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Resumo

O presente estudo avalia o uso mais eficiente da &gua em trés edificios residenciais
do Norte de Portugal, propondo trés cenérios em cada caso de estudo para reducdo do
consumo de &gua potavel, e fazendo um estudo de viabilidade técnica e econdémica das

solucgdes apresentadas.

Inicialmente definiram-se os dispositivos de utilizacdo que consomem mais agua
no seu funcionamento: autoclismos, chuveiros e torneiras de lavatério. Com isso, foram
identificados certos consumos de dgua desnecessarios e que podem ser solucionados com
medidas de eficiéncia hidrica, recorrendo a dispositivos de utilizacdo certificados pela
Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagfes Prediais e com classe de eficiéncia

hidrica igual ou superior a “A”.

Para abranger algumas possibilidades de solugdes, foram elaborados trés cenérios
idénticos para cada caso de estudo, sendo divididos em: substituicdo de autoclismos
(cenarios 1.1, 2.1 e 3.1), substituicdo de torneiras de lavatorio e chuveiros (cenarios 1.2,
2.2 e 3.2) e substituicdo de autoclismos, torneiras de lavatorio e chuveiros (cenarios 1.3,
2.3 € 3.3). Os cenarios 1.3, 2.3 e 3.3, em termos de reducdo hidrica, sdo 0s mais viaveis,
e apresentam uma reducdo do consumo de &gua de 39,8%, 29,5% e 23,9%,
respetivamente. A aplicacdo destes cenarios, fara sentido se for realizada uma candidatura
a tipologia 5 do Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis, com uma
comparticipacdo de 70% até 500,00 €, estimando-se que o investimento inicial venha a
ser de 58,95 €, 58,95 €, 48,62 € e com tempos de retorno do investimento de 0,7; 2,7 e

2,8 anos, respetivamente.

Com tudo isto, este trabalho permite concluir que apesar dos consumos de agua
nos edificios residenciais estudados ndo serem elevados, ainda assim, 0 recurso a
pequenas medidas de eficiéncia hidrica e uma potencial candidatura ao Programa de
Apoio a Edificios mais Sustentaveis, poderdo ser uma mais-valia ndo s6 em termos de
reducdo hidrica, mas também em termos econémicos, com pequenas reducdes no valor

da fatura de agua.

Palavras-chave: Eficiéncia hidrica; Edificios residenciais; Viabilidade técnico-

econdmica; Programa de Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis.
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Abstract

The present study evaluates the most efficient use of water in three residential
buildings in the North of Portugal, proposing three scenarios in each case study to reduce
the consumption of potable water, and making a study of the technical and economic

feasibility of the presented solutions.

Initially, the devices that use the most water in their operation were defined: toilet
flush, showers and taps. As a result, certain unnecessary water consumption was
identified, which can be solved with water efficiency measures, using devices certified
by the Associacdo Nacional para a Qualidade nas InstalacGes Prediais and with a water

efficiency class equal to or greater than “A”.

To cover some possibilities of solutions, three identical scenarios were elaborated
for each case study, being divided into: replacement of toilet flush (scenarios 1.1, 2.1 and
3.1), replacement of taps and showers (scenarios 1.2, 2.2 and 3.2) and replacement of
toilet flush, taps and showers (scenarios 1.3, 2.3 and 3.3). Scenarios 1.3, 2.3 and 3.3, in
terms of water reduction, are the most viable, and show a reduction in water consumption
of 39.8%, 29.5% and 23.9%, respectively. The application of these scenarios will make
sense if is made an application to the typology 5 of the Programa de Apoio a Edificios
mais Sustentaveis, with a co-participation of 70% up to € 500.00, with an initial
investment estimated of € 58.95, € 58.95, € 48.62 and with return times of 0.7; 2.7 and

2.8 years, respectively.

With all this, this work allows us to conclude that although the water consumed
in the residential buildings studied are not high, even so, the use of small measures of
water efficiency and a potential application to the Programa de Apoio a Edificios mais
Sustentaveis, may be an added value not only in water terms but also economically, with

small reductions in the water bill.

Keywords: Water efficiency; Residential buildings; Technical and economic feasibility;

Programa de Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis.
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1. Introducao

No presente capitulo sdo apresentados, o enquadramento e justificacdo do tema,
0s objetivos do trabalho, a descri¢cdo do plano de trabalho, e a forma como esta estruturado

o relatorio.

1.1. Enquadramento e justificacdo do tema

Os recursos hidricos ndo sdo ilimitados, sendo por isso fundamental protegé-los e
conserva-los. Basta referir que “a agua ¢é o recurso natural mais valioso do planeta, pelo
gue a sua conservacao constitui um dos mais importantes pilares do desenvolvimento

sustentavel” (Marecos do Monte & Albuquerque, 2010, p. vii).

A eficiéncia hidrica, traduz-se na relacdo existente entre a quantidade de agua
estritamente necessaria para satisfazer um determinado fim e a quantidade de agua
efetivamente gasta para o efeito, implicando também um aproveitamento e uma gestédo
adequada de origens alternativas de agua, em funcéo das diferentes utilizacbes (Aqua
eXperience, s.d.). Desde que devidamente implementada, podera permitir uma reducéo
dos encargos com a utilizacdo da agua, devido ao menor volume consumido, sem prejuizo
da sua qualidade de vida e da salvaguarda da saude publica (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).
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Em termos da conservacgdo da agua, corresponde ainda a uma obrigagdo do Pais
em termos de legislagdo comunitaria, ou seja, da Diretiva-Quadro da Agua (DQA)
(Diretiva 2000/60/CE do parlamento europeu e do conselho, de 23 de outubro). Este
documento é o principal instrumento da Politica da Unido Europeia relativa a agua,
estabelecendo um quadro de acdo comunitaria para a protecdo das dguas de superficie
interiores, das &guas de transicdo, das &guas costeiras e das aguas subterraneas. Foi
transposta para o direito nacional através da Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro, alterada
e republicada pelo Decreto-Lei n.° 130/2012, de 22 de junho.

As politicas de uso eficiente da agua sdo, cada vez mais importantes e podem ser
resumidas pelo principio dos 5R (Silva-Afonso, 2009) (Figura 1), analogo ao conhecido

principio dos 7R (aplicado aos residuos).

Recorrer a
origens
alternativas

Reduzir as
perdas e 0s
desperdicios

Reutilizar a Reciclar a
agua agua

Reduzir os
consumos

Figura 1: Principio dos 5R da eficiéncia hidrica em edificios.

A certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos e de edificios sdo
medidas essenciais para os edificios, dentro do principio dos 5R e que ja foram
desenvolvidas em Portugal pela Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais (ANQIP). Dentro das suas atribuicdes e competéncias como associacao setorial
e tendo em atencdo as diretrizes do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
(PNUEA), a ANQIP lancou em Portugal, a partir de 2008, diversas medidas para
aumentar a eficiéncia nos edificios. O sistema voluntario de certificacdo e rotulagem de

produtos € um exemplo das medidas implementadas (Silva-Afonso & Abrantes, 2008).

O trabalho proposto contribui para os objetivos especificos para o setor urbano
definidos no PNUEA (implementacdo 2012-2020) (APA, 2012) e enquadra-se na

Tipologia 5, Intervengdes que visem a eficiéncia hidrica: substituicdo de
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equipamentos por equipamentos mais eficientes, a apoiar pelo Regulamento de
Atribuicdo de Incentivos - Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis,
publicado no Despacho n.° 8745/2020 de 11 de setembro. O referido regulamento “tem
como objetivo o financiamento de medidas que promovam a reabilitacdo, a
descarbonizacdo, a eficiéncia energética, a eficiéncia hidrica e a economia circular em
edificios, contribuindo para a melhoria do desempenho energético e ambiental dos
edificios” (p. 90).

Assim, sdo suscetiveis de financiamento através desta iniciativa agdes a
desenvolver em edificios habitacionais existentes, construidos até 2006, que contribuam
para as metas definidas no Plano Nacional Energia e Clima (PNEC) 2030, publicado na
Resolucao do Conselho de Ministros n.° 53/2020 de 10 de julho, e na Estratégia de Longo
Prazo para a Renovacdo dos Edificios (ELPRE), bem como para outros objetivos

ambientais.

Dada a pandemia de COVID-19, foi necesséario alterar o caso de estudo
inicialmente definido. Desta forma, na sequéncia da publicacdo do Despacho n.°
8745/2020 de 11 de setembro, considerou-se relevante, inserir numa potencial
candidatura ao Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis, trés edificios com
facilidade de acesso na recolha de dados e todos eles com data de construcdo anterior a
2006.

Neste sentido, a aplicacdo do primeiro R da eficiéncia hidrica em edificios -
reduzir os consumos, adotando produtos ou dispositivos eficientes, sem prejuizo de outras
medidas de carater técnico (econdmicas e socioldgicas) - serd uma medida que se
enguadra no Regulamento de Atribuicdo de Incentivos - Programa de Apoio a Edificios

mais Sustentaveis e potenciada neste trabalho.

1.2. Objetivos

O presente trabalho de investigacdo tem como objetivo geral apresentar solucdes
que contribuam para o uso mais eficiente da &gua em edificios dos anos 80, 90 e 2000 do
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Norte de Portugal, tendo como base as diretrizes do Programa de Apoio a Edificios mais

Sustentaveis. E tem como objetivos especificos:

= Selecionar dispositivos eficientes para aplicacdo nas instalacfes sanitarias de

um edificio de habitacdo unifamiliar dos anos 80 (caso de estudo 1);

= Selecionar dispositivos eficientes para aplicacdo nas instalaces sanitérias de

um apartamento T1 dos anos 90 (caso de estudo 2);

= Selecionar dispositivos eficientes para aplicacdo nas instalaces sanitarias de

um apartamento T2 do ano de 2005 (caso de estudo 3);

= Verificar a redugdo do consumo de &gua potavel com as solucgdes propostas;

= Fazer um estudo de viabilidade técnico-econémica das solucBes apresentadas,

com e sem comparticipacdo do Programa de Apoio a Edificios mais

Sustentaveis.

1.3. Descricao do plano de trabalho

Para a realizacdo dos objetivos propostos, elaborou-se um Plano de Trabalho que

inclui quatro fases, apresentadas na Figura 2.

Fase 1

(fevereiro a novembro
de 2020)

Fase 2

(setembro a novembro
de 2020

Fase 3

(setembro a novembro de
2020

Fase 4

(maio a novembro de
2020

* Revisdo bibliogréafica sobre o tema

* Solugdes para um uso mais eficiente da agua nos
edificios alvo de estudo, tendo como base as
diretrizes do Programa de Apoio a Edificios mais
Sustentaveis

* Analise da viabilidade técnica e econdmica das
solugGes propostas e principais conclusdes

* Redacéo do trabalho

Figura 2: Plano de Trabalho.
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1.4. Estrutura do relatério

O presente relatério encontra-se estruturado em cinco capitulos e dois anexos.

No Capitulo 1 apresentam-se 0 enquadramento e justificacdo do tema, os

objetivos, a descricdo do plano de trabalho e a estrutura do relatorio.

O Capitulo 2 constitui a parte de revisao bibliografica deste estudo, focando a
questdo da sustentabilidade no uso da agua em edificios de habitacdo. Foca-se também o
impacto das mudancas climaticas nos edificios. Apresentam-se as diretrizes para o setor
urbano definidas no PNUEA, bem como as diretrizes do Regulamento de atribuicdo de
incentivos — Programa de apoio a edificios mais sustentaveis. Faz-se referéncia a

certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos.

No Capitulo 3, Material e Métodos, sdo descritos os edificios residenciais e

respetivos consumos de agua.

No Capitulo 4, Resultados e Discussdo, apresentam-se e descrevem-se as
solugBes para reducdo do consumo de &gua nos edificios. E feita uma andlise da
viabilidade técnica e econdmica das solucBes apresentadas, mostrando-se o tempo de

retorno do investimento para oS cenarios propostos.

As principais Conclusdes e Proposta para Trabalhos Futuros sdo apresentadas

no Capitulo 5, listando-se no final, as Referéncias bibliograficas utilizadas e 0os Anexos.
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2. Sustentabilidade no uso da agua
em edificios de habitacao

Neste capitulo apresenta-se a importancia da sustentabilidade na construcéo, o
impacto das mudancas climaticas nos edificios, algumas diretrizes do Programa Nacional
para 0 Uso Eficiente da Agua e também do Regulamento de atribuicdo de incentivos -
Programa de apoio a edificios mais sustentaveis. Foca-se ainda a certificacéo e rotulagem

da eficiéncia hidrica de produtos.

2.1. A sustentabilidade na construcéo e a sua importancia

A procura de sustentabilidade € um processo (Rodrigues, Calheiros & Guerreiro,
2020) e de acordo com o Relatorio Brundtland ou Our Comon Future, “desenvolvimento
sustentavel € aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”. O conceito
de Desenvolvimento Sustentavel implica “a integragdo equilibrada dos sistemas
econdmico, sociocultural e ambiental, e dos aspetos institucionais relacionados com o

conceito muito atual de boa governanca” (p.9).

A “construgdo sustentavel ¢ a resposta da industria da construcdo civil a
necessidade de sustentabilidade no planeta” (p.9), podendo ser definida “como a criag@o

e manutencao responsaveis de um ambiente construido saudavel, baseado na utilizac&o
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eficiente de recursos e no projeto baseado em principios ecoldgicos” (p.9). De mencionar

os sete principios fundamentais para a construgdo sustentavel:

Reducdo do consumo de recursos;
Reutilizacdo de recursos;
Utilizagdo de recursos reciclaveis;
Protecdo da natureza;

Eliminacdo de materiais toxicos;

Aplicacdo de andlises de ciclo de vida;

N o a ~ w D oe

Enfase na qualidade.

Como referido em Rodrigues, Calheiros e Guerreiro (2020) passou-se de um
modelo tradicional do setor da construcdo, baseado apenas em trés fatores,
nomeadamente, qualidade, tempo e custo associado, para um modelo mais abrangente
onde se enquadra a minimizacao do consumo de recursos e de emissdes poluentes, sendo
a preservacao da biodiversidade também uma prioridade, para que a partir de 2000 a
qualidade, economia e a igualdade social fossem os principais suportes deste conceito
(Figura 3).

Factores de competitividade Novo paradigma: Desafios para o futuro:
na construcao tradicional - Construgao Sustentavel ) processos e produtos sustentaveis

Qualidade de vida
Qualidade do ambiente construido

Consumo

de recursos

Biodiversidade Desenvolvimento e Equidade social
economicamente Heranga cultural
sustentavel

Figura 3: Evolucéo do modelo do setor da construcdo (Rodrigues, Calheiros & Guerreiro (2020).

A construcdo sustentavel procura, desta forma, “seguir as premissas do
desenvolvimento sustentavel de forma a ndo esgotar os recursos do planeta e a
desenvolver métodos ambientalmente corretos de produgdo e consumo, que garantam a
sobrevivéncia dos ecossistemas sem abdicar da evolucdo da tecnologia e,

consequentemente, da polui¢ao” (p.9-10). Baseia-se nos objetivos seguintes:
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=  “Minimizar a producdo de residuos: procura-se minimizar a produgéo de
residuos de forma a garantir menor quantidade de residuos para deposi¢éo em
aterro e contribuir para 0 aumento do tempo de vida util destes sistemas de
tratamento;

= Reciclagem de residuos: reciclando a maior quantidade possivel de residuos
reduz-se a poluicdo e a necessidade de extrair mais matéria-prima da natureza;

= Poupar agua e energia: a poupanca de agua e energia ¢ importante néo so
por motivos ambientais, mas também econémicos;

= Maximizar a durabilidade: a durabilidade da construcdo deve ser maximizada
de forma a adiar uma futura reabilitacdo ou até demolicdo, adiando a
necessidade de novos consumos de recursos naturais e outras matérias-primas;

= Reduzir os custos: considera-se a reducdo de custos economicos e ambientais,
com beneficios a todos 0s niveis;

= Garantir higiene e seguranca: devem ser garantidas boas condicGes de higiene

e seguranca nos trabalhos, para bem dos trabalhadores e da construgdo em si”

(p.10).

Ainda de acordo com as autoras, para ser sustentavel, a construcdo deve basear-
se num modelo de economia circular. De facto, como pode ser observado na Figura 4, a
transicdo para uma economia circular redireciona o foco para a reutilizacdo, reparacao,
renovacao e reciclagem dos materiais e produtos existentes, em que o que era visto como

“residuo” pode ser transformado num recurso (Decreto-Lei n.° 73/2011, de 7 de junho).

processouiNneARr I B B B N B N B B N N N N N N N N N N N N N N PROCESSO CIRCULAR

PROCESSO ATUAL NA NATUREZA UM

EXTRAIR, PRODUZIR, ECOSSISTEMA REAPROVEITA|
CONSUMIR E DESCARTAR A ENERGIA DO OUTRO

Figura 4: Economia: de um modelo linear a um modelo circular (Rodrigues, Calheiros & Guerreiro
(2020).
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De referir, que 12,3% das mortes a escala mundial s&do motivadas pela polui¢do
(Relatério OMS 2016). A necesséria e urgente descarbonizagdo da sociedade exige ser
participada cada vez por mais intervenientes, sendo o setor da construcdo um deles
(Rodrigues, Calheiros & Guerreiro, 2020). Estima-se que mais de 50% dos residuos
solidos produzidos pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da
construgdo. “A economia circular consiste num modelo econdomico regenerativo, em que
0s recursos (materiais, componentes, produtos e servi¢os) sdo geridos de forma a
preservar o seu valor e utilidade pelo maior periodo de tempo possivel, integrando os

produtos em fim de vida em novos processos produtivos” (p.11).

A Figura 5 elucida como os materiais fluem para um ciclo ambientalmente

correto, quando as atividades de reutilizacdo e reciclagem sdo implementadas.

Selecao de
materiais

Produgdo de
matérias primas

Construgio
de edificios

Utilizagéo /
uso

Perfuracio,
extracao...

Figura 5: Fluxo dos materiais em ciclo (Rodrigues, Calheiros & Guerreiro (2020).

Depdsito

De facto, a otimizacdo da utilizacdo da agua, sem condicionar a eficacia da sua
utilizacdo ao nivel das necessidades vitais, da qualidade de vida e do desenvolvimento
socioecondmico, permitira reduzir os volumes utilizados e contribuir para os objetivos da
sustentabilidade (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).
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O consumo de 4gua em edificios de habitacdo estimado para Portugal em ambiente
urbano é proximo de 137 litros por pessoa e dia (AQUAPOR, 2009). Todavia, como este
consumo depende das caracteristicas do edificio e dos ocupantes, pelo que deve ser
encarado em termos médios ponderados. De acordo com Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues (2017), embora “ndo estejam disponiveis dados mais atualizados, sabe-se que
existe uma tendéncia para uma estabilizacdo das capitacdes em Portugal, por razdes
econdmicas, por razGes de consciencializacdo dos cidaddos para a importancia da
poupanca de recursos e pela oferta no mercado de produtos mais eficientes, o que leva a
admitir que este consumo per capita ndo se terd alterado significativamente nos ultimos

anos” (p.77).

A Figura 6 apresenta a percentagem afeta a cada uso e que se considera valida
para o setor residencial em Portugal, em termos médios. De notar que o valor de 137
L/(pessoa.dia) inclui perdas no edificio e usos exteriores com &gua potéavel, os quais se

estimam em cerca de 14%.

Duches. Banhos
m Autoclismos
= Torneiras
m Usos exteriores
®Maquina da roupa
m Perdas

Méquina da louga

Figura 6: Percentagem afeta a cada uso em edificios de habitacdo (Adaptada de Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017).

A ANQIP tem uma metodologia para avaliar e classificar a eficiéncia hidrica de
edificios residenciais, recorrendo a uma tabela base e a diversas tabelas auxiliares. O

modelo exige o conhecimento ndo s6 do valor do consumo médio no setor residencial,

10
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mas também do modo como os consumos se repartem na habitacdo. Estabelecem um
valor de 125 L/(hab.dia) como consumo médio “util” de referéncia. Fazendo corresponder
este valor a uma categoria “média” (letra C) e considerando uma proporg¢do semelhante a
adotada no modelo de certificacdo e rotulagem de produtos da ANQIP, como sera referido
mais a frente neste relatorio, a metodologia que propdem estabelece as categorias de

consumo seguintes (Tabela 1):

Tabela 1: Classificacdo dos edificios de acordo com os padrGes de consumo doméstico [L/(pessoa.dia)]
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Consumo de agua potével da rede publica
[L/(pessoa.dia)]

A++ 0<c=<60
A+ 60 <c <80
80<c<90
90<c<115
115<c<145
145 <c <180
c>180

Categoria

moo m >

De acordo com Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), em qualquer uma das
categorias se admite “o recurso a origens alternativas, reciclagem ou reutilizagdo, em

especial no que se refere as categorias A+ e A++” (p.77).

No modelo proposto pela ANQIP, as perdas ndo sdo consideradas, a partida, como
um uso normal, pelo que se pode redistribuir o respetivo valor (4%) (ver Figura 6),
adotando-se 0 mesmo critério em relacdo aos usos exteriores (10%) (ver Figura 6), que
sdo contabilizados de forma separada. Em habitagdes correntes, auditorias realizadas pela
ANQIP sugerem uma propor¢do proxima de 2/3 para torneiras de cozinha e 1/3 para
torneiras de lavatério. Desta forma, sabendo que as perdas e 0Ss usos exteriores
representam, de acordo com a Figura 6, cerca de 14% dos usos, as percentagens
corrigidas consideradas no modelo para os restantes usos serdo: Duches (37%);
Autoclismos (33%); Torneiras de cozinha (12%); Torneiras de lavatorio (6%); Maquinas

de lavar roupa e loica (12%) (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

11
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De ressalvar que estas percentagens podem ser ajustadas em qualquer altura a
novos valores, mais rigorosos, que eventualmente venham a ser determinados para

Portugal em estudos subsequentes (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

2.2. Impacto das mudancas climaticas nos edificios

Cada vez s@o mais comuns as condigdes climéticas invulgares e extremas, quer
em termos de precipitacdo quer em termos de secas. O termo “seca” designa uma redugéo
temporaria da disponibilidade de &agua devida, por exemplo, a uma precipitacdo
insuficiente, o termo “escassez de agua” significa que a procura de dgua excede os
recursos hidricos exploraveis em condicGes sustentaveis (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017, p.28).

De acordo com as previsdes do World Water Council, 23 paises poderdo enfrentar
uma escassez absoluta de agua no ano de 2025 e entre 46 e 52 paises, totalizando cerca
de 3000 milhGes de pessoas, poderdo sofrer um stress hidrico nessa data. Em paises do
mediterraneo, como Portugal, as alteracdes climaticas poderdo afetar significativamente
as disponibilidades deste recuso a curto/médio prazo, pelo que se torna urgente
desenvolver medidas em todos os setores (urbano, industrial e agricola), apontando para
um aumento de eficiéncia no uso de a4gua, como referido por Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues (2011a). Grécia, Italia, Espanha e Portugal, estardo em risco de ter um stress

hidrico igual ou superior a 40%, em parte do seu territorio.

De referir que, tem vindo a ser prestada uma atencdo crescente a nivel de
potenciais impactos das mudancas climaticas no meio urbano. Segundo as NacOes
Unidas, cerca de 54% da populacdo do planeta vive atualmente nas cidades, esperando
que essa percentagem aumente para 66% em 2050. As projecbes mostram que a
urbanizagdo, com o crescimento global da popula¢do do mundo, podera adicionar mais
de 2,5 mil milhdes de pessoas as populacdes urbanas até 2050, concentrando um aumento
de 90% na Asia e Africa (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2016).

Para prevenir ou moderar 0s danos, é necessario fazer ajustamentos perante as

alteracdes do clima e os seus efeitos, ou seja, desenvolver processos de adaptacdo e

12
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aumentar a resiliéncia dos edificios, gerir os eventos prejudiciais, fazendo com que 0s

edificios mantenham a sua funcédo essencial, a identidade e a estrutura.

Existem dois possiveis impactos das mudancas climaticas que se podem relacionar

diretamente com as instalagdes prediais de abastecimento de agua e drenagem

mencionados em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017):

= O aumento da intensidade das precipitagdes;

= Asondas de calor extremas (considerando as suas consequéncias ao nivel de

uma possivel escassez de agua).

Na Tabela 2, encontram-se as principais medidas que é possivel adotar nestas

instalacOes, para promover a adaptacdo e o aumento da resiliéncia dos edificios face as

alteracdes climaticas.

Tabela 2: Medidas a adotar para promover a adaptacdo e o0 aumento da resiliéncia dos edificios face as

alteracOes climéticas (Adaptada de Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Tipo de impacto das
alteracoes climéticas

Medidas as adotar para promover a adaptacao e 0 aumento da
resiliéncia no edificio

Edificios novos

Edificios existentes

Aumento da
intensidade de chuvas
fortes

Revisdo das regras de
dimensionamento, com
integracdo de novos dados
meteorol6gicos ou coeficientes
de seguranca mais elevados

Revisdo do dimensionamento da
drenagem pluvial, especialmente
tubos de queda e coletores
prediais (em sistemas graviticos)
e da analise da necessidade de
novas descargas de emergéncia
(em especial em sistemas de
drenagem sifonica)
Instalagéo de sistemas de
aproveitamento de aguas
pluviais (se possivel)

Ondas de calor
extremas (escassez de
agua)

Revisdo das regras de
dimensionamento, considerando
maiores capacidades para os
reservatorios prediais (quando
existam)

Instalacdo de sistemas de
aproveitamento de agua da
chuva e/ou de &guas cinzentas

Aplicacéo de dispositivos
eficientes (de preferéncia
obrigatério)

Realizagdo de auditorias de
eficiéncia hidrica

Instalacdo de sistemas de
aproveitamento de &gua da
chuva e/ou de aguas cinzentas
(se possivel)
Substituicéo dos dispositivos
instalados por outros mais
eficientes ou aplicacéo de
redutores de caudal ou de
volume

13



Uso mais eficiente da agua em edificios dos anos 80, 90 e 2000 do Norte de Portugal: Aplicagdo das diretrizes do Programa de Apoio a Edificios mais Sustentdveis

No aumento da intensidade das precipitacGes, € necessario ajustar os padrdes de
dimensionamento da drenagem pluvial em novos edificios e reavaliar os sistemas de
drenagem nos edificios existentes. Relativamente as ondas de calor extremas e ao risco
inerente de escassez de agua, € necessario também o ajuste das normas de projeto,
especialmente no dimensionamento de reservatorios prediais, quando existentes, e
aumento da eficiéncia no uso de &gua nos edificios (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues,
2015).

2.3. O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) é um instrumento
de politica nacional, cujo principal objetivo é promover o Uso Eficiente da Agua em
Portugal, no periodo 2012-2020, nomeadamente nos setores urbanos, agricola e
industrial, contribuindo para minimizar os riscos de escassez hidrica e para melhorar as
condigdes ambientais nos meios hibridos, sem pdr em causa as necessidades vitais e a
qualidade de vida das populac@es, bem como o desenvolvimento socioeconémico do pais
(APA, 2012). No PNUEA sdo definidos objetivos estratégicos e especificos para os trés
setores, destacando-se, como objetivo estratégico para o setor urbano, a reducdo das
perdas de agua nos sistemas de abastecimento. Como objetivos especificos destaca-se:
“Promover a utilizagdo de equipamentos normalizados e certificados para o uso eficiente

da agua, incentivando a sua producao e comercializagdo” (p. 21).

Importante mencionar, que no ano 2000 as estimativas apontavam para um
desperdicio no uso de dgua em cada setor abrangido pelo PNUEA de: 40% no setor
agricola, 30% na indastria e 40% no urbano (APA, 2012). No entanto, foram
estabelecidas metas com o objetivo de se alcancar uma eficiéncia de uso de 80%, 65% e

85% para 0s setores urbanos, agricola e industrial.

De referir que, para um consumo total anual estimado em 4 255 000 000 m3/ano
as metas do PNUEA correspondem a uma poupanca total de dgua superior a 100 000 000
m3/ano (APA, 2012).
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A implementacdo do PNUEA baseia-se na concretizacdo de um conjunto de

medidas destinado a aumentar a eficiéncia no uso de agua nos setores urbano (50

medidas), agricola (23 medidas) e industrial (14 medidas). As medidas preveem a reducao

de perdas nos sistemas de conducdo de agua e a reducdo dos consumos através da

adequacdo tecnologica e adequacdo dos comportamentos. Na generalidade as medidas

requerem a implementacdo em situacdo hidrica normal, prevendo também um conjunto

de medidas para ser intensificado, ou implementado, durante periodos de escassez hidrica

(APA, 2012).

Na Tabela 3 far-se-a referéncia a algumas medidas aplicaveis ao uso urbano e de

interesse para este trabalho.

Tabela 3: Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacéo hidrica normal (Adaptada de APA, 2012).

N.°

Designagdo da medida

Descricdo sumaria da medida

Sistemas publicos

Reducéo de consumos de agua

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Otimizacéo de procedimentos
e oportunidades para o uso
eficiente da agua

Reducéo de presséo no sistema
publico de abastecimento

Utilizacdo de sistema tarifario
adequado

Utilizacdo de &guas residuais
urbanas tratadas

Reducdo do consumo de agua, através da
utilizagdo de equipamentos e dispositivos
mais eficientes

Controle de pressfes no sistema de
distribui¢do pablica, mantendo-as dentro
dos limites convenientes

Estabelecimento de tarifas e escalfes que
permitam a aplicacdo de custos reais

Uso da agua tratada das ETAR’s em usos
adequados

Reducao de perdas de agua

Medida 5

Reducéo de perdas de agua no
sistema predial de
abastecimento

Reducéo do volume de agua perdida na
rede publica

Sistemas prediais de instalagdes coletivas

Reducao de consumos de agua

Medida 6

Medida 7

Medida 8

Reducéo de presséo nos
sistema predial de
abastecimento

Isolamento térmico do sistema
de distribuicdo de agua quente

Reutilizagdo ou uso de &gua de
qualidade inferior

Controle de pressdes no sistema de
distribuigéo predial, mantendo-as dentro
dos limites convenientes

Reduzir o desperdicio de agua do banho,
até que a temperatura ideal seja atingida

Utilizagdo da &gua usada nos sistemas
prediais, para fins adequados

Reducéo de perdas de agua
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N.C Designacgdo da medida Descricdo sumaria da medida
Reducdo de perdas de agua no x ) .
Medida9 | sistema piblico de Reducéo do volume de agua perdida na

abastecimento

rede predial

Dispositivos em instalagdes residenciais, coletivas e similares

Reducdo de consumos de 4gua

Autoclismos

Adequacdo da utilizagdo de

Alteracgdo de héabitos de uso do autoclismo

Medida 10 . .
autoclismos para descargas minimas
Medida 11 Substituicdo ou adaptacédo de Substituicdo de autoclismos por outros de
autoclismos menor consumo
Medida 12 Utilizacdo de bacias de retrete | Substituicdo de retretes por outras que
sem uso de agua funcionem sem recurso a agua
Medida 13 Utilizacdo de bacias de retrete | Substituicdo das retretes por outras que
por Vacuo funcionem a vacuo
Chuveiros
. Adequacao da utilizacdo de Alteracdo de habitos no duche e banho
Medida 14 . i .
chuveiros reduzindo o tempo de &gua corrente
. Substituicdo ou adocéo de Substituicdo de chuveiros por outros de
Medida 15 . ;
chuveiros menor gasto de dgua
Torneiras
. Adequacao da utilizacdo de Alteracdo de habitos da populagéo de forma
Medida 16 ) . P ;
torneiras a evitar desperdicios de dgua
Medida 17 Substituicdo ou adaptacédo de Substituicdo de torneiras por outras de

torneiras

menor gasto de dgua

Maquinas de lavar roupa

Medida 18

Medida 19

Adequacao de procedimentos
de utilizacdo de maquinas de
lavar roupa

Substituicdo de maquinas de
lavar roupa

Alteracdo de comportamentos humanos
para minimizar o nimero de utilizacGes da
maquina

Substituicdo das maquinas por outras de
menor gasto de agua

Maquinas de lavar louca

Adequacdo de procedimentos

Alteracdo de comportamentos humanos

Medida 20 | de utilizacdo de maquinas de para minimizar o namero de utilizagGes da
lavar louga maquina
. Substituicdo de maquinas de Substituicdo das maquinas por outras de
Medida 21 i
lavar louca menor gasto de 4gua
Urindis
. Adequagdo da utilizacdo de Garantir a regulacdo do volume em fungéo
Medida 22 g .
urinois do ndmero de descargas
Adaptacio da utilizacio de Melhoria do funcionamento através da
Medida 23 prag ¢ instalacdo de sistemas de controlo

urindéis

automatico
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N.°

Designacgdo da medida

Descricdo sumaria da medida

Medida 24

Substitui¢do de urindis

Substituicdo de dispositivos convencionais
por outros mais eficientes

Sistemas de aquecimento e refrigeracdo de ar

Medida 25

Reducdo de perdas e consumos
em sistemas de aquecimento e

refrigeracdo de ar

Reducéo de consumos e perdas em sistemas
de aquecimento e refrigeracdo de ar

Usos exteriores

Lavagem de pavimentos

Medida 26

Medida 27

Medida 28

Adequacao de procedimentos
na lavagem de pavimentos

Utilizag&o de limpeza a seco
de pavimentos

Utilizacdo de &gua residual
tratada na lavagem de
pavimentos

Alteracdo dos habitos dos utilizadores de
modo a reduzir a quantidade de dgua

Substitui¢do de dgua por métodos de
limpeza a seco

Substituicdo de &gua por agua residual
devidamente tratada

Lavagem de veiculos

Adequacdo de procedimentos

Alteracdo de habitos na forma de efetuar

Medida 30 . .
na lavagem de veiculos lavagens de veiculos
. Ut|||’za(_;ao d? dispositivos x Substituicdo de dispositivos convencionais
Medida 31 | portateis de dgua sob pressdo oF oUtros aue funcionem a bressio
na lavagem de veiculos P g P
Recirculagdo de 4gua nas e . . .
Medida 32 | estacdes de lavagem de Utilizac8o da agua reciclada apds
. tratamento adequado
veiculos
Jardins e similares
« « Alteracdo de comportamentos na rega por
Medida 34 Adgqua_gao da_ gestao da rega alteracdo de intensidade de dgua ou
em jardins e similares .,
periodos de rega
Adequacio da gestio do solo Alteracédo das caracteristicas do terreno para
Medida 35 quac Lge maior e melhor infiltracdo e
em jardins e similares ,
armazenamento de dgua
. Adgqgagao da gestdo d_as . Alteracdo das espécies plantadas para
Medida 36 | espécies plantadas em jardins e x .
o reducdo de &gua da rega
similares
. Substltu[gao ou .ada-ptagao de Substituicdo de sistemas de rega por outros
Medida 37 | tecnologias em jardins e d
. € menor consumo
similares
. Utilizacdo de agua da chuva Alimentacéo de sistemas de rega por agua
Medida 38 LT oI
em jardins e similares da chuva
Medida 39 Utilizacdo de agua residual Alimentacéo de sistemas de rega por agua

tratada em jardins e similares

residual tratada

Piscinas, lagos e espelhos de 4gua

Medida 41

Adequacao de procedimentos

em piscinas

Alteracdo de comportamentos na lavagem
de filtros e perdas por transbordo
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N.C Designacgdo da medida Descricdo sumaria da medida
Recirculagao da agua em Recirculagdo da agua usada com um
Medida 42 | piscinas, lagos e espelhos de ¢ 9
) tratamento adequado
agua
Reducéo de perdas em o - .
Medida 43 | piscinas, lagos e espelhos de Reallza(_;ao perlodlca~de ensalos de
sgua estanquidade e detecdo de fugas
. Reducéo de perdas por Instalagdo de uma cobertura na piscina
Medida 44 x . ~
evaporacao em piscinas quando ndo em uso
Medida 45 Utilizacdo de agua da chuva Utilizacdo de agua da chuva para suprir

em lagos e espelhos de agua

necessidades de reposi¢do de dgua

Campos desportivos e outros espacos verdes de recreio

Medida 47

Medida 48

Medida 49

Adequacao da gestdo da rega,
do solo e das espécies
plantadas em campos
desportivos, campos de golfe e
outros espacos verdes de
recreio

Utilizacdo de &gua da chuva
em campos desportivos,
campos de golfe e outros
espacos verdes de recreio

Utilizacdo de &gua residual
tratada em campos
desportivos, campos de golfe e
outros espacos verdes de
recreio

Efetuar a rega de acordo com as
necessidades da espécie vegetal semeada e
com o tipo de solo existente

Utilizacdo de &gua da chuva para suprir
necessidades de rega

Utilizacdo de &gua residual tratada para
suprir necessidades de rega

As medidas 2, 3, 6, 10, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 27, 30, 34, 41 e 47, sdo também
aplicaveis em situacOes de escassez hidrica (seca). Na Tabela 4 referem-se as medidas

que sé sdo aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca).

Tabela 4: Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacao de escassez hidrica (seca) (Adaptada de APA,

2012).
N.© Designacgdo da medida Descri¢do sumaria da medida
Proibi¢&o de utilizacdo de agua
. do sistema publico de Proibicdo de usar agua potavel, ou
Medida 29 . S g
abastecimento na lavagem de limitag@o do seu uso por periodos de tempo
pavimentos
Proibi¢&o de utilizacdo de agua
Medida 33 do sistema publico de Proibicdo de usar 4gua potavel, ou

abastecimento na lavagem de
veiculos

limitacdo do seu uso por periodos de tempo
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N.C Designacgdo da medida Descricdo sumaria da medida

Proibi¢&o de utilizacdo de agua

. do sistema publico de Proibicéo de usar agua potavel, ou
Medida 40 . o LS g
abastecimento em jardins e limitacdo do seu uso por periodos de tempo
similares
Proibi¢&o de utilizacdo de agua
. do sistema publico de Proibic&o de usar agua potavel, ou
Medida 46 . . LS g
abastecimento em piscinas, limitacdo do seu uso por periodos de tempo

lagos e espelhos de agua

Limitacdo ou proibicdo total de
rega de campos desportivos,
Medida 50 | campos de golfe e outros
espacos verdes com agua
potavel

Utilizacdo de agua proveniente de outras
fontes para lavagens

Para implementacdo das medidas definidas, o0 PNUEA foi estruturado em

diferentes areas programaticas, principalmente:

= Medicéo e reconversao de equipamentos de utilizacdo de agua;
= Sensibilizacdo, informacao e educacao;
= Documentacdo, formacao e apoio técnico;

» Regulamentacdo técnica, normalizacdo, rotulagem e certificacao.

As areas programaticas estabelecidas, complementares entre si, visam a
reconversdo tecnoldgica e a adequacdo de comportamentos necessarios a melhoria da
eficiéncia do uso da agua (APA, 2012).

2.4. Regulamento de atribuicdo de incentivos - Programa de apoio a

edificios mais sustentaveis

O Despacho n.® 8745/2020 de 11 de setembro publicou o “Regulamento de
Atribuicdo de Incentivos - Programa de Apoio a Edificios Mais Sustentaveis” (Figura 7),
que “tem como objetivo o financiamento de medidas que promovam a reabilitacdo, a
descarbonizacao, a eficiéncia energética, a eficiéncia hidrica e a economia circular em

edificios, contribuindo para a melhoria do desempenho energético e ambiental dos
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edificios” (p.90). Neste sentido, sdo suscetiveis de financiamento através desta iniciativa

acOes a desenvolver em edificios habitacionais existentes, construidos até 2006, que

contribuam para as metas definidas no PNEC 2030 e na ELPRE, bem como para outros

objetivos ambientais.

@ EDIFICIOS +
i SUSTENTAVEIS

‘;g‘,’gg‘éﬁ‘gﬂ‘ mweneeaciocumanca  FUNDO-PMBIENTAL

Figura 7: Regulamento de apoio a edificios mais sustentaveis (Adaptada de Fundoambiental, s.d.).

O programa abrange todo o territério nacional e tem como objetivo apoiar

candidaturas que podem incluir uma ou mais das seguintes tipologias de projetos (p.90):

a)

b)

f)

Substituicdo de janelas ndo eficientes por janelas eficientes, de classe igual
ou superior a “A+";
Requalificacdo do isolamento térmico segundo o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), envolvente
interior e exterior:

i.  Em coberturas ou pavimentos exteriores e interiores;

ii.  Em paredes exteriores ou interiores;
Sistemas de aquecimento e/ou arrefecimento ambiente e de &guas quentes
sanitarias (AQS) que recorram a energia de fonte renovavel, de classe A+ ou
superior;
Instalacdo de painéis fotovoltaicos e outros equipamentos de producéo de
energia renovavel para autoconsumo;
Intervencbes que visem a eficiéncia hidrica, incluindo a substituicdo de
equipamentos por equipamentos mais eficientes;
Intervengdes que promovam a incorporacdo de biomateriais, materiais
reciclados, solugdes de base natural, fachadas e coberturas verdes e solugdes
de arquitetura bioclimatica, sobre prédios urbanos ou suas fraches

autébnomas existentes.
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S4o elegiveis pessoas singulares proprietérias de edificios de habitacdo existentes

e ocupados, unifamiliares, de fracfes autdnomas em edificios multifamiliares ou de

edificios multifamiliares, construidos até ao final do ano de 2006 (data da entrada em

vigor do regulamento onde € criado o certificado energético).

A dotacdo do incentivo ¢ de 1.750.000 €, em 2020, e de 1.750.000 €, em 2021.

Cada candidato esta limitado a um incentivo total maximo de 15.000 €, sendo o limite

maximo por edificio unifamiliar ou fragdo autonoma de 7.500 €.

A comparticipacdo e o limite maximo de despesas suportadas pelo Fundo

Ambiental (FA) para cada projeto a apoiar no ambito do Regulamento séo os seguintes

(Tabela 5):

Tabela 5: Tipologias de intervencdo (Adaptada de Despacho n.° 8745/2020 de 11 de setembro).

Namero Taxa de
de Tipologia de projeto AR Limite
tipologia comparticipacao

1 izrl?las eficientes, de classe igual ou superior a 70% 1,500 €

9 Isolamento térmico, desde que efetuado com i i
ecomateriais ou materiais reciclados

21 Isolamento tférmif:o em coberturas ou pavimentos 20% 1,500 €
exteriores e interiores

29 !sola_mento térmico em paredes exteriores ou 70% 3.000 €
interiores
Sistemas de aquecimento e/ou arrefecimento

3 ambiente e de aguas quentes sanitarias (AQS) i i
gue recorram a energia de fonte renovavel, de
classe A+ ou superior:

3.1 Bomba de calor 70% 2.500 €

3.2 Sistema solar térmico 70% 2.500 €

33 Caldeiras e repuperadores a biomassa com 20% 1,500 €
elevada eficiéncia)
Caldeiras elétricas quando acopladas a outros

3.4 sistemas que recorram a energias renovaveis 70% 750 €
(bombas de calor e painéis solares)
Instalacdo de painéis fotovoltaicos e outros

4 equipamentos de produgdo de energia renovavel 70% 2.500 €
para autoconsumo
Intervencdes que visem a eficiéncia hidrica:
substituicdo de equipamentos por equipamentos
mais eficientes (torneiras - casas de banho, lava-

5 loicas; chuveiros; autoclismos, autoclismos com 70% 500 €

dupla entrada de agua (potavel e ndo potével),
fluxémetros, redutores de pressdo, reguladores
de caudal)
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NUmero
Taxa de

de Tipologia de projeto S Limite
. . comparticipacéo
tipologia
Intervengdes que promovam a incorporacgdo de
6 biomateriais, materiais reciclados, solucdes de 70% 3.000 €

base natural, fachadas e coberturas verdes e
solugdes de arquitetura bioclimatica

) As especificactes de eficiéncia de cada uma das tipologias de projeto constam no anexo | do Regulamento.

Segundo o Despacho n.° 8745/2020 de 11 de setembro, um candidato pode
apresentar mais do que uma candidatura desde que as mesmas visem diferentes edificios
e/ou diferentes fracGes autbnomas. Cada candidatura pode incluir uma ou mais tipologias

de projetos.

Os fabricantes e instaladores das solugdes apoiadas pelo Regulamento, empresas
e respetivos técnicos, devem possuir alvard que os habilite a proceder a intervencao e
estar inscritos nas plataformas existentes desenvolvidas para cada tipologia de projeto,
sempre que aplicavel (portal Casa eficiente, portal Casa+, portal Classe+, portal SCE —
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios), por forma a garantir a escolha de

peritos qualificados para cada intervencao.

As condicdes especificas de elegibilidade para cada tipologia de projeto
encontram-se no anexo | do Despacho n.° 8745/2020 de 11 de setembro, destacando-se a

tipologia 5:

= Intervencdes que visem a eficiéncia hidrica: substituicdo de equipamentos por
equipamentos mais eficientes:
o Certificacdo ANQIP para todos os equipamentos;

o Classe eficiéncia hidrica dos equipamentos igual ou superior a “A”.

De acordo com o referido Despacho, sdo consideradas com despesas elegiveis
todas aquelas cujos custos foram faturados e pagos na sua totalidade e objeto de entrega

ou de instalacdo e que observem os seguintes critérios:

= Despesas com data posterior a 7 de setembro de 2020;

= Serem utilizadas com o unico propdsito de alcancar o(s) objetivo(os) deste
incentivo;

= Cumprirem com os requisitos da legislacéo tributaria e contributiva.
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O prazo para apresentacdo das candidaturas ao incentivo decorre desde o dia 7 de
setembro de 2020 até as 23 horas e 59 minutos do dia 31 de dezembro de 2021 ou até

esgotar a dotacdo prevista.

As candidaturas devem ser apresentadas ao FA atraves do preenchimento de um
formulério disponivel no sitio do FA (Fundoambiental, s.d.) dedicado a esta iniciativa.

2.5. Certificagdo e rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos

A reducdo de consumos pode ser obtida pela via econémica, socioldgica ou
técnica. A via econdmica abrange, em regra, 0 aumento progressivo do preco da agua, ou
a aplicacdo de multas/prémios por consumo excessivo/reduzido em relagdo a média
(como foi feito entre 2014 e 2016 em S. Paulo, no Brasil), enquanto a via socioldgica (ou
comportamental) compreende, por exemplo, a sensibilizacdo dos cidaddos para a
importancia das medidas de eficiéncia hidrica e a informacéo ou formag&o neste dominio
dos agentes que tém intervencdo no setor (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).
Também Silva, Erazo e Cruz (2012) consideram que os cidadaos devem ser sensibilizados

e incentivados a usar a agua de forma racional.

De uma forma geral, a rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos tem sido
implementada em diversos paises de forma voluntaria. A ANQIP, indo de encontro aos
objetivos definidos no PNUEA, estabeleceu um sistema de certificacdo e rotulagem de
eficiéncia hidrica para produtos comercializados em Portugal, embora os seus rotulos
possam ser considerados e aceites noutros paises (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues,
2017). A ANQIP optou também por um modelo voluntario, representando-se, na Figura
8, o rétulo ANQIP e na Figura 9 os rotulos genéricos que foram adotados (Pimentel-
Rodrigues, 2008).
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Criar condigdes favoravels para a ARQIPF = Associacdo Nacional
reducdo de consumo do recurso === emme= Bl ooy yimmes 0 | JOL Q=== ——————— para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais - Entidade que certifica
o produtos,

agua, nos edificios,

Letra atribuida consoante o Escala de eficiéneda. Quanto mais

N 5 -
COMEUMO, perto da letra A, mais eficiente.

OOOO®

Menos gotas preenchidas,
significa mais eficiente.

Figura 8: Rétulo ANQIP (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; ANQIP, s.d).

EFICIENCIA HIDRICA é
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COOOONOOOOCeNCO el 0000 o606 o660
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Figura 9: Exemplos de rétulos de eficiéncia hidrica adotados em Portugal pelas empresas associadas da
ANQIP (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; Pimentel-Rodrigues, 2008; ANQIP, s.d).

Tendo em atencdo o conforto das utilizacdes, aspetos de salde publica e a
performance das redes prediais, a eficiéncia considerada ideal, corresponde a letra A,
utilizando-se também uma indicacdo grafica por gotas, para melhor compreensdo do
simbolo, bem como uma pequena barra lateral indicativa. A existéncia das classificacdes
A+ e A++ tem em vista os produtos com eficiéncia muito elevada, mas com
condicionantes de instalacdo ou de utilizacdo, sendo, nestes casos, os rétulos gerais
complementados com informacdes especiais, de acordo com a ETA (Especificagdo
Técnica ANQIP) especifica de cada produto (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

O sistema é assim baseado em ETA desenvolvidas por Comissdes Técnicas da
ANQIP para os diversos produtos, estabelecendo os necessarios valores de referéncia para
atribuicdo a cada uma das letras e também as condicGes de realizacdo dos ensaios. As
condicGes de adocdo do sistema encontram-se descritas na Especificacdo Técnica ANQIP
ETA 0802 — Regulamento do Sistema Voluntario ANQIP de Certificagdo e Rotulagem
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de Eficiéncia Hidrica de Produtos (ANQIP, ETA 0802, 2015). No ambito do referido

sistema, entende-se por produto tipo cada uma das seguintes categorias:

= Autoclismos;
= Chuveiros e sistemas de duche;
= Torneiras (exceto duche) e fluxémetros;

= Qutros dispositivos ndo especificados nos itens anteriores.

A certificacdo e a autorizacgdo de rotulagem tém uma validade de 5 anos, sendo as
caracteristicas e condi¢des de utilizacdo dos rotulos definidas na Especificagdo Técnica
ANQIP ETA 0803 — Rotulos de eficiéncia hidrica de produtos (ANQIP, ETA 0803,
2015). A ANQIP mantém um registo, que publicita, com todos os produtos certificados,
a respetiva categoria de rotulagem e a validade da certificacdo. Periodicamente, edita

também um catéalogo digital, disponivel no site (ANQIP, s.d).

A ANQIP desenvolveu as seguintes especificacbes técnicas, no ambito da

certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos:

= ETA 0804 — EspecificacOes para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA 0804, 2015);

= ETA 0805 — Especificagdes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo hidrica ANQIP de autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA
0805, 2015);

= ETA 0806 — EspecificacOes para a atribuicdo de rotulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0806, 2015);

= ETA 0807 — Especificacbes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo de eficiéncia hidrica ANQIP chuveiros e sistemas de duche
(ANQIP, ETA 0807, 2015);

= ETA 0808 — EspecificacOes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP atorneiras e fluxdémetros (ANQIP, ETA 0808, 2015);

= ETA 0809 — Especificagbes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo de eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxometros (ANQIP,
ETA 0809, 2015).
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2.5.1. Certificaco e rotulagem da eficiéncia hidrica de autoclismos

Os autoclismos das bacias de retrete representam um dos maiores consumos de
agua no ciclo predial em Portugal (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2011b; 2010;
Pimentel-Rodrigues, 2008). A atribuicdo de autorizacao de rotulagem a um determinado
produto podera ser feita de acordo com as categorias e tolerancias da Tabela 6.

Tabela 6: CondigGes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos (ANQIP, ETA 0804,

2015).
Volume Categoria Tolerancia (voIJrg:ee:r?l’r:l?rﬁo de
nominal | Tipo de descarga | de eficiéncia | (volume maximo — descaraa para
(L) hidrica descarga completa) ga pa
poupanca de 4gua)
4,0 Dupla descarga A++ 4,0-45 2,0-3,0
50 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-40
6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 70-75 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-45
4.0 Clinterrupcéo de At 4045 3
descarga
Clinterrupcéo de 3
50 descarga A 45-55
6.0 C/méerrupgao de B 6.0 6.5 3
escarga
7.0 Clinterrupcéo de c 70-75 _
descarga
9.0 Clinterrupcéo de D 8590 :
descarga
4,0 Completa A 4,0-45 -
50 Completa B 45-55 -
6,0 Completa C 6,0-6,5 -
7,0 Completa D 70-75 -
9,0 Completa E 8,5-9,0 -

A ANQIP estabeleceu, para os autoclismos de pequeno volume, categorias de
eficiéncia hidrica A+ e A++ (ou ainda A em alguns casos), a incluséo obrigatdria no rotulo
do aviso, relativo a necessidade de garantir a performance do conjunto e condi¢fes de
drenagem compativeis na rede predial (ANQIP, ETA 0804, 2015; ANQIP, ETA 0805,
2015; Pimentel-Rodrigues, 2008), adotando, por exemplo, inclinagdes superiores as
minimas regulamentares. O sistema de rotulagem da ANQIP, ao incluir os referidos

avisos, € uma solucdo muito adequada, que ndo se observa noutros esquemas de
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rotulagem existentes a nivel europeu ou mesmo mundial (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017).

Importa mencionar que a ANQIP tem vindo a desenvolver diversos estudos
experimentais, de modo a estabelecer condi¢es de concegdo e dimensionamento das
redes com dispositivos eficientes, a integrar em proxima revisdo do Decreto
Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto. Neste sentido, pode considerar-se, para um
autoclismo de 4 litros, um ramal de DN 90 com inclinac¢do proxima de 2%, ou, no caso
de um autoclismo de 6 litros, uma inclinagéo igual ou superior a 1%, com DN 90 ou DN
110. As configuraces com DN 90 consideram-se adequadas em edificios residenciais,
mas em edificios publicos pode ser adotada a segunda configuracdo com DN 110 (Silva-
Afonso, Bernardo & Pimentel-Rodrigues, 2013).

2.5.2. Certificagéo e rotulagem da eficiéncia hidrica de chuveiros e sistemas de duche

Os sistemas de duche e os chuveiros representam, em Portugal, mais de 30% da
média diaria do consumo domeéstico. A eficiéncia hidrica, neste ambito, também reduz de
forma consideravel o consumo energético utilizado no aquecimento do sistema de agua

quente do edificio (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

A ANQIP ETA 0806 esclarece os critérios para a atribuicdo de rotulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a chuveiros e sistemas de duche. Consideram-se no ambito
desta especificacdo técnica citada anteriormente, os seguintes dispositivos ou conjuntos
de dispositivos (ANQIP, ETA 0806, 2015):

= Chuveiro (cabeca de duche), isoladamente;
= Sistema de duche (torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche

amovivel ou fixa).

De acordo Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017), “Em relagdo as banheiras,
entendeu-se que as torneiras ndo devem ser classificadas, dado que o consumo de agua
depende do volume da banheira que se pretende encher e nao do caudal do dispositivo™.
Os interruptores de caudal colocados a jusante da torneira poderao ser equiparados a “eco-

stop” para efeitos de aplicagdo da Tabela 7, desde que o produto seja acompanhado de
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avisos sobre a necessidade de existirem valvulas de retencdo ou sistemas equivalentes

que impecam a comunicacdo direta entre redes (agua quente e agua fria) durante a

interrupcao do escoamento (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Tabela 7: Categorias de atribuigdo de rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche
(ANQIP ETA 0806, 2015).

. Sistema de duche com | Sistema de duche com
Caudal . Sistemas . - . o
. Chuveiro torneira termoestatica | torneira termoestéatica
(L/min) de duche P v « v
ou “eco-stop e “eco-stop
Q<50 A+ A+ A++ O A++ O
50<Q<72 A A A+ A++
72<Q<9,0 B B A A+
9,0<Q<150 C C B A
15,0<Q<30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

() Nio se considera de interesse a utilizagdo de “eco-stop” nestes casos.

2.5.3. Certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica de torneiras e fluxometros de

mictorios

As torneiras sao o dispositivo de utilizacdo mais comum, quer em habitacdes quer
em instalacOes coletivas (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017). A frequéncia de
uso, de dificil quantificacdo e com grande variacdo temporal e espacial, é bastante
elevada. Esta variagdo também se verifica em termos de duracdo da utilizagdo, a qual
pode variar entre poucos segundos até varios minutos. A Especificacdo Técnica ANQIP
ETA 0808 (ANQIP, ETA 0808, 2015) estabelece as condi¢des para a atribuicao de rotulos
de eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxometros. Assim, sdo considerados no
ambito da referida Especificacdo os seguintes dispositivos:

=  Torneiras de lavatorio;
= Torneiras de cozinha;

= Fluxdmetros de mictorios.

Para as torneiras de lavatdrio (residéncias), 0o modelo implementado considera que
a utilizacdo ideal (letra A) é aguela que tem um consumo de agua até 2,0 L/min (Tabela
8).
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Tabela 8: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de torneiras de lavatdrio
(residéncias) (ANQIP, ETA 0808, 2015).

Caudal Torneiras | Torneiras de lavatorio com | Torneiras de lavatorio com

(L/min) de lavatério | “eco-stop” ou arejador @ “eco-stop” e arejador

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

120<Q E D C

(@ Entende-se como arejador uma ponteira que, através de emulséo de ar, permita uma utilizagdo cdmoda da torneira
com baixo caudal. A utilizagdo de ponteira pulverizadora (spray) ou de fluxo laminado, considera-se equivalente ao

arejador.

(2 N&o se considera de interesse a utilizacio de “eco-stop” nestes casos.

Para as torneiras de cozinha, 0 modelo considera que a utilizacdo ideal (letra A) €

aquela que tem um consumo de agua até 4,0 L/min (Tabela 9). De referir que nas zonas
publicas pode ser recomendavel a utilizacdo de torneiras da letra B ou superior, por razes

de saude publica (maior eficacia na limpeza) (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017;

ANQIP, ETA 0808, 2015; ANQIP, ETA 0809, 2015).

Tabela 9: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de torneiras de cozinha (ANQIP,

ETA 0808, 2015).

Caudal Torneiras | Torneiras de cozinha com | Torneiras de cozinha com
(L/min) de cozinha | “eco-stop” ou arejador @ “eco-stop” e arejador
Q<40 A+ A++ @ A++ @
4,0<Q<6,0 A A+ A++
6,0<Q<9,0 B A A+
9,0<Q<12,0 C B A
12,0<Q<15,0 D C B
150<Q E D C

@ Entende-se como arejador uma ponteira que, através de emulsdo de ar, permita uma utilizagdo comoda da torneira com baixo
caudal. A utilizacdo de ponteira pulverizadora (spray) ou de fluxo laminado, considera-se equivalente ao arejador.

@ NAo se considera de interesse a utilizagio de “eco-stop” nestes casos.

E recomendada a utilizac&o de torneiras com arejador ou solucéo equivalente, por

razdes de conforto na utilizagéo, para as categorias A++ e A+ (Silva-Afonso e Pimentel-

Rodrigues, 2017).
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Relativamente aos fluxémetros de mictério, 0 modelo implementado considera
que a utilizacdo ideal (letra A) é aquela que tem um volume de descarga entre 2,0 e 4,0
litros (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017) (Tabela 10).

Tabela 10: Categorias de eficiéncia hidrica para efeitos de rotulagem de fluxémetros de mictério
(ANQIP, ETA 0808, 2015).

Volume de descarga Categoria de eficiéncia
(V) (litros) hidrica

V<10 A++
1,0<V<20 A+
20<V<40 A
4,0<V<6,0 B
6,0<V<38,0 C
8,0<V<10,0 D
10,0<V E

Os rotulos A+ e A++ aplicaveis a fluxometros de mictdrios deverdo ter associada
a indicagdo “Valido apenas para mictorios cuja performance seja garantida com estes

volumes de descarga” (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017, p. 48).

Pretendendo dar um contributo para os objetivos especificos do setor urbano
definidos no PNUEA (APA, 2012), estudos realizados por Morais (2019), Vale (2019) e
Zavattieri (2020), pretenderam avaliar o potencial de eficiéncia hidrica em edificios
publicos da cidade de Braganca, propondo medidas para a reducdo do consumo de agua
potavel. Fizeram ainda um estudo de viabilidade técnico-econdmica das varias solucdes
que apresentaram. De acordo com os referidos autores, todas as solu¢bes propostas para
a reducdo do consumo de agua potavel em centros escolares e piscinas municipais (e.g.
regulacdo, colocacgdo de acessorios e substituicdo de dispositivos de utilizacdo, tais como
torneiras e chuveiros, bem como a mudanca de comportamentos na rega por alteracéo de
intensidade de agua ou periodos de rega), poderdo, do ponto de vista do funcionamento

hidraulico-sanitario e construtivo, bem como em termos economicos ser implementadas.

Na Tabela 11 é apresentada uma estimativa dos valores de dgua consumida
anualmente nos trés edificios, a partir de dados disponibilizados pela Camara Municipal
de Braganca (CMB) e medidos “in situ”, bem como uma estimativa da poupanga anual

de agua e do tempo de retorno do investimento, associada a solugcdo mais viavel de
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regulacdo/substituicdo de dispositivos de utilizagdo convencionais, por outros
certificados pela ANQIP.

Tabela 11: Estimativa anual de agua potavel consumida, de poupanga de agua e do tempo de retorno do

investimento associada as solu¢fes mais vidveis de regulacao/substituicdo de dispositivos de utilizacdo.

Edificios Centro Escolar Centro Escolar Piscinas
da Sé de Santa Maria municipais

Consumo de agua 5.016,66 2,604,17 16.560,48
(m3/ano)
Poupanca de agua (%) 46,0 47,2 20,4
Investimento inicial (€) 6.072,29 5.229,59 3.149,48
Poupanca na fatura de 4.407,95 4.926,52 11.518,11
agua (€/ano)
Tempo de retorno do 2 anos 2 anos 3 meses
investimento
Autores Morais (2019) Vale (2019) Zavattieri (2020)
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3. Material e Métodos

No presente capitulo apresenta-se uma descricdo dos edificios residenciais,

nomeadamente:

= Um edificio de habitacdo unifamiliar dos anos 80 (caso de estudo 1);

= Um apartamento T1 dos anos 90 (caso de estudo 2);

= Um apartamento T2 dos anos 2000 (caso de estudo 3), mais precisamente do
ano de 2005.

Sdo também apresentados os consumos de agua nos edificios em estudo.

3.1. Descricdo dos edificios residenciais e consumos de agua

3.1.1. Edificio de habitacéo unifamiliar dos anos 80 (caso de estudo 1)

O caso de estudo 1, refere-se a uma moradia unifamiliar geminada (Figura 10),
constituida por rés-do-ch&o e piso 1, localizada na Regido Norte e sub-regido de Terras
de Tras-os-Montes de Portugal, mais precisamente no concelho de Mogadouro (Figura
11). O edificio em questdo é habitado por uma familia de trés pessoas. O piso 1
contempla: trés quartos; uma instalagdo sanitaria com uma bacia de retrete, um bidé (o
qual ndo é praticamente utilizado), um lavatorio e uma banheira; uma cozinha com pia
lava-loica, uma maquina de lavar loica e uma maquina de lavar roupa; uma sala de jantar

e uma sala de estar.
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Figura 11: Localizacdo do concelho de Mogadouro.

O autoclismo convencional instalado na instalacdo sanitaria € de descarga
completa (Figura 12), estimando-se que seja de 9 L, tal como referido pelo proprietario
do edificio por analise de documentos do fabricante.
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Figura 12: Autoclismo de bacia de retrete do caso de estudo 1.

Relativamente aos gastos das maquinas de lavar loica e roupa, a informacéao foi
obtida por consulta dos manuais dos equipamentos, sendo cerca de 12 L e 39 L por

lavagem, respetivamente.

Para medicdo do caudal da torneira de lavatério (Figura 13-(a)), de
monocomando, utilizou-se um copo graduado e um cronémetro. Colocou-se 0 copo
graduado debaixo da torneira e mediu-se o tempo necessario para encher 1 litro, seguindo
assim a metodologia de Morais (2019), Vale (2019), Zavattieri (2020) e Faria (2020). A

mesma metodologia foi usada para medir o caudal da torneira de cozinha (Figura 13-

(b)).

Para obtencéo do valor do caudal do chuveiro, o ensaio foi realizado registando-
se 0 tempo de duracdo de preenchimento de um certo volume “X” num balde de
capacidade de 10 L, como mostra a Figura 13-(c). Em seguida, com o auxilio de um copo

graduado de 1 L, foi encontrado o valor desse volume “X” adquirido no balde.

Foram realizadas trés medigdes em cada dispositivo de utilizag&o.
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(@) (b) (©

Figura 13: Medic¢0es realizadas nos dispositivos de utilizagdo do caso de estudo 1: (a) Torneira de
lavatorio; (b) Torneira de cozinha; (c) Chuveiro.

O resultado das medicbes de caudais efetuadas aos dispositivos presentes no
referido edificio apresenta-se na Tabela 12.

Tabela 12: Caracterizagdo dos dispositivos do edificio (caso de estudo 1).

Edificio de habitagdo unifamiliar dos anos 80
. o (caso de estudo 1)
Dispositivo
Consumo
(L/min) ou (L/lavagem)

Autoclismo de bacia de retrete 9,0
Torneira de lavatério 5,7
Torneira de cozinha 4,5
Chuveiro 16,1
Magquina de lavar loica 12

Magquina de lavar roupa 39

Com base nas faturas de agua referentes ao periodo de julho de 2019 a junho de
2020, foi estimado o consumo mensal de agua no edificio (Figura 14). A mediana do
consumo é de cerca de 11 m? por més.
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Figura 14: Estimativa do consumo mensal de 4gua no periodo de julho de 2019 a junho de 2020 (caso de

estudo 1).

A Tabela 13 apresenta a distribui¢cdo do consumo anual e mensal de 4gua no

edificio de habitacdo unifamiliar, o qual foi estimado com base nas faturas de agua e pelos

habitos de consumo de dgua dos habitantes do edificio.

Tabela 13: Estimativa da distribuicdo do consumo anual e mensal de agua no edificio (caso de estudo 1).

Dispositivo T3°ta| 'I;ota!
(m°/ano) (m3/més)

Autoclismo de bacia de retrete 48,60 4,05
Torneira de lavatorio 6,16 0,51
Torneira de cozinha 9,72 0,81
Chuveiro 55,06 4,59
Outros usos 12,46 1,04
Total 132,00 11,00

A Figura 15 apresenta esses dados de forma mais visual, permitindo observar as

maiores parcelas de consumo de agua no edificio.
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Figura 15: Estimativa da percentagem de &4gua afeta a cada uso no edificio (caso de estudo 1).

3.1.2. Apartamento T1 dos anos 90 (caso de estudo 2)

O segundo caso de estudo foi desenvolvido com base num apartamento T1,
também localizado no concelho de Mogadouro, com cerca de 22 anos (Figura 16), sendo
habitado por uma pessoa. O apartamento tem cerca de 70 m? de érea, sendo constituido
por: um quarto, uma sala e uma instalacdo sanitaria equipada com uma banheira, uma
bacia de retrete e um lavatorio. A cozinha tem uma pia lava-loi¢a e uma maquina de lavar

roupa.

Figura 16: Alcado principal do apartamento T1 dos anos 90.
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O autoclismo convencional instalado na instalacdo sanitaria, é também de
descarga completa (Figura 17), estimando-se que seja de 9 L, tal como referido pelo

proprietario do edificio por analise de documentos do fabricante.

Figura 17: Autoclismo de bacia de retrete do caso de estudo 2.

Relativamente aos gastos da maquina de lavar a roupa, a informacéo foi obtida

por consulta dos manuais dos equipamentos, sendo cerca 54 L por lavagem.

Tal como no caso de estudo 1, para medicdo do caudal da torneira de lavatério
(Figura 18-(a)), misturadora com dois registos, utilizou-se um copo graduado e um
cronometro. Colocou-se o0 copo graduado debaixo da torneira e mediu-se o tempo
necessario para encher 1 litro, seguindo assim a metodologia de Morais (2019), Vale
(2019), Zavattieri (2020) e Faria (2020). A mesma metodologia foi usada para medir o
caudal da torneira de cozinha (Figura 18-(b)).

Para obtencéo do valor do caudal do chuveiro, o ensaio foi realizado, tal como no
caso de estudo 1, registando-se o tempo de duragédo de preenchimento de um certo volume
“X” num balde de capacidade de 10 L, como mostra a Figura 18-(c). Em seguida, com o
auxilio de um copo graduado de 1 L, foi encontrado o valor desse volume “X” adquirido

no balde.
Foram realizadas trés medi¢Ges em cada dispositivo de utilizag&o.
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Figura 18: Medic¢des realizadas nos dispositivos de utilizacdo do caso de estudo 2: (a) Torneira de
lavatorio; (b) Torneira de cozinha; (c) Chuveiro.

O resultado das medicbes de caudais efetuadas aos dispositivos presentes no

referido edificio apresenta-se na Tabela 14.

Tabela 14: Caracterizacdo dos dispositivos do edificio (caso de estudo 2).

Apartamento T1 dos anos 90
. o (caso de estudo 2)
Dispositivo
Consumo
(L/min) ou (L/lavagem)

Autoclismo de bacia de retrete 9,0
Torneira de lavatorio 6,4
Torneira de cozinha 4,7

Chuveiro 12,9
Magquina de lavar roupa 54

Com base nas faturas de agua referentes ao periodo de julho de 2019 a junho de
2020, foi estimado o consumo mensal de agua no edificio (Figura 19). A mediana do
consumo é de cerca de 5 m® por més.
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Figura 19: Estimativa do consumo mensal de agua no periodo de julho de 2019 a junho de 2020 (caso de
estudo 2).

A Tabela 15 apresenta a distribuicdo do consumo anual e mensal de agua no
apartamento T1, o qual foi estimado com base nas faturas de &gua e pelos hébitos de
consumo de &gua do habitante do edificio.

Tabela 15: Estimativa da distribuicdo do consumo anual e mensal de dgua no edificio (caso de estudo 2).

Dispositivo -I;Otal 'I;ota!
(m*/ano) (m°/més)

Autoclismo de bacia de retrete 16,20 1,35
Torneira de lavatorio 2,88 0,24
Torneira de cozinha 14,66 1,22
Chuveiro 20,90 1,74
Outros usos 5,36 0,45
Total 60,00 5,00

A Figura 20 apresenta esses dados de forma mais visual, permitindo observar as
maiores parcelas de consumo de agua no edificio.
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Figura 20: Estimativa da percentagem de agua afeta a cada uso no edificio (caso de estudo 2).

3.1.3. Apartamento T2 dos anos 2000 (caso de estudo 3)

O terceiro caso de estudo foi desenvolvido com base num apartamento T2, com
cerca de 15 anos (Figura 21), localizado na Regido Norte de Portugal, no Porto, na zona

residencial de Matosinhos (Padrédo da Légua) (Figura 22), habitado por uma pessoa.

Figura 21: Algado principal do apartamento T2 do ano de 2005.
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Figura 22: Localiza¢do do concelho de Matosinhos.

O apartamento tem cerca de 85,08 m? de area, tem dois quartos, existindo apenas
uma instalagdo sanitéria para uso comum, equipada com banheira, bidé (o qual nao é
praticamente utilizado, tal como no caso de estudo 1), lavatorio e bacia de retrete. A

cozinha tem um lava-loica, uma maquina de lavar roupa, e uma maquina de lavar loica.

O autoclismo convencional instalado é de descarga completa (Figura 23),
estimando-se que seja de 9 L, tal como referido pelo proprietéario do edificio por analise

de documentos do fabricante.

Relativamente aos gastos das maquinas de lavar loica e roupa, a informacéo foi
obtida por consulta dos manuais dos equipamentos, sendo cerca de 10 L e 42 L por

lavagem, respetivamente.
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Figura 23: Autoclismo de bacia de retrete do caso de estudo 3.

Para medicdo do caudal da torneira de lavatério (Figura 24-(a)), de
monocomando, utilizou-se um copo graduado e um cronémetro, tal como nos casos de
estudo 1 e 2. Colocou-se o copo graduado debaixo da torneira e mediu-se o tempo
necessario para encher 1 litro, seguindo assim a metodologia de Morais (2019), Vale
(2019), Zavattieri (2020) e Faria (2020). A mesma metodologia foi usada para medir o

caudal da torneira de cozinha (Figura 24-(b)).

Para obtencdo do valor do caudal do chuveiro, tal como nos casos de estudo 1 e
2, 0 ensaio foi realizado registando-se o tempo de duracéo de preenchimento de um certo
volume “X” num balde de capacidade de 10 L, como mostra a Figura 24-(c). Em seguida,
com o auxilio de um copo graduado de 1 L, foi encontrado o valor desse volume “X”

adquirido no balde.

Foram realizadas trés medicGes em cada dispositivo de utilizag&o.
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(@) (b) (©

Figura 24: Medic¢0es realizadas nos dispositivos de utilizagdo do caso de estudo 3: (a) Torneira de
lavatorio; (b) Torneira de cozinha; (c) Chuveiro.

O resultado das medicbes de caudais efetuadas aos dispositivos presentes no

referido edificio apresenta-se na Tabela 16.

Tabela 16: Caracterizacdo dos dispositivos do edificio (caso de estudo 3).

Apartamento T2 dos anos 2000
. o (caso de estudo 3)
Dispositivo
Consumo
(L/min) ou (L/lavagem)
Autoclismo de bacia de retrete 9,0
Torneira de lavatério 7,1
Torneira de cozinha 5,7
Chuveiro 7,8
Magquina de lavar loica 10
Magquina de lavar roupa 42

Com base nas faturas de agua referentes ao periodo de julho de 2019 a junho de
2020, foi estimado o consumo mensal de agua no edificio (Figura 25). A mediana do

consumo é de cerca de 4 m® por més.
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Figura 25: Estimativa do consumo mensal de agua no periodo de julho de 2019 a junho de 2020 (caso de
estudo 3).

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo do consumo anual e mensal de &gua no
apartamento T2, o qual foi estimado com base nas faturas de adgua e pelos hébitos de
consumo de &gua do habitante do edificio.

Tabela 17: Estimativa da distribuicdo do consumo anual e mensal de dgua no edificio (caso de estudo 3).

Dispositivo -I;Otal 'I;ota!
(m*/ano) (m°/més)

Autoclismo de bacia de retrete 16,20 1,35
Torneira de lavatorio 2,56 0,21
Torneira de cozinha 410 0,34
Chuveiro 19,66 1,64
Outros usos 5,48 0,46
Total 48,00 4,00

A Figura 26 apresenta esses dados de forma mais visual, permitindo observar as
maiores parcelas de consumo de agua no edificio.
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Figura 26: Estimativa da percentagem de &4gua afeta a cada uso no edificio (caso de estudo 3).

As taxas fixas e variaveis para 0 abastecimento de agua, saneamento urbano e

residuos solidos urbanos de edificios residenciais sao as que se apresentam na Tabela 18

e na Tabela 19, para o concelho de Mogadouro e Matosinhos, respetivamente.

Tabela 18: Tarifas fixas e variaveis para utilizadores domésticos no concelho de Mogadouro (Camara

Municipal de Mogadouro, s.d.)

Domeésticos
Tarifas fixas (€)
Saneamento Residuos
Abastecimento de dgua solidos
urbano
urbanos
153 1,52 2,03
Tarifas variaveis (€/m3)
Saneamento Residuos
Abastecimento de agua solidos
urbano
urbanos
1.° Escaldo: 0 -5 m? 0,41 0,16
2.° Escaldo: 6 — 15 m® 0,70 0,26 0.26
Recursos hidricos - Agua Recursos hidricos - Aguas residuais
0,0201 0,0134
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Tabela 19: Tarifas fixas e variaveis para utilizadores domésticos no concelho de Matosinhos

(INDAQUA, s.d.)

Domeésticos

Tarifas fixas (€)
Abastecimento de gua Saneamento . _Re5|duos
urbano solidos urbanos
3,9454 1,4285 3,00
Tarifas variaveis (€/m°)
Abastecimento de dgua Saneamento , _Re5|duos
urbano solidos urbanos
1.2 Escaldo: 0 -5m® 0,6375 0,1988 0,47
Recursos hidricos Recursos hidricos x .
p < A Gestdo de residuos
Agua Aguas Residuais
0,0364 0,0010 0,0270
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4. Resultados e Discussao

No presente capitulo apresenta-se e descreve-se uma proposta de solucdes para
reducdo do consumo de agua potavel nos edificios, recorrendo a substituicdo de
dispositivos de utilizagdo existentes, por outros certificados pela ANQIP. Apresenta-se a
reducdo do consumo de agua e é feito um estudo de viabilidade técnico-econémica dos

cenarios propostos.

No final, mostram-se os beneficios de uma possivel candidatura ao Programa de
Apoio a Edificios mais Sustentaveis e que se enquadra na Tipologia 5: Intervencdes que
visem a eficiéncia hidrica, incluindo a substituicdo de equipamentos por equipamentos

mais eficientes.

4.1. Proposta de solucdes para reducdo do consumo de agua potavel nos
edificios
4.1.1. Solucdes para reducdo do consumo de agua

Tendo em vista a aplicacdo do primeiro R da eficiéncia hidrica em edificios, e face
aos consumos de agua anteriormente apresentados, sdo propostas as seguintes solugdes

para reducdo do consumo de agua potavel nos trés edificios (Tabela 20).
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Tabela 20: SolugGes propostas para reducéo do consumo de agua potavel nos trés edificios.

Edificio Cenarios Medidas
1.1 - Substituicdo do autoclismo
Edificio de habitagdo 19 - Substituicdo da torneira de lavatdrio e
unifamiliar dos anos 80 ' chuveiro
(caso de estudo 1) L - Substituicdo do autoclismo, da torneira de
3 lavatério e chuveiro
21 - Substitui¢do do autoclismo
Apartamento T1 dos anos 90 99 éhisgis:étuu;ao da torneira de lavatorio e
caso de estudo 2 o . .
( ) ’ - Substituicdo do autoclismo, da torneira de
3 lavatério e chuveiro
31 - Substituicdo do autoclismo
Apartamento T2 do ano de 2005 39 -hSub§rt|tU|an da torneira de lavatorio e
(caso de estudo 3) chuveiro - . .
- Substitui¢do do autoclismo, da torneira de
3.3 lavatdrio e chuveiro

4.1.2. Descricéo das solucdes propostas

Nos trés edificios propde-se a substituicdo dos autoclismos de descarga completa

por autoclismos de dupla descarga (6 L/3 L), certificados pela ANQIP e que se encontram

no catalogo digital, disponivel no site (ANQIP, s.d.) (Figura 27). E uma medida que se

enquadra na tipologia 5 do Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis.

2020/2021

BRICA

CATALOGO

AUTOCLISMOS

3

ANQ

Figura 27: Catélogo Nacional de Produtos Certificados 2020/2021 — Autoclismos (ANQIP, s.d.)
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Face aos equipamentos existentes nas instalagfes sanitarias, foi escolhido da
marca Sanitana, o autoclismo de dupla descarga (6 L/3 L), modelo “Regina”, referéncia
“RGTC4MKE”, prego 88,00 €, sem IVA, para os edificios dos casos de estudo 1 e 2
(Figura 28 — (a)). Para o edificio do caso de estudo 3, foi escolhido o autoclismo de dupla
descarga (6 L/ 3 L), modelo “Munique”, referéncia MPTCLMKEF, prego 60,00 €, sem
IVA (Figura 28 — (b)). Os autoclismos sao da categoria “A”, ¢ estdo de acordo com os

requisitos do Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis.

Regina
Dupla Descarga
Ref.2 RGTC4AMKF

Munique
Dupla Descarga
Ref.2 MPTCLMKF

EFICIENCIA HIDRICA | EFICIENCIA HIDRICA || &
il N ARG | fuw
2
x
N
.
>
= .
~, aWas NN AN
YOOO COO®
(@ (b)

Figura 28: Autoclismos certificados pela ANQIP (ANQIP, s.d.).

Dados os caudais das torneiras de lavatorio existentes nas instalagdes sanitarias
dos edificios (5,7 L/min, caso de estudo 1; 6,4 L/min, caso de estudo 2; 7,1 L/min, caso
de estudo 3), prople-se também a substituicdo das torneiras existentes por outras
certificadas pela ANQIP e que se encontram no catalogo digital, disponivel no site
(ANQIP, s.d.) (Figura 29). Esta é também uma medida que se enquadra na tipologia 5

do Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis.
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2020/2021
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3

ANQIP

Figura 29: Catalogo Nacional de Produtos Certificados 2020/2021 — Torneiras (ANQIP, s.d.)

Face aos equipamentos existentes nas instalacGes sanitarias, foi escolhida da
marca Erix, a torneira de lavatorio com a referéncia “ET309”, prego 27,83 €, sem IVA,
para os trés edificios. As torneiras sdo da categoria “A+”, com um caudal de 5,0 L/min
(Figura 30) e estd de acordo com os requisitos do Programa de Apoio a Edificios mais

Sustentaveis.

ERIX
Ref.2 ET309

EFICIENCIA HIDRICA | &
TR0 AN

Figura 30: Torneiras certificadas pela ANQIP (ANQIP, s.d.)
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Dados os caudais dos chuveiros existentes nas instalagdes sanitérias dos edificios
(16,1 L/min, caso de estudo 1; 12,9 L/min, caso de estudo 2; 7,8 L/min, caso de estudo
3), também se propde a substituicdo dos chuveiros existentes por outros certificados pela
ANQIP e que se encontram no catalogo digital, disponivel no site (ANQIP, s.d.) (Figura
31). E uma medida que se enquadra na tipologia 5 do Programa de Apoio a Edificios mais

Sustentaveis.

2020/2021

BRICA

CATALOGO

CHUVEIROS

3

ANQIF

Figura 31: Catalogo Nacional de Produtos Certificados 2020/2021 — Chuveiros (ANQIP, s.d.)

Face aos equipamentos existentes nas instalacBes sanitérias, foi escolhida da
marca Ecofree, o sistema mével com a referéncia “N2945CH”, prego 28,75 €, sem IVA,
para os trés edificios. Os chuveiros sdo da categoria “A”, com um caudal de 5,7 L/min
(Figura 32) e estd de acordo com os requisitos do Programa de Apoio a Edificios mais

Sustentaveis.
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Figura 32: Chuveiros certificados pela ANQIP (ANQIP, s.d.)

Sistema Movel
Ref.2 N2945CH

EncitucA WoRICA || &
e

A

4.2. Reducao do consumo de agua potavel

Dadas as propostas e cenarios possiveis apresentados para reducdo do consumo

de &gua nos trés edificios, calculou-se a reducdo a partir dos consumos atuais

apresentados na Tabela 13, na Tabela 15 e na Tabela 17. Com isso, a Tabela 21

representa uma estimativa das percentagens de reducdo para cada cenario proposto.

Tabela 21: Estimativa da percentagem de reducdo do consumo de 4gua com aplicagdo dos cendrios

propostos.
Edificio Cenérios Medidas Replree
(%)
1.1 - Substituicéo do autoclismo 12,3
Edificio de habitagdo 19 - Substituicdo da torneira de 275
unifamiliar dos anos 80 ' lavatorio e chuveiro ’
(caso de estudo 1) r - Substituicdo do autoclismo, da -
' torneira de lavatorio e chuveiro ’
2.1 - Substituicdo do autoclismo 9,0
Apartamento T1 dos 29 - Substitui¢do da torneira de 205
anos 90 ' lavatorio e chuveiro ’
(caso de estudo 2) i} i ;
23 Substituicdo do autoclismo, da 295

torneira de lavatorio e chuveiro
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Edificio Cenarios Medidas RECUEE
(%)
3.1 - Substituicdo do autoclismo 11,3
Apartamento T2 do ano 3.9 - Substitui¢do da torneira de 126
de 2005 ' lavatorio e chuveiro ’
(caso de estudo 3) - Substituicdo do autoclismo, da
3.3 : L ! 23,9
torneira de lavatorio e chuveiro

Da analise da Tabela 21 é possivel verificar que as maiores poupancgas ocorrem
nos cenarios 1.3, 2.3 e 3.3 referentes a substituicdo de autoclismos, torneiras de lavatorio

e chuveiros.

4.3. Viabilidade técnico-econdmica dos cenarios propostos

Para o estudo da viabilidade técnico-econémica dos cenarios propostos para cada
edificio, calcularam-se os custos de investimento inicial para aplicacdo das medidas, a

reducdo na fatura (com a economia de agua) e o tempo de retorno do investimento.

Inicialmente obteve-se a reducdo hidrica anual referente a cada cenario, estando

os dados exemplificados na Tabela 22.

Tabela 22: Estimativa da poupanca anual e mensal de 4gua em m® com aplicacéo de cada cendrio.

Consumo anual
(m?) Reducdo | Reducdo

Edificio Cenarios Sem Com anual mensal

aplicacdo aplicacdo (md) (md)
de medidas | de medidas

Edificio de habitagao 11 48,60 32,40 16,20 1,35
unifamiliar dos anos 80 1.2 61,22 24,89 36,32 3,03
(caso de estudo 1) 1.3 109,82 57.29 5252 438
Apartamento T1 dos 21 16,20 10,80 5,40 0,45
anos 90 22 23,78 11,48 12.29 1,02
(caso de estudo 2) 23 3998 2228 17.69 147
Apartamento T2 do ano 31 16,20 10,80 540 0,45
de 2005 3.2 22,21 16,16 6.05 0,50
(caso de estudo 3) 33 38.41 26.96 11,45 0,95
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Analisando a Tabela 22 é possivel verificar que a reducdo do consumo de agua é
mais significativa no edificio de habitacdo unifamiliar dos anos 80 (caso de estudo 1).

Para estimar os custos de investimento inicial, foram pedidos orgamentos para a
distribuicdo de todos os dispositivos de utilizagdo e acessorios necessarios para 0
cumprimento das propostas de solucdo. A aplicagdo dos dispositivos ficara a cargo do

dono do edificio.

Além do mais, ndo foram considerados valores de custos de manutencdo, ja que
dada a proporcao de utilizacdo e quantidade, ndo é possivel prever o tempo de vida util

dos equipamentos e quais 0S reparos que Serdo Necessarios.

Para todos os cendrios, solicitaram-se os valores unitarios do preco dos

autoclismos, torneiras de lavatério e chuveiros apresentados nas propostas de solucéo.

O orcamento detalhado esta apresentado no Anexo Il e os valores de custo (com
IVA) de investimento inicial podem ser verificados na Tabela 23.

Tabela 23: Estimativa do custo de investimento inicial para cada cenério.

o ] Investimento inicial
Edificio Cenérios
©
Edificio de habitagdo unifamiliar 11 121,04
dos anos 80 1.2 75,46
(caso de estudo 1) 1.3 196,50
2.1 121,04
Apartamento T1 dos anos 90

2.2 75,46

(caso de estudo 2)
2.3 196,50
3.1 86,60

Apartamento T2 do ano de 2005

3.2 75,46

(caso de estudo 3)
3.3 162,06

O célculo da reducéo na fatura foi determinado de acordo com a reducédo de agua
em m? dado na Tabela 22 e as tarifas de dgua municipal aplicaveis, fixas e variaveis.
Estimou-se assim a reducdo alcangada em cada cenario ao final do més e do ano, sendo

os dados apresentados na Tabela 24.
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Tabela 24: Estimativa da reducdo mensal e anual na fatura de agua para cada cenario.

o . Poupanca na fatura de agua (€)
Edificio Cenarios
Mensal Anual
Edificio de habitacéo 1.1 2,66 € 31,89 €
unifamiliar dos anos 80 1.2 5,31 € 63,78 €
(caso de estudo 1) 1.3 6,64 € 79,72 €
2.1 0,92 € 10,98 €
Apartamento T1 dos anos 90

2.2 1,83 € 21,97 €

(caso de estudo 2)
2.3 1,83 € 21,97 €
3.1 1,45 € 17,44 €

Apartamento T2 do ano de 2005

3.2 1,45 € 17,44 €

(caso de estudo 3)
3.2 1,45 € 17,44 €

Apesar da reducdo hidrica verificada na Tabela 23, a Tabela 24 mostra que a
poupanca na fatura de agua dos cendrios 2.2 e 2.3 ¢ igual. O mesmo se verifica nos
cenarios 3.1, 3.2 e 3.3. Tal acontece porque o valor obtido resulta da aplicacéo das tarifas

ao consumo a inserir na fatura real de agua.

Em relagdo ao valor da fatura de &gua, na Figura 33, Figura 34 e Figura 35

apresenta-se o valor mensal atual e o valor mensal com aplicagédo de medidas.

20.00 €

17,93 € 17.93 € 17.93 €

15.00 €

10,00 €

5.00 €

Valor mensal da fatura de agua

0.00 €
Cenario 1.1 Cenario 1.2 Cenario 1.3

®Valor atual ~ ® Com aplicacdo de medidas

Figura 33: Valor mensal atual da fatura de agua e estimativa do valor mensal da fatura com aplicacéo de

medidas (caso de estudo 1).
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20,00 €

15.00 € -

9.96 € 9.96 € 9.96 €

10.00 € -

5.00 €

Valor mensal da fatura de agua

0,00 € -
Cenério 2.1 Cenério 2.2 Cenario 2.3

mValor atual m Com aplicacido de medidas

Figura 34: Valor mensal atual da fatura de 4gua e estimativa do valor mensal da fatura com aplica¢do de

medidas (caso de estudo 2).

20.00 €

15.00 € 14.69 € 14.69 € 14.69 €

10.00 €

Valor mensal da fatura de agua

5.00 €

0.00 €

Cenario 3.1 Cenario 3.2 Cenario 3.3

B Valoratual ®Com aplicacdo de medidas

Figura 35: Valor mensal atual da fatura de agua e estimativa do valor mensal da fatura com aplicagéo de

medidas (caso de estudo 3).

Para determinar a aplicacdo do melhor cenario, o tempo de retorno do
investimento é um critério utilizado. Para a sua determinacdo, foram utilizados os valores
do investimento inicial e a poupanca anual liquida na fatura de agua e é apresentado na
Tabela 25.
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Tabela 25: Estimativa do tempo de retorno do investimento para cada cenario.

Tempo de retorno
Edificio Cenérios | do investimento
(anos)
Edificio de habitacdo unifamiliar 11 3,8
dos anos 80 1.2 1,2
(caso de estudo 1) 1.3 2,5
2.1 11,0
Apartamento T1 dos anos 90

2.2 3,4

(caso de estudo 2)
2.3 8,9
3.1 5,0

Apartamento T2 do ano de 2005

3.2 4,3

(caso de estudo 3)
3.3 9,3

Com comparticipacdo referente a uma possivel candidatura ao Regulamento de

atribuicdo de incentivos - Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis esperam-se

0s seguintes valores para o tempo de retorno do investimento (Tabela 26).

Tabela 26: Estimativa do investimento inicial e do tempo de retorno do investimento para cada cenério

sem e com comparticipagéo.

Investimento inicial Tempo de retorno do investimento
© (anos)
Edificio | Cenarios
Com Com
Sem . . ~ Sem .. ~
comparticipacdo comparticipagao comparticipacdo comparticipagao
p pac (70%) p pac (70%)
@ 11 121,04 36,31 3,8 1,1
(]
§ 5 1.2 75,46 22,64 1,2 0,4
O3 13 196,50 58,95 25 0,7
@ o~ 2.1 121,04 36,31 11,0 3,3
o
§ 5 2.2 75,46 22,64 34 1,0
O3 2.3 196,50 58,95 8,9 2,7
@™ 3.1 86,60 25,98 5,0 15
% '§ 3.2 75,46 22,64 43 1,3
O3 3.3 162,06 48,62 9,3 2,8
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Da analise da Tabela 26, é possivel verificar, que caso se potencie uma
candidatura ao Programa de apoio a Edificios mais Sustentaveis e visto a comparticipacdo
na tipologia de intervencao 5 ser de 70% até um montante de 500,00 €, o tempo de retorno

referente a todos os cenarios desce consideravelmente.
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5. ConclusOes e Proposta para
Trabalhos Futuros

5.1. Conclusdes

A 4gua é um recurso insubstituivel para a vida humana, preservacéo do ambiente
e o desenvolvimento econdémico das na¢des. Dada a sua importancia, surgiu a necessidade
de otimizacdo da sua utilizacdo, também conhecida como eficiéncia hidrica. Neste
sentido, a aplicacdo do primeiro R da eficiéncia hidrica em edificios, isto é, reduzir os
consumos adotando produtos ou dispositivos eficientes e certificados, € uma medida que
se enquadra no Regulamento de Atribuicdo de Incentivos - Programa de Apoio a Edificios

mais sustentaveis e valorizada neste trabalho.

Desta forma, neste estudo apresentam-se solugdes para reducdo do consumo de
agua potavel em trés edificios de habitacdo e analisa-se a viabilidade técnica e econémica
dessas solucoes.

No caso de estudo 1, com a aplicacdo dos cenarios 1.1 (substituicdo do
autoclismo), 1.2 (substituicdo da torneira de lavatorio e do chuveiro) e 1.3 (substituicdo
do autoclismo, torneira de lavatorio e do chuveiro), no edificio de habitacédo unifamiliar
dos anos 80 localizado no concelho de Mogadouro, estima-se obter poupancas de agua
de 12,3%, 27,5% e 39,8%, respetivamente. A redugdo no consumo, resulta numa reducgéo
na fatura mensal de 4gua de 2,66 €, 5,31 € ¢ 6,64 €, o que corresponde a 31,89 €, 63,78 €
e 79,72 € na fatura anual. Para investimentos iniciais de 121,04 €, 75,46 € ¢ 196,50 €, os
tempos de retorno do investimento serdo de 3,8; 1,2 e 2,5 anos, respetivamente. Caso se

potencie uma candidatura ao Programa de apoio a Edificios mais Sustentaveis, com
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financiamento de 70%, os investimentos iniciais passam a ser de 36,31 €, 22,64 € e 58,95

€, com tempos de retorno do investimento de cerca de 1,1; 0,4 e 0,7 anos, respetivamente.

Para o caso de estudo 2, com a aplicagdo dos cenérios 2.1 (substituicdo do
autoclismo), 2.2 (substituicdo da torneira de lavatorio e do chuveiro) e 2.3 (substitui¢éo
do autoclismo, torneira de lavatério e do chuveiro), no apartamento T1 dos anos 90,
estima-se obter poupancas de agua de 9,0%, 20,5% e 29,5%, respetivamente. A reducéo
no consumo, resulta numa reducéo na fatura mensal de agua de 0,92 €, 1,83 €¢ 1,83 €, 0
que corresponde a 10,98 €, 21,97 € e 21,97 € na fatura anual. Para investimentos iniciais
de 121,04 €, 75,46 € ¢ 196,50 €, os tempos de retorno do investimento seréo de cerca de
11; 3,4 e 8,9 anos, respetivamente. Caso se potencie uma candidatura ao Programa de
apoio a Edificios mais Sustentaveis, com financiamento de 70%, os investimentos iniciais
passam a ser de 36,31 €, 22,64 € ¢ 58,95 €, com tempos de retorno do investimento de
3,3; 1 e 2,7 anos, respetivamente.

Para o caso de estudo 3, com a aplicagdo dos cenérios 3.1 (substituicdo do
autoclismo), 3.2 (substituicdo da torneira de lavatorio e do chuveiro) e 3.3 (substituicéo
do autoclismo, torneira de lavatorio e do chuveiro), no apartamento T2 do ano de 2005,
estima-se obter poupancas de agua de 11,3%, 12,6% e 23,9%, respetivamente. A reducéo
no consumo, resulta numa reducao na fatura mensal de 4gua de 1,45 €, o que corresponde
a 17,44 €, na fatura anual. Para investimentos iniciais de 86,60 €, 75,46 € € 162,06 €, os
tempos de retorno do investimento serdo de cerca de 5,0; 4,3 e 9,3 anos, respetivamente.
Caso se potencie uma candidatura ao Programa de apoio a Edificios mais Sustentaveis,
com financiamento de 70%, os investimentos iniciais passam a ser de 25,98 €, 22,64 € ¢

48,62 €, com tempos de retorno do investimento de 1,5; 1,3 e 2,8 anos, respetivamente.

Considera-se que as medidas propostas sdo técnica e economicamente viaveis nos
trés casos de estudo, sendo a sua aplicacdo vantajosa em qualquer um destes trés edificios
desde que haja uma candidatura ao Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis e
respetiva comparticipacdo. Todavia, as intervencdes que visem a eficiéncia hidrica em

edificios devem ser promovidas.
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5.2. Proposta para trabalhos futuros

A realizacdo deste trabalho pode ser complementada no futuro, nomeadamente

no que respeita aos seguintes topicos:

= Avaliar a viabilidade de reutilizar as aguas cinzentas provenientes de
chuveiros, dado ser o dispositivo de utilizacdo que mais agua consome nos trés
edificios;

= Potenciar o aproveitamento de aguas pluviais no edificio de habitacdo
unifamiliar dos anos 80, quer para recarga de autoclismos de bacias de retrete,

quer para rega.
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Anexo |

1.1 Ficha técnica/certificado dos autoclismos

(.

SERIE: REGINA
DESCRIGAO: SANITA COMPACTA DS
CODIGO:  RGSCI /
REVISAO: -

COM TANQUE

Sanitana

375

400

08 produtos apresentodos sequem especificaghes técnicas intermas da Sanitana S,
As diinensdes s3o mercmente Indicatles. Ressrvamss o direlto de farer dteragdes lcnlcos que permitam melhorar o funclndMode des nossos preditos sem adso présdo.
The presented products folkow technicd specifications from Santtana Sa

The dimensions od the pieces are merely o reforence. We reserve the richt to infrodace technical improvements in our products without previous advice.

GTIEM2
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A AR

L

FICHA ™ 5

Sanitana
el

PECA:

- DESCRIGAC: SaMITA COMPACTA

= SERIE; MUH[GOULE

- WERSAD: BAIDA VERTICAL BV

- REF: 5100135234,.,00 f 3100737666, 00

CARACTERISTICAS DO MODELD:

- MATERIAL VITREDUS CHIMa

- SAMITA COMPACTA COM DESCARGA DIRECTAE SAIDA
VERTICAL

= PROVIDG DE TANDUE BAIXD DE ALIMEMTAGAD [MFERIOR £
TAMPA COM FURD

= SEM 35 EM BET! UNE = EN 33t UNE = EM 337; NF = EH 33!
HF = EM 357! HF O 12 = 101; S/MNF [ 12 203

- GARANTIA DE 2 ANCS

=PESD SANITA: 21.0KG

=PESD TAMOUE: 13.5KG

CROGQUIS COM DIMENSOES GERAIS E DE LIGAGAD:

390

@102
470

B
1

110

L
1

385

TES

200

COMPONENTES INCLUIDOS:
= KIT DE FIXAGAD SANITA Rafl: THR10000C0021 003

FPRODUTOS ASSOCIADOS:

= TANGUE AL|MENT .l'!.';;.iqﬂ |NFERIO®R Red; S1007376S4E,,,00
= TAMPO = (DPCIOMAL, CONSULTAR CATALDGED GERAL)

D procdelos speesanlaces sepusi especiisegies thaiks rlemis Sa Caskasn 24 As dimensbes slo menarens [ndkathas. Pai sllazlo b medkis apenas devern Sof comalSerades

s o et e racdas S pacs @ e aplcada, Rssseoamos o dlslic @ o sl Lo s pane fam melhosr s fondonslldede dos s produios mem s prinde,
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1.2 Ficha técnica/certificado das torneiras de lavatorio

FICHA TECNICA

Misturadora para lavatorio

e r i x Referéncia: ET309

%

CARACTERISTICAS:

- Perlator limitador de caudal a § i/min

- Cartucho de discos ceramicos 40mm

- Classe de prass3o: 13 5 bar

- Acabamento cromado resistente 3 corrosdo

DIMENSOES (MM)

114.5

|

' 106.5

FT_ET309_03.18 PT

A Erix reserva-ge 0 diralio de Introduzir 3iteragles téenicas que melhorem o desempenho & funclonalidads do prooduto 3 qualguar momanto & sem aviso

pravio.
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1.3 Ficha técnica/certificado dos chuveiros

CERTIFICADO N°| EFC001-122009

A ANQIP — Associacio Nacional para a Qualidade nas Instalagoes
Prediais, com sede na Avenida Fernao de Magalhaes n° 15| 4° B
3000-176 Coimbra, contribuinte nimero 507267354, certifica que o
chuveiro com a referéncia comercial N2945CH, modelo MOVEL
CROMADO, da marca Niagara, comercializado pela Ecofree -
Comércio de Economizadores de Agua e Energia, Lda., satisfaz a
Especificacio Técnica 0806 no que se refere a categoria "A” de
eficiéncia hidrica, estando a Ecofree — Comércio de
Economizadores de Agua e Energia, Lda. autorizada a utilizar o

rotulo ANQIP correspondente, abaixo representado.

Coimbra, |15 de Dezembro de 2009

\

O President’e d “Dlreﬁcgo:

_} Auu&i. ."? .‘_ o
ilva Afonso A

Prof. Doutor Arman
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Anexo 11

I1.1. Orgamento para cada caso de estudo

Edificio de habitacéo unifamiliar dos anos 80 - Caso de estudo 1

Cenarios

Descric¢do dos trabalhos

Quantidade
(un)

Valor
unitario

©

Valor
total

©

1.1

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

88,00

88,00

Desmontagem de autoclismo existente e
montagem de autoclismo certificado,
incluindo todos os trabalhos e acessorios
necessarios para a sua perfeita execucao

@)

@)

Total com IVA

121,04 @

1.2

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

27,83

27,83

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

28,75

28,75

Desmontagem de torneira e chuveiro
existentes e montagem de torneira e
chuveiro certificados, incluindo todos 0s
trabalhos e acessOrios necessarios para a
sua perfeita execugédo

()

@)

Total com IVA

75,46 @

1.3

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

88,00

88,00

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

27,83

27,83

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

28,75

28,75

Desmontagem de autoclismo, torneira e
chuveiro existentes e montagem de
autoclismo, torneira e  chuveiro
certificados, incluindo todos 0s
trabalhos e acessorios necessarios para a
sua perfeita execucdo

@

@

Total com IVA

196,50 @

(@) Os trabalhos de montagem e desmontagem dos dispositivos de utilizagdo mencionados ficara a cargo do dono do

edificio, pelo que ndo ¢é estabelecido um valor unitario (€) para os trabalhos em questao.

@ A este valor foi acrescentado o valor dos portes de envio dos dispositivos de utilizagao.
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Apartamento T1 dos anos 90 - Caso de estudo 2

Cenarios

Descricdo dos trabalhos

Quantidade

2.1

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

Desmontagem de autoclismo existente e
montagem de autoclismo certificado,
incluindo todos os trabalhos e acessorios
necessarios para a sua perfeita execucao

Total com IVA

2.2

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

Desmontagem de torneira e chuveiro
existentes e montagem de torneira e
chuveiro certificados, incluindo todos os
trabalhos e acessorios necessarios para a
sua perfeita execugédo

Total com IVA

2.3

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

Desmontagem de autoclismo, torneira e
chuveiro existentes e montagem de
autoclismo, torneira e chuveiro
certificados, incluindo  todos 0s
trabalhos e acessorios necessarios para a
sua perfeita execucdo

Total com IVA

Valor Valor
unitario total
© ©
88,00 88,00
N N
121,04 @
27,83 27,83
28,75 28,75
) )
75,46 @
88,00 88,00
27,83 27,83
28,75 28,75
@ @
196,50 @

(@) Os trabalhos de montagem e desmontagem dos dispositivos de utilizagdo mencionados ficara a cargo do dono do

edificio, pelo que ndo ¢é estabelecido um valor unitério (€) para os trabalhos em questao.

@ A este valor foi acrescentado o valor dos portes de envio dos dispositivos de utilizagio.
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Apartamento T2 do ano de 2005 - Caso de estudo 3

Cenarios

Descricdo dos trabalhos

Quantidade V_a I,or_
unitario

(un) €

Valor
total

©

3.1

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

1 60,00

60,00

Desmontagem de autoclismo existente e
montagem de autoclismo certificado,
incluindo todos os trabalhos e acessorios
necessarios para a sua perfeita execucao

@

Total com IVA

86,60 @

3.2

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

1 27,83

27,83

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

1 28,75

28,75

Desmontagem de torneira e chuveiro
existentes e montagem de torneira e
chuveiro certificados, incluindo todos os
trabalhos e acessorios necessarios para a
sua perfeita execucao

2 @

@

Total com IVA

75,46 @

3.3

Substituicdo de autoclismo existente
para autoclismo da marca Sanitana e
certificado pela ANQIP

1 60,00

60,00

Substituicdo de torneira de lavatdrio
existente para torneira da marca Erix e
certificada pela ANQIP

1 27,83

27,83

Substituicdo de chuveiro existente para
chuveiro da marca Ecofree e certificado
pela ANQIP

1 28,75

28,75

Desmontagem de autoclismo, torneira e
chuveiro existentes e montagem de
autoclismo, torneira e chuveiro
certificados, incluindo todos o0s
trabalhos e acessorios necessarios para a
sua perfeita execucdo

@

Total com IVA

162,06 @

(@ Os trabalhos de montagem e desmontagem dos dispositivos de utilizagdo mencionados ficara a cargo do dono do
edificio, pelo que ndo ¢é estabelecido um valor unitério (€) para os trabalhos em questao.

@ A este valor foi acrescentado o valor dos portes de envio dos dispositivos de utilizagio.
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