do consumo e os custos e beneficios associados. A
equipa responsavel pela auditoria deve ser empenhada e ter como caracteristicas
fundamentais, a capacidade de planeamento e a multidisciplinaridade. Deste modo, a
obtencao de informacéo, ideias e perspectivas de areas distintas, enriguecem a discusséo e
permitem a elaboracdo das linhas orientadoras que contemplam toda a realidade da
actividade da ICS.

Segundo Almeida et al. (2006) considera-se que a identificacdo de incentivos, e.g. pela
entidade gestora dos sistemas de abastecimento de agua, que possam motivar 0os gestores
das instalacdes colectivas a realizar um diagndstico ao uso da agua nas instalacfes pelas
guais sdo responsaveis e a debrucarem-se sobre medidas que permitam um uso mais
eficiente da agua € importante para a generalizacdo deste tipo de actuacdo de modo
sistematizado. Por outro lado, também é importante reconhecer quais as principais barreiras
gue podem provocar a inac¢do dos responsaveis em relacdo a conservacao da agua, de
modo a serem adaptadas acgbes correctivas. Por exemplo, a actualizacdo da

regulamentacdo e normalizacdo essencial para aferir a qualidade de produtos e servigos.

BN

Este processo de andlise consiste num instrumento de apoio a gestdo, de realizacédo
periddica, onde sdo avaliadas a evolucao do desempenho no uso da agua e o impacte de
medidas que tenham sido implementadas. Assim, serve de base ao planeamento
estratégico para a conservacdo da agua e pode ser enquadrada em procedimentos mais

gerais de avaliagdo do desempenho ambiental da instalag&o colectiva.

2.5.4.2 Programas de gestéo e certificacdo ambiental

Considera-se que ao nivel das instala¢des de ensino, instala¢des hoteleiras e instalagbes de
salde existem alguns programas de qualidade ambiental, que tém trazido beneficios ao
nivel da reducdo do consumo de agua efectivo e que tem estabelecido acgbes eficazes na
sensibilizacdo e educacdo ambiental dos seus varios utilizadores, alunos, professores,

clientes e outros funcionarios (Tabela 2.17).
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Tabela 2.17 — Programas de gestéo e certificacdo ambiental para algumas ICS

Tipo

Programa

Descrigao

Ambito

Instalactes de ensino

Eco-Escolas

Este programa é coordenado na escola, através do professor
coordenador, a nivel nacional pela Associacdo Bandeira Azul (ABAE),
com o apoio da Comisséo Nacional do Projecto e a nivel internacional
pela Fundacdo para a Educacdo Ambiental (FEE). Os objectivos
principais do Programa Eco-Escolas s&o encorajar accoes,
reconhecer e premiar o trabalho desenvolvido pela escola na melhoria
do seu desempenho ambiental, gestdo do espago escolar e
sensibilizacdo da comunidade.

Nacional

“The Collaborative
for High
Performance
Schools” (CHPS)

A nivel internacional destaca-se o trabalho da CHPS, uma
organizagdo sem fins lucrativos, fundada em 1999 na Califérnia,
dedicada a tornar as escolas publicas (principalmente de 2° ciclo)
melhores locais de aprendizagem. No website desta organizagéo sédo
disponibilizados um conjunto de materiais, ferramentas e manuais,
como por exemplo o “CHPS Best Practices Manual” (CHPS, 2006). O
conceito que esta organizagdo atribui a escolas de alta performance,
considera que estas tém de ser saudaveis, confortaveis, eficientes em
termos de energia, 4gua e outros recursos, seguras, adaptaveis e de
facil operacdo e manutencéo.

Internacional

“Schools Water
Efficiency
Program”

Considera-se relevante referir também este programa (SWEP, 2007),
gue apoia as escolas envolvidas a reduzir o seu consumo de agua e a
promover a necessidade da conservacdo deste recurso na
comunidade envolvente. O sistema definido por este programa
permite a identificacdo das areas prioritarias de intervengéo e indica
as medidas a implementar, geralmente de baixo custo, para se
reduzirem os consumos de &gua no interior dos edificios. Este
programa indica que um projecto-piloto com 26 escolas permitiu
identificar inimeras oportunidades de melhoria da eficiéncia no uso da
agua, tais como a colocacao de redutores de caudal em torneiras e a
intervengdo adequada para detecgdo de fugas. Programas como
estes podem alcancar poupancas de agua entre 5% a 30%.

Internacional

InstalacOes hoteleiras e similares

“Green Hotel”

Segundo GH (2009) um programa de conservagdo da agua nestas
instalagdes contribui para uma redugdo nos custos inerentes a agua,
entre 25 e 30%, sem qualquer impacto no conforto do cliente. O
retorno do investimento para implementacdo das medidas de
conservacéo da agua é consideravelmente rapido. O retorno reflecte-
se em termos de volume de &gua, e portanto na preservagdo das
reservas de agua, diminuicdo da producdo de &guas residuais, de
menor consumo de energia no processamento e tratamento da agua,
bem como na redugéo das emissGes atmosféricas.

Resultados publicados indicam que um hotel que tenha implementado
um programa de gestédo da agua, pode utilizar até metade do volume
de agua por héspede (GH, 2009).

Internacional

Chave Verde

Este € um programa de qualidade ambiental e educagdo ambiental, de
ambito internacional, que pretende acolher na sua rede todas as
estruturas hoteleiras que se preocupam com um melhor ambiente, e
gue acreditam que, ter boas praticas ambientais, € um desejo cada
vez maior dos seus clientes. Esta iniciativa, da responsabilidade da
Fundacao para a Educagdo Ambiental (FEE), esta a ser implementada
em Portugal pela Associagdo Bandeira Azul (ABAE), constituindo-se
assim como um roétulo ambiental independente. Este projecto visa
fundamentalmente reconhecer o esforco e o empenho de toda uma
equipa num empreendimento hoteleiro, mas também reconhecer as
atitudes dos seus clientes. Os critérios para Hotéis, Pousadas,
Pousadas da Juventude e Turismo no Espaco Rural estdo divididos
em 12 areas tematicas (ABAE, 2008).

Internacional

ECO-HOTEL

Este sistema de gestdo ambiental tem incidéncia particular em seis
dominios: gestdo e economia de energia, consumo de A&gua,
substancias perigosas, gestéo de residuos, seguranga e licenciamento
ou conformidade ambiental. A implementacdo deste sistema pode
permitir a redugdo de custos através da diminuicdo de consumos de
energia (até 30%), agua (até 20%) e residuos. Este modelo facilita a
aplicacdo de uma politica eficaz de protecgdo ambiental, constituindo
uma base sélida para obter a certificagcdo 1ISO 14001 Esta certificacao,
para além de hotéis, aplica-se também a restaurantes, albergues,
parques de campismo e outros tipos de alojamentos e permitird aos
alojamentos turisticos e aos parques de campismo a optimizagédo dos
processos no que respeita a energia, agua e gestdo de residuos, que
se reflectird em custos mais baixos e numa qualidade mais elevada
(ECO-HOTEL, 2008).

Internacional
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Tabela 2.17 - Programas de gestéo e certificagcdo ambiental para algumas ICS (continuagéo)

Tipo Programa Descrigao Ambito
. Consiste num sistema de certificagdo ambiental, criado

Gern Tourism ; inicialmente para as empresas de_ turismo escocesas.  |nternacional
Business Scheme Engloba questdes como custo-eficacia do negécio, gestdo
(GTBS) ambiental, residuos, transportes, assim como parametros de

responsabilidade social e biodiversidade.
Este programa tem como base a Agenda 21 e os principios
de desenvolvimento sustentavel acordados na Convengéo
das Nac6es Unidas para o Ambiente e Desenvolvimento em
Green Globe 21 1992, no Rio de Janeiro. A GG21 certifica empresas € |nternacional
(GG21) comunidades tendo em conta um nivel standard global.
Existem actualmente quatro Green Globe 21 standards: Um
para as empresas, outro para as comunidades, outro
especifico para a area do Ecoturismo Internacional e ainda
um para avaliar o design e a construcao.
A APCER criou em Portugal uma especificacdo de
) condicdes de servigo que define um modelo de qualificagédo
Turismo em Espaco para o Turismo em Espaco Rural (TER), tendo por base a  Nacional
Rural (TER) ISO 9001:2000 assim como outros referenciais normativos,
adaptados ao TER, nas modalidades de cariz familiar -
Turismo de Habitagdo, Agro-Turismo, Turismo Rural e
Casas de Campo.
Esta certificacdo é atribuida a produtos cujas caracteristicas
lhes permitem contribuir para a melhoria ambiental. Neste
ambito, foram recentemente aprovados 0s requisitos para a
atribuicdo do roétulo ecolégico a servicos de alojamento
turistico, tornando-se no primeiro sector de servigos a
beneficiar das vantagens deste rotulo. Estes servicos de  Eyropeu
alojamento turistico devem ser abrangidos pela definicao do
respectivo Grupo de Produtos e satisfazer os critérios
ecologicos constantes da Decisdo da Comisséo
2003/287/CE, de 14 de Abrii de 2003. Os critérios
obrigatérios considerados no Rétulo Ecolégico Europeu
para Hotéis e Parques de Campismo sédo apresentados no
Anexo IX.

Instalacdes hoteleiras e similares

Rétulo Ecolégico
Europeu

Para os edificios municipais, existe uma campanha europeia
“Cyber Display” que foi criada para encorajar os municipios
europeus a exibirem publicamente os consumos de
electricidade, agua e gas natural dos edificios municipais de
servigcos e escritérios. A parte mais visivel desta campanha
é um poster, que utiliza o conhecido principio das etiquetas
energéticas dos electrodomésticos. O poster inclui uma
faixa com classes de A a G, que mostra 0 consumo de
“Cyber Display” agua, de energia e as consequentes emissdes de CO,. No Europeu
entanto, uma vez que tem vindo a ser implementado o
Sistema Nacional para a Certificagdo Energética dos
Edificios (SCE), decorrente da adaptagdo nacional da
Directiva “Energy Performance of Buildings Directive”
(EPBD), a campanha “Cyber Display” tem vindo a ter menos
participantes em Portugal. Se por um lado, a situagdo é
positiva pois o SCE €& um sistema muito mais
pormenorizado e exigente, por outro é apenas dirigido para
0 tema da energia, ndo tendo em conta o recurso agua.

Edificios de servigos e escritorios

Nesta sec¢do debrugamo-nos um pouco mais sobre os programas de gestdo ambiental
dirigidos ao sector do turismo por serem dirigidos a uma actividade tdo importante e pela

existéncia de tantos programas relevantes.

A sociedade tem vindo a atribuir uma importancia crescente a sustentabilidade da actividade
turistica, o que se tem traduzido na implementagédo de diversos programas de certificacao
gue atendem a parametros ambientais, sociais e econdémicos. Ainda no século XIX
comecaram a surgir exemplos de classificacdo de qualidade para turismo, nomeadamente
em 1900 com a publicacdo dos primeiros Guias Michelin. Mas a certificagdo do sector

turistico tem vindo a evoluir, 0 que advém da crescente preocupagdo com a conservacao e
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gestao dos recursos, mas também da existéncia de um novo “tipo” de turista. Este “novo
turista” tem preocupacdes ambientais e sociais e esses critérios reflectem-se no modo como
selecciona o0 seu destino de férias e os produtos e servigos que utiliza. O aumento da
procura por ambientes naturais relativamente intactos fez com que o Ecoturismo se tornasse
o0 segmento do mercado internacional de turismo com os maiores indices de crescimento.
Este conceito surgiu na década de 80, associado a um certo tipo de viagens especializadas
e ligadas a natureza. No entanto, infelizmente este rétulo é actualmente utilizado de forma
abusiva por inUmeras operadoras de turismo. Por isso, é importante salientar que a
certificacdo ambiental € um importante instrumento de politica ambiental, apoiando as
escolhas dos consumidores/utilizadores e estabelecendo critérios distintos que podem servir

de instrumentos diferenciadores de diferentes produtos/servi¢os existentes ho mercado.

Em Portugal, embora o processo de certificacAo ambiental se encontre em fase de
crescimento, o grau de evolucao é ainda reduzido para aquilo que seria desejavel num pais
com clara vocagcdo para o turismo, e onde a implementacdo de sistemas de gestdo
ambiental seria um vector de suporte e melhoria do desempenho ambiental. No entanto,
existem ja exemplos de hotéis nacionais que apresentam esta distingdo, como é o caso do
Hotel Jardim Atlantico, na Madeira. A gestdo deste hotel, sempre foi caracterizada pelo
pioneirismo ambiental, ostentando diversas certificacdes e distingbes internacionais no
ambito da gestdo ambiental, como por exemplo a GREEN GLOBE (WTTC), o 1° Lugar no
“Sustainable Tourism da First Choice, 7 Umweltchampion da World of TUI”, bem como a
Certificacdo da Gestdo Ambiental de acordo com a norma NP EN ISO 14001 atribuida pela
SGS ICS.

E importante salientar que o facto de uma entidade obter certificacdo por estes programas,
nao significa que seja sustentavel. Embora o cumprimento dos objectivos ambientais possa
indicar melhoria continua ambiental, se estes ndo estiverem relacionados com a capacidade
de carga do ambiente envolvente e a sua aptiddo para absorver e assimilar os impactes
ambientais, numa perspectiva médio-longo prazo, néo indicam sustentabilidade. De
qualquer forma, e embora os padrdes de certificacdo sejam diferentes consoante o tipo de
programa em questdo, os beneficios em termos ambientais sdo sempre positivos. As
entidades s&o encorajadas a desenvolver respostas mais sustentaveis, as relagbes com o
publico sdo melhoradas e o uso de um log6tipo demonstra o grau de compromisso das

empresas (assumido publicamente).

Num outro estudo, realizado por Cobacho et al. (2005), num hotel em Espanha, apresenta-
se uma metodologia que pretende ir para além das analises dos padr6es de consumo de
agua e das estimativas para planear uma efectiva conservagéo da agua, tentando-se neste
trabalho medir e quantificar o uso da &gua nos quartos de hotel. O intuito € conhecer
especificamente cada uso, sendo depois possivel optar por medidas concretas de eficiéncia
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do uso da agua, que conduzam a sucesso real. O enquadramento deste trabalho refere
como principal motivagdo o crescimento do sector do turismo, nas regibes autbnomas
mediterrnicas espanholas. Neste locais a escassez de agua faz-se sentir intensamente
como motivos para a sua realizacdo em hotéis, a existéncia de esforcos ja realizados no
sector residencial existindo periodos de seca, que criam alguns conflitos pela necessidade
da sua utilizacdo assim como uma maior pressdo sobre 0s recursos naturais. Por outro lado,
0 peso do turismo no sector econémico destas regides € grande, estando em 6° lugar no

ranking dos destinos mais procurados para férias dentro dos paises europeus.

Considerou-se relevante referir ainda nesta secgdo o0 primeiro parque de campismo
ecolégico de cinco estrelas da Europa, em construcdo na Zambujeira do Mar, Odemira,
Portugal, que abrira as suas portas no Verao de 2010. O Eco Camping Resort, desenvolvido
pela empresa ZMAR, ocupa uma area de 81 hectares em A-de-Mateus, a cerca de 10
quildmetros da costa alentejana. O parque de campismo incluira chalés de madeira, hotel
movel e alvéolos para tendas, caravanas e autocaravanas, bem como um parque aquatico,
um campo desportivo, uma quinta pedagogica, um spa, um posto médico e restaurantes. Foi
anunciado publicamente que a construcao deste parque é um exemplo a seguir, sendo um
empreendimento Unico no Pais construido quase na totalidade (90%) com madeiras e
materiais reciclaveis. No projecto procura-se minimizar o impacte no ambiente e prevé-se
ainda a reflorestacédo de grande parte da sua area. Quando o Eco Camping Resort estiver a
funcionar em pleno, tera capacidade para acolher em permanéncia trés mil campistas e ir&
também empregar 220 pessoas (ZMAR, 2009). Algumas medidas relacionadas com o UEA
contempladas neste parque de campismo incluem o uso de autoclismos com descarga
dupla, a existéncia de uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) dedicada,
na qual trata as aguas residuais com o objectivo de as reutilizar para a rega dos espacos

comuns, diminuindo assim o recurso a agua da rede (Ecocamping, 2009).

2.5.4.3 Regulamentacéo técnica, normalizacéo e rotulagem

Para a regulacdo dos diversos sectores de actividade no que se refere a racionalizacéo de
recursos e regulamentagéo das praticas, € fundamental que se desenvolvam ou actualizem
ou adaptem diplomas legais especificos que permitam estabelecer exigéncias ou requisitos
essenciais aos bens e servigcos. A regulamentacdo técnica a nivel nacional ou comunitaria,
pode ser estabelecida ou actualizada de forma a favorecer a reducgéo global do consumo de
agua com beneficios evidentes e directos ao nivel da redugdo dos consumos energeéticos
associados, minimizagédo de volumes de aguas residuais geradas e da necessidade do seu
tratamento, bem como do cumprimento das normas de descarga (quando aplicaveis),
obtendo-se desta forma poupancas econdmicas, que podem assumir relevancia

significativa. A existéncia de especificagdes legais neste contexto permite a constituicdo de
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instrumentos eficazes de promoc¢ao de um uso mais racional e eficiente da agua (Baptista et
al., 2001b),

A normalizacdo de especificagbes técnicas relativas a concepcado e a fabricagcdo de
dispositivos e equipamentos de uso da agua tem vantagens em termos de informacédo para
0s consumidores mas também para os fabricantes, e constitui um dos mecanismos
fundamentais para a divulgacdo de tecnologias mais eficientes. Desta forma, a rotulagem
dos dispositivos de utilizacdo de dgua (autoclismos, chuveiros, torneiras, maquinas de lavar
roupa e louga, entre outros), no sentido de disponibilizar aos consumidores o0 conhecimento
sobre a sua qualidade ambiental, a racionalizacdo de recursos e as suas caracteristicas
técnicas, € uma proposta que se evidencia do PNUEA. Verifica-se que existem modelos de
rotulagem de dispositivos de uso da agua em varios paises, que podem contribuir para a
estratégia a definir em Portugal. Seguidamente apresenta-se uma sintese baseada em

Afonso e Rodrigues (2008) completada com outras referéncias conforme indicado.

Na Europa, sdo de destacar os programas promovidos no Reino Unido pela “Waterwise”,
organizacdo ndo governamental que promove o UEA. A marca “Waterwise” é atribuida
anualmente, desde 2006, a produtos que demonstram um uso eficiente da agua ou que

reduzam o seu desperdicio.

Na Dinamarca, Noruega, Suécia, Finlandia e Islandia foi adoptado o “Nordic Swan Eco-
label”, que indica se o produto € bom do ponto de vista ambiental, motivando os produtores
a desenvolver produtos “amigos” do ambiente. O “Nordic Swan” esta disponivel para 60

categorias de produtos, incluindo autoclismos e maquinas de lavar.

Na Irlanda, um sistema voluntario foi lancado pela Cidade de Dublin, em colabora¢do com o
“Dublin Region Water Conservation Project”. A rotulagem foi desenvolvida, numa primeira
fase, para maquinas de lavar, prevendo-se 0 seu progressivo desenvolvimento a outros

dispositivos.

Nos EUA, a “Environmental Protection Agency” (EPA) tem um programa designado por
“WaterSense” para promover os produtos e servi¢cos eficientes do ponto de vista hidrico,
com o intuito de motivar o uso consciente da agua desde o produtor, ao construtor até ao
consumidor. De acordo com este programa, sdo desenvolvidas especificagbes do produto
gue permitem a sua avaliacdo e certificacdo. Este rotulo ambiental permite diferenciar
produtos de qualidade e eficientes em termos do uso da agua. Por outro lado, a lei federal
(Federal Energy Policy Act de 1992) define as caracteristicas de dispositivos eficientes nos
E.U.A.

Na Austrélia, o programa WELS promove a conservacao da agua através da informagao

sobre a eficiéncia hidrica do produto no momento de venda, permitindo assim ao
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consumidor comparar produtos e escolher o mais eficiente. O rétulo WELS atribuido aos
produtos permite a sua classificagdo de acordo com resultados de testes em laboratorios,
tém um determinado numero de estrelas que permite uma réapida comparagdo entre
produtos e uma figura que indica o consumo ou caudal do dispositivo. Este programa inclui
produtos tais como maquinas de lavar roupa e louga, chuveiros, torneiras, urindis. Neste
contexto, o sistema de rotulagem australiano tem ja definido um processo de classificacao
gue considera cinco graus de eficiéncia associados a cinco gamas de caudal e estabelece
um desempenho méximo, classificagdo AAAAA (Normas AS/NZS 6400:2005).

Em Portugal, o Decreto-Lei n® 41/94 de 11 de Fevereiro, que transpde para o direito interno
a Directiva n°® 92/75/CEE de 22 de Setembro, define a indicacdo do consumo de energia dos
aparelhos domésticos por meio de rotulagem e de outras indicacdes uniformes relativas aos
produtos abrangidos por este diploma legal. Relativamente as maquinas de lavar louca e as
maquinas de lavar roupa para uso doméstico, ao abrigo do Decreto-Lei n° 309/99 de 10 de
Agosto e do Decreto-Lei n°® 279/97 de 28 de Abril, respectivamente. Na etiqueta respectiva
destes dois equipamentos, além das informacdes referentes aos seus consumos
energéticos, constam outras relativas a eficiéncia do processo, aos consumos de agua por
ciclo de lavagem e a emissao de ruido. Neste contexto seria muito Util a existéncia de uma
etiqueta dedicada ao consumo de agua em todos os equipamentos e dispositivos que
envolvam o consumo deste recurso no decorrer dos processos e usos para 0s quais foram

criados, e que tenha sustento em regulamentac¢do normalizada.

Neste ambito, importa referir que o modelo adoptado pela Unido Europeia para a
certificacdo ambiental de produtos consiste no designado “ECO-LABEL” ou “Rétulo
Ecoldgico”, definido inicialmente pela Directiva n® 880/92 do Conselho, de 23 de Marco e
revista pelo Regulamento (CE) n® 1980/2000 do Parlamento Europeu e do Conselho de 17
de Julho de 2000. Este sistema de adesdo voluntaria, destina-se a promover produtos e
servicos susceptiveis de contribuir para a reducdo de impactos ambientais negativos, por
comparagdo com outros produtos do mesmo grupo, contribuindo deste modo parara a

utilizacéo eficiente dos recursos e para um elevado nivel de protec¢do ambiental.

Em Portugal, foi recentemente criada (2008) uma associa¢do nacional, sem fins lucrativos,
designada por Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalacbes Prediais (ANQIP),
englobando empresas, universidades, entidades gestoras e técnicos do sector, cujos
objectivos se centram na promoc¢ao e na garantia da qualidade nas instalagdes prediais, que
propde um sistema de rotulagem voluntario em termos de eficiéncia dos dispositivos de uso
da agua, tendo-se iniciado em autoclismos. A partir de 15 de Novembro de 2008, os
autoclismos das empresas aderentes a certificacdo e rotulagem de eficiéncia passaram a
apresentar uma classificagdo, semelhante a classificacdo de eficiéncia energética dos
electrodomeésticos. A rotulagem varia entre o A++ (0 mais eficiente) ao E, permitindo ao
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consumidor distinguir estes equipamentos de acordo com o seu consumo de &gua (Figura
2.11). No entanto continua a faltar o desenvolvimento de regulamentacdo técnica que
sustente este sistema de rotulagem especifico, nomeadamente a correspondéncia a um
conjunto de normativos de ensaios (nacional ou europeu) para a realizagdo dos testes aos

respectivos equipamentos.

EFICIENCIA HIDRICA .
AN

"
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Figura 2.11 — Rotulo de eficiéncia para dispositivos de uso da agua proposto pela ANQIP

Este sistema indica que para uma classe de eficiéncia mais elevada A+ (e.g. volume
nominal de 5 litros para dupla descarga) e A++ (e.g. volume nominal de 4 litros para dupla
descarga), estes dispositivos terdo de ter uma indicacdo obrigatéria no r6tulo com um aviso

relativo a exigéncia de performance do equipamento (Afonso e Rodrigues, 2008).

Verifica-se que para os diferentes dispositivos, autoclismos, chuveiros, torneiras, maguinas
de lavar roupa e louca, urindis existem regulamentacdes técnicas especificas segundo

diferentes paises, que se pretende sistematizar na Tabela 2.18.

Tabela 2.18 — Regulamentagdes técnicas existentes para equipamentos e dispositivos em termos de uso

da agua
Produto Sistema de classificagao Origem Valores de refgrt_enua eficiéncia
maxima
1
Norma EN 997:2003 Eurona/Portual 4,6 7e91
_ Projecto Norma prEN 14055 uropa/Foriuga Dupla descarga — 9/3, 9/4, 7/3, 7/4, 6/3,
Autoclismos 6/41°
. Australia/Nova
AS/NZS 6400:2005 Zelandia < 2,51/descarga
NP EN 1112:2001 Portugal 7,2 l/min a 38 I/min
Australia/Nova .
AS/NZS 3662:2005 o < 6 l/min
Chuveiros Zelandia
Federal Energy Policy Act, 1992 E.U.A. < 9,51/min
DR n° 23/95, de 23 de Agosto Portugal >9 I/min ®
Federal Energy Policy Act, 1992 E.U.A. < 9,51/min
Torneiras , Australia/Nova 4
AS/NZS 6400:2005 Zelandia < 6 l/min
Magquinas de EN 60456 Europa/Portugal < 50 l/lavagem
lavar roupa Rétulo Ecolégico Europa/Portugal < 12 1Kkg
Magquinas de EN 50242 Europa/Portugal < 15 l/lavagem
lavar louga Rétulo Ecolégico Europa/Portugal < 0,6 s+ 11,2 llavagem °
EN 12541:2002 Europa/Portugal 0,75 — 6 l/descarga
UrinGis , Australia/Nova
AS/NZS 6400:2005 Zelandia < 1,5l/descarga
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1 S ian-
Descarga unica;
% Dupla descarga;
¥ Caudal minimo para chuveiros aquando do dimensionamento de redes prediais;

4 . .
Valor para torneira de cozinha;
® s — nlimero de servicos de loica padréo.

Verifica-se que as normas australianas para os dispositivos de uso da agua, tais como
torneiras, chuveiros, autoclismos e urindis sdo as mais exigentes ao nivel da eficiéncia de
uso da agua, pelo que na metodologia serao estas normas as adoptadas para comparar a
eficiéncia do uso da agua dos dispositivos enunciados a cima.

2.5.5 Origens de A&gua alternativas para usos compativeis e sistemas de

reaproveitamento

A utilizacdo de agua ndo potavel em usos compativeis, em termos da qualidade da agua,
tem como vantagem comum reduzir 0 recurso a agua da rede publica. As alternativas
incluem a agua da chuva, a agua residual tratada e origens locais superficiais ou
subterraneas. E de se referir que de acordo com a legislacdo nacional, a utilizacdo de
origens proprias de agua s6 pode ser efectuada se devidamente licenciada pela autoridade

ambiental (ARH), e quando nao existir rede publica disponivel.

O tema acima referido acima pode mostrar uma aparente incompatibilidade entre a
promocao de origens de agua alternativas, numa perspectiva de uso mais eficiente da agua,
e os elevados investimentos ja efectuados em infra-estruturas, numa perspectiva de garantia
de servicos publicos essenciais, que tém que ser necessariamente amortizados.
Relativamente a este assunto e para evitar a origem de capacidade ociosa, assim como
aumento das tarifas destes servicos publicos, serd necessario um planeamento global e

integrado destas iniciativas em vez de iniciativas soltas.

Reconhece que, em Portugal e na Europa, a reutilizacdo de 4gua é incentivada por diversos
instrumentos legislativos. No entanto existem inimeras limitacdes a sua aplicacdo, devido a
factores econdémicos, riscos para a saude publica e potenciais impactes negativos para o
ambiente. No entanto, as andlises efectuadas aos varios factores sdo frequentemente
incompletas, conduzindo no entanto que estes sejam considerados responsaveis pela
inviabilidade de aplicagdo. Segundo Pinto (2007), existe assim a necessidade de se
proceder a uma analise conveniente da viabilidade da reutilizacdo da agua, que deve
contemplar todos os factores determinantes na sua implementacédo. O trabalho desenvolvido
por este autor consiste na compilagdo de factores determinantes para a viabilidade de

aplicacao da reutilizagcdo de adgua e das suas limitacdes de uso.
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2.55.1 Utilizacdo da dgua da chuva

A captacdo e armazenamento da 4gua da chuva para posterior utilizagdo em usos nao
potadveis como na rega em jardins e espacos sSimilares, ou mesmo para suprir as
necessidades de reposi¢do de agua em lagos e espelhos de agua, permite, além de evitar o
recurso a agua da rede publica, reduzir a producdo de escoamentos superficiais e a
eventual descarga no sistema publico de drenagem de &guas pluviais (Almeida et al., 2006;

Zuwhan et al., 2008).

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva em edificagbes consistem na captacao,
armazenamento e posterior utilizacdo da agua precipitada sobre superficies impermeaveis
de uma edificacéo, tais como: telhados, lajes e pisos (Levy, 2008; Roebuck, 2007).

Um sistema de aproveitamento de agua da chuva em cobertura, apresenta como
componentes principais: area de recolha (e.g. telhado), algeroz, tubo de queda com
dispositivo de retencdo da primeira chuvada, filtro (para reter detritos varios), um tanque de
armazenamento, descarga de superficie, descarga de fundo, e rede para os pontos de
utilizacdo. O tanque de armazenamento deve ser coberto, para evitar perdas por
evaporacdo. Na opgdo pela construcdo de um reservatério enterrado, é facilitado o
aproveitamento adicional da agua da chuva recolhida em pavimentos e reduz-se a ocupacao
do espaco acima do solo, mas, por outro lado, pode implicar a instalacdo de uma bomba
para a elevacdo da 4gua durante a rega e 0s seus custos de instalacdo sdo superiores. A
determinacdo do volume do reservatorio depende de factores como usos diversificados nao
potaveis, do regime de precipitacdo, do espaco disponivel, entre outros. E essencial evitar a
mistura entre dgua potavel e ndo potavel sendo imperativo a garantia de separacdo das
redes. A implementacdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva em espacos
verdes, pode exigir a modelacdo do terreno no sentido de conduzir a escoamento superficial
para um ponto de conta inferior onde se instalara um reservatério (e.g. lago), podendo
posteriormente essa gua ser utilizada na rega e outros usos exteriores (Almeida et al.,
2006; Ward et al., 2008; Fewkes e Butler, 2000).

Em termos de limitagbes, além dos custos associados aos reservatorios e do espaco
necessario, ndo existe regulamentacdo especifica, por exemplo, que estabeleca a
obrigatoriedade de, em novas areas relvadas de determinadas dimensfes ou em novas
unidades (lagos e espelhos de agua) de grande capacidade, construir infra-estruturas que
permitam a recolha e utilizagdo da 4gua da chuva para substituir, pelo menos parcialmente,
a agua da rede publica. A utilizacdo de agua pluvial pode ser aplicada a usos néo potaveis,
sem tratamento (Zuwhan et al., 2008).
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2.5,5.2 Utilizacao de aguas cinzentas

Em geral, classificam-se como aguas cinzentas, os efluentes de chuveiros, lavatorios,
tanques, maquinas de lavar roupa e de banheiras. Por sua vez, os efluentes de bacias
sanitarias, lava-loucas e pias de cozinha sdo considerados inadequados para reutilizacéo
(Pinto, 2007).

A agua adequada a reutilizacdo deve ser tratada e armazenada, para ser posteriormente
utilizada em usos ndo potaveis. E essencial garantir a independéncia do sistema de agua
reutilizada ndo potavel do sistema de abastecimento publico de agua potavel. Em hip6tese
alguma podem ocorrer condigcdes que propiciem a mistura por meio de conexdes cruzadas
com a agua potével disponibilizada pelo sistema de abastecimento publico. A ocorréncia ndo
propositada de ligacbes pode levar contaminacdo de todo o sistema predial de agua da
edificacao, tornando-a impropria para consumo humano (Pinto, 2007; Liu et al., 2007; Butler
et al.,, 2000). A contaminacdo da agua por eventual interconexdao entre o sistema de
abastecimento publico e um eventual sistema de reutilizacdo de agua reutilizada néo potavel
ndo afecta s6 a qualidade da agua no sistema predial, mas no proprio sistema publico,

particularmente quando ha fendmenos de depressao na rede publica.

Segundo Sautchuk et al. (2005) existem determinados parametros fisico-quimicos e
bioldégicos que podem ser facilmente encontrados nas aguas com potencial de reutilizagéo,
nomeadamente:
e Elevados teores de matéria organica e de microorganismos;
e Elevado teor de agentes surfactantes, de nitritos e de fésforo indicando a presenca
de detergentes superfosfatados e elevada turvacdo, resultado da presenca de

sélidos em suspensao.

Y

Devido a complexidade destes sistemas e ao potencial perigo para a salude publica, a
possibilidade de aplicacdo de sistemas de reutilizacdo de dgua tera de ser limitado se nao
existirem regulamentos especificos, incluindo a identificacdo de modo claro do sistema para
evitar o uso inadequado e a mistura com o sistema de 4gua potavel e unidade de tratamento
adequadas. O estabelecimento de padrBes de qualidade necessarios a agua a ser
reutilizada e, desta forma, definir o tipo de tratamento necessario e outras boas praticas de
projecto, execucao, operacdo e manutencao, evitando o refluxo de agua contaminada para o
sistema de agua potavel (Dixon et al., 1999).

Os sistemas de utilizagdo de aguas cinzentas podem ser destinados aos mais diversos fins
nao potaveis, entre eles: descarga em sanitas e urindis, lavagem de pisos, lavagem de

veiculos, entre outros.
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2.5.5.3 Utilizagdo de aguas residuais tratadas

A utilizacdo de agua residual tratada em usos ndo potaveis como a rega e a lavagem de
pavimentos, possibilita a substituicdo de agua da rede publica de abastecimento numa
aplicacao que ndo exige caracteristicas de potabilidade (Almeida et al., 2006; Pinto, 2007).

No entanto, de forma a assegurar a salvaguarda da saude publica e do meio ambiente, esta
agua residual tratada deve apresentar caracteristicas minimas de qualidade. O nivel de
qualidade que é exigido prevé um controlo elevado desta operacdo devido ao risco de
disseminacao de agentes patogénicos.

Os riscos associados a utilizacdo de aguas residuais séo 0s seguintes:
e Acumulacao de sais no solo;
e Riscos de toxicidade para as plantas;

e Perigo para a saude publica.

Os procedimentos para limitar os riscos associados a utilizacdo de aguas residuais tratadas
em espacos verdes, consistem no seguinte:

e Colocacdo de exigéncias ao nivel de tratamento na ETAR e no controlo de
parametros chave (e.g. indicadores microbiolégicos, salinidade, nutrientes);

e Utilizacdo de rega gota-a-gota como via de atenuacdo da salinizacdo do solo, uma
vez que a permanente humidade mantida na zona radicular provoca uma ligeira, mas
continua, lavagem dos sais, de modo que a acumulacao sé ocorre fora da influéncia
dos gotejadores, ou seja, no exterior da zona de desenvolvimento das raizes;

e Utilizacdo de rega gota-a-gota como via de atenuacdo dos riscos para a saude
publica com origem no transporte de microrganismos patogénicos através dos

aerossois.

O mesmo autor referido acima, indica também que a relva é muito utilizada em campos
desportivos, campos de golfe e outros espacgos verdes de recreio. Em Portugal as zonas
relvadas em espaco urbano sdo muito apreciadas, e a pratica de golfe tem vindo a ter
grande desenvolvimento. Ambos os factores implicam a manutencdo de grandes zonas
relvadas, exigindo um volume significativo de agua. Ao longo do tempo, tem-se verificado
gue esse volume excede o necessario, resultando em diversos inconvenientes, como por
exemplo:

e Saturacdo da dgua do solo pela rega excessiva, tornando-o0 mais sensivel ao trafego;

e Contribuicdo para a lixiviacdo de fertilizantes e produtos fitoquimicos para as

reservas hidricas subterraneas;

e Producéo de escoamentos superficiais.
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Para a determinacdo do volume correcto de &gua necessario para a manutencdo dos
relvados é preciso ter em conta, o tipo de solo, o tipo e altura de corte da relva e os factores
climéticos (precipitacdo, vento e temperatura).

A alimentacao dos sistemas de rega a partir de agua residual tratada, permite mais uma vez
a substituicdo de aplicacdo de agua da rede publica de abastecimento num uso que ndo
exige caracteristicas de potabilidade.

Segundo Levy (2008), a primeira central de afinacdo de aguas residuais do pais para rega
de um campo de golfe (Campo de Golfe dos Salgados, Albufeira, 2 000 m*dia), data de
1994 e teve como projectista e responsavel pela construcdo a Ecoservigos. Segundo o
mesmo documento, presentemente, esta pratica tende a divulgar-se, havendo no entanto,
ainda muito por fazer principalmente ao nivel das redes de distribuicdo. A generalizagao
desta pratica podera reduzir o volume de agua captado em aquiferos, linhas de agua e
albufeiras. E indicado também que esta técnica foi apontada como solucéo pela Comisséo

para a Seca 2005, para mitigar os efeitos das secas.

Os sistemas de rega por aspersdo utilizados em grandes areas relvadas potenciam os
riscos associados a aplicacdo de aguas residuais tratadas. De forma a minimizar esta
guestao, a rega deve ser efectuada em periodos nocturnos, devem ser utilizados aspersores
de baixo alcance, deve existir um controlo rigoroso da qualidade da agua utilizada e a
divulgacdo de informacdo relativa ao tipo de rega praticado junto de funcionarios e

utilizadores das instalactes.

A nivel de regulamentacdo existe, a norma NP 4434 (2005), que se refere a reutilizacdo de
agua residual tratada para irrigacdo. Nela sdo definidas as caracteristicas dos solos e das
plantas, e da agua residual a ser usada e sdo recomendados métodos de irrigacdo, assim
como os procedimentos e a definicdo da rede de rega, de modo a minimizar os possiveis
impactes ambientais negativos. Por dltimo sdo também descritos procedimentos para

prevenir os impactes na salde das pessoas.

2.5.6 Indicadores de consumo

Como referido ao longo deste capitulo em relacdo aos caudais unitarios de consumo de
adgua para as varias tipologias de instalacdes, ndo foram encontrados estudos que
apresentassem gamas de valores correspondentes a uma maior eficiéncia de utilizacdo da
agua, que possam ser utilizados como indicadores de referéncia. No entanto, a adopg&o no
futuro de gamas para indicadores tipicos para cada tipo de instalacdo permite aferir e
comparar os diferentes casos e destacar os valores correspondentes a consumos eficientes
da agua, permitindo entéo calcular indicadores de eficiéncia. Para conseguirmos calcular um
indicador de eficiéncia, seria necessario estabelecer o caudal/volume eficiente e
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posteriormente recorrer, por exemplo, & expressao [1] da alinea 2.2 (pp. 18). Assim, 0
estabelecimento de um quadro de referéncia de indicadores de consumo para diferentes
tipos de instalacbes € de grande utilidade, procurando-se desenvolver este aspecto no
Capitulo 3.

Neste contexto, este indicador de eficiéncia no uso podera ser comparado a um indicador de
desempenho, mas associado a um uso individualizado da agua. Segundo Alegre et al.
(2001), no contexto global dos servigcos de aguas de abastecimento, um indicador é uma
medida quantitativa de um aspecto particular do desempenho da entidade gestora, podendo
ser aplicado ao nivel da instalacdo, ou do seu nivel de servico, que geralmente sdo
expressos por racios entre variaveis (dados do operador). Os racios calculados podem ser
adimensionais (e.g. %), ou intensivos, se de algum modo expressam a intensidade da
utilizac&o da 4gua (e.g. €/m®). Conforme os mesmos autores, um indicador é um instrumento
de apoio que permite uma simplificacdo de uma avaliacdo, que de outro modo seria mais
complexa e subjectiva. Para Antunes (2005), um indicador de desempenho, pode também
ser uma boa ferramenta para aumentar o grau de consciencializacdo e informacédo do

publico sobre aspectos ambientais.

Alegre et al. (2004) indica que os indicadores de desempenho sdo medidas da eficiéncia e
da eficacia, relativamente a aspectos especificos da actividade desenvolvida ou do
comportamento dos sistemas. A eficiéncia mede até que ponto os recursos disponiveis sdo
utilizados de modo optimizado para a producéo do servico. A eficacia mede até que ponto
0s objectivos de gestdo, definidos especifica e realisticamente, foram cumpridos. Cada
indicador expressa o0 nivel do desempenho efectivamente atingido, tornando directa e
transparente a comparacao entre objectivos de gestao e resultados obtidos. Por isso deve
existir cuidado com o uso descontextualizado que pode levar a interpretacdes erradas,
sendo necessario analisar sempre os indicadores no seu conjunto e associados ao contexto

em que se inserem.

No guia técnico para o UEA no sector urbano (Almeida et al., 2006), é indicada a utilidade

de indicadores de consumo como 0s que resultam da determinagéo de:

guantidade de agua consumida per capita ou unidade de produto (por exemplo, nimero de

funcionarios, visitantes ou estudantes, consoante o tipo de instalacdo; por area da

instalacdo, de pavimento, de zona verde; por unidade de producgé&o).

Para a eficiéncia global no uso da dgua, ou seja, incorporando também as perdas e 0s usos

ndo identificados na instalacdo, é proposta a expressao [4] enquanto que para a eficiéncia

relativa no uso da agua € proposta a expressao [5].
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V.
Eficiéncia globalde utilizagdoda agua= 72><100 ( %) [4]
1

Efiiciéncia potencialde utilizagdo da agua = —&fi€€nte . 100 (%) [5]
\&

em que:
V, - volume total fornecido a instalagéo no periodo em analise

V, - volume total de agua efectivamente utilizada em todos os dispositivos e equipamentos no periodo

em analise
V3 — volume unitario efectivo nos dispositivos ou ponto de utilizacao

Veiciente - VOlUMe unitario potencial eficiente associado ao tipo de uso em questdo, com recurso a

melhor tecnologia disponivel e comportamentos eficientes

Neste trabalho considera-se que os indicadores apresentados ser8o 0S mais aptos para

aplicacdo em ICS.

2.6 Sintese do estado da arte

Na primeira parte deste capitulo € apresentada sinteticamente a problematica global da
disponibilidade de agua como enquadramento dos desenvolvimentos da temética do UEA, a
nivel europeu e nacional. Descreve-se também o0 mais recente instrumento na area do UEA
a nivel nacional, o PNUEA, cujo objectivo principal é melhorar a eficiéncia de utilizacdo da
agua em 80% num horizonte de 10 anos, nos sectores urbano, agricola e industrial, sem por
em causa as necessidades vitais e a qualidade de vida das popula¢bes, bem como o

desenvolvimento sécio-econdmico do pais.

O uso da agua no sector urbano, em Portugal, apresenta-se como 0 mais relevante em
termos de custos efectivos da utilizacdo da agua, com cerca de 46% do custo total
associado, seguido da agricultura com 28% e da indistria com 26%. E reconhecido
existirem ineficiéncias significativas nos usos urbanos indiciando a existéncia de um
potencial de poupanca importante. Embora existam varios estudos dedicados aos usos
domeésticos, as lacunas no conhecimento e caracterizagdo em outros tipos de usos urbanos
sdo consideraveis. Em particular, para as ICS, normalmente grandes consumidores de

agua, constata-se existir conhecimento e procedimentos de actuacao limitados.

De facto, constata-se que o consumo doméstico é relativamente bem conhecido e
padronizado em termos diarios, enquanto que em instalacdes colectivas pouco se sabe

sobre os padrbes de consumo e sobre a gestdo deste recurso. Embora nem todos os
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consumos colectivos estejam associados a grandes consumidores (consumo superior a 150
m°.dia'), é de realcar que, caso o sejam, apresentam uma importancia elevada em termos

de facturacéo e podem apresentar um peso significativo no balango hidrico global.

Numa segunda parte, devido a relevancia dos usos em ICS e do potencial de melhoria de
eficiéncia apresentam-se alguns estudos especificos associados a ICS sobre cada tipologia
de instalacdo identificando-se as suas especificidades, ficando a nocdo de que para uma
adequada avaliagdo do consumo real de 4gua nas ICS é necessaria uma andlise especifica
a cada caso, controlando os varios factores que a influenciam, para que depois seja possivel
realizar comparacdes e conclusdes adequadas. Apresentam-se também exemplos de
medidas e respectivas estratégias de implementacdo, com o objectivo de melhorar a
eficiéncia de utilizacdo deste recurso, tais como programas de qualidade e certificacdo

ambiental dirigidos a cada tipo de instalacéo.

Verifica-se que existem estimativas dos consumos globais para novas instalagdes,
consoante as suas tipologias, e que estas se baseiam habitualmente em caudais unitarios
(consumos médios diarios por unidade de capacidade ou por utilizador). Diversos autores
propdem valores a adoptar para consumos unitarios, com base em valores observados em
instalacdes existentes ou em algumas caracteristicas dos dispositivos préprios destas

instalacdes.

Da informacao obtida em bibliografia confirma-se a grande dispersao dos valores de caudais
unitarios em ICS, sendo reflexo da grande variacdo de caracteristicas que estas instalacdes
apresentam, bem como provavelmente dos diferentes periodos em que foram determinados
e dos locais onde as ICS se situam, com os seus diferentes niveis e estilos de vida. Em
relacdo a identificacdo de padrbes de consumo de agua e dos indicadores de consumo
associados a eficiéncia de uso da agua respectivos para alguns tipos de instalacdes, existe
uma lacuna significativa de estudos gue se tenham debrucado com detalhe sobre este

assunto.

No caso das ICS, uma vez que nao sdo os utilizadores que suportam 0 custo da agua,
incentivar a sua poupanca através de politicas tarifarias, pode ndo ser actualmente o mais
adequado. No entanto, caso venham a existir diversos indicadores padrao que permitam o
benchmarking das ICS do mesmao tipo, seria Util o escalonamento das tarifas de acordo com
essa andlise. Podera também ser importante, em zonas carenciadas de recursos hidricos e
em zonas turisticas, a possibilidade de adop¢éo de um tarifario sazonal, onde as entidades
gestoras devem poder diferenciar as tarifas em funcdo do periodo do ano, quando
justificavel, de modo a atender a flutuacdes elevadas da procura de ordem sazonal ou a

situacdes de escassez de recursos hidricos.
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Relativamente & conservagdo dos equipamentos, verifica-se que o desgaste e a eventual
degradacdo dos dispositivos, quando ndo acompanhados pelos servicos de manutencao,
pode traduzir-se num acréscimo dos consumos ao longo dos anos. No entanto, para as ICS
€ mais facil prever inicialmente medidas com o objectivo de aumentar a eficiéncia de
utilizac@o de agua, limitar o seu consumo e impedir o seu desperdicio, incluindo por exemplo

torneiras temporizadoras, autoclismos de dupla descarga, entre outros.

As ICS apresentam diversos tipos de usos individuais da agua, verificando-se também que
nestas instalacdes existem usos similares aos domésticos mas com grande frequéncia de
utilizacdo. Desta forma poderdo ser utilizadas medidas, dispositivos e equipamentos
distintos. A andlise deste tipo de consumos pode também vir a demonstrar que certas
medidas podem apresentar uma viabilidade de aplicacdo muito superior ndo sé no que se
refere a eficacia das estratégias adoptadas mas também apresentando vantagem no
potencial de poupanca apdés o investimento em medidas de uso eficiente nestas instalagées.
Como forma de colmatar a lacuna de conhecimento existente no que se refere aos
consumos colectivos é necessaria a obtencdo dessa informacédo através de casos de

estudo.

Na terceira parte, apresentam-se as medidas de uso da agua associado a usos-tipo
existentes nas ICS, desde medidas comportamentais até a recomendacdo de tecnologia
eficiente, passando pela adaptacdo equipamentos e dispositivos tradicionais tornando-os
mais eficientes. Apresentaram-se também nesta etapa os mecanismos recomendados para
a implementacao efectiva de um uso mais eficiente da agua em ICS e as possibilidades de
origens de agua alternativas e sistemas de reaproveitamento de agua. Em relacdo a
rotulagem de equipamentos e dispositivos de uso da &gua indicaram-se sucintamente os
modelos de aplicacdo deste processo em varios paises, que podem ajudar na
implementacdo da estratégia em Portugal. Por fim, esclarece-se a importancia dos
indicadores de consumo e a possibilidade do seu célculo para que mais tarde possam vir a

apoiar a existéncia de indicadores de eficiéncia de referéncia para cada ICS.
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3. METODOLOGIA DE ANALISE DOS USOS E CONSUMOS DE AGUA EM ICS

3.1 Justificacdo da abordagem metodolégica

A metodologia proposta para diagnostico ao uso da dgua em ICS consiste essencialmente
no estabelecimento de procedimentos de auditoria as instalaces, organizados de forma

sistematica e com diferentes niveis de aplicagdo consoante a informacéo disponivel.

O obijectivo é tirar partido de toda a informacéao disponivel, ou facilmente obtida no periodo a
dedicar a tarefa de auditoria e estimular alteracdes nos procedimentos de modo a ser
compilada mais informacao, que devera ser organizada de forma eficaz para permitir

caracterizar da melhor forma os diferentes usos e identificar as oportunidades de melhoria.

Do procedimento de auditoria consta a caracterizagdo do sistema em termos de estruturas
fisicas, a medicao dos consumos e a caracterizacdo dos procedimentos relacionados com o
uso da agua. E de realcar o facto de que a auditoria trara maiores beneficios para a ICS se
0s objectivos forem bem definidos em termos do tipo e detalhe da informacéo a obter e se o
programa de acgéo para a execucdo da auditoria estiver bem organizado. Por outro lado, a
informacéo e sensibilizacdo apropriada dos funcionéarios, no que se refere a sua intervencao
em termos da realizacdo da auditoria, ira também influenciar a qualidade da informacéo

compilada, e naturalmente da prépria auditoria.

Estes procedimentos tém também relevancia do ponto de vista das entidades gestoras do
sistema de abastecimento, uma vez que podem permitir 0 conhecimento dos padrbes de
consumo das ICS, geralmente grandes consumidores. Estes podem provocar, nas zonas da
rede de abastecimento onde se encontram, altera¢Bes significativas, como por exemplo,
velocidades de escoamento mais baixas em zonas periféricas, podendo ter influéncia em
termos quantitativos e de qualidade da agua no sistema. O conhecimento dos padrées de
consumo dos diferentes elementos do sistema permite também a entidade gestora

identificar as eficiéncias de utilizagdo deste recurso.

Tendo como base as orientacdes gerais constantes no guia técnico para o UEA no sector
urbano (Almeida et al., 2006), neste trabalho desenvolveu-se a metodologia em trés niveis
de diagndéstico ao uso da agua: agregado, intermédio e detalhado. Outra vantagem para a
definicdo de ferramentas de diagndstico diferenciadas, correspondendo a disponibilidade de
informacgéo inicial, foi a possibilidade de desenvolver procedimentos replicaveis noutras
instalacdes, mesmo que o detalhe da informacdo a que tenham acesso ndo esteja no

mesmo nivel. Na figura 3.1 apresenta-se um esquema da metodologia geral.
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Metodologia Geral

Diagndéstico Desenvolvimento do Plano de Acgdo
e ™~ i N ™ Y Ve N ™~
Nivel| Nivelll Nivel Ill Selec¢do de - Procedimentose Estratégia (je
AGREGADO | | INTERMEDIO | | DETALHADO || medidas | rO8"@M3Gd0 || 1 onitorizagio Cz?;‘::q'gaggzo

S/

Figura 3.1 — Fluxograma da metodologia geral

A metodologia apresentada neste trabalho desenvolve principalmente a seccdo
correspondente ao diagnéstico, baseando-se na adequacao dos procedimentos de auditoria
para que corresponda aos varios cenarios expectaveis quando do inicio da analise de cada
instalacdo, de modo a simplificar os processos e a ajusta-los também aos resultados que se
pretendem obter.

3.2 Diagnéstico ao uso da agua

A metodologia proposta, respeitando o ponto de vista do gestor da instalacdo e da entidade
gestora do sistema de abastecimento de agua é esquematizada na Figura 3.2. Nela se inclui
os procedimentos de auditoria divididos em trés niveis de analise consoante a informacao
disponivel a partida, para que seja possivel contribuir para o uso mais eficiente da agua em
diferentes circunstancias. Esta metodologia propde diferentes tarefas para a caracterizacéo
do uso da agua nas ICS e apresenta procedimentos para elaboracdo dos planos de accao

ou intervencao.

A metodologia apresentada foi aplicada em casos de estudo, desenvolvidos no Capitulo 4,
também com diferentes niveis de detalhe, com o objectivo de testar e ilustrar as

potencialidades e facilitar a aplicagéo a outras instalagfes semelhantes.
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Nivel de analise

| - Agregado

Nivel de Analise

Il - Intermédio

Nivel de Analise
Il - Detalhado

Na Figura 3.2 apresenta-se em detalhe os objectivos especificos de cada nivel de analise
no diagnostico ao uso da agua em ICS. Para a concretizacao da analise de diagnéstico ao
uso da 4gua sado posteriormente descriminadas as tarefas que devem ser realizadas, sendo

gue no total existem cinco tarefas.

A metodologia apresentada corresponde as tarefas segundo Almeida et al.,

1.1

—1 Identificagdo geral da

instalacdo

1.2

Caractenzacdo macro
dos usos de agua

1.3

— Consumos de dgua

anuais e mensais

1.1

Identificacdogeral da
instalacdo e dos
dispositivos

1.2

Caracterizagaodos usos
de dgua nos pontos de
CONSUMO

1.3

Consumos de dgua
— anuais, mensais  nos

dispositivos
.4
| Levantamento das
redes de

abastecimento de Agua

1.1

|| Identificaciodetalnadada

instalacdo e dos
dispositivos

1.z

Caracterizacio
pormencrizada dos usos
de dgua nos pontos de
consumao

.3

Consumaos de agua
anuais, mensais e nos
dispositivos

.4

Levantamento das redes de
abastecimento de dgua

.3

Dados de monitonzacdo
continua dos consumos
emtelemetria

.6

Indicadores de
utilizagdo dainstalagdo

Figura 3.2 - Niveis de analise no diagndstico ao uso da 4gua em ICS

Il — detalhado, todas as tarefas apresentadas devem ser realizadas.

Definicao de

Recolha e

Recolha e

objectivos e do compilagcéo de verificacéo de
plano de informacé&o informac&o in
trabalhos documental situ

1 2 3

Anélise e
padronlzag
consumos

Andlise da
informacéo
recolhida e
relatério de

diagnéstico

Figura 3.3 - Tarefas do procedimento de diagndstico ao uso da agua
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Depois da andlise ao uso da agua com base nas tarefas apresentadas e do reconhecimento
de oportunidades de melhoria, 0 objectivo seguinte sera especificar as medidas aplicaveis e
determinar a sua viabilidade através de analise custo-beneficio. Posteriormente as
intervencdes consideradas realizaveis devem ser projectadas e calendarizadas num plano
de accdo para o UEA na instalacéo. Por outro lado os planos de manutencdo e operagéo
devem ser adaptados para incluir as altera¢cdes necessarias.

No final deste processo deve ser entregue aos responsaveis pela gestdo da entidade um
relatério de auditoria com todas as informacGes decorrentes das varias tarefas do

procedimento.

3.3 Nivel de analise | — agregado
3.3.1 Tarefas principais ao nivel agregado

Neste nivel de abordagem consideram-se as tarefas seguintes:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 - Recolha de informag¢do documental e verificagc&o in situ;

e Tarefa 3 — Andlise da informacéo recolhida e relatorio de diagndstico.

As tarefas apresentadas descrevem o0s passos que devem servir de guia a implementacao
deste primeiro nivel de analise e sintetiza na sec¢do de anexos, exemplos de modelos que

podem servir de apoio a recolha de dados e a sua analise.

Este procedimento, sendo o mais simples, € o mais adequado quando a priori se sabe que
nao existe muita informacao disponivel sobre esta tematica. A op¢ao por este procedimento
descrito em trés tarefas deve ocorrer aquando de uma primeira abordagem. Assim,
caracteriza-se por ser uma analise prévia da situacdo actual da instalacdo, baseando-se em
informacgéo basica em termos documentais ou de verificagdo simples no local. No entanto,
este sera um ponto de partida importante, uma vez que se pretende com esta analise
genérica, obter informag&o relevante e retirar algumas conclusdes que ajudem a delinear
desenvolvimentos direccionados para areas prioritarias de actuacdo, eventualmente com
acompanhamento mais pormenorizado, seguindo desde o primeiro momento as directrizes

mais adequadas no sentido de uma eficiente gestdo da 4gua na instalagdo em analise.

3.3.2 Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

Considerando o contexto de realizagdo deste primeiro diagndstico ao uso da agua na

instalacdo, sera importante discutir ao nivel dos 6rgdos de administracdo da entidade, a
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relevancia deste tema, ou caso exista um responsavel pela area de ambiente, este deve
envolver os 6rgdos directivos neste processo. Nesta tarefa € essencial envolver os
responsaveis na definicAo dos principais objectivos para a realizacdo deste trabalho, e
posteriormente incluir os funcionarios da entidade que podem ser elementos activos no
planeamento de uma estratégia de gestao eficiente da 4gua na instalacdo. Embora este seja
um diagnostico simples deve ter uma finalidade definida e pelo menos um responséavel que
esteja empenhado neste trabalho. Serd nesta tarefa que se devem apresentar o0s
documentos guia, para que sejam previamente analisados e, caso necessario, adaptados a
instalacdo em estudo. A todos os funcionérios deve ser comunicada a realizagdo deste
diagndstico e a sua importancia a fim de cooperarem da melhor maneira possivel, facilitando

o trabalho a realizar pelo responsavel.

3.3.3 Tarefa 2 - Recolha de informacdo documental e verificacéo in situ

Nesta tarefa pretende-se caracterizar os usos da agua, consultando a informacao
documental disponivel e contactando com os funcionarios mais familiarizados com as
guestdes de manutencao e operacao das infra-estruturas de agua. Na Figura 3.4 sdo dados
exemplos sobre a informagdo a compilar. A utilizacdo de uma ficha de levantamento de

informacéo (exemplo incluido no anexo I) pode facilitar a recolha.

Descri¢ao genérica Descrigdo das Caracteristicas dos Registos de
das instalagdes: condicOes de espacos consumos e custos
N funcionamento: exteriores: associados:
- Informacéo sobre os
edificios e areas - Horérios de - Existéncia de areas : .
: . . . . - Recibos de agua e
exteriores afectas; funcionamento; com vegetagao; energia;
- Tipologia e dimensdes - NG - Existénci 4 .
das?nstglagées; fuﬁgir]c:rfg?igzt'al e pg\i(ilr?wt:r?tcz;?;s? e i Re;glstos dos’c'onsumos
' ' de 4gua nos varios
- Lista de todas as - NGmero de funcionarios - Tipo de vegetagao; contadores existentes
utilizagdes de agua; por turno; - Caracteristicas do (historico disponivel para
. o o sistema de rega; avaliacdo da evolucéo
- Sistemas de - Frequéncia de utilizacéo L temporal e com o detalhe
aquecimento e por clientes; - Horarios de rega e disponivel, por exemplo,

refrigeracéo, jogos de

. - Tipo de servicos duraggo da rega; mensais ou anuais);
agua, entre outros.

utilizadores de agua;

- Rotinas de limpeza das
instalagcdes, entre outros.

4 4 / 4

Figura 3.4 - Informacéo a recolher natarefa 2 do nivel |

A verificacdo da informagcdo no local tem por objectivo principal o complemento e a
confirmacédo das informagfes recolhidas, uma vez que estas podem estar desactualizadas
ou indisponiveis. Assim, sera possivel realizar uma caracterizagdo geral dos usos da a4gua
na instalagdo o mais fiavel possivel. Por outro lado, nestas visitas pretende-se também obter

informacéo adicional necesséria para uma eventual realizacdo de um balanc¢o hidrico e para
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identificar ineficiéncias relacionadas com praticas desajustadas, permitindo ainda identificar

lacunas de informagéo.

3.3.4 Tarefa 3 — Andlise da informacgéao recolhida e relatério de diagnéstico

Com base na informacdo recolhida, devera ser possivel fazer uma caracterizacdo dos
diversos usos da agua na instalacdo, identificar algumas especificidades da referente
tipologia e as areas de prioridade de intervencdo. Se as visitas tiverem permitido a
observacao alguns comportamentos dos funcionarios e utilizadores em relacdo ao uso da

agua, podera indicar-se o que pode e deve ser melhorado em termos de boas praticas.

Com este nivel geral de analise, devera ser possivel a determinacdo do consumo médio
mensal e anual, assim como calcular indicadores de consumo gerais, como sejam 0S

propostos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 —Indicadores de consumo gerais

Indicador Unidades
Consumo anual por tipologia da instalagédo m®ano
Consumo mensal por tipologia da instalagédo m®més
Consumo diério por tipologia da instalagéo m®/dia
Consumo mensal por tipologia da instalagdo e por nimero de utilizadores m3/(utilizador.més)
Consumo mensal por tipologia de consumo m®més
Consumo mensal por tipologia da instalagao e por unidade de area m3/(m2.més)
Consumo mensal por tipo por unidade de area e por nimero de utilizadores m3/(m2.utilizador.més)
Consumo mensal por tipo de instalacéo e por unidade de area ajardinada m3/(m2.més)

Consumo mensal por tipo de instalagao, por unidade de area ajardinada e
por nimero de utilizadores

Consumo mensal por tipo de instalagdo em instalagdes com e sem piscina m¥més

m®/(m?.utilizador.més)

O relatério de diagndstico deve sintetizar toda a caracterizacdo efectuada da instalacao,
identificando claramente a origem dos dados, quer tenha sido obtida por documentacéo

consultada ou por explicacéo directa dos funcionarios durante as visitas ao local.

3.4 Nivel de analise Il — intermédio
3.4.1 Tarefas principais ao nivel intermédio

Neste nivel de abordagem consideram-se as tarefas seguintes:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 - Recolha e compilag&o de informagdo documental;
e Tarefa 3 — Recolha e verificacdo de informacéo in situ;

e Tarefa 4 — Andlise da informacéo recolhida e relatorio de diagndstico.
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Para se iniciar este procedimento de auditoria de nivel intermédio € necessério que tenha
existido uma andlise prévia da situacdo actual da instalacdo em relacdo a esta tematica,
verificando-se que é possivel caracterizar de forma geral os fluxos de agua inerentes as

actividades da instalagéo.

3.4.2 Tarefa 1l - Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

Nesta primeira tarefa é essencial determinar os objectivos da auditoria e verificar quais séo
0s recursos disponiveis para a execucdo da mesma, assim como definir se esta sera
realizada a globalidade da instalacdo ou apenas a parte da mesma. Se for possivel € nesta
tarefa que € importante esclarecer, ao nivel superior de decisdo da entidade responsavel, a
importancia estratégica da realizacdo da auditoria e os beneficios potenciais que poderédo
ser atingidos. Este processo € ja mais complexo e requer maior envolvimento de meios e de

recursos humanos.

z

Depois das decisdes anteriores € necessario seleccionar a equipa responsavel pela
realizacdo da auditoria. Importa, ainda, que seja seleccionado um responsavel pela
auditoria, que possua uma visdo integrada das instalacdes, boas qualidades de lideranca e
comunicacdo, que tenha conhecimentos técnicos adequados e que se empenhe na
concretizacao deste processo. Considera-se que, em muitas instalaces, o responsavel pela
realizacdo de uma auditoria ao uso da agua pode ser, por exemplo, o quadro técnico
responsavel pela manutencdo e operacdo. Se existirem na instalacdo em andlise os
sectores de manutencdo, de ambiente e financeiro, poderd ser util que estes sejam
envolvidos na realizacdo da auditoria. Por exemplo, a intervencao do sector financeiro pode
ser relevante para a contabilizacdo dos custos da agua, para a avaliacdo do investimento
eventualmente necessario a correc¢do de irregularidades identificadas com a auditoria e a

execucao de analise de custo-beneficio para avaliar as op¢c@es de intervencéao.

E ainda importante relembrar que todos os intervenientes devem ser devidamente
elucidados quanto aos objectivos e metodologias da auditoria para que as suas tarefas

sejam realizadas com rigor e empenho.

3.4.3 Tarefa 2 - Recolha e compilagdo de informac&o documental

Esta etapa é considerada crucial para a caracterizagdo do uso da &gua e dos circuitos
respectivos. Depois de contactar com os funcionarios mais familiarizados com as questdes
de manutencdo e operacdo das infra-estruturas de agua na instalacido colectiva e de se
solicitar a informacédo documental disponivel, esta deve ser compilada e organizada de
forma a permitir um planeamento rigoroso das etapas seguintes. Na Figura 3.5 é indicada de

forma genérica a informacéo a recolher.
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Descricao genérica das
instalacdes:

- Informacéo sobre os edificios e
areas exteriores afectas;

- Tipologia e dimensdes das
instalagdes;

- Lista de todas as utilizagdes de
agua;

- Listagem dos equipamentos
com utilizagdo de agua;

- Tipos de pavimentos interiores

e exteriores (areas permeaveis e

- Sistemas de aquecimento e
refrigeragédo, jogos de agua,

entre outros.

impermeaveis);

funcionamento:
- Horérios de funcionamento;
- NUmero total de funcionarios;

- Namero de funcionarios por
turno;

- Frequéncia de utilizagao por
clientes;
agua;

- Rotinas de limpeza das
instalagdes, entre outros.

Descricao das condi¢cdes de

- Tipo de servigos utilizadores de

4

Caracteristicas darede de
distribuicdo de agua:

- Planta com implantagé&o das
tubagens;

- Dimensdes e materiais das
tubagens;

- Localizagao de contadores,
vélvulas de seccionamento;

- Localizacao, nimero e tipo de
dispositivos de uso da agua,
incluindo os projectos (se
disponiveis);

- Caracteristicas dos
equipamentos e dispositivos.

4

Caracteristicas da rede
de drenagem de aguas
residuais e pluviais:

- Planta com implantagdo das
tubagens;

- Tipo de redes (adguas negras,
cinzentas e pluviais);

- Inclinagdes, diametros e
materiais das tubagens;

- Localizag&@o de camaras de
inspecc¢ao;

- Localizagdo de medidores de
caudal e de valvula;

- Tipos de efluentes admitidos
narede;

- Destino das aguas residuais

e pluviais.

Caracteristicas dos
espacgos exteriores:

- Areas com vegetacao;
- Areas pavimentadas;
- Tipo de vegetacao;

- Caracteristicas do sistema
derega;

- Horérios de rega e duragéo
darega.

4

Registos de consumos e custos
associados:

- Recibos de agua e energia;

- Registos dos consumos de agua nos
varios contadores existentes (histérico
disponivel para avaliagdo da evolugao
temporal e com o detalhe disponivel, por
exemplo, valores horarios, diarios,
mensais ou anuais).

Estudos efectuados:

- Por exemplo, relatérios de auditorias
aos usos da agua e de energia que

tenham sido realizados anteriormente.

y

Figura 3.5 - Informacgéo a recolher na tarefa 2 do nivel Il

A utilizacéo da ficha de levantamento de dados de nivel intermédio para auditoria (anexo I)
pode facilitar a recolha da informacao inicial necessaria. Neste momento e antes de se partir

para a etapa seguinte é importante identificar e registar as falhas existentes de modo a que

a identificacéo de oportunidades de racionalizagdo dos consumos comece neste momento.

3.4.4 Tarefa 3 - Recolha e verificagdo de informacé&o in situ

Esta tarefa de recolha e verificagdo de informacédo no local tem por objectivo a obtengdo de
informagéo pormenorizada sobre o uso da 4gua. Deste modo, ao quantificar os caudais e
volumes de cada tipo de utlizagdo, ao identificar as praticas de uso da agua e as

ineficiéncias, os desperdicios e fugas, sera possivel colmatar as lacunas identificadas na
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tarefa anterior. Esta tarefa deve permitir a determinacao da estrutura de consumos de agua

existentes na instalagdo em analise.

Para a realizacédo deste levantamento pormenorizado sugerem-se as seguintes acgoes:

Preparacdo de questionarios especificos dirigidos aos diferentes utilizadores das
instalacbes para caracterizar os procedimentos de utilizagdo da éagua e de
manutencéo de dispositivos, equipamentos e condutas (utilizacdo/adaptacdo da ficha
de levantamento de dados para auditoria no anexo | — nivel intermédio);

Verificagdo dos dispositivos e equipamentos existentes incluindo, caso existam,
torres de arrefecimento, caldeiras, filtros de osmose inversa, reservatorios de agua
elevados, equipamento de cozinha, torneiras, autoclismos, urinGis e chuveiros, entre
outros;

Execucdo de testes para quantificar em cada ponto de utilizacdo o caudal e volume
médio utilizado por tipo de dispositivo ou equipamento, instalando contadores
previamente calibrados para garantir a exactiddo das medigdes ou executando testes
simples de medicéo do volume por unidade de tempo para determinacdo dos caudais
efectivos (ver exemplo no anexo |, parte V). Caso seja possivel podera fazer-se um
registo em continuo dos consumos durante um determinado periodo de tempo, esta
abordagem deve ser planeada com rigor para que a amostragem permita obter
dados fiaveis. Nos casos de estudo, apresentados no capitulo seguinte, foi possivel
realizar este registo e pormenorizar a estratégia seleccionada. Deve ser registado o
horéario de funcionamento de cada equipamento que utilize 4gua no seu processo.
Posteriormente o consumo de cada dispositivo podera ser comparado com as
especificacbes do fabricante, caso existam;

Aplicacdo de procedimentos de localizacdo e deteccdo de fugas, verificando o
consumo nos contadores em horas de baixo consumo e, eventualmente, recorrendo
a equipamentos de localizacdo e detecc¢ao;

Levantamento de medidas para o UEA que tenham ja sido implementadas, e

identificac@o dos resultados verificados.

3.4.5 Tarefa4 - Andlise da informacgéo recolhida e relatorio de diagnoéstico

Nesta etapa devera analisar-se a informacgéo recolhida e proceder a elaboracdo do relatorio

de diagnostico, apresentando de forma pormenorizada toda a caracterizacéo fisica e de

funcionamento da instalacdo, os seus usos de 4gua e dispositivos existentes, descrever as

especificidades de utilizacdo da agua, tendo sempre a preocupagéo de indicar a respectiva

origem dos dados recolhidos. Se possivel deve ser elaborado o balango hidrico e a

caracterizac&o de todos os fluxos existentes.
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O nivel de detalhe desta auditoria devera permitir identificar as areas de prioridade de
intervencdo, ou seja sectores onde a necessidade de investimento em tecnologia mais
eficiente e/ou adaptacdo da tecnologia existente seja mais relevante, definicdo de areas de
monitorizacdo especifica primordial, planear a obtencdo de agua através de origens

alternativas e incluir sistemas de reaproveitamento de agua.

As visitas realizadas a instalacdo devem permitir a observagdo dos procedimentos habituais
praticados pelos funcionarios e utilizadores, sendo adequado apresentar uma analise do que
pode e deve ser melhorado em termos de boas praticas.

Em relacédo aos dispositivos de uso da agua, considera-se Gtil a comparacdo dos volumes
médios determinados na Tarefa 3 com os valores indicados pelo sistema australiano de
classificacdo de dispositivos em termos de uso eficiente da agua (AS/NZS 6400:2005 e
AS/NZS 3662:2005). O sistema australiano de classificacdo considera cinco graus de
eficiéncia associados a cinco gamas de caudal e estabelece um desempenho maximo com
a designacdo de AAAAA (Tabela 3.2; AS/NZS 6400:2005 e AS/NZS 3662:2005).

Tabela 3.2 — Classificacdo de dispositivos pelo sistema australiano em termos de uso eficiente da agua

Dispositivo Unidades A AA AAA AAAA AAAAA
Torneiras de lavatorio, bidé * I/min 6-75 45-6 3-45 2-3 <2"
Torneiras de cozinha * I/min 12 -15 9-12 75-9 6-75 <6
Chuveiros I/min 12 -15 9-12 75-9 6-75 <6
Autoclismos L 55-6,5 4-55 35-4 25-35 <25
Urindis l/descarga <25* <2%  <wmd w5

! Aplica-se 0 mesmo critério aos reguladores de fluxo

* com fecho automatico

* operacao pelo utiizador ou automética sendo servidos até 3 postos individuais
** operacéo pelo utiizador ou automatica sendo servidos até 2 postos individuais
*** servido 1 posto individual

# a classificacdo AAA, AAAA, AAAAA depende do modo de activagéo e do sensor

Para complementar a analise a efectuar, devem ser seleccionados indicadores especificos e
adequados que permitam avaliar a evolucdo da eficiéncia no uso da agua na instalacéo, e
se exequivel, possibilitem a comparagdo com instala¢ces da mesma tipologia (Tabela 3.1 e
Tabela 3.3).
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Tabela 3.3 — Indicadores de consumo aplicaveis

Indicador de consumo Célculo /Unidades
m°/ano
_ Quantidade de agua consumida por nimero m3/més
Quantidade de agua de funcionérios, visitantes ou estudantes, m3/dia
consumida per capita, consoante o tipo de instalag&o; por area da

%/(utilizador.més)
m¥(m®.més)
m®/(m?.utilizador.més)

utilizador ou area instalacdo, de pavimento, de zona verde;
por unidade de produgao.

V; - volume total fornecido a instalagao no
Eficiéncia global Nno uso periodo em andlise;
da agua V. - volume total de agua efectivamente
utilizada em todos os dispositivos e
equipamentos no periodo em anélise.

V3 — volume unitario efectivo nos
dispositivos ou ponto de utilizagao;

Vesiciente - VOlUMe unitario potencial eficiente
associado ao tipo de uso em questdo, com
recurso a melhor tecnologia disponivel e
comportamentos eficientes.

Eficiéncia relativa no uso
da agua

Por fim, é importante indicar se o trabalho realizado respondeu aos objectivos inicialmente
propostos e identificar quais as barreiras que foram encontradas, assim como sugestdes

para o futuro.

3.5 Nivel de analise Ill — detalhado

3.5.1 Tarefas principais ao nivel intermédio

z

Este procedimento de auditoria € o mais exigente, sendo necessario que tenha sido
realizada uma analise prévia da instalacdo com um nivel de detalhe significativo, e que
exista a possibilidade de identificar e caracterizar de forma pormenorizada os fluxos de agua
inerentes as actividades da instalacdo. Este nivel de abordagem incorpora cinco tarefas
principais:

e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;

e Tarefa 2 — Recolha e compilacéo de informagé&o documental,

e Tarefa 3 — Recolha e verificagdo de informagéo in situ;

e Tarefa 4 — Analise e padronizagdo dos consumos (aplicagdo TradebXL4.0);

e Tarefa 5 — Analise da informac&o recolhida e relatorio de diagnostico.

3.5.2 Tarefas1l,2e3

As primeiras trés tarefas do nivel de andlise detalhado, correspondem as primeiras para o
nivel de analise intermédio, sendo portanto descritas na secgdo 3.4. As seguintes

apresentam-se posteriormente.
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3.5.3 Tarefa 4 — Andlise e padroniza¢cdo dos consumos

Para realizar a andlise dos perfis de consumo, sdo necesséarios os dados de consumo de
agua obtidos por monitorizacdo em continuo a partir de locais de medicdo com medidores
instalados de acordo com as boas praticas e com um nivel de exactiddo adequado.

O TradebXL4.0 € uma aplicagdo desenvolvida no LNEC com o objectivo de permitir a
andlise de registos de medicdo de consumos e a producdo de perfis de consumo. Esta
aplicacao facilita o processamento e andlise de séries de caudal, permitindo verificar os
padrdes de consumo e realizando uma andlise estatistica dos dados (Coelho et al. 2006).
Embora esta aplicacdo permita realizar uma simples andlise dos dados, para deteccéo de
valores negativos, auséncia de dados, repeticao, entre outros, é adequado realizar uma preé-
visualizacéo e tratamento dos dados antes de utilizar a aplicacdo (Coelho, 1990; Coelho et
al., 2006).

Apo6s uma primeira verificagdo dos dados, deve procurar-se analisar os dados numa base
anual ou para todo o periodo, se inferior ao anual, verificando se o consumo € uniforme ao
longo de todos os meses do ano ou se, por exemplo, se destacam situacdes diferenciadas,
gue podem corresponder a cenarios de funcionamento ou periodos em que o
comportamento dos consumos médios mensais € estavel, o que pode acontecer por
diversas razbes, entre elas a influéncia do clima que condiciona, por exemplo, a
necessidade de rega. Apdés a identificacdo dos cenarios pode prosseguir-se para a
realizacdo dos perfis de consumo ao longo da semana (dias uUteis e fins-de-semana) em
cada cenario, tentando conhecer os padrdes de consumo e em particular os consumos

nocturnos, por exemplo.

A aplicacdo normaliza a série de dados introduzida, calculando o padrdo de consumo
adimensional global, incluindo dias uteis e fins-de-semana, e também descriminando o
padrdo para o sdbado, domingo e dias Uteis. Em termos de analise estatistica apresenta
também os maximos, minimos e desvio padrdo com intervalos de confianca a 90%. Estes
sdo apresentados na forma adimensional e também na forma dimensional utilizando a
média diaria de consumo calculada a priori.

Com a aplicagdo TradebXL4.0 é possivel obter o grafico de caudal médio diario ao longo do
periodo em andlise o que permite identificar, para além dos dias com consumo médio
andmalo ou sem registos, tendéncias semanais ou sazonais e apoiar na seleccdo de
periodos homogéneos. No caso de haver sazonalidade ao longo de um ano, a série anual
deve ser dividida em sub-séries, que sejam mais estaveis. A analise de caudais diarios e
instantaneos, assim como a experiéncia operacional dos operadores, permitem caracterizar

de forma bastante particularizada os principais efeitos sazonais durante o ano, como por
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exemplo as diferencas Verdo/Inverno, ou eventuais comportamentos tipicos de certas
épocas festivas e férias escolares (por exemplo, Natal, Carnaval e Pascoa). Esta andlise
permite ainda caracterizar os comportamentos mais tipicos entre os diagramas diarios de

consumo, sendo comum a individualizagao dos dias Uteis, sdbados e domingos ou feriados.

Em certos casos os padrdes sdo determinados pelas caracteristicas dos consumidores. Por
exemplo, alguns grandes consumidores tém um reservatorio de agua que determina o
padrdo de consumo, sendo padronizado o caudal de enchimento do reservatério, que por
sua vez, € influenciado pelo consumo. Neste caso o padrao diario de consumo ndo € obtido
directamente, como resultado das utilizacdes. Nas instalagbes que precisam de garantir
alguma autonomia no que se refere ao uso da agua e optam pela instalacdo de
reservatorios, como instalacbes de saude, serd muito provavel encontrar este tipo de
comportamentos aquando da andlise dos seus caudais. No entanto, permite conhecer a

solicitacéo a rede de abastecimento e as estatisticas globais de consumo.

E possivel também analisar o grafico de envolventes de caudal instantdneo ao longo da
semana, para cada dia da semana, o valor minimo, médio e maximo de caudal registado e o
gréafico de envolventes de caudal instantédneo ao longo do dia, para a globalidade do periodo

de célculo e para cada instante do dia, o valor minimo, médio e maximo de caudal registado.

Os padrdes adimensionais de consumo para a globalidade do periodo de calculo, dia util,
sdbado e domingo, sdo outra forma de analisar os dados recolhidos. Cada grafico é
composto pelo perfil de consumo médio adimensional e pelos respectivos intervalos de
confianca a 90% baseados na distribuicdo log-normal (Coelho, 1990; Coelho et al., 2006).
Ao obtermos estes perfis é possivel identificar as diferencas de comportamento ao longo do
dia e entre dias da semana, os factores de consumo maximos e o peso do caudal nocturno
face ao caudal médio. A metodologia utilizada consiste em adimensionalizar os valores do
caudal ao longo da amostra em estudo, dividindo-os pelo caudal médio do dia a que se
referem. O diagrama adimensional assim obtido tem a vantagem de ver eliminados grande
parte dos efeitos sazonais, que se fazem sentir mais sobre a escala da curva do que
propriamente sobre o seu andamento. Em relagdo aos padrdes serem adimensionalizados
existe ainda mais uma vantagem que é o facto de permitir a comparacao directa dos dias da
semana entre si para a mesma época, e entre épocas do ano diferentes ou de ano para ano.
A quantidade de informacdo contida nos diagramas é bastante grande, no entanto os

graficos séo facilmente perceptiveis.

Na Figura 3.6, ilustra-se o procedimento de utilizagéo do TradebXL4.0 segundo Coelho et al.

(2006) para analise de dados de caudal e descrevem-se 0s principais resultados.
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1. Tratamento de
séries temporais
de caudais

/

» Com o objectivo de se obter séries normalizadas de caudais médios diarios,
bem como de caudais médios em base temporal mais curta, a partir dos
registos continuos de caudal;

«E comum utilizar-se um intervalo de 5, 10 ou 15 minutos ou até o intervalo
horario;

* As séries temporais originais sao reduzidas as duas bases temporais (diaria e
curta) e processa-se de forma eficaz os brancos e os registos inutilizaveis
(incoerentes ou fora da gama valida do medidor).

™

2. Determinacéao
de padrdes de
consumo

A

» Das séries de caudais médios instantaneos sdo posteriormente produzidos
os padrbes diarios de consumo;

* A producdo de padrdes diarios de consumo necessita de séries de registos
com a duracdo minima de 10 a 15 dias do tipo daquele que se pretende
tipificar;

 As estimativas pressupdem que a série de caudais médios diarios apresenta
alguma estabilidade, ou seja que ndo é (muito) afectada por tendéncias
sazonais;

*Os valores do caudal ao longo da amostra em estudo sao
adimencionalizados, através da sua divisao pelo caudal médio do dia a que
se referem;

» Como os efeitos sazonais se fazem sentir mais sobre a escala da curva do
que propriamente sobre o seu andamento, o diagrama adimensional tem a
vantagem de ver eliminados grande parte desses efeitos;

» Sobre a amostra adimensional para cada ponto da curva, o valor médio e o
respectivo intervalo de confianca sao calculados adaptando um modelo
probabilistico baseado na distribuicao log-normal;

* A determinacdo de padrbes diarios adimensionais de consumo permite
separar o comportamento temporal dos consumos da escala de caudais a
que ocorrem;

» Os padrdes adimencionalizados permitem a comparacao directa dos dias da
semana entre si para a mesma época, e entre épocas do ano diferentes ou
de ano para ano;

*Também podem ser utilizados os padrbes de consumo na sua forma
dimensional.

3. Cenarios

*A andlise de caudais didrios e instantaneos e o0 conhecimento da
operacionalidade da entidade em estudo, permitem caracterizar de forma
suficientemente individualizada os principais efeitos sazonais durante o ano,
como por exemplo as diferencas Verdo/lnverno, ou eventuais
comportamentos tipicos em épocas festivas, férias escolares, periodo de
aulas;

«E ainda possivel caracterizar os comportamentos mais tipicos entre os
diagramas diarios de consumo, sendo comum a individualizagdo dos dias
(teis, sabados e domingos ou feriados.

Figura 3.6 — Esquema de procedimento para utilizacdo do TradebXL4.0

3.5.4 Tarefa5 - Andlise da informacgéo recolhida e relatério de diagnostico

A construcdo do balanco hidrico consiste num procedimento de célculo, e depois numa
analise comparativa, dos volumes de dgua que entram no sistema e do que é efectivamente
utilizado numa determinada instalacdo ou circuito, num determinado periodo de tempo. O
procedimento passo a passo segue as orientacdes constantes do guia técnico para o UEA

no sector urbano, apresentando-se seguidamente de modo sintético na Figura 3.7 (Almeida

et al., 2006).
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~
*Elaboragéo dos mapas dos circuitos e locais de uso da 4gua
Passol
J
™
*Quantificagéo do volume total de 4gua fornecido
Passo 2
* Quantificac@o dos volumes parciais consumidos nos diferentes tipos de
Passo 3| USOS
* Construgdo do balanco hidrico
Passo 4 J

Figura 3.7 — Esquema do procedimento para elaboracdo do balanco hidrico

A construcdo do balanco hidrico possibilita, por exemplo, o célculo por estimativa das
parcelas de perdas totais e usos nédo identificados na instalacdo, através da diferenca entre
o volume total fornecido e o consumo total efectivo nos diversos dispositivos e

equipamentos.

Nesta tarefa o objectivo é analisar a informacdo obtida anteriormente e identificar
efectivamente as oportunidades de melhoria. Para tal, devem ser seleccionados indicadores
especificos e adequados que permitam avaliar a evolucéo da eficiéncia no uso da agua na
instalacdo, e se exequivel, possibilitem a comparacdo com instalacbes da mesma tipologia

(Tabela 3.1). Devem também ser utilizadas as indica¢des da Tarefa 4 do nivel intermédio.

E também nesta tarefa que se devem analisar os padrdes diarios de consumo da agua na
instalacdo. Ao analisar o padrdo diario tipo associado ao registo da pressdo a entrada da
instalacdo, serd possivel determinar o potencial de aplicacdo de algumas medidas de uso
eficiente.

As prioridades de actuacdo podem ser definidas a partir da analise da estrutura de
consumos na instalacdo que permitira identificar os tipos de usos ou sectores com maior
peso no uso da agua. Além do procedimento anterior, todos os procedimentos encontrados
gue resultem em ineficiéncias no uso da agua ou fontes de desperdicios devem ser alvo de
identificacdo exaustiva.
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3.6 Desenvolvimento de plano de acgéao

3.6.1 Consideracgdes gerais

Segundo Almeida et al. (2006) para a elaboracéo do plano de acgdo com vista a melhoria de
eficiéncia no uso da 4gua em instalacdes colectivas e similares, os procedimentos propostos
de realizacdo de auditoria ao uso da agua devem ter sido previamente realizados.
Geralmente, verifica-se que para aumentar a eficiéncia no uso da agua € necessario realizar
um conjunto de acc¢des para adequar os procedimentos de gestdo, operacdo, manutencao

e, eventualmente, utilizar novas tecnologias.

O plano de accéo é deste modo uma continuidade ao trabalho desenvolvido anteriormente.
Tendo sido identificadas as oportunidades potenciais de reducdo dos consumos €
necessario fazer a seleccéo e a priorizacao das medidas, considerando as varias vertentes,

sécio-politica, técnica, ambiental e econémica.

A elaboracao deste plano consiste na antecipacdo das accdes, no sentido de responder as
necessidades identificadas na avaliagdo de um sistema. Assim, devem ser elaborados
cenarios que permitam avaliar a evolucdo no horizonte de planeamento e a andlise custo-

beneficio para cada alternativa.

A eficacia das intervencfes seleccionadas sera tanto maior, quanto mais simples e claro for
0 seu planeamento. Verifica-se que este plano de ac¢cdo embora com objectivos préprios e
bem definidos deve ser integrado nos planos estratégicos de funcionamento das respectivas
instalacBes e deve contar com a implementacdo de um sistema de monitorizacdo as

medidas aplicadas e ao consumo e perdas de agua.

Como estas intervencdes usualmente incluem a alteracdo de comportamentos, € importante
relembrar que este plano deve ser acompanhado de accdes de sensibilizacdo, informacéo
ou formacédo dos funcionarios e utilizadores, o conhecimento e cooperacdo dos técnicos e
operadores responsaveis € muito importante para a melhoria continua da gestdo da agua

nas respectivas instalacgoes.

Resumindo, o desenvolvimento de um plano de acgédo para o UEA apds a execucgdo do
diagnostico deve passar pela avaliacdo e selecgdo de medidas, seleccdo de acgbes de
implementacéo recorrendo a varios mecanismos, a sua programacado e o estabelecimento
de procedimentos de monitorizagéo e avaliagdo dos resultados, bem como a identificacéo
de novas oportunidades para melhorar o uso da 4gua e estabelecimento de um sistema de

comunicacgdao, sensibilizacdo e formacao.

Na Figura apresenta-se um exemplo de contetdo para um plano de accéo de Almeida et al.,
(2006).

88 | Uso Eficiente da Agua em Instalacdes Colectivas e Similares



Objectivos estratégicos e diagndstico

Descri¢do do enquadramento Apresentagdo de cendrios de
operacional evolugdo

A 4

Plano de Accéo para o Uso Eficente da Agua (UEA)

Compromisso da entidade

Medidas e andlise de ~ . Descri¢do das intervengdes Cronogramae
s Selecgdo das medidas . x
viabilidade e procedimentos programacgdo orgamental
Implementacéo
Monitorizagdo e evolugdo do desempenho Estratégia de comunicagdo e formacgdo

Figura 3.8 — Exemplo de contelido para plano de acgéo

Em seguida inicia-se a descricao do plano de accdo nas suas diferentes componentes apos
a compilacdo de uma lista de medidas de UEA aplicaveis a ICS. Esta lista resumida de
medidas apresenta relacdo os objectivos de implementacdo de cada medida e as entidades
de ICS aplicaveis. E de referir que em termos de aplicabilidade, por vezes se torna dificil
optar por uma outra tipologia de instalagdo pois frequentemente estas apresentam
caracteristicas bastante diferentes entre si, no entanto quando essa op¢ao por determinada

ICS foi tomada, consideraram-se as caracteristicas mais comuns de cada tipologia.

3.6.2 Lista de medidas e ac¢cdes de UEA para ICS

Esta lista pretende compilar uma série de medidas e accbes de UEA que sejam adequadas
a ICS e a usos exteriores associados as mesmas. Por “medida de uso eficiente” define-se a
utilizacdo de tecnologias ou a adopgdo de préaticas que resultem no UEA, sem que seja
afectada a eficacia do mesmo. As medidas apresentadas foram descritas no item 2.5, pelo
gue nesta fase sdo apresentadas resumidamente (Tabela 3.4 e Tabela 3.5), apresentando-

se 0s objectivos da sua implementacéo e o A&mbito da sua aplicabilidade.
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Tabela 3.4 — Lista de medidas e ac¢cdes comportamentais de UEA para ICS

Medidas e ac¢cdes comportamentais

Objectivo/Implementacéao

Potencial de

aplicabilidade

Levantamento da frequéncia de utilizagao dos varios

) - ) P Todas as ICS
dispositivos e equipamentos de uso da agua
Manter ou iniciar os procedimentos de leitura regular dos = _ o
contadores existente no edificio e alargar este Facilitar o procedimento de monitorizag&o os Tod s
procedimento aos contadores parciais em determinadas consumos de agua odas as
areas (assim que estes Ultimos sejam colocados).
Levantamento dos procedimentos de limpeza Todas as ICS
Adequacéo dos comportamentos de uso da agua por .
pane dosuizdores T ol o oo de i e
Qc;zp;gao de procedimentos de detecgdo e reparacéo de torneiras, chuveiros, urinéisN, maquinas gle Todas as ICS
Adequacdo adequada do volume, frequéncia e duragéo I;ggr louga € roupa, Redugdo da producdo
~ NG ) - guas residuais
das descargas em funcédo da utilizacao de cada dispositivo
Origens de &gua alternativas para usos
. - compativeis, redugdo do consumo de agua Todas as ICS
R_ec_olha de 4gua da chuva para rega em jardins ou da rede publica, do escoamento superficial e com espagos
similares . e ) L
das afluéncias pluviais ao sistema publico verdes
de drenagem
Origens de agua alternativas para usos
compativeis; redugdo do consumo de agua
Utilizag&o de agua residual tratada para rega em jardins da rede publica e do volume de efluentes H. 1D
ou similares tratados a langcar no meio receptor; '
utilizagdo dos nutrientes presentes na agua
residual tratada na fertilizagdo das plantas
= = - Todas as ICS
Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies Reducio d de 4 d m
plantadas em jardins ou similares a0 do consumo de agua na rega, do com espagos
escoamento superficial, dos consumos de verdes
Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies energia e do consumo de fertilizantes
plantadas em campos desportivos e outros espagos inorganicos IE, IH, ID, IS, Il
verdes de recreio
Recolha de 4gua da chuva para rega em campos Origens de agua alternativas para usos E H.ID IS Il
desportivos e outros espagos verdes de recreio compativeis, redugdo do consumo de agua o
Recolha de agua da chuva para utilizagdo em lagos e da rede Habl.'ca’ do (_as_coamen_to superﬂlcw}l e
espelhos de agua que incorporam fontes ornamentais das afluéncias pluviais ao sistema publico H, CC
de drenagem
Origens de agua alternativas para usos
compativeis; redugdo do consumo de agua
Utilizag&o de agua residual tratada para rega em campos da rede publica e do volume de efluentes H.ID
desportivos e outros espagos verdes de recreio tratados a langcar no meio receptor; '
utilizagdo dos nutrientes presentes na agua
residual tratada na fertilizac&o das plantas
Adequagao de procedimentos de lavagem de pavimentos Reducéo do consumo de é’gua na lavagem Todas as ICS
de pavimentos e veiculos e dos
Adequacao de procedimentos na lavagem de veiculos escoamentos superficiais; redugdo das Todas as ICS
o ) ) descargas poluentes no sistema de
Utilizac&o de limpeza a seco de pavimentos drenagem de aguas pluviais Todas as ICS
Origens de 4agua alternativas para usos
Utilizag&o de agua residual tratada em lavagens de compativeis, redugdo do consumo de agua E ID
pavimentos da rede publica e do volume de efluentes '
tratados a langar no meio receptor
Reducdo do consumo de &gua da rede
publica na manutengdo da piscina, das
Adequacéo de procedimentos em piscinas descargas de aguas residuais; possibilidade IH, ID, IE
de utilizagdo da agua de lavagem dos filtros
narega de superficies ajardinadas
A_do_pgao de procedimentos para reduga_o de perdas em Reducdo do consumo de agua da rede
piscinas, lagos e espelhos de 4gua que incorporam fontes pablica IH, ID, IE, CC
ornamentais
Opcao na escolh_a de sistemas AVAC pelos que incluem IH, IS, ID, I, CC
torres de arrefecimento
Adopcéao de procedimentos de inspecgéo regular e Reducéo do consumo de 4gua e energia
manutencao dos sistemas de aquecimento e refrigeracao IH, IS, ID, II, CC

de ar

Legenda:

ICS — Instalag@es colectivas e similares;
CC — Centros comerciais;

E — Escritérios;

|IE — Instalag¢des de ensino;

ID - Instala¢gdes desportivas;
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IH — Instala¢gdes de hoteleiras;
Il — Instalagdes de investigacao;
IS — Instalagbes de saude.

Tabela 3.5 — Lista de medidas e ac¢des tecnolégicas de UEA para ICS

Medidas e accdes tecnologicas

Objectivo/Implementacéao

Potencial de
aplicabilidade

Substituigdo ou adaptagdo de autoclismos por outros de baixo

consumo, com descarga de volume reduzido e controlada pelo Todas as ICS
utilizador
Substituigéo ou ade_lptaga_o de torneiras, chuveiros e urinéis por Todas as ICS
outros modelos mais eficientes
Utilizag&o de bacias de retrete sem uso de &gua ou bacias de Redugao do consumo de agua, de
. * ~ P Todas as ICS

retrete por vacuo energia e da produgédo de aguas
Adaptacéo da utilizagdo de urinéis, através da instalagéo de residuais em diferentes usos Todas as ICS
sistemas de controlo automatico da descarga
S_ub_stltuu;ao ou adaptacao de tecnologias de rega em jardins ou Todas as ICS
similares
Utilizag&o de dispositivos portateis de agua sob pressdo na
lavagem de veiculos Todas as ICS
Recirculagédo da agua em piscinas, lagos e espelhos de agua ~ .
que incorporam fontes ornamentais Reduggo .do consumo de agua da H, 1D, IE, CC
Colocagao de cobertura amovivel para redugdo de perdas por rede publlpa e‘das descargas de

~ o ) aguas residuais IH, ID, IE
evaporacdo em piscinas exteriores
Realizagdo de andlises a qualidade da agua de furos existentes Origens de agua alternativas para Todas as ICS

usos compativeis
Substituir progressivamente equipamentos de laboratério com
uso da agua segundo a melhor tecnologia do ponto de vista ~ . II, IE, IS
) Reducgéo do consumo de agua em
ambiental .
- - —~ ~ - - diferentes usos

Implementar sistemas de recirculagdo de agua de refrigeragao ILIE. IS
em equipamentos (e.g. vacuo) que os utilizem quando aplicavel T
Activagdo da rede de recolha dos efluentes laboratoriais e ILIE. IS
instalacdo de pré-tratamento Origens de agua alternativas para T
Possibilidade de utilizagéo de a4gua residual tratada em usos usos compativeis Todas as ICS
nao potaveis
Substltglgao pelos sistemas AVAC que incluem torres de Todas as ICS
arrefecimento B ]
Manutengéo adequada dos sistemas de aquecimento a 4gua eR:g;;:o do consumo de agua e Todas as ICS
Inspeccao regular e manutengéo adequada dos sistemas de Todas as ICS

aguecimento e refrigeracdo de ar

Legenda:

ICS — Instalag@es colectivas e similares;
CC — Centros comerciais;

E — Escritdrios;

|IE — Instalagdes de ensino;

ID - InstalagBes desportivas;

IH — Instala¢cBes de hoteleiras;

Il — Instalagdes de investigacéo;

IS — Instalagdes de saude.

3.6.3 Avaliacdo de medidas e seleccédo de ac¢des

Esta etapa corresponde a selecgdo de acgfes que permitam a implementagédo das medidas
de UEA identificadas como relevantes para a ICS em analise (exemplos na Tabela 3.3). A
identificacdo das ac¢des a seleccionar pode resultar da auditoria para diagnéstico, realizado
a instalacéo ou de sugestfes dos funcionarios e utilizadores. Das medidas identificadas € de
prever que existam medidas de caracter geral que se aplicam a toda a instalacdo, e medidas
especificamente aplicaveis a determinadas componentes da rede de rega ou sistema de
rega, entre outras possibilidades.
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O procedimento nesta etapa deve incluir a avaliacdo das medidas e accbes de
implementacdo respectivas, em termos do seu potencial de poupanca de agua,
necessidades de investimento, facilidade de implementacéo e ajustamento face a legislacéo

e regulamentacédo existente.

A avaliacdo pode ser feita de modo mais ou menos directo, devendo passar pela realizacdo
de uma andlise custo-beneficio, incluindo custos de implementacdo, periodos de
amortizacdo, custos de operacdo e manutencdo, poupancas de agua e energia. Como se
pretende ndo prejudicar os servigcos prestados pela instalacdo colectiva ou similar em
analise deve-se ainda, tendo este factor em mente, prever os potenciais impactos negativos

e dificuldades de implementacdo destas medidas.

Para analise de viabilidade econdmica das medidas pode utilizar-se como critério o periodo
de retorno ou payback de determinado investimento. Este € um indicador simples que
mostra o0 numero de periodos (anos, meses ou dias) necessarios para recuperar
determinado investimento, neste caso, efectuado para melhoria do sistema de gestdo da
agua de uma entidade com o objectivo de reduzir o consumo de 4gua (PNCDA, 1997). A um
menor periodo de retorno corresponde uma intervencao mais eficiente, pelo que se
consideram periodos de retorno entre 2 a 8 anos bastante atractivos. Para que este

indicador inclua o valor do recurso no tempo € necessario incluir uma taxa de desconto

apropriada.

No entanto podera ser atil, em relacdo a algumas medidas, recorrer a outro critério para
avaliacdo economica, por exemplo analisar a razdo entre os beneficios e 0s custos
associados. Uma razédo igual a 1 implica que os beneficios igualam os custos, mas uma
razao superior a 1 indica que os beneficios sdo superiores aos custos. Quanto maior for a
razdo entre os beneficios e 0s custos mais depressa a estratégia compensara o seu

investimento inicial.

Apés este processo de avaliacdo serd possivel estabelecer prioridades de aplicacao.
Segundo Canha (2008) prop8e-se as seguintes prioridades de aplicagdo para cada accao
de acordo com os seguintes critérios:

e Prioridade de aplicagdo alta - aplicavel as medidas que conduzam a poupangas
muito significativas, que sejam faceis de implementar, que tenham uma relacdo
custo-eficacia (ou custo-beneficio) favoravel e em que a perspectiva de
generalizacdo seja elevada;

e Prioridade de aplicacdo média - aplicavel as medidas que conduzam a poupancas
significativas, com implementacdo exequivel, com uma relacdo custo-eficacia (ou
custo-beneficio) razoavel ou em que a perspectiva de generalizagdo seja média ou

elevada;
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e Prioridade de aplicacdo baixa - aplicavel as medidas que conduzam a poupancas
baixas, de dificil implementacao, com uma relacdo custo-eficacia (ou custo-beneficio)
pouco atractiva ou com baixa perspectiva de generalizacéo.

Verifica-se que algumas medidas e ac¢cbes podem ser consideradas prioritarias mesmo que
estas ndo sejam as mais eficientes no curto prazo, uma vez que podem ser indispensaveis
para suprir lacunas de informacédo ou para sensibilizar os consumidores para a necessidade
de promover um uso mais eficiente da agua, permitindo dessa forma a criacao de sinergias
importantes com outras medidas. Embora ndo se desenvolva, pormenorizadamente, esta
questao, no anexo Il apresenta-se uma ficha respeitante a avaliagdo do potencial de

eficiéncia no uso da agua.

3.6.4 Programacdo temporal, técnica e orgcamental de implementacdo das

medidas

Nesta etapa é essencial planear a implementacdo das medidas em termos das diferentes
accbes seleccionadas para que esta seja efectuada de forma expedita, reduzindo
efectivamente o consumo de agua e evitando desperdicios nas instalacdes colectivas ou
similares mas mantendo os custos de implementacdo baixos, e tentando ndo alterar a

gualidade dos servigcos apresentados nem reduzir o grau de satisfacdo do consumidor.

Para que a implementacdo aconteca da forma mais adequada, deve ficar bem definido
guem sao os responsaveis pela implementacdo das medidas, quais sdo 0s prazos e metas a
atingir e, caso existam, quais sdo as necessidades de formacédo, de financiamento ou de
assisténcia técnica. Esta programacao deve constar de um documento bem fundamentado
para que todos o0s responsaveis tenham conhecimento das decisdes e meios a utilizar na
sua execucdo. A gestdo de um plano de UEA pressupde a existéncia de um gestor
responsavel da entidade. Para auxiliar ha implementacdo e na avaliacdo da mesma, deve

ser elaborado um cronograma especifico para a implementacéo de cada accéo.

A programacgdo orcamental devera ser efectuada de modo a que o investimento

eventualmente necessario seja enquadrado na disponibilidade financeira da entidade.

3.6.5 Apreciacéo de procedimentos e monitorizagao

Para manter o nivel de eficiéncia no uso da agua que se pretende atingir e continuar a
contribuir para a conservacdo da agua € necessario adoptar um sistema de monitorizacéo
eficaz. Na realidade verifica-se que embora a implementagdo de medidas e acgbes para
optimizacdo do uso da &gua traga beneficios incontestaveis, geralmente acontece que

guatro a seis anos depois, 0s equipamentos novos colocados acabam por ter fugas, podem
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ter sido vandalizados, a introducdo de novos funcionérios alterou as boas praticas que

tinham sido estabelecidas, entre outras situacoes.

Deste modo, a avaliagéo periddica dos procedimentos e a monitorizagdo tém como objectivo
acompanhar e analisar as consequéncias das medidas de uso eficiente implementadas.

Esta avaliacd@o pode ser feita através da andlise de indicadores de sustentabilidade.

No entanto a eficacia de um sistema de monitorizacdo depende da seleccéo criteriosa dos
aspectos a controlar, por isso, devem seleccionar-se apenas as caracteristicas chave. A
implementacdo de um sistema de monitorizagdo permite identificar as areas onde é
necessdaria uma accao correctiva, contribuindo para o processo de melhoria continua do
UEA. E também através da monitorizacéo que se verifica o nivel de cumprimento das metas
estabelecidas. E de salientar que é importante manter calibrado o equipamento de
monitorizagcao, como é o caso dos medidores de caudal. A qualidade da informacédo obtida

depende também do rigor aplicado na amostragem.

Assim, para que seja possivel avaliar periodicamente as medidas implementadas deve
procurar-se definir um conjunto de instrumentos, tais como:

e Plano de analise dos resultados da auditoria, tipos de controlo e monitorizacdo a

implementar e periodicidade dos mesmos;

e Revisao e actualizacédo do plano de implementacao e do plano de monitorizacéo;

e Plano de manutencéo e sua actualizacao;

e Apreciacdo das formacdes periddicas aos funcionarios;

e Publicacdo anual de relatério, com a seguinte informacado: grau de desenvolvimento

do plano de implementacdo e contribuicdo de cada uma das medidas, analise do

desempenho dos indicadores e nivel de concretizacdo dos objectivos.

Apoés a implementacdo das medidas deve observar-se 0s consumos diarios ou mensais,
tendo em consideracao o tipo de consumidores. Essa informacdo deve posteriormente ser
apresentada aos utilizadores por meio de uma campanha de sensibilizacdo, de forma a
informar quais as melhorias alcancadas e incentivar a melhoria continua dos

comportamentos no que se refere ao uso da agua (PNCDA, 1997).

3.6.6 Estratégia de comunicacao e formagéao

A comunicacdo no interior da organizacdo € um elemento chave, uma vez que, contribui
para o empenhamento de todos os funcionérios na implementacdo do Plano de UEA. A
implementacéo do plano e a manutencédo e melhoria dos seus resultados dependem de um
sistema de gestdo permanente e eficaz, cujo sucesso envolve, para além da componente

técnica e humana, a realizacéo de actividades consumidoras.
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De acordo com o que foi referido anteriormente, é fundamental o entendimento, por parte da
totalidade dos recursos humanos da instalacdo colectiva ou similar, dos objectivos
ambientais da empresa e 0 seu papel na implementacdo do Plano. Nesta etapa devem ser
previstas accdes de formacdo sobre as novas medidas adoptadas e o processo de
implementacdo das mesmas. Posteriormente o responsavel do plano devera ficar atento ao
cumprimento efectivo dos procedimentos estabelecidos, pelos funcionarios. S6 assim sera
possivel identificar eventuais necessidades de formacgéo adicional.

E também indispenséavel que se realizem campanhas de sensibilizaco para o UEA dirigidas
aos utilizadores e que estes sejam informados sobre as alteragBes realizadas nas infra-
estruturas de agua, sobre as mudancas de horarios de operacdo e comportamentos que se

pretendem implementar.
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4. CASOS DE ESTUDO

4.1 Enquadramento

Para aplicar a metodologia definida no capitulo anterior, optou-se por escolher quatro casos
de estudo (A — D) em instalacbes com diferentes tipologias. Adicionalmente, o caso de
estudo E, é dedicado a aplicacdo da metodologia de caracterizacdo do consumo de
diferentes tipos de ICS, para obter informacdo de valor para fins comparativos e

identificacéo de oportunidades para UEA em diferentes instalagdes (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Caracterizacdo do nivel de analise e métodos especificos para os casos de estudo

Designagao Instalagao Nivel de andlise Métodos especificos
A Edificio Departamental (FCT/UNL) Intermédio Auditoria
Edificio NES e Edificio DHA - o
B (LNEC) Intermédio Auditoria
C Complexo escolar dos Arcos Detalhado Auditoria/TradebXL4.0
(Obidos)
D Hospital Agregado Auditoria
) Detalhado
E ICS de Oeiras TradebXL4.0

(aplicagdo TradebXL4.0)

O caso de estudo A foi realizado no edificio Departamental, da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL); o caso de estudo B nos edificios do
Departamento de Hidraulica e Ambiente do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC); o caso de estudo C no complexo escolar dos Arcos em Obidos; o caso de estudo D
num hospital; e por fim, o caso de estudo E contempla uma andlise de perfis de consumo e

célculo de alguns indicadores para ICS de Oeiras.

As tarefas definidas do Capitulo 3 foram seguidas para aplicacdo aos casos de estudo. No
entanto, nestes casos de estudo a tarefa referente & “Analise da informacéo recolhida e
elaboracdo do relatério de diagndstico”, ndo contempla a elaboracdo do relatorio de
diagnostico. Porém, para apresentagdo formal da analise realizada a administragcdo da ICS
em causa, ou para 0S servi¢cos técnicos de gestdo e manutengdo, entre outros, seria
indispensavel a elaboracdo deste relatorio incluindo as informacdes recolhidas e a sua
andlise. Optou-se por apresentar algumas medidas e acg¢Bes comportamentais e
tecnolégicas conducentes a um uso mais eficiente da agua, decorrentes da informacao
recolhida e analisada para caracterizacdo dos usos e consumos de agua destas instalagoes.
Posteriormente deve ser desenvolvido em conjunto com a administragdo, o Plano de Acgdo

para o UEA da ICS em causa, com base na analise anteriormente efectuada.
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Com estes casos de estudo, pretende-se dar exemplos concretos e demonstrar como é
possivel realizar o diagnéstico do uso da dgua e planear ac¢des que conduzam ao aumento
da eficiéncia em Instalacdes Colectivas e Similares. A apresentagéo destes casos, pretende
também identificar os obstaculos a implementacdo da metodologia e sugerir formas de

ultrapassar essas barreiras.

4.2 Caso de estudo A - Edificio Departamental da FCT/UNL
4.2.1 Enquadramento

Este caso de estudo teve como objectivo o diagndstico ao uso da agua no edificio
Departamental, da FCT/UNL, situado no Campus Universitario no Monte da Caparica,
Almada. A tipologia deste edificio no que se refere as ICS enquadra-se nas instalacdes de
ensino. Sendo uma das unidades organicas da Universidade Nova de Lisboa, o0 Campus da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia esta localizado na margem sul do rio Tejo, ocupando
uma area de cerca de 30 ha conhecida por Quinta da Torre, no Monte de Caparica, com
capacidade de expansao associada a outras actividades da Universidade até 60 ha. O plano
de urbanizacdo do Campus considera trés pdélos de desenvolvimento: o pélo universitario
gerido pela reitoria da UNL e FCT, a zona das residéncias universitarias gerido pelos
Servicos de Accdo Social da UNL (SAS) e o Parque de Ciéncia e Tecnologia Almada-
Setubal — Madan-Parque de Ciéncia (www.fct.unl.pt, consultado em 15 de Outubro de 2008).
Criada em 1977, a FCT € hoje uma das escolas portuguesas mais prestigiadas no ensino de
engenharia e de ciéncias, tendo actualmente cerca de 6000 alunos. Desenvolvendo
actividades de ensino, investigacdo, servicos de apoio ao ensino e outras actividades de
caracter cultural e de prestacdo de servicos a comunidade em que se integra, a FCT/UNL
conta com docentes e investigadores e funcionarios ndo docentes, e estrutura-se em 14
sectores departamentais (um dependente da Reitoria) e 14 servigos de apoio.

O desenvolvimento deste caso de estudo incorpora as seguintes tarefas:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 - Recolha e compilag&o de informagdo documental;
e Tarefa 3 — Recolha e verificacdo de informacé&o in situ;

e Tarefa 4 — Andlise da informagéo recolhida e diagndstico.

4.2.2 Tarefal - Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

A escolha da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL, mais precisamente do caso
pratico do edificio Departamental, tem como enquadramento o facto de as universidades
terem um papel muito importante no ambito da formacdo cientifica e consequente

sensibilizacdo da sociedade civil para as questdes ambientais. Estes importantes poélos de
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desenvolvimento estimulam uma variedade de actividades e servicos a nivel local e regional.
E também de realcar que nos ultimos anos a FCT/UNL tem sido objecto de varias iniciativas
de indole ambiental, como o Projecto «Campus Verde», que tem vindo a actuar no sentido
de implementar e certificar o Sistema de Gestdo Ambiental do Campus da FCT-UNL, de
acordo com os requisitos da norma NP EN ISSO 14001:2004 e do Sistema Comunitario de
Ecogestdo e Auditoria (EMAS). O objectivo deste projecto € contribuir para melhorar o
desempenho ambiental da FCT/UNL, nomeadamente no cumprimento da legislacéo,
reducdo do consumo de recursos e melhoria da sua imagem na sociedade.

Neste contexto, a elaboracdo do diagnostico ao uso da &gua pode dar um contributo

importante para estes objectivos da FCT/UNL.

4.2.3 Tarefa 2 — Recolha e compilacdo de informag¢&do documental

Descricdo genérica das instalagdes

O Campus da FCT tem actualmente trés componentes, uma habitacional (residéncias
universitarias), outra semi-industrial (laboratérios) e de servicos (restauracdo, entre outros),
gue serdo apresentadas mais abaixo. O numero de docentes, funcionarios e alunos da
FCT/UNL, valores do ano lectivo 2007/2008, encontra-se indicado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Docentes, funcionarios e alunos da FCT/UNL (2007/2008)

N° de pessoas

Docentes 477
Funcionérios 253
Alunos 6108
TOTAL 6838

O Campus universitario em que a FCT se insere dispbe de infra-estruturas pedagdgicas e
de investigacdo, que estdo instaladas em vinte edificios, sendo o mais recente o da
Biblioteca Central. Inclui ainda outras infra-estruturas, como residéncia de estudantes,
campos desportivos, creche, posto de enfermagem, livraria, agéncia bancéria, agéncia de

viagens, loja de conveniéncia, cantina e diversos restaurantes e snack bares.

Na FCT existem 13 unidades de restauragdo em regime de concessdo e multiplos servigcos
contratados. Os SAS-UNL gerem a cantina principal, instalacdes sociais e as residéncias
universitarias. O Madan-Parque de Ciéncia é composto pelo instituto de investigacdo
UNINOVA e por um nicho empresarial de pequenas empresas na area da ciéncia e

tecnologia.

O esquema dos edificios que fazem parte do Campus da FCT/UNL apresenta-se na Figura

4.1, onde se sinaliza o edificio em analise com um circulo.
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[ |1 - Edificio |
Direcgio
Administragio
Caonselho Cientifico
Conselho Pedagogico
Divisdo Académica
Divisdo de Recursos Financeiros
Divisdo de Recursos Humanos
Centro de Documentagdo e Biblioteca
Gabinete de F{EI&QBE Internacionais
Assessoria Juridica
Assessoria de Planeamento
Departamento de Fisica

Ell - Edificio Il
Departaments de Ciéncia dos Materiais
Departaments de Informética

I CITHCENTRIA
Gentro de Informatica e Tecnologias de Informacsio
Centro de Inteligéncia Artificial

I e - Edificio I
Centro de Informatica
Gabinete de Apoio Psicclégice & Aconselhamento
Unidade de Investigacio Educacio e Desenvolvimento
I E1v - Edificio IV
Salss de Aulas e Anfiteatros
Sala de Actos
I eV - Edificio V
Grande Auditdrio
I Epep - Edificio Departamental
Departaments de Quimica
Dep. de Ciéncias e Eng. do Ambiente
Dep. de Ciéncias da Vida
Departamento de Conservacio e Restaurc
G.D. Ecologia da Hidroesfera

I eV - Edificio VII
Centro de Imagem, Imprenzs e Difusdc de Informacdo
Complexo Pedagégico
Departaments de Matematica
Departaments de Ciéncias Socias Aplicadas
Centro de Formacgdo
Gabinete de Acolhimento e Mobilidade
Gabinete de Orientacdo e Informagdo de Emprego

PLANTA

N Evin - Edificio VIl
Departaments de Eng. Mecdnica e Industrial

I E1X - Edificio X

Departamento de Eng. Civil

Departamento de Ciéncias da Tema
I - Edificio X

Departaments de Engenharia Electrotécnica

EWI - Edificio VI

FCTA'S - Madan Parque

[ ceni - CENIMAT

[ H - Hangares
HI - Hangar |
Associacdc de Estudantes
HIl - Hangar Il
Ecocnomato
HIll - Hangar 11
Divisdo de Logistica e Conservacic
Miclec de Conservacdo e Restaurs
HIV - Hangar IV
Departamento de Fisica
Casa do Pessoal
[ can - cantina
Cantina
Servigos de Accdc Social
Aszociacic de Estudantes
Par - Portaria
I uni - UHINOVA
N cemor

[N CEA - Centro de Exceléncia do Ambiente
Centro de Exceléncia do Ambiente
Fundagdo da FCT
FPosto Médico

I | EE - Livraria Escolar Editora

I CGD - Caixa Geral de Depdsitos

[ cre - Creche

Biblioteca

Figura 4.1 - Esquema dos edificios que fazem parte do Campus da FCT-UNL
(adaptado de http://www.fct.unl.pt/fct, consultado em 15 de Outubro de 2008)
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Descricédo do edificio Departamental

Dada a dimensdo do Campus, optou-se por seleccionar apenas um dos edificios para
aplicacdo pormenorizada da metodologia proposta, sendo neste caso o edificio
Departamental VI (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Fotografias do edificio Departamental

O edificio Departamental fica localizado na extremidade oeste do Campus e foi construido
em trés fases, a primeira em 1993 (13000 m? com 7 pisos), a segunda em 1994 (8000 m?
com 5 pisos) e uma terceira fase em 1996 (3600 m? com 5 pisos).

As unidades instaladas neste edificio sao as seguintes:

e Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente (DCEA)

e Departamento de Quimica (DQ)

e Grupo de Disciplinas de Ecologia da Hidrosfera (GDEH)

e Departamento de Ciéncias da Vida (DCV) (Ex-Seccao Autbnoma de Biotecnologia)

e Seccado de Economato e Inventario (SEI-FCT)

¢ Oficinas dos Servicos Técnicos e Oficinais (STO-FCT)

e Bar D. Lidia Quaresma

Os espacgos do edificio Departamental segundo as suas fases de construgdo sdo os

apresentados na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Espacos do edificio Departamental segundo as suas fases de construgéo

(dados de 2006/2007)

FASE | Descrigao
Piso 0 P2, Atrio, Bar D. Lidia Quaresma, SEI-FCT (Gabinete e Armazéns Economato),
STO (Gabinetes e Oficinas), Armazém de Reagentes DQ
Piso 1 Atrio, Armazém de Reagentes DQ, SID-FCT (Biblioteca)
Piso 2 DQ/ Direcgao e Seccgao Quimica Organica (SQO), SID-FCT (Biblioteca)
Piso 3 DQ/ SQO, SID-FCT (Biblioteca)
Piso 4 DQ/ Secg¢éo Quimica Inorganica (SQI)
Piso 5 DQ/ SQI + Seccao Engenharia Quimica (SEQ)
Piso 6 DQ/ SEQ + DCV
Piso 7 Cobertura
FASE Il e lll Descrigao
Piso 0 P1, DCEA (Lab.’s e Armazéns)
Piso 1 DCEA (Lab.’s e Salas de Aula)
Piso 2 DCEA (Lab.’s e Gabinetes)
Piso 3 DCEA (GASA, GOT, CME, CIVITAS), GDEH
Piso 4 DCEA (Direcgéao)
Piso 5 Cobertura

Na Tabela 4.4 (Jesus, 2008) sdo apresentados os utilizadores por sector neste edificio.

Existem também cerca de 6 funcionarios que pertencendo a outros servicos do campus,

estdo afectos a este edificio. As principais actividades desenvolvidas neste edificio sao:

administracdo departamental, ensino teérico e pratico, investigacdo, restauracdo e apoio

técnico.

Tabela 4.4 — Distribuicdo de docentes, ndo docentes e alunos do edificio Departamental por unidade

(2006)
Prir_1cipais Professores N&o docentes Alunos ETI Funcionérios * TOTAL
Unidades
DCEA 42 12 367 - 421
GDEH 10 4 88 - 102
DQ 53 16 440 - 509
DCV 14 3 114 - 131
Funcionarios * - - - 6 6
TOTAL 119 35 1009 6 1169

* Funciondrios de outros servigos afectos a este edificio

Para se conseguir comparar os resultados deste caso de estudo com outros dados obtidos

em trabalhos ja realizados neste ambito na FCT/UNL, optou-se por seguir alguns dos

7

métodos indicados nesses estudos, como é o caso do calculo do nimero de alunos

Equivalentes a Tempo Inteiro (ETI). O nimero de alunos ETI influido na Tabela 4.3 foi

calculado com base na férmula [6] segundo Jesus (2008).

3T +TP + Plxn® olunos [6]

ElT =
R
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Em que:

T — aulas tedricas

TP — aulas tedrico préaticas

P — aulas praticas

h — horas (foi utilizada uma estimativa de 30 horas, que correspondem ao nimero de horas

ideais semanais que um aluno devia gastar para frequentar as aulas e para estudo)

Para o célculo da populagdo média diaria, uma vez que os alunos estao afectos a mais do
gue um sector departamental ndo comparecendo todos em simultaneo, foram considerados
apenas 50% dos alunos ETI, considerando a capacidade do edificio em termos de
distribuicdo de aulas nos vérios departamentos. Deste modo, incluindo também os
funcionarios de outros servicos do campus afectos a este edificio, obteve-se uma populacéo

média diaria afluente a este edificio de cerca de 665 pessoas.

O valor determinado sera util para o célculo de algumas estimativas de consumo de agua,
verificando-se também a necessidade de determinar os dias por ano em que o edificio esta
ocupado. Deste modo, tendo em conta que esta populacdo ndo frequenta o campus todos
os dias, devido a fins-de-semana e periodo de férias, e de forma a ser coerente com o valor
utilizado em Melo et al. (2000b), consideraram-se também 213 dias de ocupacédo por ano.
Uma vez que alguns usos sdo continuados poderia ter-se optado pela utilizacdo dos 365
dias do ano, no entanto pelas razdes apresentadas anteriormente e também por motivos de

comparagcao com os estudos ja realizados manteve-se o valor de 213 dias.

Segundo o Levantamento Ambiental ao Campus da FCT/UNL, realizado no ano 2000 (Melo
et al., 2000b), o edificio Departamental apresenta em relacdo as caracteristicas

apresentadas na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Caracteristicas do edificio Departamental

Indicador Valor
Area Implantada total (Al 4117 m?
Area Implantada edificio/Campus (Alegiiciorcampus) 31%
Area Bruta total (ABo) 24 700 m?
Area Util total (AUota) 21181 m?
Area Util actividades (AUactividades) 12311 m?
AU po 5309 m’
AU peea 3536 m?
AU ceen 449 m*
AU pev 991 m’

Notas:

Al = Area Implantada (sobre o terreno)

AB = Area Bruta (Al x n° pisos)

AU = Area Util (AB excepto area de paredes)
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Na Figura 4.3 apresenta-se a distribuicdo da &rea util ocupada pelas principais unidades
instaladas no edificio Departamental, verificando-se que o DCEA e o DQ séo as unidades

gue ocupam maior area.

outros servicos

29%

Figura 4.3 - Distribuicdo da area util ocupada pelas principais unidades instaladas no edificio
Departamental

Segundo o estudo referido acima a distribuicdo da area util do edificio é apresentada na
Tabela 4.6 e na Figura 4.4.

Tabela 4.6 - Distribuic&o da area Gtil do edificio Departamental

Actividade Area (m? Area (%) N° salas
Ensino teérico 535 3 27
Ensino pratico 3536 17 110
Apoio ao ensino 1485 7 1
Administragéo/Direc¢ao 229 1 10
Gabinetes docentes 4929 23 179
Apoio técnico geral 1420 7 43
Instalag6es sanitarias 1045 5 43
Circulagdes 7825 37 -

Ensino tedrico
3%

Ensino pratico
17%

Circulagdes
37%

Apoio ao ensino
7%

Administracdo/Direccdo
1%

Gabinetes docentes
23%

Instalagdes sanitarias

2% Apoio técnico geral

7%

Figura 4.4 - Areas afectas as diferentes actividades no edificio Departamental
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Na Tabela 4.7 apresentam-se as redes existentes no edificio em analise.

Tabela 4.7 - Redes existentes no edificio Departamental

Instalado N&o instalado
Rede de electricidade Rede de abastecimento de agua quente
Rede de abastecimento de agua fria Rede de drenagem de agua residual laboratorial

Rede de drenagem de agua residual doméstica

Gas propane
AVAC

Rede telefénica

Rede de fibra 6ptica

As utilizac6es de agua neste edificio sdo efectuadas nas instalagGes sanitarias (descarga de
autoclismos e torneiras), no bar (torneiras, maquinas de café e maquina de lavar loi¢a), nos
laboratérios (torneiras, maquinas de lavar loica e outros equipamentos de laboratério) e por

fim, na limpeza das instalacdes (torneiras). O servi¢o de limpeza é subcontratado.
Caracteristicas da rede de distribuicdo de agua e registos de consumo

A agua é distribuida pelos Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) de
Almada, sendo depois distribuida por uma rede interna, para os diferentes edificios e bocas
de rega e de incéndio (Melo et al., 2000b).

No Campus da FCT/UNL existem dois ramais de abastecimento com o0s respectivos
contadores do SMAS de Almada, um colocado a entrada do Campus e outro perto do
Grande Auditério (Zona Norte). Foi possivel obter os registos destes dois contadores globais
do Campus, assim como os registos do contador do edificio Departamental (2007-2008),
estes dados foram cedidos pelo “Campus Verde”. Segundo Melo et al. (2000b) a rede de
distribuicdo de agua da FCT/UNL é de dimenséao significativa, sendo comparavel a de um
grande condominio ou de um bairro com uma extenséo consideravel. Grande parte da rede
actual foi implantada aguando da construcdo dos primeiros edificios (h& cerca de quinze a
vinte anos); para efeito de calculo das perdas na rede é valido considerar um valor na ordem
dos cinco por cento do consumo facturado, de acordo com Manual de Saneamento Basico
(1991). Esta rede de abastecimento de agua tem crescido a medida que novos edificios

foram sendo construidos, e é maioritariamente constituida por tubagens de fibrocimento

(mais antigas) e PVC (mais actuais).

Em relacdo ao edificio Departamental, existe um contador a entrada do edificio, da marca
Bruno Janz, type WP-Dynamic/00, e com as seguintes caracteristicas: Qn = 60 m*h, D95,
Metr B, 30°C / PN16 (Figura 4.5). N&o foi possivel obter a planta da rede de distribuicdo de

agua predial.
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Figura 4.5 — Contador Bruno Janz existente na entrada do edificio Departamental

Edificio Departamental: Consumo global de agua no edificio

Foi possivel obter os registos do contador instalado no edificio Departamental (2007-2008)

gue serao analisados na Tarefa 4. O edificio Departamental tem actividades tdo diversas

como escritérios, laboratérios, salas de aulas e bares.

Caracteristicas dos espacos exteriores e do sistema de rega

O Campus da FCT tem uma area verde consideravel, que exige manutencao,

nomeadamente rega durante a época seca. O regime pluviométrico geral da regido onde se

localiza o Campus implica que a rega seja realizada em cerca de 4 ou 5 meses por ano.

Segundo Jesus (2008) a rega no Campus é feita do seguinte modo:

N&ao existe rega nos meses de Janeiro, Fevereiro, Novembro e Dezembro (Inverno);
Nos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro (Veréo), a rega automatica funciona
duas vezes por dia, durante 20 minutos e a rega manual ocorre duas vezes por
semana, durante cerca de 2 horas e 30 minutos;

Nos restantes meses, a rega automatica funciona uma vez por dia, durante 20
minutos e a rega manual ocorre uma vez por semana, durante cerca de 2 horas e 30
minutos.

Na rega automatica, o modelo de sprinkler mais utilizado € o T-Bird da Rainbird,
sendo o seu caudal médio de aspersdo de 1 m*aspersor.h (Melo et al., 2000b).

Em relagdo ao edificio Departamental, este tem uma zona de relvado com algumas
arvores que acompanha a fachada principal do edificio. Na area em frente existe
uma zona de estacionamento e acessos pavimentados. O sistema de rega da area
relvada é automatico como os restantes espacgos verdes do Campus, sendo que a
agua consumida nédo é contabilizada pelo contador parcial colocado neste edificio.
Existe também um furo de captacdo de agua perto do edificio novo da Biblioteca
(Jesus, 2008). A agua deste furo tem sido utilizada para rega da area verde junto dos
parques de estacionamento do edificio Departamental e junto ao novo Campo de
Jogos, para rega do espaco em frente a Biblioteca e para abastecer os reservatorios

(Figura 4.6) do Servigo de Incéndios.
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Figura 4.6 — Reservatorios do Servigco de Incéndios nas traseiras do edificio Departamental

Caracteristicas da rede de drenagem de aguas residuais e pluviais

Segundo Faustino (2008) as tubagens da rede de drenagem de aguas residuais domésticas
da FCT/UNL sao de PVC Rigido (8 kg/cm) e os seus diametros variam entre os 110 mm nos
ramais de ligacdo as redes prediais e os 300 mm em alguns trocos, sendo a maioria de
didmetro 200 mm, incluindo os colectores finais. De acordo com o0 Levantamento Ambiental
(Melo et al., 2000b) prevé-se que estejam presentes no efluente deste edificio compostos da
guimica organica e inorganica, sendo uma das principais actividades geradoras de residuos
devido a realizacéo de andlises de aguas.

Em relacéo a rede de drenagem de aguas pluviais, esta é de betdo e varia entre os 110 mm
e 0s 600 mm no colector final, estando a maioria da rede entre os 200 e os 500 mm.
Verifica-se ainda que no edificio Departamental VI existe a instalacdo de rede separativa de
recolha de 4guas residuais laboratoriais, no entanto, esta rede permanece ligada a rede de

aguas residuais domésticas sem qualquer tratamento prévio (Faustino, 2008).
Estudos efectuados

O Plano de Politica de Ambiente do Campus da FCT indica que este foi alvo de inUmeras
accdes de caracter ambiental realizadas no ambito de algumas disciplinas leccionadas na
FCT. No DCEA, mais precisamente no Centro de Exceléncia para o Ambiente realizaram-se
no, ano 2000, alguns trabalhos de referéncia na area do ambiente na FCT contribuindo para
a aplicagao do conceito de “Ecocampus” a FCT. Realizou-se um Levantamento Ambiental
do Campus, realizado em 1998 no ambito da disciplina de Projecto de Auditoria e Ecogestéo
(DCEA), posteriormente completado e actualizado no ano 2000, no ambito do Projecto
Campus Verde (Melo et al., 2000b). O objectivo deste estudo foi o de fornecer um conjunto
de instrumentos capazes de monitorizar, avaliar e melhorar o desempenho ambiental da
Faculdade. Na sequéncia deste trabalho foi elaborado um conjunto de documentos de
suporte a implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) no campus e na
Faculdade. O Levantamento Ambiental realizado no ano 2000 (Melo et al., 2000a) realca
alguns trabalhos como por exemplo: “Um Olhar sobre a FCT numa Perspectiva Ambiental”
(Lichte, 1995); “Auditoria Energética & FCT (Rebelo, 1996); Recuperacdo de Solventes
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Orgéanicos” (Almeida, 1997); “Levantamento Ambiental a FCT” (Calado et al., 1998); “Estudo
da Implantacéo e da Gestdo Ambiental do Campus da FCT” (Fernandes et al., 1999).

Na Figura 4.7 (Melo et al., 2000a) apresenta-se o resumo da informag&o obtida aquando da
elaboracdo do Levantamento Ambiental ao Campus da FCT/UNL (2000) para o descritor

agua.
Agua para consumo 30 m¥ (utente.ano) em 1999
o Uso: 50% Laboratdri
Consumo Doméstico: % ehoreibnos
63 m3/ (hab.ano)
Consumo em Escritdrio:
12 m¥ (trab.ano) H H
‘Mar‘Abr‘Mal‘Jun ‘ Jul ‘ Ag ‘Sel ‘ Ou!‘Nov‘Dez‘
[0 Controlo do consumo: instalagéo de contadores por
edificio.
0 Redugéo dadespesa: incentivo a poupanga, confrolo de
perdas e fugas.
0 Maximizagao do uso: implementagao de esquemas de
recirculagéo de &gua, ajuste sazonal do horario de rega.
0 Medigao da qualidade: andlises a agua da rede e do furo.
Aguas Residuais
3
. Volume total: 116 100 m?/ ano 18 m*/ (utente.ano)
Volume de substancias perigosas: 9,8 m* / ano Factor de diluigdo das SP: 12 000
0 Controlo da qualidade: analises a gua residual do campus e edificios.
0 Melhoria da qualidade: recoha separatva de liquidos perigosos; pré-ratamento de AR laboratoriais.
Legenda:

Informacé&o de referéncia usada para diagnosticar a situagdo ambiental do Campus;

e verde, consoante existam inconformidades legais respectivamente, a corrigir com urgéncia,
normativas ou face ao Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), a corrigir antes da implementacdo do
SGA e tendo em conta a certificacdo ou préaticas ideais, a corrigir para obtencdo futura de
certificac@o ambiental);

Informacgé&o que traduz a situacéo (indicadores ambientais que podem ter a cor encarnada, amarela

As principais medidas correctivas e recomendac0es (listadas junto ao icone) sugeridas pela equipa
que realizou esse estudo na sequéncia da andlise aos indicadores.

Figura 4.7 — Estimativa do consumo efectivo de agua no Campus da FCT/UNL (1999)

No mesmo estudo verificou-se que em termos de consumo de agua per capita, o valor de 30
m°/(utilizador.ano) se situava perto do dobro do esperado em escritérios e escolas, valor de

referéncia de 12 m®*(per capita.ano) (SMAS de Almada), e equivalente & capitacio
doméstica de 2 145 habitantes (dados de 1999).

4.2.4 Tarefa 3 - Recolha e verificagdo da informacéo in situ

No caso do edificio Departamental foram efectuadas visitas as instalagées, percorrendo-se a
maioria das instala¢gfes sanitarias do edificio, no entanto apenas se realizaram medi¢bes em
duas instala¢gbes sanitarias femininas, duas masculinas e numa sala de Laborat6rio do 6°
piso. Na Tabela 4.8 é possivel apresentar o niumero médio total de dispositivos ou

108 | Uso Eficiente da Agua em Instalagdes Colectivas e Similares



equipamentos de cada tipo observado nas instalagfes sanitarias, considerando todo o
edificio, e posteriormente, os dispositivos e equipamentos observados apenas na sala de

laboratério referida anteriormente.

Tabela 4.8 — Dispositivos e equipamentos existentes no edificio Departamental

Local ) . . Quantidade
Di E .
ispositivo/Equipamento estimada (n°)

Torneiras tradicionais 20

InstalagBes sanitarias Torneiras com temporizador 127
(total) Urindis 72
Autoclismos 100

Torneiras tradicionais de centro bancada 40

Torneiras tradicionais de bancada

Sala de Laboratério Dispositivos de seguranca (lava-olhos e chuveiro)

Maquina de lavar loica

N|lFRr|RFRP]O

Méquinas para destilacdo da agua

Na Figura 4.8 é possivel observar os dispositivos de uso da agua em que se realizaram
medicdes, do lado esquerdo nas instalacdes sanitarias e no lado direito no laboratério. No

anexo IX incluem-se os registos das medicdes realizadas para este caso de estudo.

Figura 4.8 — Dispositivos e equipamentos de uso da dgua existentes nas instalagfes sanitarias do edificio
Departamental

Realizaram-se medi¢cdes em 4 instala¢des sanitarias, duas masculinas e duas femininas.
Em duas destas as torneiras existentes séo tradicionais e nas outras duas as torneiras sao
temporizadoras. E relevante acrescentar que na maioria das instalagdes sanitarias visitadas
no resto do edificio estdo instaladas torneiras com temporizador. Na Tabela 4.7 apresentam-
se o0s resultados obtidos nas medi¢des efectuadas. Os autoclismos existentes na maioria
das instalagfes sanitarias existentes no edificio sdo da marca JET, como identificado em
2000 (Melo et al., 2000b).

No Laboratério 625 (Quimica) existem 6 torneiras de bancada nos cantos das mesmas,
(primeira imagem do lado esquerdo na Figura 4.9) e 40 torneiras no centro da bancada,
estando dispostas duas a duas como se observa também na mesma figura. Existem
também os dispositivos de seguranca como lava-olhos e chuveiro (Figura 4.9). Numa sala
adjacente existem também maquinas de lavar material do laboratério e destiladoras de

agua.
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Figura 4.9 — Dispositivos e equipamentos de uso da dgua existentes no laboratério do edificio
Departamental

Realizaram-se medi¢cdes em trés torneiras de cada tipo, estando os resultados apresentados
na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Quantificagcdo dos caudais médios determinados para as torneiras analisadas

Dispositivo de dgua Local Abertura méaxima Aberturaregular
Torneira tradicional WC § (6° piso) 11 I/min 8 I/min
Torneira tradicional WC ¢ (6° piso) 11 l/min 7 I/min
(T"‘]’fj?\ﬁ'éﬁ;f)e bancada Lab. 625 10 /min 4 Vmin
Torneira de bancada (central) Lab. 625 9 I/min 2 I/min

Dispositivo de agua Local Abertura fixa
Torneira ¢ /temporizador WC § (4° piso) 5 I/min
Torneira ¢/ temporizador WC ¢ (4° piso) 5 1/min

Dispositivo de agua Local Volume de descarga
Autoclismo WC ¢ (6° piso) 8l

Com base em algumas das informacdes recolhidas no local e apresentadas nesta tarefa, foi
possivel estimar os consumos de agua por actividade, de modo a identificar o peso de cada
uma das actividades relativamente ao consumo de agua global do edificio. As estimativas e
o0 modo como foram realizadas sdo apresentados em seguida, tendo por base o trabalho
realizado em Melo et al. (2000b) e em Jesus (2008).

Edificio Departamental: Estimativa do consumo de 4gua na limpeza das instalagdes

A limpeza dos espacos interiores do edificio, tais como salas, laboratérios, gabinetes dos
professores, sanitarios e zonas comuns, € uma actividade diaria na qual é utilizada agua
proveniente da rede de abastecimento. Com base no Levantamento Ambiental de 2000
(Melo et al., 2000b), onde foi estimado o volume de 4gua associado a esta actividade para
toda a FCT, foram inquiridos na altura trés funcionarios da empresa prestadora do servigo,
apurando-se um valor médio de 6,6 I/(m®.ano), embora exista indicacdo de que este valor
possa estar subestimado (ainda que na mesma ordem de grandeza) devido aos factores
gue podem influenciar esta actividade (sujidade dos locais, época do ano, entre outros).
Este valor médio permitiu estimar o consumo de agua para limpeza do edificio

Departamental de 140 m®ano, considerando a &rea (til total (Tabela 4.10).
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Tabela 4.10 - Consumo de &gua para limpeza dos espacos interiores do edificio Departamental

Consumo total de dgua para

Cﬁnsur/no sznltal’lo Area Util ed|f|C|ozDepartamentaI limpeza
(litros/ (m“.ano)) (m?) (m3/ano)
6,6 21181 140

Edificio Departamental: Estimativa do consumo de 4gua nas instalacdes sanitarias

Em relacdo a quantidade de 4gua consumida nas instala¢des sanitarias foram considerados
as descargas de autoclismo, as lavagens de maos e fugas provenientes do mau
funcionamento dos autoclismos como indicado em Melo et al. (2000b). Considerando que 0s
hébitos da populagdo ndo se alteraram, assumiram-se as mesmas taxas de utilizagao
consideradas no estudo referido anteriormente, quer para as descargas de autoclismos,
quer para as lavagens de maos. No que se refere as taxas de utilizacdo para descargas de
autoclismo considerou-se metade do valor de referéncia da United States Environmental
Protection Agency (US EPA, 1998), em utilizacdes domiciliarias (4 descargas/(per
capita.dia)) e para a frequéncia de lavagem de maos um valor de 3 lavagens/(per capita.dia)
para seguir as mesmas indicacdes dos estudos anteriores realizados na FCT/UNL, para
permitir no final a comparacado de valores. No entanto, estas taxas médias podem nédo
representar a realidade, ndo tendo sido feito levantamento do nimero de utilizagdes. Depois
de uma visita realizada a maioria das instalacdes sanitarias existentes no edificio, verificou-
se que continuam a predominar os autoclismos da marca JET. Para a estimativa dos
consumos de agua nestes dispositivos, considerou-se o volume unitario de descarga de 8
litros (Tabela 4.11).

Tabela 4.11 - Estimativa do consumo de agua por descarga de autoclismos no edificio Departamental

Utilizadores Descargas unitarias Volume unitario Dias por ano Volume anual
(pessoas/dia) (n°/(per capita.dia)) (litros/descarga) (n°ano) (m3/ano)
665 2 8 213 2266

Na Tabela 4.12 pode observar-se o volume anual associado as lavagens de maos no
edificio. O volume unitario médio das torneiras foi calculado com base na amostragem
realizada a alguns dispositivos de uso da agua para uma abertura regular, considerando um
tempo de lavagem das méaos de 15 a 20 segundos, segundo a Organizagdo Mundial de

Saude (OMS).

Tabela 4.12 - Estimativa do consumo de agua em lavagem das méaos no edificio Departamental

Utilizadores Lavagens unitarias Volume unitério Dias no ano Volume annual
(pessoas/dia) (n°/(per capita.dia)) (litros/20 s) (n°/ano) (m%ano)
665 3 2,34 213 994
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Procurou-se também estimar o volume de perdas em equipamentos sanitarios,
nomeadamente os autoclismos. Melo et al. (2000b) estimou em cerca de 10% os
autoclismos com fugas. O caudal de fuga médio foi estimado em 0,4 m%dia (www.sma-
mirandela.pt, consultado em Novembro 2008). Para a realizacdo deste célculo,
contabilizaram-se os 365 dias do ano, uma vez que a fuga de agua nestes dispositivos
ocorre todos os dias,. A Tabela 4.13 sintetiza os resultados.

Tabela 4.13 - Estimativa das perdas de dgua nos autoclismos no edificio Departamental

N\ de Autoclismos FLégas Volume ar;ual de fugas
A Funcionar Avariados (m*/dia) (m* ano)
100 10 04 1460

Verifica-se que a maior parte do consumo em sanitarios prende-se com o funcionamento
dos autoclismos. Consta-se que, mesmo que o numero de autoclismos avariado, esteja
subestimado, a sua reparacdo resultard numa poupanca estimada de cerca de 30% do

consumo em sanitarios.
Edificio Departamental: Estimativa do consumo de dgua nas instalacGes de restauracao

No edificio Departamental existe apenas o Bar D. Lidia Quaresma. Pelos dados fornecidos
pelo Campus Verde é possivel verificar que, para o ano 2008, e para efeitos do contrato de
concessao celebrado, existe uma estimativa do consumo de agua para este servico, sendo
neste caso cerca de 15 m® por més. Com base neste valor o consumo anual de agua sera
de 180 m°.

Edificio Departamental: Estimativa do consumo de 4gua nos laboratérios

Como foi possivel estimar os consumos nas diferentes actividades neste edificio resta
determinar aquele que se deve as actividades laboratoriais. Como ndo existe actualmente
outra forma para determinar este consumo, este sera feito subtraindo ao consumo efectivo
aquele que se deve a limpeza, aos sanitarios e ao bar, correspondendo deste modo o resto
ao consumo nos laboratérios. A Tabela 4.14 resume os dados referentes as diferentes

actividades consumidoras de agua no edificio.

Tabela 4.14 - Estimativa do consumo nos laboratérios no edificio Departamental

Distribuigdo do Actividade Consumo
consumo Limpeza Sanitarios Restauragéo Laboratérios médio anual
(m3) 140 4720 180 11 153 16 193
(%) 0,9 29,1 11 68,9 100
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4.2.5 Tarefa 4 - Analise da informacéao recolhida e diagnostico

Com base nos registos dos dois contadores gerais (dados fornecidos pela responsavel do
Campus Verde) foi possivel analisar o consumo mensal de 4gua em 2007 e 2008 em todo o
Campus (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Consumo mensal de dgua para o Campus da FCT/UNL em 2007 e 2008

Como neste caso de estudo, se analisou em detalhe o edificio Departamental que dispde de
um contador individual, é possivel observar também o consumo global de agua no edificio
em analise em 2007 e 2008 (Figura 4.11).
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Figura 4.11 — Consumo mensal de agua para o edificio Departamental em 2007 e 2008
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Verifica-se na Figura 4.11 existirem flutuagbes significativas quer mensais quer para 0S
mesmos meses nos dois anos em andlise. Parte destas variacfes estardo associadas aos
periodos de aulas e férias. Em termos do consumo anual médio o valor obtido é de 16 193
m°, verificando-se no edificio um consumo anual médio de &gua per capita de 14

m?3/utilizador.

Na Tabela 4.15 apresentam-se as estatisticas relativas ao consumo mensal.

Tabela 4.15 — Estatisticas relativas ao consumo mensal no edificio Departamental (2007-2008)

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

Média 1249 1249 1368 1770 924 1332 1380 1310 1413 1066 1501 1632

Max. 1399 1399 1399 1961 1336 1598 1592 1574 2033 1345 1550 1747

min. 1099 1099 1336 1579 512 1066 1168 1046 792 787 1452 1517

A contribuicdo do consumo de agua deste edificio para o total do Campus apresenta-se na
Figura 4.12.
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Figura 4.12 — Contribuicdo do consumo de &gua no edificio Departamental para o consumo total da
FCT/UNL entre 2007 e 2008

O edificio Departamental teve em média uma contribuicdo mensal de 24% do consumo total
do Campus e em 2008 por 21%. Na Figura 4.12 verifica-se que, no més de Julho de 2007, a
contribuicdo do consumo deste edificio para o total de consumo de agua do Campus foi de

80%, o que provavelmente indica a ocorréncia de uma fuga neste edificio, n&o tendo sido
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possivel confirmar esta ocorréncia. O consumo anual deste edificio em 2007 foi cerca de 16
800 m*/ano e de 15 600 m*/ano para 2008.

Segundo o Levantamento Ambiental no ano 2000, o valor elevado de consumo de agua
neste edificio esta associado aos equipamentos de refrigeracao, que funcionam em sistema
aberto e em continuo sem o reaproveitamento da agua, da producédo de agua destilada, da
diluicdo de reagentes lancados na rede de drenagem do edificio, das lavagens de material,
de experiéncias e simuladores de sistemas aquaticos, entre outras operacdes de ensino e
investigacao (Melo et al., 2000Db).

Na Figura 4.13 apresenta-se a estrutura de consumos resultante das estimativas efectuadas

Limpeza
0,9%

Sanitarios
29,1%

Restauracéo
1,1%

Laboratérios
68,9%

Figura 4.13 — Contribuigcdo das varias actividades para o consumo de dgua no edificio
Departamental

O consumo médio anual apresentado na Tabela 4.12 inclui as perdas associadas ao
funcionamento dos autoclismos, no entanto subtraindo esse valor para obtencdo do valor
efectivo de consumo pelos dispositivos e equipamentos de uso da agua, obtém-se um valor
de 14 873 m%ano.

Da analise efectuada verifica-se que os locais deste edificio onde provavelmente existe um
consumo de agua mais significativo sdo os laboratérios do DCEA e do DQ. Este facto
certamente estad relacionado com o conjunto de procedimentos que implicam gastos
consideraveis de 4gua nos laboratérios (Figura 4.13), nomeadamente alguns procedimentos
gue podem ser alterados no sentido de reduzir o consumo, como o arrefecimento em
continuo de equipamentos sem reaproveitamento da &gua, destilacbes em continuo, a
producédo de &gua destilada (um equipamento com este fim instalado num laboratorio do DQ
utiliza cerca de 60 litros de 4gua da torneira para produzir 10 litros de dgua destilada), a ndo
descarga de reagentes no esgoto (por vezes sdo deixadas torneiras abertas com este
objectivo de diluicdo durante 24 horas seguidas) providenciando um sistema adequado de
recolha e melhoria dos procedimentos de lavagem de materiais de laborat6rio com recurso a

maquinas eficientes sempre que adequado (Melo et al., 2000b).
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Esta tarefa de analise mostra que mais de metade do consumo de &gua no edificio ocorre
nos laboratérios. E de ressalvar, no entanto, que esta analise foi efectuada utilizando
algumas estimativas e foram feitas hipéteses relativamente ao nimero de utilizagdo para
calcular os consumos parciais de agua, que podem apresentar algumas diferencas da
realidade.

Utilizando-se o consumo médio de &gua anual de 16 200 m? indicado pelo contador do
edificio Departamental (dados de 2007-2008) e com base nos dados apresentados na
descricdo deste caso de estudo, calculam-se alguns indicadores de consumo apresentados
na Tabela 4.16.

Tabela 4.16 — Indicadores de consumo calculados para o edificio Departamental

Quantidade de agua consumida

Consumo médio anual 16 200 m*ano
Consumo médio mensal 1350 m*més
Consumo médio diario 45 m¥/dia
Consumo médio diario por utilizador 0,07 m*/(utilizador.dia)
Consumo médio diario por area 0,002 m¥(m?.dia)

Consumo médio anual estimado dispositivos

. 14 873 m*/ano
e equipamentos

Embora se possa calcular a eficiéncia global s6é com base nas perdas estimadas nos
autoclismos, que resultaria em 92%, ndo € possivel avaliar eventuais perdas nas redes de
distribuicdo do edificio. No entanto, estima-se que estas possam ser reduzidas em virtude
de grande parte desta rede estar visivel e ser facilmente despistadas fugas e efectuadas a

sua reparacéo.

Em relacdo aos dispositivos de uso da dgua, na Tabela 4.17 considera-se (til a comparacéo
dos volumes médios determinados na Tarefa 3 com os valores indicados pelo sistema
australiano de classificacdo de dispositivos em termos de uso eficiente da agua (AS/NZS
6400:2005 e AS/NZS 3662:2005).
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Tabela 4.17 — Comparacé&o dos volumes médios determinados nos dispositivos com a classificagéo de
dispositivos pelo sistema australiano em termos de uso eficiente da dgua

Volumes médios

Dispositivo Unidades A AA AAA AAAA AAAAA .
determinados
. 7-11%
Torneiras de | I/min 6-75  45-6  3-45 2-3 <2*
lavatério, bidé 5B
. 4-10°¢
Torneiras de l/min 12-15  9-12  75-9 6-75 <6
cozinha 2-9°
Chuveiros I/min 12-15 9-12 75-9 6-75 <6
Autoclismos | 55-6,5 4-55 35-4 25-35 <25 8
Urinéis I/descarga <25* <2m gt < 2w <157

! Aplica-se o mesmo critério aos reguladores de fluxo
* com fecho automatico

* operagéo pelo utilizador ou automatica sendo servidos até 3 postos individuais

** operagédo pelo utilizador ou automatica sendo servidos até 2 postos individuais

*** servido 1 posto individual

* a classificago AAA, AAAA, AAAAA depende do modo de activagdo e do sensor

A Torneira tradicional
® Torneira com temporizador

€ Torneira de bancada laboratorial semelhante a torneira de cozinha

® Torneira central de bancada laboratorial semelhante a torneira de cozinha. Note-se no entanto que os valores baixos
apresentados neste caso devem-se a baixa presséo existente nestas torneiras com reduzido conforto para os utilizadores

Seguidamente sugerem-se algumas medidas e acc¢des de melhoria nesta ICS, apresentadas

na Tabela 4.18 e Tabela 4.19.

Tabela 4.18 — Proposta de medidas e ac¢des comportamentais aincluir no plano de ac¢éo para UEA do
edificio Departamental

Medidas comportamentais

Objectivo/Implementacéo Sectores aplicaveis

Levantamento da frequéncia de utilizag&o dos varios

) " h P Geral
dispositivos e equipamentos de uso da agua
Manter os procedimentos de leitura do contador existente no  Facilitar o procedimento de
edificio e alargar este procedimento aos contadores parciais  monitorizagdo os consumos de Geral
em determinadas areas laboratoriais e de restauragéo agua
(assim que estes sejam colocados).
Levantamento dos procedimentos de limpeza Geral
Campanha de sensibilizagdo para adequacéo dos
comportamentos de uso da agua por parte dos utilizadores,
nomeadamente para a adequada recolha de reagentes e Geral
correcta utilizag&o dos dispositivos e equipamentos de uso Reducao do consumo de agua
da agua existentes nos laboratorios, instalagbes sanitarias € em autoclismos, torneiras,
sistema de rega chuveiros, urindis, maquinas de

= . = = lavar louga, noutros
Adopcéo de procedimentos de detecgéo e reparacao de . ¢ -
fugas equipamentos laboratoriais e no Geral
sistema de rega

Adequacao do volume, frequéncia e duragdo das descargas
dos urinéis em fungéo da utilizagdo através de inspeccao Geral

regular aos dispositivos

Recolha de agua da chuva para rega em jardins ou similares

Origens de agua alternativas

P Usos exteriores
para usos compativeis

Adequacédo da gestdo da rega, do solo e das espécies
plantadas em jardins ou similares

Adequacédo da gestdo da rega, do solo e das espécies
plantadas em campos desportivos e outros espagos verdes
de recreio

Usos exteriores

Reducdo do consumo de agua

narega
Usos exteriores
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Tabela 4.18 — Proposta de medidas e ac¢cBes comportamentais aincluir no plano de ac¢do para UEA do
edificio Departamental (continuag&o)

Medidas comportamentais Objectivo/Implementacéao Sectores aplicaveis

Recolha de 4gua da chuva para rega em campos Origens de agua alternativas
desportivos e outros espagos verdes de recreio para usos compativeis
Redug¢éo do consumo de agua
na lavagem de pavimentos

Usos exteriores

Adequacéo de procedimentos de lavagem de pavimentos Geral

Utilizag&o de limpeza a seco de pavimentos Geral

Adequacéo de procedimentos laboratoriais no que se refere Reducgéo do consumo de &gua

A - Laboratorios
arecolha adequada de reagentes em laboratérios

Tabela 4.19 — Proposta de medidas e ac¢des tecnolégicas a incluir no plano de acgao para UEA do
edificio Departamental

Medidas e accdes tecnologicas Objectivo/Implementacao Aplicavel
Substituigdo ou adaptagdo de autoclismos por outros de baixo
consumo, com descarga de volume reduzido e controlada pelo Geral
utilizador

Substituicdo das restantes torneiras pelos modelos mais

eficientes, assim como ponderar a substituicao de urinois por Reducio do consumo de dqua Geral
outros modelos mais eficientes. ¢ g
em diferentes usos

Adaptacéo da utilizagdo de urinéis, através da instalagéo de

sistemas de controlo automatico da descarga Geral
Substituicao ou adaptacao de tecnologias de rega em jardins Laboratorios/
ou similares Restauragdo

Colocagao de contadores parciais no edificio, nomeadamente Monitorizagdo do consumo de

. ~ i . ’ Usos exteriores
na area de restauragao e nos laboratérios agua em diferentes usos

Origens de agua alternativas

Realizagdo de andlises a qualidade da agua do furo L Geral
para usos compativeis

Substituir progressivamente equipamentos de laboratério com

uso da agua segundo a melhor tecnologia do ponto de vista Laboratérios

ambiental

Implementar sistemas de recirculagéo de dgua de refrigeracdo  Reducdo do consumo de 4gua

: , i . Laboratorios
em equipamentos (e.g. Vacuo) que os utilizem em diferentes usos

Substituir progressivamente equipamentos com uso da agua,
como magquinas de lavar loigca na area da restauracéo, Restauragéo
segundo a melhor tecnologia do ponto de vista ambiental

Activacdo da rede de recolha dos efluentes laboratoriais e Origens de agua alternativas

. ~ ; o Laboratérios
instalacdo de pré-tratamento para usos compativeis

4.2.6 Sintese do caso de estudo

Em relacdo a este caso de estudo, foram aplicadas as tarefas indicadas para um nivel
intermédio, tendo sido aplicada a metodologia conforme o procedimento indicado sempre
qgue foi possivel. No entanto a concretizagdo de cada tarefa esteve dependente da
informacgéo disponivel, pelo que é de ressalvar, que nesta andlise quando néo foi possivel
obter dados efectivos, foram efectuados calculos utilizando estimativas e foram assumidas
determinadas constantes para calcular os consumos parciais de &gua, que podem
apresentar algumas diferencas da realidade. O consumo médio anual de agua para este
edificio (2007-2008) foi de 16 193 m®. Foi possivel calcular alguns indicadores de consumo
sugeridos na metodologia e apresentados na tarefa 4, nomeadamente o consumo médio
diario do edificio de 45 m®/dia. Os valores encontrados em bibliografia, para esta tipologia
(instalagdo de ensino) segundo Vickers (2001) é de 316 m®dia para universidades. No

entanto, esta referéncia ndo € util pois ndo é feita referéncia a dimenséo da instalagéo e o
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valor calculado neste caso foi apenas para um dos edificios do Campus Universitario.
Assim, ndo parece muito correcta a sua comparacgdo. Os valores indicados por esta autora
para escolas elementares e secundarias (17 m*dia) e escolas técnicas (18 m®dia) também
séo de reduzida utilidade dado serem normalmente instalagdes bastante distintas.

A analise efectuada permitiu identificar que no edificio Departamental as actividades
responsaveis por um maior consumo de agua ocorrem nos laboratérios (68,9%), seguidas
das instalacGes sanitarias (29,1%), da restauracéo (1,1%) e limpeza (0,9%). Verifica-se que
a maioria do consumo de &gua nos laboratérios provavelmente correspondera aos
laboratérios do DCEA e do DQ. Relacionado com o conjunto de procedimentos que
implicam gastos consideraveis de agua nestes laboratorios. Considera-se que, existem
oportunidades significativas de melhorar a eficiéncia no consumo de agua neste edificio,
desde a adaptacdo ou substituicdo de equipamentos de laboratério que permitam o
reaproveitamento da agua, evitar destilacbes em continuo, limitar a producdo de agua
destilada, evitar a diluicdo de reagentes no esgoto através da recolha em depdsitos

apropriados e realizar a lavagem de materiais de laboratério de forma adequada.

Em relacdo aos dispositivos de uso da agua no edificio em analise, apés a realizacdo das
medicbes por amostragem, estas indicam valores médios de caudal nas torneiras
tradicionais ainda existentes em alguns sanitarios do edificio, de 11 I/min para uma abertura
maxima e de 7 I/min para uma abertura regular. Para as torneiras com temporizador
existentes nas restantes torneiras dos sanitarios, as medi¢cfes indicaram valores médios de
5 I/min. Deste modo é 6bvia a vantagem de substituicdo das torneiras tradicionais por
torneiras com temporizador. No entanto, a manutencdo regular destes dispositivos para
verificacdo do seu correcto funcionamento e regulacdo é indispensavel, de modo a evitar
perdas desnecessarias. A realizacdo das medicdes dos diversos dispositivos e
equipamentos de uso da agua em todo o edificio Departamental ndo foi possivel devido a
limitacbes de recursos humanos para a realizacdo de um trabalho exaustivo desta

dimensao, pelo que se optou por realizar medicdes por amostragem em alguns dos locais.

Embora a aplicagdo da metodologia tenha permitido chegar as conclusbes apresentadas
anteriormente, inicialmente o objectivo na sua aplicagdo neste caso de estudo seria obter a
aplicacdo do nivel de detalhado, com a instalacdo de monitorizagdo em continuo. Deste
modo, teria sido possivel obter padrbes de consumo para esta instalacdo e analisar os
comportamentos que os determinam, podendo também apoiar a decisdo de instalacdo de
datta logger no contador do edificio de forma continua, caso os beneficios desta analise
fossem relevantes para a gestdo deste recurso. No entanto, existiram limitagcdes temporais

gue ndo permitiram esta analise.
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4.3 Caso de estudo B - Edificios do Departamento de Hidraulica e Ambiente
do LNEC

4.3.1 Enquadramento

O LNEC, criado em Novembro de 1946, € uma instituicdo de Ciéncia e Tecnologia do sector
do Estado, sujeito a tutela do Ministério das Obras Publicas, Transportes e Comunicacoes,
sendo a competéncia relativa a definicdo das suas orientacfes estratégicas exercida em
articulacdo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior. Esta entidade exerce
a sua actividade em varios dominios da engenharia civil e areas afins e tem como missao
empreender, coordenar e promover a investigacdo cientifica e o desenvolvimento
tecnolégico necessarios ao progresso, a inovacdo e a boa pratica da engenharia civil.
Actualmente existem perto de 630 funcionarios, dos quais 43,8 % possuem grau
universitario e cerca de 25% sao investigadores com doutoramento ou grau equivalente
(LNEC, 2008). Adicionalmente, fazem parte do LNEC cerca de 100 beneficiarios de bolsas
de investigacdo cientifica concedidas por esta entidade. Ao todo s@o considerados 729

utilizadores desta instalacéo.

O desenvolvimento deste caso de estudo incorpora as seguintes tarefas:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 - Recolha e compilagéo de informac¢do documental;
e Tarefa 3 — Recolha e verificacdo de informacao in situ;

e Tarefa 4 — Analise da informacdao recolhida e diagndéstico.

4.3.2 Tarefa 1 - Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

Este caso de estudo teve como objectivo a andlise da Gestdo da Agua nos edificios do
Departamento de Hidraulica e Ambiente do Laboratério Nacional de Engenharia Civil de
Lisboa (LNEC), nomeadamente o edificio do Nucleo de Engenharia Sanitaria (NES) e um
outro edificio do Servigo de Hidraulica indicados na Figura 4.14. A tipologia deste edificio no

gue se refere as ICS enquadra-se nas Instalacdes de Investigagao.

A escolha dos edificios do Departamento de Hidraulica e Ambiente para este caso de
estudo, justifica-se uma vez que o PNUEA resultou de um estudo realizado pelo LNEC, com
0 apoio do Instituto Superior de Agronomia (ISA), e que foi promovido pelo Instituto da Agua
(INAG) do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério (MAOT). Neste contexto,

faz sentido que esta entidade procure contribuir para um uso mais eficiente da agua,
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comecgando por analisar as suas préprias instalacdes e verificando quais sdo as Medidas e
accOes prioritarias para implementacao.

O LNEC localiza-se num campus de 22 hectares, em Lisboa, limitado a sul pela Av. do
Brasil, em Lisboa, onde se localizam as entradas de pedes e veiculos. A distribuicdo dos
varios edificios do LNEC esta apresentada na Figura 4.14, onde estdo assinalados os
edificios em andlise do Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA).

LABORATORIO MACIOMAL
DE EMCENHARLA CIVIL

- Direccdo

I Relagdes Publicas

Departamento de Barragens de Betdo
Departamento de Edificdos

B Departamento de Estruturas

B Departamento de Geotecnia

0 Departamento de Hidréulica e Ambiente
Departamenito de Materlals

Departamento de Transportes

I Centro de Instrumentadio Clentifica
e Centro da Qualldade na Construgdo
m Centrode Tecnologias da Infarmagio

B D, Servigos Financelros @ Patrimanials
D Dir, Servigos de Logistica ¢ Manutengso
R Dir, Servigos de Recursos Humanos

Biblioteca/Centro de Congressos/ Livraria,
B Servigos Sodais

Figura 4.14 - Esquema dos edificios que fazem parte do LNEC
(adaptado de http://www.Inec.pt, consultado em 15 de Outubro de 2008)

4.3.3 Tarefa 2 — Informagdo documental

Descricdo genérica das instalacdes

A éarea afecta ao campus do LNEC tem actualmente uma componente de gabinetes e
escritorios, outra semi-industrial (laboratorios) e ainda alguns servigcos, um posto médico,
creche, centro de convivio e refeitdrio, centro de congressos, biblioteca, livraria, snack bares
e um reduzido numero de quartos para visitantes (investigadores) (Figura 4.14). O
abastecimento de agua é feito pela EPAL, existindo 4 ramais de abastecimento, cada um
com o seu contador. No campus do LNEC existem varios departamentos e servicos como
indicado anteriormente, que estdo instalados em cerca de vinte edificios. O DHA é composto

por seis nacleos de investigacdo em dois edificios principais.
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Descricdo dos edificios em estudo e das suas condi¢cdes de funcionamento

Optou-se por seleccionar apenas dois edificios do DHA para aplicagdo pormenorizada da
metodologia proposta numa instalagdo de investigacdo, sendo neste caso o edificio do
Nucleo de Engenharia Sanitaria (NES) e o edificio que inclui os outros nucleos na area de
Hidraulica e Ambiente designado por edificio DHA (Figura 4.15).

B — Edificio DHA

Figura 4.15 - Fotografias dos dois edificios em anélise

O edificio do NES tem dois pisos e fica localizado na extremidade oeste do campus do
LNEC. Este edificio tem junto a fachada principal uma zona verde com rega automatica. O
edificio DHA também tem dois pisos incorporando servicos administrativos e pavilhdes de
ensaios, tém também junto das fachadas principais um estreito corredor verde, entre as

paredes do edificio e a calcada de passeio.

O edificio do NES caracteriza-se por ter gabinetes, uma sala de reunifes, o Laboratoério de
Andlises de Aguas e Residuos (LABES) incluindo salas de microbiologia, salas de fisico-
guimica e salas de lavagens, o Laboratério de Ensaios Hidraulicos (LEHid) e instalacGes
sanitarias. O edificio do DHA incorpora gabinetes, salas de reunides, laboratérios (Estacao
de Sedimentos Coesivos, Estacdo da Osmose Inversa), pavilhdes com modelos hidraulicos,
salas de moldagem, salas das bombas, instalacBes sanitarias e balnearios. Os funcionarios
gue ocupam estes espacos sao elementos da carreira de investigacdo, técnicos, pessoal
administrativo, bolseiros e estagiarios. Os padrbes de consumo dependem do tipo de
actividades desenvolvidas pelos sectores. Sendo uma instituicdo publica, o horario de
funcionamento principal € das 9h as 17h30, sendo no entanto variavel consoante as
actividades realizadas. A limpeza dos edificios esta subcontratada a uma empresa que
presta este servico a todos os edificios do campus do LNEC.

Caracteristicas da rede de distribuicdo de 4gua

Em relacéo a rede de distribuicdo do LNEC, foi possivel obter em AutoCAD a planta que
contém a rede de distribuicdo de agua que abastece cada edificio. A entrada de agua no
campus é feita por quatro ramais, como ja foi acima referido, cada um com um contador

associado. Na Figura 4.16 apresentam-se 0s quatro contadores e o local onde se situam.
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Contador 1 — Portaria dos automoveis

Contador 2 — Edificio principal

Contador 3 — Edificio Calouste
Gulbenkian

Contador 4 — Centro de convivio

Figura 4.16 — Fotografias dos quatro contadores instalados no LNEC

Foi possivel obter as leituras dos contadores desde o ano 2001 até 2008, através das
facturas da EPAL. Verifica-se que o contador 1 é aquele que esta associado a rede que
abastece os edificios em estudo, sendo também aquele que abastece o maior nimero de
edificios do campus e 0 que apresenta valores de consumos mais elevados para todos 0s

anos identificados.
Caracteristicas da rede de drenagem de 4guas residuais e pluviais

Relativamente a rede de drenagem nao foi possivel obter a planta com a rede de tubagens
nem outras caracteristicas como as inclina¢des, diametros e materiais das tubagens, entre

outras.

Actualmente existe o aproveitamento de agua da chuva dos pavilhdes de hidraulica

associados aos modelos de circuitos hidraulicos para rega.
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Caracteristicas dos espagos exteriores

As zonas verdes no LNEC ocupam uma area consideravel com rega durante os 5 meses de
época seca. Existem também dentro do campus zonas de estacionamento e acessos

pavimentados.

Embora a analise dos usos exteriores nao seja muito desenvolvida ao longo deste trabalho,
considera-se relevante apresentar sinteticamente o trabalho realizado por Vitorino (2006)
sobre 0 “Uso eficiente da agua em consumos publicos: contributo para a caracterizagdo do
uso e aumento da eficiéncia”. O autor realizou um caso de estudo no LNEC com o objectivo
de desenvolver um programa com o intuito de aumentar a eficiéncia no uso da agua em
espacos exteriores, mais especificamente nas zonas exteriores envolventes do edificio
Nucleo de Engenharia Sanitaria (NES). Neste trabalho o autor testou a validade da
metodologia proposta de um plano estratégico de aumento da eficiéncia na utilizagdo da

Agua em usos exteriores.

A origem da agua destinada a rega dos espacgos verdes é proveniente de dois pogos
existentes dentro do LNEC. N&o se utilizam aguas de outras origens, como as aguas
das chuvas ou residuais, por se considerar que a actual origem é suficiente para
satisfazer todas as necessidades correntes. Pontualmente, é utilizada agua proveniente

da rede publica para rega de alguns espacos (Vitorino, 2006).

Segundo o mesmo autor, o sistema de rega do LNEC foi projectado para trabalhar a
uma pressdo de 4 kg/cm? valor que se considerado suficiente para atender as
necessidades do sistema de rega. Para garantir tal pressdo o grupo electrobomba é
constituido por uma bomba submersivel e capaz de garantir uma altura manométrica de
80 metros. Constata-se que existem dois tipos de relva, com necessidades de agua
diferentes, relva de folha fina relva de escalracho e outras areas com arbustos, arvores
arbustivas, arvores e flores ornamentais e uma area com prado em frente ao edificio do
NES. Verifica-se que o sistema de rega ndo possui contadores, pelo que se torna
impossivel aferir os consumos de 4gua. Também impede de averiguar com precisdo se
existem fugas ou de retirar elementos para um futuro planeamento dos usos de agua.
Actualmente o sistema de rega predominante em todo o LNEC € o sistema manual,
cobrindo cerca de 80% de toda a area. Para a rega semi-automatica o procedimento € a
rega durante 2 horas, de 3 em 3 dias. Nas mangueiras usadas na rega manual néo

existe qualquer dispositivo de controlo de fluxo de caudal (Vitorino, 2006).

O trabalho realizado por Vitorino (2006) permitiu a realizacdo de uma pequena auditoria

ao espaco verde circundante do edificio do NES. A elaboracédo deste trabalho foi feita
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por seccdes, correspondendo cada seccdo a caracterizagdo geral, ao sistema de rega,
as caracteristicas do solo, as espécies de plantas plantadas e outros elementos
considerados relevantes. Verifica-se que os funcionarios estdo sensibilizados para o uso
eficiente da agua, mas as suas ac¢les estdo limitadas sobretudo pela falta de
equipamento. Constata-se também que nenhum dos funcionérios recebeu alguma vez
formacdo na area da jardinagem e que nunca foi elaborado um balanco hidrico ao
espaco, por nao existirem equipamentos de medicdo adequados.

O sistema de rega da area envolvente ao edificio do NES é totalmente automatico, de
instalacdo recente e ainda em fase de ajustes quando foi avaliado. Esta dividido em
guatro sectores, e é constituido por uma unidade de controlo, 6 aspersores e 14
pulverizadores. O sistema inclui uma valvula redutora de pressdo imediatamente a
seguir & bomba. Contudo, ndo existe sensor de caudal, de chuva, de vento ou de
humidade do solo. O sistema esta concebido para alternar a programacao duas vezes
por ano, e tem manutencéo regular. Actualmente o sistema é accionado todos os dias,
com uma duracgéo de rega de 15 minutos por cada sector, por volta das 8h, nos meses

de Maio a Setembro (Vitorino, 2006).

O teste de afericdo da eficiéncia do sistema de rega automatico da zona exterior
envolvente do edificio do NES, realizado por Vitorino (2006), permitiu identificar um
conjunto de problemas centrados na orientacdo dos aspersores e observagao de zonas
secas. Sendo um sistema recente ndo se observaram cabecas partidas ou entupidas.
Em relacdo a orientacdo dos aspersores no relvado, verifica-se que a sua orientacao
ndo € a correcta, pelo que é comum alagarem o passeio e a pressao de funcionamento
parece estar desajustada, porque os aspersores langcam agua para fora da area alvo.
Em relacdo a zona de arbustos observa-se a ocorréncia de zonas secas, devido em
parte a obstrucdo pelos arbustos dos aspersores e pelo facto de ndo existir a rega gota-
a-gota, como estava previsto projecto. Assim, na zona mais central do espaco, as

plantas obtém muito pouca agua.

O tipo de relva utilizada € uma relva de grama do tipo de estacdo quente, normalmente
denominada de relva de escalracho. Nao existe qualquer tipo de lista das plantas, mas
sabe-se que as espécies predominantes sdo de origem portuguesa. Contudo, existem
algumas espécies cujo nome se desconhece ou origem delas. Desconhece-se também
se as plantas estdo dispostas consoante as necessidades de aguas, as designadas
hidrozonas, ou em funcao da exposicao solar. A averiguacéo das necessidades de agua
das plantas é feita através da inspecc¢do visual e da experiéncia do jardineiro, nao

existindo qualquer apoio de instrumentos de medicéo.
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A metodologia utilizada foi construida com base em sites consultados de entidades
gestoras de agua. Consistiu na distribuicdo de recipientes idénticos numa matriz
guadrada e equidistantes, numa distancia de 1 metro (Figura 4.17; Vitorino, 2006). Os
copos encontravam-se enumerados para tornar mais facil, a posteriori, a averiguacao

das diferencas de altura e respectiva localizacao.

Figura 4.17 — Distribuicdo dos copos de medicao

Depois da distribuigéo feita ligou-se o sistema de rega, com uma duracdo de 15 minutos.
Posteriormente mediu-se o volume de cada copo, em mililitros, utilizando para este
efeito um funil e um objecto graduado, e registaram-se os valores dos volumes (anexo ll;
Vitorino, 2006).

O teste efectuado permitiu averiguar a eficiéncia de disperséo do sistema de rega sobre
a area alvo e concluir que o sistema funciona de acordo com os valores apresentados
na bibliografia. Todavia, existem situacdes que séo passiveis de serem melhoradas e
gue podem aumentar ainda mais a eficiéncia da utilizacdo da agua em usos exteriores.
Entre as varias medidas e accdes propostas salientam-se a melhoria do sistema de
rega, a adopcao de espécies vegetais mais resistentes a escassez de agua, a melhoria
da composicdo e estrutura do solo, a utilizacdo de residuos para proteccdo do solo e
seu enriquecimento com nutrientes, através da aplicacdo de composto. Também uma
formacdo adequada dos seus funcionarios afectos a jardinagem seria uma boa medida,
porque 0s seus conhecimentos seriam actualizados sobre as melhores técnicas de
jardinagem. Ao efeito directo da reducdo do consumo de agua poder-se-do juntar os

efeitos indirectos de reducéo na utilizacdo de produtos quimicos e de energia.

4.3.4 Tarefa 3 - Informacgéao in situ

Nesta abordagem foi possivel obter o apoio de um técnico do LNEC para a identificacdo da
localizagdo, do numero e do tipo de dispositivos de uso da &gua, nos dois edificios

analisados (Tabela 4.20).
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Tabela 4.20 — Dispositivos e equipamentos existentes no edificio NES e DHA

. - . Quantidade
Local Dispositivo/Equipamento .
P quip estimada (n°)
Torneiras tradicionais 28
Torneiras com temporizador 3
Instalag6es sanitarias Urindis -
Autoclismos 16 *
Chuveiros 12
Torneiras misturadoras 4
Copa - — -
Torneiras tradicionais 3
. Torneiras tradicionais de parede 10
Laboratérios - -
Torneiras misturadoras 12

* Autoclismos contabilizados apenas do edificio NES

Deste modo foi possivel confirmar os dados obtidos e actualizar a informacéo
desactualizada e realizar medi¢cBes para a quantificagdo do volume médio em cada ponto de

utilizacdo. As caracteristicas identificadas assim como o0s volumes médios determinados

para a maioria dos dispositivos dos trés edificios apresentam-se em no Anexo VII.

Figura 4.18 — Dispositivos de utilizacdo da agua nas instalagdes sanitarias e copa no edificio do NES

Os resultados da quantificagdo dos dispositivos de agua no edificio NES permitem indicar
gue a maior parte das torneiras sdo simples e misturadoras. Os locais onde foram realizadas
as medigfes incluem pequenas copas, sanitarios masculinos e femininos (Figura 4.18). No
segundo andar, as torneiras de lavatério dos sanitarios masculinos e femininos apresentam
falta de pressédo. Indica-se também que se notou a existéncia de fugas numa torneira de
lavatério nos sanitarios femininos. Os sanitarios tém autoclismos de depdsito exterior com
volumes de agua entre os 7 — 9 |, nota-se ainda que estes nao tem dupla descarga e quem

em termos de utilizacdo muitas vezes exigem duas descargas completas.

O edificio do NES tem ainda uma nave central para ensaios onde se localiza o Laboratério
de Ensaios Hidraulicos (LEHid). Nesta zona existem ainda mais dois sanitarios, masculino e
feminino. No Laboratério de Anélises de Aguas e Residuos (LABES) existem varias

torneiras misturadoras, como as apresentadas na Figura 4.19.
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Figura 4.19 — Dispositivos de utilizagcdo da 4gua nas salas do Laboratério de Anélises de Aguas e
Residuos do edificio do NES

Foram ainda realizadas medi¢cdes nas salas de microbiologia e de lavagens, assim como

nas salas de fisico-quimica. As medicdes efectuadas no edificio do NES estédo

sistematizadas na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Quantificagdo dos caudais médios determinados para os dispositivos do edificio NES

Dispositivo de agua Local no edificio NES

Abertura maxima

Aberturaregular

Torneira tradicional

WC ¢ (1° piso)

1,5 I/min

(lavatério)
Torneira tradicional .
L. 15,9 I/min -
(lavatério)
WC ¢ (1° piso)
Torneira tradicional .
. 7,0 I/min -
(bidé)
Torneira tradicional 5.2 I/min 2.9 /min
(lavatoério) WC § (2° piso) ) )
Chuveiro 15,5 I/min -
Torneira tradicional .
- 3,7 I/min -
(lavatorio)
Torneira tradicional .
s 6,6 I/min -
(bidé) WC ¢ (2° piso)
Chuveiro 21,7 I/min 5,6 I/min
Torneira misturadora . .
. 10,3 I/min 3,9 I/min
(lava-loica)
Torneira tradicional . .
P 11,3 I/min 8,1 I/min
(lavatorio) WC 1§ (2° piso) LEHid
Chuveiro - 20,0 I/min
Torneira misturadora 10.6 I/min 6.6 9 I/min
(lavatorio) WC t (2° piso) LEHid ’ ’
Chuveiro - 17,3 I/min
Torneiras tradicionais i i i
Salas de microbiologia 12,5 I/min 5.8 I/min
(bancada) (LABES)
Torneiras tradicionais . .
Salas de lavagens (LABES) 15,5 I/min 7,0 l/min
(bancada)
Torneiras tradicionais isico-guimi
Salas fisico-quimica 9.7 U/min 5.2 I/min
(bancada) (LABES)
Dispositivo de agua Local Volume de descarga
Autoclismo WC § (1° e 2° piso) 751
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Figura 4.20 — Dispositivos de utilizagdo da agua nas instalagdes sanitarias, balnearios e copa do edificio
DHA

Em relacdo ao edificio do DHA foram realizadas medicdes no local (Figura 4.20) incluindo o
primeiro e o segundo piso do edificio. As divisées onde foram realizadas medicdes incluem
pequenos locais de copa, sanitarios masculinos e femininos, balnearios, e alguns

laboratérios, tais como o Laboratério do Nucleo de Aguas Subterraneas

Em relacdo as areas de laboratério, salas dos modelos dos circuitos hidraulicos, e de outras

areas de trabalho apresenta-se na Figura 4.21 alguns dispositivos de uso da agua.

Figura 4.21 — Dispositivos de utilizagdo da 4gua nas salas de trabalho do edificio DHA
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Foram também realizadas medi¢cbes na Estacdo de Sedimentos Coesivos, do Nucleo de
Estuarios, na Estacdo de Osmose Inversa e no pavilhdo anexo, assim como na sala de

Moldagem.

Os dados das medicOes realizadas no edificio do DHA séo apresentados na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Quantificagdo dos volumes médios determinados para os dispositivos do edificio DHA

Dispositivo de dgua Local no edificio DHA Abertura méaxima Aberturaregular
Torneira tradicional (lavatorio) Copa (2° piso) 14,5 I/min 5,6 I/min
Torneira tradicional . . . .

L. WC { (2° piso — Chefia) 30,0 I/min 7,7 l/min
(lavatorio)
Torneira tradicional (lavatorio) WC ¢ (2° piso — Chefia) 19,5 I/min 8,5 I/min
Torneira tradicional ) )
L. 15,6 I/min 7,2 I/min
(lavatdrio) WC # (2° piso - corredor)
Chuveiro 7,3 l/min -
Torneira tradicional ) .
. 18,0 I/min 6,7 I/min
(lavatorio) Balneério § (2° piso)
Lava-pés 33,9 I/min 7,8 1 /min
Torneira tradicional Lab NAS (1° piso) 14,1 I/min 13,3 I/min
Torneira tradicional Balneario § (1° piso) 20,4 l/min 10,7 I/min
Torneira misturadora Estat;_éo de Sedimentos 10,0 I/min 7,4 I/min
Coesivos
Torneira tradicional 3 ~
° Junto a Estacao de 21,4 Umin 8,6 limin
(manipulo) Sedimentos Coesivos
Torneira tradicional Estagdo de Osmose 18,6 I/min 6,3 I/min
Inversa
Torneira tradicional Junto & Estagdo de 14,6 I/min 10,2 I/min
Osmose Inversa
Torneira tradicional . )
Sala de Moldagem 20,0 I/min 3,8 I/min
Torneira tradicional Sala de Bombagem 21,4 /min 5 1/min

Figura 4.22 — Substituicdo das tubagens de abastecimento de agua da EPAL ao LNEC

No dia 18 de Marco de 2009 foi possivel registar a substituicdo das tubagens que fazem a
ligacdo da rede da EPAL ao edificio principal do LNEC (Figura 4.22), assim como a

indicacdo de que serdo colocados novos contadores em cada entrada de &gua de
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abastecimento, incluindo datta logger , uma vez que o LNEC é um grande consumidor de

agua e interessa conhecer com maior pormenor 0s seus consumos globais.

4.3.5 Tarefa 4 - Analise da informacdao recolhida e diagndstico

Na Figura 4.23 apresenta-se o consumo de agua total entre 2001 e 2008 por cada més, no
entanto ndo foi possivel determinar o consumo de agua mensal para cada edificio.

20.000
18.000
16.000
E 14.000
g,, 12.000 J
£ 10.000 l
§ 8.000 - : J
§ 6.000
4.000
2.000
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
. 2001 I 2002 2003
2004 = 2005 I 2006

2007 2008 Consumo médio (01/08)

Figura 4.23 - Consumo mensal de agua entre 2001 e 2008 para o campus do LNEC

Verifica-se que, ao longo do ano, o consumo médio de agua no LNEC se mantém bastante
estavel. O comportamento do consumo de agua nos primeiros trés meses apresenta uma
ligeira reducéo até Marco (de 7 900 — 6 500 m®). O més com maior consumo médio mensal
é Junho, com cerca de 8 500 m?, observando-se uma redugdo dos consumos no periodo de
Verao. No final de 2005 e inicio de 2006 observam-se valores mais elevados, sendo o maior
de cerca de 19 800 m®. Estas alteracdes de consumo podem ser devido a varios factores,
podendo estar relacionadas com rupturas na rede de distribuicdo do LNEC. Podem também
estar relacionados com o contador que apresenta a maior variacdo. Neste caso o aumento
significativo esta relacionado com o contador n°l1, ou seja, é o contador associado ao DHA,
pelo que o aumento do consumo pode n&o estar relacionado com nenhuma ruptura, mas por
exemplo com algum ensaio em modelo fisico que tenha causado esse aumento. Verifica-se
gue nos ultimos dois anos 0s consumos mensais de agua desceram bastante, encontrando-
se entre 0s 3 000 m® (Janeiro de 2007) e os 6 500 m* (Marco de 2008).
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Em relagdo ao consumo registado por cada um dos contadores, verifica-se que 0S
contadores 1 e 2 apresentam sempre valores mais elevados. Como exemplo, apresenta-se
o gréafico de consumo para cada contador, no ano de 2007 (Figura 4.24).
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Figura 4.24 - Consumo mensal de agua por contador em 2007

Na Tabela 4.23 apresentam-se as estatisticas relativas ao consumo mensal no Campus do
LNEC.

Tabela 4.23 — Estatisticas relativas ao consumo mensal no Campus do LNEC (2001-2008)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 7719 7204 6625 7700 6972 8525 6545 6979 7720 7393 6591 7368
Max. 19674 10785 8834 11331 9597 12539 10108 10673 14769 10358 11656 16080
Min.

3038 4113 3581 3874 4445 5122 349 3806 3792 5688 3984 4501

Neste caso de estudo apenas é possivel calcular o consumo médio de 4gua anual para todo
o campus do LNEC que é de 87 429 m? indicado (dados de 2001-2008) e com base nos
dados apresentados na descrigdo deste caso de estudo, calculam-se alguns indicadores de
consumo apresentados na Tabela 4.24.
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Tabela 4.24 — Indicadores de consumo calculados para o Campus do LNEC

Quantidade de agua consumida

Consumo médio anual 87 429 m*/ano
Consumo médio mensal 7 286 m*/més
Consumo médio diario 243 m*/dia
Consumo médio diario por utilizador 0,33 m*/(utilizador.dia)

Em relagcédo aos dispositivos de uso da agua, considera-se Gtil a comparacdo dos volumes
médios determinados na Tarefa 3 com os valores indicados pelo sistema australiano de
classificacdo de dispositivos em termos de uso eficiente da agua (AS/NZS 6400:2005 e
AS/NZS 3662:2005) (Tabela 4.25).

Tabela 4.25 — Comparacado dos volumes médios determinados nos dispositivos do edificio NES e DHA
com a classificacdo de dispositivos pelo sistema australiano em termos de uso eficiente da agua

Volumes médios

Dispositivo Unidades A AA AAA AAAA AAAAA .
determinados
68-124"
- 6,8 °
pormeras t‘)’.g, . imin 6-75  45-6  3-45 2.3 <2* -
avatorio, bidé 6,8—19,2
20,9°
- 48-12,4°
Tor.”?:ra? de l/min 12-15 9-12  75-9 6-75 <6 -
cozinha 8,2-13,7
Chuveiros I/min 12-15 9-12 75-9 6-75 <6 10,7 -14,8
Autoclismos | 55-6,5 4-55 35-4 25-35 <25 75
Urinéis l/descarga <25* <2m g < 2wt <1,5%*

! Aplica-se 0 mesmo critério aos reguladores de fluxo
" com fecho automético
* operagdo pelo utiizador ou automatica sendo servidos até 3 postos individuais
** operagdo pelo utiizador ou automatica sendo servidos até 2 postos individuais
;** servido 1 posto individual

a classificac@o AAA, AAAA, AAAAA depende do modo de activacdo e do sensor
A Torneira tradicional lavatorio
® Torneira tradicional bidé
€ Torneira tradicional de pé
® Torneira tradicional de lava-pés

Torneira de cozinha

Torneira de bancada laboratorial semelhante a torneira de cozinha

Nota: Embora alguns dispositivos apresentem volumes médios baixos, também neste caso a maioria desses
valores deve-se & baixa presséo existente nestas torneiras com reduzido conforto para os utilizadores
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Tabela 4.26 — Proposta de medidas e ac¢Bes comportamentais aincluir no plano de accéo para UEA do
edificio NES e DHA

Medidas comportamentais

Objectivo/Implementacéao

Sectores aplicaveis

Levantamento da frequéncia de utilizagao dos varios

dispositivos e equipamentos de uso da agua Geral
Manter os procedimentos de leitura dos quatro contadores Facilitar o procedimento de
instalados no Campus mas alargar este procedimento aos monitorizagdo os consumos de Geral
contadores parciais por edificio (assim que estes sejam agua
colocados).
Levantamento dos procedimentos de limpeza Geral
Campanha de sensibilizagédo para adequagédo dos Geral
comportamentos de uso da agua por parte dos utilizadores Redug&o do consumo de 4dgua

= . ~ < m lismos, torneir
Adopcao de procedimentos de detecgao e reparacdo de € au_toc Smos, tornéiras, |
fugas chuveiros, urinois, maquinas de Geral

lavar louga, noutros

Adequagcio adequada do volume, frequéncia e duracdo das  eguipamentos laboratoriais e no
descargas dos urindis em funcéo da utilizacdo através de sistema de rega Geral

inspeccao regular aos dispositivos

Adequacéo da gestao da rega, do solo e das espécies
plantadas em jardins ou similares

Adequacdo da gestao da rega, do solo e das espécies
plantadas em campos desportivos e outros espagos verdes
de recreio

Redug¢éo do consumo de agua
narega

Usos exteriores

Usos exteriores

Adequacéo de procedimentos de lavagem de pavimentos

Utilizag&o de limpeza a seco de pavimentos

Redugéo do consumo de agua
na lavagem de pavimentos

Geral

Geral

Adequacdo de procedimentos laboratoriais no que se refere
arecolha adequada de reagentes

Redugéo do consumo de agua
em laboratérios

Laboratérios

Tabela 4.27 — Proposta de medidas e ac¢8es tecnoldgicas a incluir no plano de acgéo para UEA do
edificio NES e DHA

Medidas e acgdes tecnolégicas

Objectivo/Implementacéo

Sectores aplicaveis

Substituicdo ou adaptac&o de autoclismos por outros de
baixo consumo, com descarga de volume reduzido e
controlada pelo utilizador

Substituigdo ou adaptag&o de torneiras, chuveiros e urindis
por outros modelos mais eficientes.

Adaptacao da utilizagdo de urindis, através da instalagcdo de
sistemas de controlo automatico da descarga

Substituicdo ou adaptacéo de tecnologias de rega em
jardins ou similares

Manutencgé&o dos dispositivos e equipamentos periddica

Reducéo do consumo de &gua
em diferentes usos

Geral

Geral

Geral

Usos exteriores

Geral

Colocagao de contadores parciais nos edificios do Campus,
e se possivel em determinadas sec¢des como por exemplo

Monitorizag&o do consumo de

Laboratérios/

na area de restauracdo, nos laboratérios, e nos modelos dos  &gua em diferentes usos Restauragéo
circuitos hidraulicos hidraulicos.

o - N . . Origens de agua alternativas
Realizag&o de andlises a qualidade da agua do furo 9 9 Geral

para usos compativeis

Substituir progressivamente equipamentos de laboratério
com uso da agua segundo a melhor tecnologia do ponto de
vista ambiental

Implementar sistemas de recirculagéo de dgua de
refrigeragdo em equipamentos (e.g. vacuo) que os utilizem
quando aplicavel

Substituir progressivamente equipamentos com uso da
agua, como maquinas de lavar loiga na area da restauragéao,
segundo a melhor tecnologia do ponto de vista ambiental

Reducdo do consumo de agua
em diferentes usos

Laboratérios

Laboratérios

Restauragéo
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4.3.6 Sintese do caso de estudo

Neste caso de estudo, foram aplicadas as tarefas indicadas para um nivel intermédio, tendo
sido aplicada a metodologia conforme o procedimento indicado. O consumo médio anual de
agua para todo o campus do LNEC entre 2001-2008 foi de 87 424 m® Nao foi possivel
calcular o consumo médio apenas para o edificio em andlise uma vez que este nao tem
instalado um contador dedicado. Com os dados obtidos foi possivel calcular alguns
indicadores de consumo sugeridos na metodologia e apresentados na tarefa 4,
nomeadamente o consumo médio diario do edificio de 243 m®/dia. Em termos comparativos
utiliza-se o valor de referéncia segundo Vickers (2001) encontrado para a tipologia
“universidades” de 316 m®/dia para universidades, uma vez que ndo foram encontrados
valores para instalacbes de investigacdo e pelos seus uUSOS e consumos serem
provavelmente mais parecidos com os destas instalacdes. Verifica-se que o valor calculado,

embora inferior, se encontra numa gama semelhante ao valor referido em bibliografia.

Considera-se que, existem oportunidades significativas de melhorar a eficiéncia no consumo
de agua nestes edificios, desde a adaptacéo ou substituicdo de dispositivos e equipamentos
em instalacbes sanitarias, balnearios, locais de copa, salas de laboratério e adopcédo de
procedimentos de utilizacdo de dispositivos de uso da agua adequados, conforme as

medidas e acc¢les indicadas na Tarefa 4.

Em relacédo aos dispositivos de uso da agua nos edificios em andlise, foi possivel realizar
uma amostragem bastante significativa uma vez que se contou com o apoio de um técnico
do NES. No entanto foram encontradas algumas dificuldades na realizacdo das medicoes,
por diversos motivos, que vale a pena referir nesta fase. Alguns dispositivos nas salas de
laboratorio encontravam-se ligados a equipamentos que estavam em funcionamento
continuo para a realizacdo de determinadas experiéncias. Por outro lado, na zona dos
modelos dos circuitos hidraulicos, as torneiras tem uma presséo tao elevada que se torna
muito dificil fazer a medicdo controlada conforme o procedimento definido, em alguns casos
foi possivel colocar um trogo de mangueira para se realizar o enchimento do balde, no
entanto, noutras situagfes, nomeadamente quando a abertura da torneira ndo permite
colocar a mangueira, € mais complicado resolver esta questao. Outra dificuldade encontrada
foi o facto de muitas vezes ser dificil definir a abertura pretendida, embora se tenha
realizado medi¢cBes definindo trés aberturas possiveis (maxima, regular e minima), foi dificil
garantir que as repeticdes mesmo quando realizadas pela mesma pessoa, se realizassem
nas mesmas condi¢des. Em alguns casos também devido a presséo existente em algumas
torneiras ndo foi possivel efectuar sequer a medi¢cdo com a abertura minima, com o método

definido nesta metodologia.
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Os volumes médios determinados para os varios dispositivos indicados na Tabela 4.18
mostram que € Obvia a vantagem de substituicdo das torneiras tradicionais por torneiras
com temporizador. No entanto, a manutencao regular destes dispositivos para verificacdo do

seu correcto funcionamento e regulacdo € indispensavel, de modo a evitar perdas
desnecessérias.

Neste caso de estudo, assim como no anterior, a aplicagdo da metodologia planeada seria a
aplicacdo do nivel de detalhe, no entanto por limitacdes de meios e recursos humanos,
assim como lacunas e dispersdo de informacao necessaria, ndo foi possivel a sua aplicacdo
até ao nivel desejado, optando-se apenas pelo nivel intermédio. Por outro lado os dados
obtidos ndo permitiram a indicacdo de indicadores de consumos gerais para os edificios do
NES e DHA em analise, no entanto foi possivel desenvolver com maior pormenor a tarefa 3,
em termos da realizagdo exaustiva de medi¢cdes em muitos dos dispositivos de uso da agua.
Foram também detectados a auséncia de certos procedimentos, que podem vir a facilitar a
monitorizacdo dos consumos de agua nestas instalacdes, como indicado nas medidas e

accoOes para estes edificios na Tarefa 4.

E de realcar que posteriormente & substituicdo das tubagens de abastecimento de agua ao
edificio principal pela EPAL em Marco de 2009, foi-nos informado que seriam instalados
brevemente nos proximos meses datta logger s nos quatro contadores principais do LNEC
gue permitirdo em breve a obtencdo de dados de consumo de agua em continuo. Esta
situacéao ir4 permitir a aplicacdo do TradebXL4.0 e a obten¢céo de padrbes de consumo para
esta instalacdo, favorecendo a andalise dos comportamentos que os determinam,
contribuindo para a adequada gestao do recurso 4gua nesta instalacdo. No entanto, seria
atil a colocacao de contadores para cada edificio e em locais especificos, como areas de

restauracao, laboratorios e modelos dos circuitos hidraulicos.
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4.4 Caso de estudo C — Complexo Escolar dos Arcos em Obidos

4.4.1 Enquadramento

A realizacdo deste caso de estudo surgiu como um complemento ao trabalho que esta a ser
desenvolvido pela Quercus e pelas Aguas do Oeste, S.A., no ambito do programa
EcoFamilias-Agua, com os objectivos de caracterizacéo dos consumos de agua ao longo de
um ano; delineacdo de planos de uso eficiente de 4gua para o complexo escolar dos Arcos
e analise da reducdo de consumos decorrente das actividades realizadas no ambito do
projecto. Este complexo escolar foi inaugurado em Setembro de 2008. O Municipio de
Obidos com este novo estabelecimento de ensino apostou num novo modelo de escola para
alunos do primeiro e segundo ciclos, sendo este o primeiro dos trés complexos a construir

no concelho.

O desenvolvimento deste caso de estudo incorpora as seguintes tarefas:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 — Recolha e compilacdo de informacgéo documental;
e Tarefa 3 — Recolha e verificacdo de informacao in situ;
e Tarefa 4 — Andlise e padronizacao dos consumos (aplicacdo TradebXL4.0);

e Tarefa 5 — Analise da informacéo recolhida e diagndstico.

4.4.2 Tarefa 1 - Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

Este caso de estudo teve como objectivo o diagndstico ao uso da agua no complexo escolar
dos Arcos em Obidos, aplicando-se parte da metodologia de “Nivel Ill — Detalhado” a esta
instalacdo colectiva, com o objectivo de verificar e melhorar a sua aplicabilidade,
contribuindo também para o processamento dos resultados. A tipologia deste complexo de

edificios no que se refere as ICS enquadra-se nas instalacdes de ensino.

4.4.3 Tarefa 2 — Recolha e compilagdo de informagdo documental

Descricdo genérica das instalacdes e das condi¢Bes de funcionamento

O complexo escolar dos Arcos ocupa uma area total de 9 136 m?, tendo 16 salas de aula e
outras especificas como o refeitério, o pavilhdo desportivo, o centro de recursos, a sala de
informatica, a sala de musica e dois laboratorios. Este estabelecimento de ensino tem 445
alunos, 45 professores e 30 funcionarios nédo docentes. Os alunos estdo divididos por 9
turmas do 1° ciclo e 11 turmas do 2° ciclo do ensino basico. Na Figura 4.25 apresentam-se

alguns dos espacos exteriores e interiores deste complexo escolar.
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a) Espaco exterior b) Zona de entrada c) Refeitorio d) Salade aula e) Pavilhdo
desportivo

Figura 4.25 — Fotografias do espago exterior e interior do complexo escolar dos Arcos em Obidos

Nao foi possivel ter acesso aos horarios dos alunos, no entanto prevé-se que exista uma
maior taxa de ocupacao entre as 9h — 18h. Esta instalagédo tem variacdes de ocupacdo ao
longo dos meses de acordo com o calendario escolar. Para a analise foram consideradas as
interrupcoes indicadas pela escola: a primeira de 19 de Dezembro de 2008 a 4 de Janeiro, a
segunda de 23 a 25 de Fevereiro, e a terceira 28 de Marco a 13 de Abril de 2009. O ano
escolar 2008/2009 terminou a 19 de Junho de 2009.

Caracteristicas da rede de distribuicao de agua

Embora ndo tenha sido possivel obter a planta com a rede de distribuicdo de agua, foi
possivel ter acesso a planta da escola o que facilitou a caracterizacdo dos usos da agua,
assim como dos dispositivos associados. A escola é abastecida por um ramal equipado
entretanto com telemetria. O equipamento de telemetria para monitorizagdo dos consumos
de agua foi colocado em Novembro de 2008 mas s6 a partir de 15 de Dezembro se

consideram os dados como fiaveis para analise.
Caracteristicas da rede de drenagem de aguas residuais e pluviais

N&ao foi possivel analisar a rede de drenagem de Aguas residuais. No entanto tendo sido
esta escola inaugurada em Setembro de 2008, depreende-se que tenha esta siga todas as
obrigacdes actuais no que respeita esta matéria, estando ligada ao sistema de tratamento
de aguas residuais de Obidos. Em relagdo as aguas pluviais ndo existe sistema de recolha

destas 4guas para posterior aproveitamento.
Caracteristicas dos espagos exteriores

No espago exterior existem zonas com calgada e com areas relvadas, existindo no recreio
determinadas areas com piso adequado a espagos com criangas. As areas verdes tém rega
automética, ndo sendo esta analisada pormenorizadamente uma vez que 0 Seu coONnsumo
ndo é contabilizado no contador monitorizado.
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4.4.4 Tarefa 3 - Recolha e verificagdo de informacgéo in situ

Nesta tarefa, como foi possivel obter o apoio de alguns técnicos da Camara Municipal de
Obidos, realizou-se a identificagdo da localizagdo, do nimero e do tipo de dispositivos de
uso da agua no complexo escolar (Tabela 4.28), tendo sido possivel realizar medicdes para
a quantificagdo do volume médio em cada ponto de utilizacéo.

Tabela 4.28 — Dispositivos e equipamentos existentes no complexo escolar dos Arcos

Local Dispositivo/Equipamento eg;?nn;éia(dni)
Torneiras com temporizador 61
Instalag6es sanitarias Torneiras com sensor 2
Chuveiros 13
Torneiras misturadoras de cozinha 2
Torneiras misturadoras de alta pressdo de cozinha 4
Torpeiras misturadoras acopladas as de alta pressao de 4
cozinha
Torneiras misturadoras de sala de aula 17
Refeitério/Bar/Sala de aula  Torneira de pé de cozinha e bar 5
Maquina de café 1
Maquina de lavar loica 2
Banho-maria (refeitério) 1
Descasca batatas 1

As caracteristicas identificadas nos varios dispositivos assim como os volumes médios
determinados para a maioria dos dispositivos apresentam-se em Anexo VI, apresentando-

se alguns dos dispositivos analisados na Figura 4.26 e na Figura 4.27.

a) Torneiras no b) Torneira na c) Torneira nas d) Torneirana sala de
refeitério cozinha instalacfes sanitarias aula

Figura 4.26 — Fotografias de alguns dos dispositivos de uso da agua do complexo escolar dos
Arcos onde foram realizadas medi¢des do volume médio de agua por unidade de tempo
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a) Torneira na sala b) Arejadores da torneira  c) Chuveiro nos d) Pormenor do chuveiro
de aula de salade aula balnearios nos balnearios

Figura 4.27 — Fotografias mostrando as caracteristicas de alguns dos dispositivos de uso da agua do
complexo escolar dos Arcos

Em cada sala de aula do complexo escolar existe uma torneira misturadora, como aquela
gue é possivel observar no lado esquerdo da Figura 4.27. Verifica-se que estas tém

arejadores instalados.

Nas instalacbes sanitarias dos alunos de 1° ciclo (1° piso), 5 das 9 torneiras com
temporizador onde se realizaram as medi¢cBes, assim que pressionadas apresentavam
caudal em continuo, com débitos de aproximadamente de 6 I/min. Nas instalacdes sanitarias
dos alunos de 2° ciclo (1° piso), 3 das 9 torneiras onde se realizaram as medi¢des, tamém
apresentavam caudal em continuo, com débitos de aproximadamente de 7 I/min. Em relacao
as instalacdes sanitarias dos alunos do 2° piso, a mesma analise mostrou que 6 das 10
torneiras onde se realizaram as medi¢cGes, apresentavam caudal em continuo, com débitos

de aproximadamente de 6 I/min.

Na Tabela 4.29 apresenta-se um resumo das medi¢bes realizadas nos diferentes

dispositivos de uso da agua nos varios locais do complexo escolar dos Arcos.
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Tabela 4.29 — Quantificacdo dos caudais médios determinados para os dispositivos do complexo escolar

dos Arcos

Dispositivo de dgua

Local

Abertura fixa

Torneiras ¢/ temporizador

(lavatério) Refeitorio 5-9I/min

Torneiras de alta pressdo Cozinha 11 — 14 I/min

Torneiras acopladas as de alta G ozing 5 10 Umin

Torneiras de pé Cozinha e servico refeitério 3-81/min

Torneiras ¢/ temporizador Balnearios ¢ { (professores) 6 I/min

Torneiras ¢/ temporizador Enfermaria 10 I/min

Torneiras ¢/ temporizador Balnearios ¢ t (alunos) 6 I/min

Torneiras ¢/ temporizador WC ¢ # (alunos 1° ciclo/1° piso) 6 I/min

Torneiras ¢/ temporizador WC ¢ # (alunos 2° ciclo/ 1° piso) 7 I/min

Torneiras ¢/ temporizador WC ¢ t(2° piso) 6 I/min

Torneiras c/ sensor WC ¢ f deficientes 11 I/min

Dispositivo de agua Local Abt'art_ura Abertura Abgrt_ura
maxima regular minima

Torneiras misturadoras . . .

(lavatorio) Bar 11 — 13 I/min 5—7 I/min 2 =3 I/min

Torneiras misturadoras Sala de aula 18 I/min 9 l/min 4 1/min

Chuveiro Balnearios § t (professores) 16 I/min 10 l/min 5 I/min

Chuveiro Balnearios § t (alunos) 16 I/min 10 l/min 5 I/min

De forma geral os dispositivos de uso da agua que s&o utilizados por funcionarios e
professores apresentam-se em bom estado de conservacao. As torneiras com temporizador
demoram cerca de 8 a 20 segundos por descarga. No entanto, algumas torneiras com
temporizador nos sanitarios dos alunos encontram-se desreguladas, mantendo-se o débito
continuo apds utilizacdo. Este facto ocorre provavelmente, por estes dispositivos de uso da
agua terem uma frequéncia de utilizacdo mais elevada e menos cuidada, necessitando

assim de um servico de manutenc¢ao mais regular.

4.45 Tarefa4 — Analise e padronizacdo dos consumos

A analise dos perfis de consumo é efectuada nesta tarefa, utilizando-se a aplicacdo
disponibilizada pelo LNEC, TradebXL4.0. Para esta analise, foram seleccionados os dados
recolhidos pela monitorizag&do continua em intervalos de cinco minutos, para o periodo entre
15 de Dezembro de 2008 e 25 de Maio de 2009. Os resultados estatisticos para esta analise

sao apresentados no anexo V — Figura 1.

Na Figura 4.28 é possivel identificar que a gama de valores de caudal médio diario é
relativamente estavel para a série temporal seleccionada, no entanto, observam-se para
alguns dias no més de Dezembro, a ocorréncia de consumos médios bastante elevados.

Verifica-se também que n&o houve registo de consumo em alguns dias, podendo este facto
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representar alguma avaria no equipamento de monitorizacdo, mas ndo foi possivel
esclarecer esta situagdo. No entanto, considera-se que a série temporal é relativamente
estavel prosseguindo-se com a sua analise.

As envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana apresentadas na Figura 4.28
mostram o valor médio e maximo de caudal registado para cada dia da semana. Verifica-se
gue o valor maximo vai decrescendo de 23feira para domingo, no entanto, os valores médios
sdo bastante inferiores, apresentando-se dois grupos distintos, para os dias Uteis e fim-de-
semana. O valor minimo ndo aparece representado no grafico o que indica que o seu valor
foi considerado nulo em cada dia da semana, indiciando poderem ser as perdas no sistema
predial.
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bee artes de caudal instantaneo

TradebXL 4.0 - Padrdes adimensiomis de caudal
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Figura 4.28 — Complexo escolar dos Arcos: Caudal médio e envolventes de caudal instantadneo ao longo
do dia

Na Figura 4.28 as envolventes de caudal instantdneo ao longo do dia, permitem obter, para
a globalidade do periodo de céalculo e para cada instante do dia, o valor médio e maximo de

caudal registado. Observa-se que a variabilidade do consumo de agua é grande
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principalmente entre as 7h30 e as 18h45, verificando-se neste periodo que os valores
méaximos sao bastante superiores aos valores médios. Pela analise gréfica verifica-se
também que existem durante o dia trés picos de consumo de agua mais significativos.

TradebXL 4.0 - Padroes adimensionais de caudal
Padries adimensionais de caudal - global, dia util, Sabado e Domingo

Caudal! Caudal Medio
Caudal! Caudal Media
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Figura 4.29 — Complexo escolar dos Arcos: Padrées adimensionais de caudal — global, dia Gtil, sabado e
domingo

Na Figura 4.29 apresentam-se os padrdes adimensionais de consumo para a globalidade do
periodo de célculo, dia atil, sabado e domingo. Os graficos do padrdo adimensional de
consumo global e do dia util apresentam comportamentos semelhantes, sendo expressivos
os trés picos de consumo, identificados anteriormente. Verifica-se que as maiores diferencas

de perfil sdo encontradas entre os dias (teis, os sabados e os domingos.

Nos graficos dos padrdes adimensionais de caudal (anexo IV — Figura 1) para 23f e 33f é
possivel verificar que ocorreram consumos com picos elevados, entre as 00h e as 7h da
manhd. Em todos os dias Uteis, se verifica que os consumos de agua mais significativos
ocorrem entre as 8h30 e as 18h, verificando-se que na 42feira ha indicagdo de consumo
elevado por volta entre as 22h-23h. Os padrfes adimensionais de 22f e 53f s&o relativamente
semelhantes, assim como os de 32, 4% e 6°f. As semelhancas e diferencas encontradas
entre padrdes de dias Uteis estdo, provavelmente, relacionadas com as taxas de ocupacao

do complexo escolar e com o tipo de aulas que se praticam nestes dias. Em relacdo a
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sdbado o seu padrao mostra picos de consumo por volta das 13h-14h, das 19h-20h e das
22h-23h. O padréao adimensional de domingo € mais uniforme, existindo um pico entre as 7h
e as 8h que se mantém estével até decrescer por volta das 16h.

4.4.6 Tarefa5 - Analise da informacdao recolhida e diagndstico

Foi analisado o consumo médio de agua em cada més (Dezembro 2008 a Julho 2009),
obtendo-se a Figura 4.30. A andlise de destes consumos mensais permitiu verificar que em
média o consumo mensal da escola é de 325 m®, variando entre cerca de 260 m®, no més
de Abril, e 392 m® no més de Marco. Os baixos consumos dos meses de Fevereiro e Abril
pode ser justificada pelo menor numero de dias Uteis nestes (17 e 13 dias,
respectivamente). Nesta andlise ndo foi considerado o més de Dezembro, uma vez que
apenas existem valores validos de medicdo a partir de 15 de Dezembro nem o més de Julho
por ser um més de férias.
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Figura 4.30 — Consumo mensal de agua no complexo escolar dos Arcos

Para os meses analisados foi determinada a variacdo de consumos diarios entre o periodo
de aulas e o periodo de férias.

Na Tabela 4.30 apresentam-se as estatisticas relativas ao consumo diario no complexo
escolar dos Arcos.
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Tabela 4.30 — Estatisticas relativas ao consumo diario no complexo escolar dos Arcos

No Periodo de aulas* (m®dia) Periodo de férias (m®dia)

Dias de aulas 111 Consumo médio 17 Consumo médio 3
Dias de férias 80 Consumo maximo 33 Consumo maximo 10
Consumo minimo 0,02 Consumo minimo 0,06

* No periodo de aulas nao se incluiram os fins-de-semana, no periodo de férias contabilizaram-se também os fins-de-semana.

Na Figura 4.31 apresentam-se os resultados, verificando-se que em periodo de aulas o
consumo médio de &4gua neste complexo escolar é de 17 m®/dia (gama 0,02 — 33 m*/dia),
sendo de 3 m*/dia (gama 0,06 — 10 m*/dia) em periodo de férias.

20
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12 4

Consumo médio diirio de dgua (m?/fdia)

Dez-08 Jan-09 Fev-00 Mar-09 Abr-09 MWai-09 Jun-09 Jul-09

B Consumo em periodo de aulas

B Consumo em periodo de férias

Conzumo médio aulas

Consumo médio férias

Figura 4.31 — Consumo médio diario de 4gua no complexo escolar dos Arcos

De acordo com a Figura 4.31, verifica-se que o consumo de agua no periodo de aulas é
cerca de 98% superior ao periodo de férias em Janeiro, em Fevereiro, Marco, Abril e Junho
€ respectivamente superior em 64%, 76%, 73% e 70%.

Realizou-se ainda uma caracterizagdo do consumo médio diario para cada dia da semana,
identificando-se se os valores estdo relacionados com o periodo de aulas ou periodo de
férias. Na Tabela 4.31 apresenta-se uma sintese dos resultados.
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Tabela 4.31 - Estatisticas relativas ao consumo diario por dia da semana no complexo escolar dos Arcos

N° (m®/dia) 2af 3af 43 f 5af  6af Séabado Domingo
Dias de
111 Consumo
aulas médio 16,2 18,9 15,4 16,4 17,4 1,3 0,8
Dias de 80 Periodo  consumo
férias aulas Maximo 20,1 21,3 20,6 22,6 32,6 7,5 7,7
Consumo
minimo 6,92 15,00 0,02 0,07 0,04 0,01 0,05
Consumo
médio 5,0 45 4,6 4,0 3,6 0,8 0,2
Periodo Consumo
ferias maximo 6,5 7,1 7,8 7,5 9,7 7,2 0,5
Consumo
minimo 3,35 1,94 0,15 0,17 0,09 0,11 0,06

Na Figura 4.32 podem observar-se os resultados obtidos, reflexo da variagdo da taxa de
ocupacao e do tipo de actividades desenvolvidas nesta instalacdo de ensino (diferentes
disciplinas).
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B Consumo em periodo de aulas

H Consumo em periodo de férias

Figura 4.32 — Consumo médio diario de 4gua por dia da semana no complexo escolar dos Arcos

Na Figura 4.32 verifica-se que a 3% é o dia da semana com maior consumo durante o
periodo de aulas, cerca de 19 m®dia (gama 15 - 21 m*dia). Por outro lado, no periodo de
férias, a 22f é o dia com maior consumo observando-se 5 m¥dia (gama 3 — 7 m®dia). A
quarta-feira é o dia atil com menor consumo de 15 m*dia (gama 0,02 — 21 m%dia), este
facto pode ser justificado por neste dia apenas haver aulas da parte da manha. O fim-de-

semana, como seria de esperar, € o periodo com menores consumos, no entanto é possivel
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identificar uma reducio de 40% (1,3 para 0,8 m*/dia) e 76% (0,8 para 0,2 m®/dia) quando se
passa se periodo de aulas para periodo de férias, conforme se trate de sdbado ou domingo

respectivamente.

Foi ainda possivel analisar o consumo horario ao longo do periodo em analise,
apresentando-se na Figura 4.33 os consumos meédios horarios em cada més. Verifica-se
gue os meses de Dezembro, Abril e Junho apresentam valores mais baixos, provavelmente

pelos periodos de férias terem ocorrido em parte significativa destes meses.
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Figura 4.33 — Consumo médio de agua por hora no complexo escolar dos Arcos

Como seria previsivel 0 consumo de agua comeca a ocorrer a partir das 7h-8h atingindo o
seu pico a meio do dia (12h-13h) voltando a diminuir apds as 18h. Para os meses de Janeiro
a Maio identifica-se claramente a existéncia de trés picos de consumo, 0 primeiro por volta
das 10h-11h30, depois o segundo entre as 12h-13h, e o terceiro por volta das 15h.
Provavelmente o facto apresentado ocorre por serem alturas onde ha maior consumo de
agua na zona de refeitorio e bar na preparacdo de alimentos. E também entre as 9h e as
15h que ocorrem as aulas de educacéo fisica existindo, previsivelmente, maior consumo de

agua nos balneéarios.

Neste caso de estudo apenas é possivel calcular o consumo médio de agua mensal no
complexo escolar dos Arcos que é de 325 m® com base nos dados apresentados na
descri¢cdo deste caso de estudo, calculam-se alguns indicadores de consumo apresentados
na Tabela 4.32.
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Tabela 4.32 — Indicadores de consumo calculados para o complexo escolar dos Arcos

Quantidade de agua consumida

Consumo médio mensal

325 m*/més

Consumo médio mensal

11 m*/dia

Consumo médio diario por utilizador

0,02 m*/(utilizador.dia)

Em relagcdo aos dispositivos de uso da agua, considera-se Gtil a comparacdo dos volumes

médios determinados na Tarefa 3 com os valores indicados pelo sistema australiano de

classificacdo de dispositivos em termos de uso eficiente da agua (AS/NZS 6400:2005 e

AS/NZS 3662:2005).

Tabela 4.33 — Comparacdo dos volumes médios determinados nos dispositivos com a
classificacdo de dispositivos pelo sistema australiano em termos de uso eficiente da agua

Volumes médios

Dispositivo Unidades A AA AAA AAAA AAAAA determinados
5-9%
Torneiras de | limin 6-75 45-6  3-45 2-3 <2* 3-8°
lavatério, bidé
9-12¢
11-14°
_ 5-10°
Torneiras de l/min 12-15 9-12  75-9 6-75 <6
cozinha .
18
11-13°
Chuveiros I/min 12-15 9-12 75-9 6-7,5 <6 5-16
Autoclismos 55-6,5 4-55 35-4 25-35 <25
Urinéis l/descarga <25* <2m g < 2wt <1,5**

t Aplica-se 0 mesmo critério aos reguladores de fluxo
* com fecho automatico

* operagdo pelo utiizador ou automatica sendo servidos até 3 postos individuais
** operagdo pelo utiizador ou automatica sendo servidos até 2 postos individuais

*** servido 1 posto individual

*a classificagdo AAA, AAAA, AAAAA depende do modo de activagéo e do sensor

A Torneira com temporizador de lavatério

® Torneira de pé

© Torneira sensor de lavatério

P Torneira misturadora de alta pressdo na cozinha

E Torneira misturadora acoplada a de alta presséo de cozinha

F Torneira misturadora de sala de aula
€ Torneira misturadora do bar

Seguidamente sugerem-se algumas medidas e acgbes de melhoria nesta ICS, apresentadas

na Tabela 4.34 e Tabela 4.35.
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Tabela 4.34 — Proposta de medidas e ac¢Bes comportamentais a incluir no plano de accéo para UEA do
complexo escolar dos Arcos

Medidas e ac¢cdes comportamentais

Objectivo/Implementacéao Sectores aplicaveis

Levantamento da frequéncia de utilizagao dos varios

dispositivos e equipamentos de uso da agua Geral
Manter os procedimentos de leitura do contador existente no - .
edificio e alloargar este procedimento aos contadores parciais Facilitar o procedimento de

) . S . monitorizagdo os consumos de Geral
em determinadas éareas laboratoriais e de restauragao 4gua ¢
(assim que estes sejam colocados).
Levantamento dos procedimentos de limpeza gerais e dos Geral
procedimentos na cozinha e refeitério
Campanha de sensibilizagédo para adequagédo dos
comportamentos de uso da agua por parte dos utilizadores,
nomeadamente para a correcta utilizagdo dos dispositivos e Geral
equipamentos de uso da dgua existentes nas instalagdes Reduc&o do consumo de agua
sanitarias, area de restauragdo, laboratorios e no sistemade  em autoclismos, torneiras,
rega chuveiros, urinois, maquinas de

~ . ~ < lavar louga, noutros
Adopcao de procedimentos de deteccéo e reparacédo de . ’ .
fugan)G P ¢ parag equipamentos laboratoriais € no Geral
sistema de rega

Adequacéo do volume, frequéncia e duracao das descargas
dos urindis em funcgdo da utilizagao através de inspecgéo Geral

regular aos dispositivos

Recolha de 4gua da chuva para rega em jardins ou similares

Origens de agua alternativas

o xterior
para usos compativeis Usos exteriores

Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies
plantadas em jardins ou similares

Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies
plantadas em campos desportivos e outros espagos verdes
de recreio

Usos exteriores

Redug¢éo do consumo de agua
narega .
Usos exteriores

Recolha de 4gua da chuva para rega em campos
desportivos e outros espagos verdes de recreio

Origens de agua alternativas

P Usos exteriores
para usos compativeis

Adequacao de procedimentos de lavagem de pavimentos

Utilizagc&o de limpeza a seco de pavimentos

Reducao do consumo de agua Geral

na lavagem de pavimentos Geral

Tabela 4.35 — Proposta de medidas e ac¢8es tecnoldgicas a incluir no plano de acgéo para UEA do
complexo escolar dos Arcos

Medidas e accdes tecnoldgicas

Objectivo/Implementacéo Aplicavel

Colocagao de contadores parciais no edificio,

L Laboratorios/
Monitorizag&o do consumo de

nomeadamente na area de restauragéo, nos laboratorios e p H 3

¢ ¢ 4gua em diferentes usos Restauracéo/Usos
para o sistema de rega exteriores
Dimensionamento do sistema de aproveitamento da agua Origens de agua alternativas Geral
da chuva e colocagéo dos respectivos reservatorios para usos compativeis
Substituir progressivamente equipamentos com uso da = .
, P ) P x Reduc¢éo do consumo de agua =
agua, como maquinas de lavar loiga na area da restauragéao, Restauragéo

segundo a melhor tecnologia do ponto de vista ambiental

em diferentes usos

447 Sintese do caso de estudo

A realizacdo deste caso de estudo, permitiu a aplicacdo da metodologia definida de forma

mais completa, tendo sido possivel recolher informacdo essencial para quase todas as

etapas apresentadas. A motivacdo da entidade gestora desta instalagdo para os beneficios

gue esta andlise pode trazer, assim como a disponibilidade e apoio na procura de

informac&o relevante para a concretizacdo dos objectivos teve um papel essencial. E de

realcar no entanto que sendo uma instalacdo nova (inaugurada em Setembro de 2008) esta

150 | Uso Eficiente da Agua em Instalaces Colectivas e Similares



disponibilidade de informacdo estava de certo modo facilitada. Por outro lado, existia
também a motivacdo extra desta instalagédo de ensino ser modelo para mais dois complexos
escolares no concelho, interessando obviamente corrigir alguns detalhes ou prever
situacdes ou opg¢bes por equipamentos que melhorem a gestdo da agua nestes edificios,
diminuindo também os custos associados. E de referir que teria sido Gtil analisar as
especificacbes técnicas dos dispositivos de uso da agua, principalmente das torneiras e
autoclismos, no entanto embora tenham sido pedidos estes dados nédo foi possivel obté-los,

pelo menos em tempo Util para incluir esta informacao no trabalho realizado.

A analise deste caso de estudo permitiu confirmar, como seria de esperar para uma
instalacdo deste tipo, que 0s consumos de agua variam consoante a taxa de ocupacgédo e 0s
horarios das actividades especificas que ocorrem. Verifica-se que os consumos médios
durante os dias Uteis, quer sejam em periodo de aulas ou de férias, sdo bastante superiores
aos do fim-de-semana, realizando-se também que a maior diferenca de consumos entre o
periodo de aulas e de férias é verificada nos dias Uteis. Encontra-se também um padrao de
consumo em que comecga a ocorrer um pouco antes do inicio das aulas, neste caso 8h,
atingindo o maximo a meio do dia, entre as 12h-13h, e voltando a diminuir apos as 18h.
Considera-se que os picos de grandes consumos de agua que ocorrem nesta instalacdo de
ensino sejam, previsivelmente, justificados pela necessidade de preparacdo de alimentos,
aumento da frequéncia de utilizacdo dos sanitarios, principalmente os balnearios apds as
aulas de educacdo fisica, aulas de componente laboratorial, entre outros factores.
Apresenta-se algumas recomendacdes ao nivel de medidas e ac¢des comportamentais e
tecnoldgicas (adequacao/substituicdo ou aquisicdo de dispositivos e equipamentos de uso
de 4gua mais eficientes), como por exemplo colocacdo de redutores de caudal, dispositivos

para aproveitamento de 4gua das chuvas, entre outros.

Este caso de estudo ainda permitiu a obtencao de indicadores de consumo, em termos da
quantidade de agua consumida no complexo escolar dos Arcos, um valor médio de 11m?dia
e de 0,02 m*/(utilizador.dia). Em termos comparativos com os valores encontrados para esta
tipologia (instalacdo de ensino) em bibliografia, para escolas elementares e secundarias (17
m°/dia) e escolas técnicas (18 m®dia) segundo Vickers (2001), sendo no entanto o valor
calculado inferior. Segundo Pedroso (1996) para escolas o valor mais baixo de referéncia é
de 10 l/(aluno.dia) e o mais alto é indicado por BCM (2003) é de 135 l/aluno.dia, verificando-
se gue o valor calculado de 20 l/(utilizador.dia) se aproxima mais do valor referido pelo

primeiro autor.

Como tarefa complementar que nao foi possivel realizar neste caso de estudo, seria a
caracterizacdo da frequéncia de utilizacdo de cada dispositivo e equipamento. Este trabalho
poderia vir a ser realizado no ambito das actividades escolares por alunos e professores,

com acompanhamento de um técnico da Camara Municipal de Obidos.
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4.5 Caso de estudo D - Instalag&o Hospitalar

4.5.1 Enquadramento

Este caso de estudo teve como objectivo o diagndstico ao uso da agua no edificio de um
hospital distrital inaugurado em 1985. Este hospital conta com 35 valéncias clinicas,
prestando assisténcia ao nivel do Internamento, Consulta Externa, Urgéncia, Hospital de
Dia, Assisténcia Domiciliaria e assegura, praticamente, todos os Meios Complementares de
Diagndstico e Terapéutica dai decorrentes. A tipologia deste edificio no que se refere as ICS

enquadra-se nas instalacdes de saude.

Neste nivel de abordagem agregado consideram-se as tarefas seguintes:
e Tarefa 1 — Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos;
e Tarefa 2 - Recolha de informacg&o documental e verificagéo in situ;

e Tarefa 3 — Andlise da informacéo recolhida e relatério de diagndéstico

4.5.2 Tarefal- Definicdo de objectivos e do plano de trabalhos

Este diagndstico teve como finalidade obter uma caracterizacao basica dos usos especificos
da agua neste hospital, identificar areas com potencial de reduc¢do dos consumos de agua,
identificacdo de lacunas de informacdo e promover procedimentos que possam apoiar a
elaboracéo posterior de uma analise de nivel mais pormenorizado, assim como prevenir a

existéncia de desperdicios no uso da agua (eg. manutencao adequada).

4.5.3 Tarefa 2 - Recolha de informacdo documental e verificacao in situ

No que diz respeito a informacédo disponivel da instalacdo de saude consultada, verifica-se
gue em relacdo ao sistema de agua fria, o abastecimento principal de agua é feito pela rede
publica, existindo um sistema de abastecimento indirecto, no qual a entrada de agua
alimenta trés reservatorios localizados no subsolo da area adjacente ao hospital. Destes
reservatorios, a dgua segue para a rede de abastecimento do hospital através de trés

conjuntos de bombas independentes (Figura 4.34).
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A. Reservatorios no subsolo
B. Tubagens para abastecimento ao hospital
C. Sistema de bombagem
Figura 4.34 — Fotografias do sistema de abastecimento de agua pela rede publica

Quanto ao sistema de agua quente, o aquecimento de agua para o hospital € realizado na
area técnica de apoio ao mesmo, sendo utilizadas duas caldeiras de agua quente com a
utilizacdo de gas natural como fonte de energia, permutadores de calor e reservatérios
localizados na parte superior (Figura 4.35). Conjuntos de bombas de recirculacdo de agua
guente, controladas por terméstatos estdo ligados nas linhas de retorno, para que seja

sempre garantida a temperatura ideal em todos os pontos de consumo.

A. Caldeiras
B. Tubagens
Figura 4.35 — Sala técnica onde esté instalado o sistema de aquecimento de agua do hospital

O sistema adoptado para a climatizagdo do hospital € o de agua gelada com chillers a ar,
colocados no piso técnico junto da cobertura. A dgua gelada também é produzida na sala

técnica onde esta também instalado o sistema de aquecimento de agua (Figura 4.36).
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Figura 4.36 — Sistema de producao de agua gelada (A) e chiller para climatizacdo (B)

Em relacdo aos usos especificos de agua ndo foi possivel analisar em pormenor, mas

constatou-se que séao utilizados trés tipos de agua que sao produzidos no hospital.

Verificam-se que em termos de dispositivos, torneiras e autoclismos nédo séo utilizados os
mais eficientes na maior parte das instalacdes sanitarias. No entanto, foi indicado que nas
zonas previstas para reabilitacdo e nas areas de ampliacdo do hospital, estas preocupacdes
de utilizacdo de dispositivos mais eficientes € equacionada. O servico de manutencao é
também responsavel pela verificacdo periddica do correcto funcionamento destes
equipamentos.

45.4 Tarefa 3 - Analise da informacéao recolhida e relatério de diagnéstico

Com base nas facturas da agua foi possivel obter os graficos apresentados na analise

seguinte e verificar a evolugdo do consumo de agua nesta instalagao.
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Figura 4.37 — Consumo anual de 4gua do hospital entre 2003 e 2008

Pela andlise da Figura 4.37 verifica-se que de 2003 para 2004 existiu uma reducao
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significativa (superior a 40 000 m®) do consumo anual de Agua, tendo-se verificado
posteriormente até 2008 a manutencao relativamente constante destes consumos de agua,
perto de 90 000 m® por ano. N&o foi possivel averiguar se esta diferenca significativa de
2003 para 2004 correspondeu a alguma medida implementada no que se refere ao uso
mais eficiente da dgua. Para os calculos seguintes retirou-se o ano de 2003. O consumo
médio anual é de 75 256 m*/ano. Na Figura 4.38 observam-se 0s consumos bimensais de
agua neste hospital entre 2004 e 2008.
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Figura 4.38 — Consumos bimensais de agua do hospital entre 2004 e 2008

Na Tabela 4.36 apresentam-se as estatisticas relativas ao consumo bimensal neste hospital.

Tabela 4.36 — Estatisticas relativas ao consumo bimensal neste hospital (2004-2008)

Jan/Fev Mar/Abr Mai/Jun Jul/Ago Set/Out Nov/Dez
Média 14234 14403 15209 17679 14820 13961
MAxX. 16595 17638 17058 21262 17081 15725
Min. 12896 12447 13434 14585 13708 12662

Em relacdo a Figura 4.38 verifica-se um consumo bimensal semelhante entre 2004 e 2008.
Verifica-se que nos primeiros quatro meses do ano 0s consumos bimensais médios
apresentam-se proximos dos 14 000 m®, depois este sobem ligeiramente para perto dos 16
000 m? entre Maio e Agosto, e depois voltam aos valores médios do inicio do ano. Em
termos de Lotagdo Média Praticada para este hospital o valor € de 365 camas por ano
(dados de 2006/2007). Este valor indica o numero de camas disponiveis e apetrechadas
para internamento imediato de doentes, excluindo-se as camas do bercario, do servigo de

observacdes, do servico de anatomia patolégica, do recobro e dos hospitais de dia,
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nomeadamente da hemodialise. No entanto a taxa média de ocupacdo para 0 mesmo

periodo foi de 72,5%. Deste modo, o nimero médio de camas ocupadas por ano € de 265.

Este valor permitird calcular alguns indicadores de consumo como apresentados na Tabela

4.37 (ndo se contabilizou para as médias de consumo o ano de 2003).

Tabela 4.37 — Indicadores de consumo de 4gua no hospital

Consumo total

Consumo total

Consumo total

Ane (m®fano) (m®dia) (I/(cama.dia))
2004 93 842 257 970
2005 98 798 271 1021
2006 82 029 225 848
2007 91 928 252 950
2008 84 939 233 878

Os indicadores de consumo calculados para esta instalagdo hospitalar variam entre 848 a

1021 I/(cama.dia) entre 2004 e 2008. De acordo com a Tabela 2.6, os valores sdo da

mesma ordem de grandeza dos casos reportados em bibliografia. Na revisdo bibliografica

foram encontrados valores proximos dos valores obtidos para este hospital, por quatro

autores diferentes, nomeadamente 900 |/(cama.dia) de Afonso (1997), 470-1300 l/(cama.dia)
segundo Afonso (2001), 570-950 I/(cama.dia) de Tchobanoglous, et al (2003) e por fim 1000

I/(cama.dia) segundo EMABESA (2003).

Na Tabela 4.38 e Tabela 4.39 sugerem-se algumas medidas e ac¢bes de melhoria para esta

ICS, tendo em conta as informag¢des recolhidas.

Tabela 4.38 — Proposta de medidas e ac¢des comportamentais aincluir no plano de ac¢éo para UEA do
hospital

Medidas e ac¢cdes comportamentais

Objectivo/Implementacéo

Sectores aplicaveis

Levantamento da frequéncia de utilizag&o dos varios

) o . . Geral
dispositivos e equipamentos de uso da agua
. . Facilitar o procedimento de
Manter os procedimentos de leitura do contador geral ar o pr
- o monitorizag&o os consumos de
existente no edificio e ponderar o alargamento deste 4gua Geral
procedimento a contadores parciais em determinadas areas
Levantamento dos procedimentos de limpeza Geral
Campanha de sensibilizagdo para adequacéo dos Reducdo do consumo de agua
comportamentos de uso da agua por parte dos utilizadores, em autoclismos, torneiras, Geral
nomeadamente para a correcta utilizagao dos dispositivos e chuveiros, urindéis, maquinas de
equipamentos de uso da dgua lavar louga, noutros
- equipamentos laboratoriais e no
Manter os procedimentos de detecgéo e reparacao de fugas sistema de rega Geral

Recolha de dgua da chuva para rega em jardins ou similares

Origens de agua alternativas
para usos compativeis

Usos exteriores

Adequacdo da gestéo da rega, do solo e das espécies
plantadas em jardins ou similares

Reducdo do consumo de agua
narega

Usos exteriores
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Tabela 4.39 — Proposta de medidas e ac¢8es tecnoldgicas a incluir no plano de ac¢éo para UEA do

hospital
Medidas e ac¢des tecnoldgicas Objectivo/Implementacéao Aplicavel
N . o ) Monitorizagdo do consumo de .
Col_ogagao de contadores parciais no edificio, em areas a agua em diferentes usos (e.g.cozmha_/usos
definir exteriores)
Dimensionamento do sistema de aproveitamento da agua Origens de agua alternativas Geral
da chuva e colocag&o dos respectivos reservatorios para usos compativeis

455 Sintese do caso de estudo

O nivel de andlise agregado deste caso de estudo ndo permitiu a quantificacdo do volume
de dgua em usos especificos, no entanto recomendam-se medidas e ac¢bes ao nivel dos
comportamentos no sentido de incentivar boas praticas ao nivel do uso da agua e outras
gue promovam e facilitem o procedimento de monitorizacdo os consumos de agua. No
entanto, para a sugestdo de medidas e accdes tecnoldgicas mais especificas seria
necessario a obtencédo de outras informac8es sobre dispositivos e equipamentos de uso de

agua.

Este caso de estudo permitiu ainda o calculo de indicadores de consumo variando entre 848
a 1021 l/(cama.dia) no periodo entre 2004 e 2008. Os valores calculados sdo da mesma
ordem de grandeza dos casos reportados em bibliografia, neste caso tendo sido
encontrados valores proximos dos valores obtidos para este hospital, por quatro autores
diferentes, nomeadamente 900 l/(cama.dia) de Afonso (1997), 470-1300 l/(cama.dia)
segundo Afonso (2001), 570-950 I/(cama.dia) de Tchobanoglous et al. (2003) e por fim 1000
I/(cama.dia) segundo EMABESA (2003).
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4.6 Caso de estudo E — Analise de Perfis de Consumo de ICS em Oeiras

4.6.1 Enquadramento

Neste caso de estudo, ao invés de olhar para uma instalagdo procedeu-se a andlise dos
perfis de consumo de varias ICS em Oeiras. Considerou-se Util realizar este trabalho de
andlise dos perfis de consumo, com recurso a aplicacdo TradebXL4.0, para aferir diferencas
nos padrbes de consumo em diferentes ICS a partir da analise dos consumos de agua
monitorizados para algumas instalacdes colectivas e similares (ICS), disponibilizados pelos
Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) de Oeiras e Amadora.

4.6.2 Andlise dos perfis de consumo

A partir do conjunto de séries de consumo disponibilizadas pelos SMAS de Oeiras foram
escolhidas oito instalacdes que apresentaram dados mais fiaveis para se proceder a esta

analise. Na Tabela 4.40 apresenta-se o tipo de cada ICS em analise.

Tabela 4.40 - Caso de estudo D: Identificagdo das ICS em anélise

ID Tipologia de grande consumidor
8

9 Instalag6es de Ensino (IE)

38

50

54 Instalagdes de Investigagéo (I1)

59

13 Instalagcéo Desportiva (ID)

39 Escritério (E)

Os dados utilizados para esta analise referem-se na sua maioria aos anos de 2006 a 2008 e
sdo resultantes da monitorizagdo em continuo destas instalagbes (em intervalos de 5
minutos). Para uma primeira andlise dos consumos de agua destas entidades, obtiveram-se
os graficos do consumo médio mensal para cada tipo de instalagdo (Figura 4.39 a Figura
4.42).
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Instalacdes de Ensino (IE)
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Figura 4.39 — Caso de estudo D: consumo médio mensal para as instalagc6es de ensino

Observando a Figura 4.39 verifica-se que as instalacdes de ensino com ID8, ID9 e ID38
apresentam em termos anuais um comportamento semelhante na maior parte dos meses.
As variacOes reflectem factores como o calendario escolar, as actividades existentes e as

variacdes meteorologicas.

A Figura 4.40 apresenta o consumo médio mensal das trés instalacGes de investigacao,
apresentando um comportamento semelhante para todas as instalacbes apresentadas. A
ID59 é a entidade que apresenta consumos de agua mais elevados. Verifica-se um
crescimento progressivo dos consumos de agua entre Janeiro e Junho, sendo que entre
Julho e Dezembro o consumo médio de agua vai decrescendo progressivamente até aos 1

500 m®/més, naturalmente reflexo das condicBes meteoroldgicas, entre outros factores.

Instalagdes de Investigacgéo (I1)
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Figura 4.40 — Caso de estudo D: consumo médio mensal para as instalagdes de investigacéo

Uso Eficiente da Agua em Instalagbes Colectivas e Similares | 159



Instalacbes Desportivas (ID)

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

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

Consumo médio de dgua (m3més)

miD13

Figura 4.41 — Caso de estudo D: consumo médio mensal para a instalagdo desportiva

Também em relacédo a instalacdo desportiva, observa-se na Figura 4.41 que o consumo
médio de 4gua se mantém estavel entre Janeiro e Maio, pelos 1 600 m*/més, depois ocorre
um aumento para os 2 500 m®més em Junho e Julho. Em Agosto atinge-se o pico de
consumo médio de dgua com 3 000 m*més, ocorrendo posteriormente um decréscimo até
Outubro, onde se atinge os 1 500 m*més, mantendo-se 0s meses seguintes perto deste
valor até ao final do ano.

Escritérios (E)
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Figura 4.42 — Caso de estudo D: consumo médio mensal para o escritério

No caso da ID39, uma instalagédo de escritérios, na Figura 4.42, observa-se uma tendéncia

semelhante excepto para Janeiro.

Tendo em consideragdo a informacdo disponivel, apresenta-se na Tabela 4.41 os

indicadores de consumo de agua determinados para as instalacdes em analise.
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Tabela 4.41 — Indicadores de consumo das ICS em analise, concelho de Oeiras

Quantidade de agua consumida

ID Tipologia (consumos médios)

8 683 m*/més 23 m*/dia
9 Instalagdes de Ensino (IE) 1 405 m*/més 47 m/dia
38 1290 m*/més 43 m*/dia
50 1927 m*/més 64 m°/dia
54 Instalagées de Investigag&o (I1) 2 349 m®/més 78 m¥/dia
59 3323 m*més 111 m%dia
13 Instalag&o Desportiva (ID) 1966 m*/més 66 m*/dia
39 Escritério (E) 2004 m*/més 67 m*/dia

Estes indicadores sdo muito genéricos, embora de alguma utilidade relativa, ndo permitindo
aferir a escala de utilizacdo das ICS sendo mais Uteis os indicadores que tém em conta, por
exemplo, o nimero de utilizadores. No entanto, para ICS do mesmo tipo, pode ser feita uma

comparacdo indicativa.

Em relacdo aos perfis de consumo realizados com o0 apoio da aplicacdo TradebXL4.0
apresentam-se 0s graficos com a respectiva andlise nas seccdes seguintes. Os resultados

estatisticos para esta analise sdo apresentados no anexo V (da Figura 2 a Figura 9).
Aplicacéo TradebXL 4.0 — Instalagbes de ensino
Instalacéo de ensino ID8

Em relacéo a instalacdo de ensino com ID 8, observa-se na Figura 4.43, que a gama de
valores de caudal médio diario é relativamente estavel para a série temporal seleccionada,
verificando-se um aumento do caudal médio entre o inicio de Maio e meio de Setembro. No

entanto, prosseguiu-se com esta série temporal por se considerar que a partida esta

sazonalidade associada ao clima ndo afecta significativamente a estabilidade desta série.

Na Figura 4.46 as envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana, permitem
identificar que o valor minimo registado foi caudal nulo, verificando-se que, para os dias
Uteis, os valores médios e maximos sao relativamente estaveis, observando-se nos dias de
fim-de-semana valores médios inferiores, sendo que o domingo apresenta um valor maximo
inferior em cerca de 40%. Nesta instalacdo verifica-se que, o valor maximo €
significativamente superior aos valores médios, o que permite concluir a existéncia de

grande variabilidade dos caudais ao longo do dia.
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Figura 4.43 — Instalac&o de ensino ID8: caudal médio diario no periodo e envolventes de caudal
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Figura 4.44 — Instalacdo de ensino ID8: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia util, sdbado e
domingo

Na Figura 4.44 verifica-se que o padrdo para o dia util indica 0 aumento do consumo a partir
das 7h30, existindo um primeiro pico acentuado por volta das 8h e um segundo pico
significativo cerca das 11h. Observa-se um terceiro pico de consumo pelas 16h e uma
descida acentuada até cerca das 18h, hora a partir da qual se registam novamente valores
minimos. Os padrdes adimensionais para o sdbado e domingo sdo semelhantes, existindo
um pico de consumo de agua perto das 6h e posteriormente outro perto das 18h, sendo que
0s caudais médios apresentam registos muito mais baixos. Por sua vez, o padrdo
adimensional de consumo global é semelhante ao do dia util, apresentando no entanto
consumos mais baixos. O periodo de maiores consumos (7h30 — 18h30) correspondera
naturalmente aproximadamente ao periodo de aulas. Os padrdes adimensionais por dia da

semana (anexo IV - Figura 2) séo relativamente semelhantes.
Instalacdo de ensino ID9

Em relagéo a instalagdo de ensino com ID9, observa-se na Figura 4.45 que a gama de
valores de caudal médio diério é relativamente estavel na série temporal, verificando-se um

decréscimo ligeiro nos valores entre Julho e Agosto, indicando provavelmente o efeito do
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periodo de férias.

Na Figura 4.45 as envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana, apresentando,
para cada dia da semana apresentam valores maximos inferiores as 23, 4% e 6%. Em
relacéo aos valores médios ndo se observam diferencas significativas dias Uteis, verificando-

se apenas uma diferenca significativa entre dias Uteis e fim-de-semana.

Os valores minimos registados sdo nulos. Como caracteristica significativa desta instalacao
verifica-se que a envolvente dos valores maximos acompanha o comportamento dos valores

médios, com menores diferengas que no caso da instalacéo ID8.
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O padréo diario do consumo nos dias Uteis é relativamente semelhante de 23f a 5%f (anexo
IV — Figura 3). Com o aumento do consumo a partir das 7h30, com alguma variacéo das 12h
as 16h e reducao significativa depois das 20h (Figura 4.46). O padrdo a 63 apresenta
algumas diferencas dos restantes dias Uteis no periodo da tarde. Os padrbes adimensionais
para o sabado e domingo sdo muito semelhantes entre si e distintos nos dias Uteis. As
diferencas encontradas nos padrfes adimensionais reflectem provavelmente o tipo de

actividades existentes na instalagcéo, consoante o horario semanal.
Instalagdo de ensino ID38

Para a instalacdo de ensino com ID 38, utiliza-se apenas parte da série temporal disponivel,
a partir de 20 de Setembro, onde a gama de valores de caudal médio diério é relativamente

estavel.

Na Figura 4.47 é possivel verificar que, embora o caudal médio seja estavel ao longo da
semana, os valores maximos de caudal registado a 3% e ao sabado apresentam valores

superiores aos restantes dias.
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Como caracteristica significativa desta instalacdo verifica-se que os valores médios séo

ligeiramente superiores entre as 9h e as 18h e o comportamento dos valores maximo €

bastante superior neste periodo,

variabilidade de consumos nesses
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Relativamente ao padrao adimensional de consumo de dia Util observa-se que o aumento do

consumo ocorre por volta das 7h30-8h como se pode observar na Figura 4.48. O primeiro

pico de consumo mais significativo ocorre por volta das 10h, ocorrendo posteriormente um

segundo e terceiro, por volta das 11h30 e das 14h. A partir das 14h a redug&o de consumos

€ significativa. O padrao diario do consumo nos dias Uteis é relativamente semelhante para

todos os dias (anexo IV - Figura 4).

Os padrdes adimensionais para o sdbado e domingo apresentam comportamentos

semelhantes entre si, particularmente entre as 10h e as 14h, e distintos dos padrdes para os

dias uteis.

Aplicacdo TradebXL 4.0 — Instalagdes de investigagao

Instalacdo de investigagéo ID 50

Em relagdo a instalacdo de investigacdo com ID 50, verifica-se na Figura 4.49 que a gama

de valores de caudal médio diario é relativamente estavel para a série temporal
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seleccionada, verificando-se apenas um periodo entre final de Maio e inicio de Outubro

onde ocorrem pontualmente valores de caudal médio mais elevados.
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Figura 4.49 — Instalac&o de investigacao ID50: Caudal médio diario e envolventes de caudal

instantaneo ao longo da semana e do dia considerado

Na Figura 4.49 as envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana, permitem

identificar que o valor minimo registado foi de caudal nulo. Para os dias Uteis, os valores
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médios e maximos sdo relativamente estéveis, observando-se na 63f um valor maximo mais
elevado. Para os dias de fim-de-semana os valores médios sdo inferiores, mas os valores
maximos registados mantém-se semelhantes a média dos dias Uteis. Verifica-se que para os
valores médios existe um ligeiro aumento entre as 10h e as 20h, no que se refere as
envolventes de caudal instantaneo ao longo do dia. Observa-se também um comportamento
muito particular dos valores maximos, pois constata-se que a partir das 15h até as 6h a
média dos valores de caudal se mantém perto dos 5 m®h, existindo depois uma reducéo
repentina, mantendo-se os valores de caudal nos 2 m*h. O comportamento referido
anteriormente apresenta-se provavelmente, devido a existéncia de reservatérios para
abastecimento, no entanto para confirmar esta suposi¢éo seria necessario conhecer melhor
as caracteristicas fisicas e de funcionamento desta instalacdo. A desvantagem da provéavel
existéncia de um reservatorio na instalacao, é nao permitir conhecer com tanta fiabilidade o
perfil de consumo, pois os consumos efectivos sdo geralmente mascarados pelo enchimento

e vazamento desses reservatorios.
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Figura 4.50 — Instalacdo de investigacao ID50: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia util, sabado
e domingo

Na Figura 4.50 verifica-se que o padréo para o dia util indica 0 aumento do consumo a partir
das 4h, existindo um pequeno pico por volta das 5h30. Posteriormente volta a aumentar
progressivamente atingindo o pico maximo por volta das 12h. Em seguida o caudal mantém-
se relativamente estdvel até as 18h, decrescendo posteriormente. Os padrées
adimensionais para o sdbado e domingo sdo muito semelhantes e distintos dos padrées

para os dias Uteis.

Os padrbes adimensionais para os dias Uteis (anexo IV — Figura 5) sdo muito semelhantes
entre si, excepto para 43. No entanto os padrées para os dias Uteis seguem o padrdo diario

para o dia atil (Figura 4.50) apresentando as curvas do caudal médio mais evidentes.
Instalacdo de investigagéo 1D54

No gréafico do caudal médio diario (Figura 4.51) para a instalagédo de investigagdo com ID54,
verifica-se a homogeneidade da série temporal, observando-se um aumento ligeiro nos

dados de caudal médio a partir do més de Maio até final de Dezembro.

As envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana apresentam valores médios e
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maximos semelhantes para cada dia util, sendo estes valores inferiores para os dias de fim-
de-semana. Neste grafico observa-se um valor minimo de caudal superior a zero, para
domingo, 32, 5%, 63f e sdbado.

Observa-se no gréfico de envolventes de caudal instantaneo ao longo do dia, que para esta
instalacdo a envolvente dos valores maximos acompanha o comportamento dos valores
médios, com diferencas relativamente reduzidas, sendo essas diferengcas um pouco

superiores entre as 7h30 e as 19h, periodo em que o caudal médio é também superior.
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TradebXL 4.0 - Padrées adimensionais de caudal
Padrdes adimensionais de caudal - glebal, dia dtil, Sdbado e Domingo
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Figura 4.52 — Instalacdo de investigacao ID54: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia util, sabado
e domingo

O padrao para o dia util (Figura 4.52) indica o aumento do consumo a partir das 6h, com
alguma reducéo entre as 12h e as 13h30, aumentando posteriormente até atingir o pico de
consumo por volta das 15h-16h, decrescendo em seguida acentuadamente. O padrdo
adimensional para o sabado apresenta algumas variagbes de caudal médio pouco
acentuadas entre as 9h e as 12h. No domingo o padrdo de consumo médio é relativamente

linear.

Em relacdo aos padrdes adimensionais por dia da semana (anexo Il — Figura 6), verifica-se
gue os dias Uteis apresentam padrdes relativamente semelhantes e distintos dos padrBes

adimensionais para sabado e domingo.
Instalacdo de investigag&o 1D59

Para a instalacdo de ensino ID59, foi utilizada a série temporal entre Janeiro e Maio, por ser
considerada como sendo esta a gama de valores de caudal médio diario relativamente
estavel. Na Figura 4.53 as envolventes de caudal instantdneo ao longo da semana,
apresentam um valor médio estavel ao longo da semana, sendo apenas ligeiramente inferior

para sdbado e domingo. Relativamente aos valores maximos de caudal, estes séo variaveis
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para os dias Uteis, sendo significativamente superior para 3. Os valores minimos sao

superiores a zero de 23 a 5.

Observa-se no gréfico das envolventes de caudal instantaneo ao longo do dia (Figura 4.53)
gue, os valores minimos de caudal sdo superiores a zero, entre as 7h30 e as 2h30. Como
caracteristica significativa desta instalagcéo verifica-se que existem valores maximos estaveis
durante um determinado, podendo este facto indicar a existéncia de reservatério, nao

mostrando os consumos efectivos de agua ocorridos em determinado momento.

Verifica-se que a envolvente dos valores maximos acompanha o comportamento dos
valores médios, com diferencas relativamente reduzidas. No entanto, entre as 11h15 e 15h

essas diferencas séo significativamente superiores.
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Figura 4.54 — Instalacdo de investigacao ID59: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia util, sabado
e domingo

Observa-se na Figura 4.54 que o padréo para o dia util indica aumento do consumo a partir
das 8h, existindo trés picos mais significativos. Os padrdes adimensionais para o sabado e
domingo apresentam comportamentos semelhantes entre si, e distintos dos padrdes

adimensionais para os dias (teis.

Relativamente aos padrdes adimensionais por dia da semana, mais especificamente em

relacéo aos dias Uteis, estes séo relativamente semelhantes (anexo IV — Figura 7).
Aplicagcdo TradebXL 4.0 — Instalagdo desportiva
Instalacdo desportiva ID13

Em relacdo a instalacdo desportiva ID13, verifica-se pela Figura 4.55 que existe um
aumento do caudal médio diario entre o inicio de Junho e meio de Setembro, indicando
provavelmente alguma sazonalidade relacionada com o clima; ndo se considera porém que
esta afecte a homogeneidade da série temporal. Verifica-se que as envolventes de caudal
instantdneo ao longo da semana apresentam valores médios e maximos relativamente

estaveis.
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Figura 4.56 — Instalacdo desportiva ID13: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia Gtil, sabado e
domingo

Na Figura 4.56 verifica-se que o padrao para o dia util indica aumento do consumo a partir
das 7h30 até as 16h, decrescendo progressivamente. Os padrdes adimensionais para o
sabado e domingo apresentam caracteristicas muito semelhantes entre si e com o padrao

para o dia (til.

Os padrdes adimensionais por dia da semana (anexo IV — Figura 8), encontram-se sao

muito semelhantes para todos os dias, diferindo ligeiramente o padrdo adimensional de 5.
Aplicagdo TradebXL 4.0 — Escritorio
Escritorio ID39

Para esta instalacdo de tipologia de escritério ID39, foi utilizada a série temporal com registo
de consumos de 4gua até final de Setembro, sendo esta a gama de valores de caudal médio
diario considerada como relativamente estavel. Na Figura 4.57 as envolventes de caudal
instantaneo ao longo da semana, observa-se que o valor minimo registado foi nulo. Verifica-

se que, para os dias Uteis os valores médios sdo estaveis e para os dias de fim-de-semana
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sdo ligeiramente inferiores. Os valores maximos sdo também relativamente estaveis para 0s

diferentes dias da semana, sendo apenas ligeiramente superior para 4.

As envolventes de caudal instantdneo ao longo do dia (Figura 4.57), mostram que a
envolvente dos valores maximos acompanha o comportamento dos valores médios, com

diferencas relativamente significativas mas estaveis ao longo do dia.
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Figura 4.57 — Escritorios ID39: Caudal médio diario ao longo do periodo e envolventes de caudal
instantaneo ao
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Figura 4.58 — Escritérios ID39: Padrdes adimensionais de caudal — global, dia Gtil, sabado e domingo

O padrao para o dia atil indica o aumento do consumo a partir das 7h30, que se mantém
estivel até as 19h, decrescendo em seguida mas observando-se consumos elevados entre
as 22h e as 00h. Os padrdes adimensionais para o sabado e domingo apresentam
caracteristicas semelhantes entre as 8h e as 23h30, no entanto no padrédo de sdbado entre

as 23h30 e as 8h, ocorrem consumos elevados.

Em relagdo aos padrdes adimensionais por dia da semana (anexo IV — Figura 9),
encontram-se semelhancas entre os diferentes dias Uteis, sendo distintos dos padrdes dos
dias de fim-de-semana. Verifica-se que de 23f a sdbado os padrdes adimensionais indicam

consumos elevados entre as 22h e as 00h.

4.6.3 Sintese do caso de estudo

Para as trés instalagbes de ensino verifica-se que o gréfico das envolventes de caudal
instantdneo ao longo da semana apresenta valores de caudal maximo para cada dia da
semana bastante mais elevado que o caudal médio, e que o caudal minimo na maior parte
destas entidades € zero, ndo aparecendo por isso representado graficamente nas figuras
respectivas. No grafico das envolventes de caudal instantaneo ao longo do dia, também é
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possivel observar este facto, em que o consumo maximo em cada momento é bastante
elevado comparativamente com o caudal médio, ndo sendo possivel observar-se o caudal
minimo. O comportamento destes graficos é reflexo da grande variabilidade de consumos
existentes nestas instalacdes. Por outro lado os padrbes adimensionais destas entidades,
mostram diferencas significativas entre os dias Uteis e fins-de-semana, mostrando
correspondéncia dos seus picos de consumo com periodos caracteristicos provavelmente,

hora de almoco, intervalos grandes entre aulas, aulas de educacao fisica, entre outras.

Em relacdo as instalacdes de investigacdo, verifica-se que algumas apresentam nos
graficos das envolventes de caudal instantaneo, valores de caudal minimo superior a zero,
aparecendo graficamente a sua representacdo. Para os graficos das envolventes de caudal
instantaneo ao longo do dia, verifica-se um comportamento do caudal maximo estavel por
determinados periodos, indicando a existéncia provavel de um reservatdrio, como € 0 caso
mais explicito na entidade 1D50.

No que se refere a instalacdo desportiva (ID13) verifica-se que o seu padrdo adimensional
para dia util é bastante uniforme com dois picos mais relevantes de caudais médios
elevados durante o dia. No entanto os caudais médios sao bastante mais elevados quando
comparados com 0s outros tipos de instalacdes. Provavelmente este facto justifica-se com a

existéncia de piscinas ou grandes areas relvadas, consumido grandes quantidades de agua.

Relativamente ao escritorio (ID39), os graficos apresentados mostram os padrbes de
consumo apresentando a sua variabilidade de consumos no entanto mostrando que este é
mais uniforme, apresentando sempre no periodo entre as 7h30 e as 20h uma curva
prolongada com os caudais médios elevados, ndo sendo muito comum a existéncia de picos
muito destacados, no entanto apds as 20h30 verifica-se a existéncia de picos de consumo,
indicando a provavel existéncia de actividades apos o horario que se considera laboral numa

instalacdo deste tipo.

Este caso de estudo ainda permitiu a obtengéo de indicadores de consumo, em termos da
guantidade de &gua consumida nas diferentes instalagfes. Em termos de instalagbes de
ensino obteve-se para a ID8 (23 m®dia), ID9 (47 m®dia) e ID38 (43 m®/dia). Em termos
comparativos, temos os valores encontrados para esta tipologia (instalacdo de ensino) em
bibliografia, para escolas elementares e secundarias (17 m®dia) e escolas técnicas (18
m3/dia) segundo Vickers (2001), sendo no entanto os valores calculados superiores aos

referidos.

Em relacd@o aos indicadores de consumo das instala¢des de investigacdo os valores obtidos
foram os indicados para ID50 (64 m®dia), ID54 (78 m®/dia) e ID59 (111 m®dia). Neste caso
nao foram encontrados valores para esta tipologia de instalacdo, no entanto, em termos
semelhanca de actividades considera-se o valor referido para universidades (316 m®dia) por
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Vickers (2001). Os valores calculados séo no entanto bastante inferiores ao valor referido.
Uma vez que estas instalacdes também tém provavelmente usos semelhantes aos
escritorios, apresenta-se também este valor (12 m®/dia) encontrado em bibliografia pelo
mesmo autor. No entanto este valor referido é bastante inferior aos valores calculados para
as instalacdes indicadas (ID50, ID54 e 1D59).

No que se refere a instalacdo desportiva (ID13), o indicador de consumo calculado de 66
m°/dia ndo pode ser comparado com os valores encontrados em bibliografia para esta
instalacéo, pois esses apenas consideram parte dos seus Usos.

Relativamente ao escritério (ID39), o indicador de consumo calculado é de 67 m®/dia e o
valor de referéncia mais adequado para comparacdo é como ja referido acima é de 12
m°/dia. Verifica-se que o valor calculado é significativamente superior ao referido.
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4.7 Discussao dos Resultados

A abordagem metodoldgica foi testada e demonstrada com aplicagdo a diferentes casos de
estudo: o caso de estudo A realizado no edificio Departamental, da FCT/UNL; o caso de
estudo B nos edificios do Departamento de Hidraulica e Ambiente do LNEC; o caso de
estudo C no complexo escolar dos Arcos em Obidos; o caso de estudo D num hospital; e
por fim, o caso de estudo E contemplando uma analise de perfis de consumo de algumas
ICS de Oeiras.

A metodologia utilizada permitiu uma adaptacgdo a variabilidade de caracteristicas das ICS e
a informacéo disponivel para a realizagdo deste diagnodstico ao uso da agua. Este facto
reflectiu-se na aplicagdo do mesmo nivel de andlise (e.g. intermédio) em dois casos de
estudo (A e B), que permitiram caracterizacbes com pormenores especificos, numa
instalacdo de ensino e numa instalacdo de investigacdo, existindo algumas diferencas na
informacédo apresentada ao nivel das mesmas tarefas para cada caso de estudo. O caso de
estudo C foi aquele que permitiu uma aplicacdo da metodologia de nivel detalhado, tendo
permitido o calculo de padrbes de consumo adimensionais, importantes para aferir a
eficiéncia de instalacdes do mesmo tipo e que podem permitir uma analise generalizada dos
impactos destas instalagBes na rede de abastecimento. O caso de estudo D, tendo permitido
apenas uma analise agregada, demonstrou que é possivel obter informacdes Uteis no que
se refere a gestdo da agua nesta instalacdo aproveitando esta situacdo para introduzir
algumas medidas e accBes que, pelo menos, possam vir a facilitar o procedimento de
compilacéo de informacédo nesta tematica. Relativamente ao caso de estudo E, ao invés de
olhar para uma instalacdo, permitiu a analise dos perfis de consumo de varias ICS em
Oeiras, com recurso a aplicacdo TradebXL4.0, para aferir diferencas nos padrbes de
consumo em diferentes ICS a partir da analise dos consumos de agua monitorizados para
algumas instala¢@es colectivas e similares (ICS). As envolventes de caudal instantaneo ao
longo do dia, mostram que, em muitas ICS, 0 consumo maximo em cada momento é
bastante elevado comparativamente com o caudal médio. O comportamento destes graficos
é reflexo da grande variabilidade de consumos existentes nestas instalacées. Por outro lado,
geralmente os padrbes adimensionais destas entidades mostram padrdes distintos entre 0s
dias uteis e fins-de-semana, mostrando provavelmente correspondéncia dos seus picos de
consumo com periodos caracteristicos de actividade. Para o caso da ID50 o gréafico das
envolventes de caudal instantaneo ao longo do dia, observa-se um comportamento do
caudal maximo estavel por determinados periodos, indicando a existéncia provavel de um
reservatorio. A existéncia de um reservatério na instalagéo, ndo permite conhecer com tanta
fiabilidade o perfil de consumo, pois 0os consumos efectivos sdo geralmente mascarados
pelo enchimento e vazamento desses reservatérios. Os padrdoes adimensionais diarios

permitiram também identificar a ocorréncia de consumos em periodos nocturnos.
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A aplicagdo da metodologia permitiu identificar ineficiéncias das instalactes principalmente
ao nivel dos dispositivos de uso da 4gua uma vez que a maioria apenas chega ao primeiro e
segundo nivel de eficiéncia indicada pela Norma Australiana utilizada como referéncia. Por
outro lado, identificaram-se comportamentos inadequados dos utilizadores no uso da agua e
fraca manutencéo e regulagéo dos dispositivos. Ainda foi possivel, na aplicacdo dos padrdes

adimensionais diarios de consumo, a identificacdo de consumos anémalos.

Deste modo, as oportunidades de melhoria da eficiéncia no consumo de &gua nestas
instalagdes, incluem a adaptacdo ou substituicdo de dispositivos e equipamentos de uso da
agua em areas especificas como instalagbes sanitarias, cozinhas, laboratérios, no sistema
de rega, assim como a adopc¢do de procedimentos de adequado manuseamento destes
dispositivos e a sugestdo de origens de agua alternativas para usos compativeis, entre
outros. Estas oportunidades séo identificadas nas medidas e ac¢cbes sugeridas para serem

incluidas no plano de accédo para UEA de cada ICS.

Adicionalmente, como resultado da aplicacdo da metodologia definida aos casos de estudo,
foi possivel a obtencédo de indicadores de consumo, em termos da quantidade de agua
consumida nas diferentes instalagdes, que permitem uma comparagao indicativa para ICS
do mesmo tipo e com os valores encontrados na revisdo bibliogréfica. Estes indicadores de

consumo geneéricos séo apresentados na Tabela 4.42.

Tabela 4.42 — Indicadores de consumo genéricos das ICS nos diferentes casos de estudo

Caso de estudo E Caso de estudo A,B,CeD
Instalagdes de ensino 23 m¥/dia; 47 m’/dia; Instalagdo de ensino 45 mdi
m/dia
(ID8: IDY; 1D38) 43 m¥/dia Caso de estudo A
(Ed. Departamental FCT/UNL)
= . . x Instalagéo de investigacéo
Instalagdo de investigagéo 64 m°/dia; 78 m°/dia; 3
IDS0: ID54: IDSS Caso de estudo B 243 m*/dia
(IDS0; 1D54; 1D59) 111 mP/dia

(campus LNEC)

Instalacd@o de ensino

Instalacdo desportiva
66 m°/dia Caso de estudo C 11 m¥dia

(ID13) ’
(Complexo Escolar de Obidos)
Escritério Instalagéo de saude
(ID39) 67 m°/dia Caso de estudo D 225 a 271 m¥/dia
(Hospital)

Verifica-se que o indicador de consumo para o LNEC, caso de estudo B, é globalmente
superior aos indicadores calculados para as instalacdes de investigacédo D50, ID54 e ID59,
provavelmente por ser de maior dimensdao. Comparando com o valor para a tipologia
“universidades” de 316 m*/dia segundo Vickers (2001), uma vez que nédo foram encontrados

valores para instalagcbes de investigacdo e pelos seus usSOS e consumos serem
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provavelmente mais parecidos com os destas instalagdes. O valor calculado para o LNEC,

embora inferior, encontra-se numa gama semelhante ao valor referido em bibliografia.

No caso do complexo escolar dos Arcos, caso de estudo C, este apresenta valores
consideravelmente inferiores aos determinados para as instalagées de ensino ID8, ID9 e
ID38. Por outro lado, o indicador calculado para o edificio Departamental da FCT/UNL, caso
de estudo A, € da mesma ordem de grandeza que as instalacfes de ensino ID9 e ID38. Os
valores calculados para as instalacbes de ensino (caso de estudo E) s&o bastante
superiores aos encontrados em bibliografia (Vickers, 2001), nomeadamente os valores para

escolas elementares e secundarias (17 m*/dia) e escolas técnicas (18 m®/dia).

Relativamente ao caso de estudo D, o nivel de analise agregado, ndo permitiu a
quantificacdo do volume de &gua em usos especificos, mas o calculo de indicadores de
consumo permitiu obter valores entre 225 a 271 m*/dia, apresentando a mesma ordem de

grandeza dos casos reportados em bibliografia.

O caso de estudo E permitiu a aplicacéo da tarefa 4 da metodologia de nivel detalhado, com
0 apoio da ferramenta desenvolvida pelo LNEC, TradebXL4.0, em diferentes tipologias de
ICS, trés instalagBes de ensino (ID8; ID9; ID38), trés instalacdes de investigacdo (ID50;
ID54; ID59), uma instalacdo desportiva (ID13) e um escritério (ID39). Os indicadores de
consumo calculados neste caso de estudo para as instalacdes de ensino e de investigacéo
foram comparados com as outras ICS da mesma tipologia do caso de estudo A, B, e C.
Importa ainda referir que, no que se refere a instalacdo desportiva (ID13), o indicador de
consumo calculado foi de 66 m®dia. Ndo foram encontrados em revisdo bibliogréfica,
valores relativos a estas instalacdes desportivas, apenas se encontram referéncias
bibliograficas para alguns usos, como por exemplo, piscinas, balnearios, campos de golfe,
entre outros. Para a tipologia escritorios (ID39), o indicador de consumo calculado é de 67

m°/dia, bastante superior aos valores referidos em bibliografia de 12 m®dia (Vickers, 2001).

Ainda relativamente aos indicadores de consumo, considera-se de maior utilidade, aqueles
que permitem aferir a escala de utilizagdo das ICS, apresentando-se na Tabela 4.43 os
indicadores que foram possiveis calcular para alguns casos de estudo tendo em conta, para

a maioria dos casos, o numero de utilizadores.
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Tabela 4.43 — Comparacéo de indicadores de consumo das ICS nos diferentes casos de estudo

Instalagao Indicador de consumo

Instalagao de ensino - Caso de estudo A
0,07 m*/(utilizador.dia)
(Ed. Departamental FCT/UNL)

Instalagao de investigacéo - Caso de estudo B 3., .
0,33 m’/(utilizador.dia)

(campus LNEC)

Instalagdo de ensino - Caso de estudo C
0,02 m*/(utilizador.dia)
(Complexo escolar dos Arcos)

Instalagao de saude - Caso de estudo D
0,848 a 1,021 m*/(cama.dia)
(Hospital)

Verifica-se pela andlise da Tabela 4.43 que o consumo por utilizador € menor para o
complexo escolar dos Arcos, seguido pelo edificio departamental e pelo campus do LNEC e
pela instalacdo de salde, estes com indicadores de consumo por utilizador bastante

elevados.

Na aplicacdo desta abordagem metodolégica foram encontradas algumas dificuldades na
aplicacdo de algumas tarefas pela dispersédo, e em alguns casos, auséncia da informacao
pretendida. No caso das medi¢des realizadas nos dispositivos de uso da &gua, foram
encontrados alguns obstaculos por alguns estarem ligados a equipamentos que estavam em
funcionamento continuo para a realizacdo de determinadas experiéncias nos laboratérios,
na zona dos modelos dos circuitos hidraulicos, as torneiras tinham uma presséao tao elevada
gue se tornou muito dificil fazer a medi¢édo controlada conforme o procedimento definido, em
alguns casos foi possivel colocar um troco de mangueira para se realizar o enchimento do
balde, no entanto, noutras situacdes, nomeadamente quando a abertura da torneira ndo
permite colocar a mangueira, ndo foi possivel realizar a medicdo. Em relacdo as aberturas
definidas para a realizacdo das medi¢Bes nos dispositivos (maxima, regular e minima) foi
encontrada outra dificuldade relacionada com o facto de muitas vezes ser dificil definir a
abertura pretendida. Foi também dificil garantir que as repeticdes, mesmo quando

realizadas pela mesma pessoa, se realizassem nas mesmas condigdes.

No entanto, considera-se que a metodologia apresentada neste trabalho, permitiu o
desenvolvimento dos procedimentos necessarios para a elaboracdo do diagnostico ao uso
da agua, de forma adequada para que permitam corresponder a diferentes cenarios
expectaveis quando do inicio da analise de cada ICS. Assim foi possivel simplificar os

procedimentos e a ajusta-los também aos resultados que se pretendem obter.
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5. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O consumo de agua em ICS é significativo no sector urbano e as instalagbes apresentam,
em geral, oportunidades significativas de melhoria e de aumento da eficiéncia no uso da
agua. Com esta dissertacdo procurou-se contribuir para o aumento do conhecimento, no
qgue se refere a caracterizacdo do consumo da agua em diferentes tipologias de ICS,
necessario a uma mais eficiente gestdo dos sistemas de abastecimento e de saneamento,
através da recolha de informacéo especifica sobre os seus usos e consumos, de valores de
consumo de agua para diferentes tipologias de ICS indicados em bibliografia e da defini¢céo
de uma metodologia de auditoria, aplicada a diferentes casos de estudo, concretizando o
objectivo principal de contribuicdo para a caracterizacdo dos usos e aumento da eficiéncia

em ICS, colaborando de certa forma, para colmatar a lacuna de informacédo nesta area.

A revisao bibliografica realizada permitiu constatar que a lacuna de informacdo é grande
relativamente as caracteristicas dos usos e consumos de agua em ICS, assim como a
padronizacdo do consumo. Embora nem todos 0s consumos colectivos estejam associados
a grandes consumidores (consumo superior a 150 m*/dia), é de realcar que, com base nos
resultados praticos deste trabalho, 8 dos 14 centros comerciais, o hospital analisado, assim
como o campus do LNEC e provavelmente o campus da FCT (neste caso apenas se
conseguiram analisar os dados de um dos seus edificios) apresentam consumos médios
diarios superiores ao acima referido, apresentando deste modo uma importancia elevada em
termos de facturacdo e podendo apresentar um peso significativo no balanco hidrico global
no sector urbano. Confirma-se a existéncia de uma grande dispersdo dos valores de caudais
unitarios em ICS (informacao obtida em bibliografia). Este facto pode ser reflexo da grande
variacdo de caracteristicas destas instalacfes, dos diferentes periodos em que os dados
foram determinados, dos locais onde as ICS se situam, bem como devido aos diferentes

niveis e estilos de vida dos seus utilizadores.

Em relacdo a identificacdo de padrBes de consumo de agua e dos indicadores de consumo
associados a eficiéncia de uso da agua respectivos para alguns tipos de instalagdes, existe
uma lacuna significativa de estudos que se tenham debrucado com detalhe sobre este
assunto. A realizagdo deste trabalho permitiu uma sintese dos conhecimentos e praticas

sobre o0 uso da 4gua em ICS e sobre medidas e ac¢des para aumentar a eficiéncia.

Foi também proposta uma abordagem metodolégica, que permitiu o diagndstico ao uso da
agua em ICS, com trés niveis de detalhe e para diferentes tipos de dados disponiveis,
verificando-se que, para tarefas similares em diferentes casos de estudo, a informacao
apresentada em detalhe difere consoante os dados disponibilizados, sendo no entanto
possivel seguir os procedimentos indicados. Testou-se a aplicabilidade das metodologias

propostas em casos de estudo. Nestes casos de estudo caracterizou-se o consumo em ICS,
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em diferentes escalas temporais para tipos seleccionados de instalagdes, identificaram-se
0S usos tipo, e num caso, foi possivel estimar a relevancia dos usos colectivos e similares
da 4gua na globalidade dos consumos na instalagdo. Embora tenha sido previsto a priori a
utilizacdo de monitorizagdo continua através de datta loggers, nos casos de estudo A e B,
nao foi possivel a sua aplicacdo em tempo util para a realizacdo deste trabalho. Para dois
casos de estudo analisaram-se os padrdes de consumo adimensionais com recurso a
aplicacdo TradebXL4.0. As envolventes de caudal instantdneo ao longo do dia, mostram que
em muitas ICS o consumo maximo em cada momento € bastante elevado
comparativamente com o caudal médio. Considera-se que o comportamento destes gréaficos
é reflexo da grande variabilidade de consumos existentes nestas instala¢des. Por outro lado,
geralmente os padrdes adimensionais destas entidades mostram padrdes distintos entre os
dias uteis e fins-de-semana, mostrando provavelmente correspondéncia dos seus picos de

consumo com periodos caracteristicos de actividade.

Adicionalmente, foi possivel a obtencdo de indicadores de consumo genéricos, em termos
da quantidade de agua consumida nas diferentes instalacdes, e outros que permitem aferir a
escala de utilizacdo das ICS, permitindo uma comparacdo em ICS da mesma tipologia e

com os valores encontrados na revisao bibliogréfica.

Foram também identificadas oportunidades de intervencéo que podem facilitar a melhoria do
uso da agua, reduzindo o seu consumo e a producdo de aguas residuais, assim como o
consumo energeético associado a determinados usos da agua. Identificaram-se também os
obstaculos a implementacao da metodologia e sugeriram-se procedimentos para ultrapassar
essas barreiras ou mesmo de facilitar o processo de caracterizacdo, através da indicacdo de
procedimentos, sugestao de ficha de levantamento de dados para auditoria e de avaliacdo
do potencial de poupanca de agua. Neste contexto elaborou-se uma lista de medidas e
accdes comportamentais e tecnoldgicas a incluir no plano de accdo para UEA para ICS,
sistematizadas para cada caso de estudo e apresentando sectores ou usos-tipo onde devem
ser aplicadas, tendo em conta determinados objectivos de melhoria e aumento da eficiéncia

no uso da agua nestas instalacoes.

Uma andlise mais aprofundada da componente econémica, nomeadamente com a analise
da viabilidade econémica das medidas propostas, utilizando como critério o periodo de
retorno de determinado investimento ou a razdo entre os beneficios e os custos, teria
valorizado o trabalho realizado, no entanto, ndo foi possivel avaliar as medidas e acc¢bes
sugeridas para cada ICS tendo em conta os critérios apresentados neste trabalho, tais como
o potencial de poupanca de agua, necessidades de investimento, facilidade de
implementacéo e ajustamento face a legislacdo e regulamentacdo existente. Considera-se
relevante indicar que em trabalhos futuros se recomenda a avaliacdo destas medidas

contemplando uma andlise custo-beneficio, incluindo custos de implementacéo, periodos de
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amortizacdo, custos de operacdo e manutencdo, poupancas de 4gua e energia. A andlise
das poupancas de agua e reducdo dos consumos energéticos, permite uma abordagem do
tema “agualenergia”, que serd crescentemente uma prioridade, sendo necessario dar mais

relevancia a este tema em Portugal.

Conclui-se que realmente as ICS apresentam diversos tipos de usos individuais da agua,
verificando-se também que nestas instalacfes existem usos similares aos domésticos, com
grande frequéncia de utilizacdo e outros mais especificos consoante a sua tipologia. No
entanto a grande variabilidade de consumos € visivel em muitas das ICS analisadas nos
casos de estudo. Verifica-se que as medidas e ac¢Bes mais adequadas as ICS sao aquelas
gue se prendem com o aumento da eficiéncia de utilizacdo de agua em dispositivos e
equipamentos (incluindo por exemplo torneiras temporizadoras, autoclismos de dupla
descarga, entre outros), promocdo de boas praticas no uso da agua, melhoria da
manutencdo e regulacdo destes dispositivos, assim como facilitar os procedimentos de
monitorizacdo dos consumos de agua nestas instalacbes. A aplicacdo dos padrdes

adimensionais diarios de consumo permitiu a identificacdo de consumos anémalos.

Considera-se que estas medidas e accOes dirigidas as ineficiéncias indicadas tém uma
viabilidade de aplicacdo muito superior nestas ICS, ndo s6 no que se refere a eficacia das
estratégias adoptadas mas também apresentando vantagem no potencial de poupanca apés

o investimento em medidas de uso eficiente nestas instalacoes.

Em termos de trabalhos futuros propde-se a aplicacdo da abordagem metodoldgica a outras
ICS, da mesma tipologia dos casos de estudo deste trabalho e outras de diferentes
tipologias, para analise comparativa dos seus consumos de agua nos diferentes usos e
identificacdo das oportunidades de reducédo do consumo e aumento da eficiéncia no uso da
agua. Os trabalhos futuros devem contemplar a monitorizacdo do consumo de agua na
instalacdo, com a utilizacdo de monitorizacdo continua através de datta loggers, e se
possivel, a sua colocacdo em sectores parciais, como por exemplo em areas laboratoriais,

restauragéo, usos exteriores, entre outros.

Para facilitar a aplicacdo da metodologia aqui apresentada, mais especificamente no que
refere as fichas de levantamento de dados para auditoria, propfe-se ainda para trabalho
futuro, o desenvolvimento de aplicagdes informaticas para facilitar a analise dos resultados
obtidos ao auditor/gestor da instalacdo, nomeadamente para facilitar o levantamento de
dados necesséarios para a caracterizacdo da instalacdo, emitindo no final um relatorio
resumo que ir4 apontar as principais ineficiéncias no uso da agua, assim como apresentar
propostas de medidas e acg¢Bes conducentes a um uso mais eficiente da agua nessa

instalacao.
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Propde-se também, para trabalho futuro, o desenvolvimento de uma aplicacdo que apoie a
avaliacdo das prioridades de aplicacdo das medidas e ac¢bes conducentes ao UEA,
traduzindo a relevancia e a viabilidade econdmica das mesmas. E de realcar que se deve ter
em conta que algumas medidas e ac¢bes podem ser consideradas prioritarias mesmo que
estas ndo sejam as mais eficientes no curto prazo, uma vez que podem ser indispensaveis
para suprir lacunas de informacdo ou para sensibilizar os consumidores para a necessidade
de promover um uso mais eficiente da agua, permitindo dessa forma a criagdo de sinergias

importantes com outras medidas.
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