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“A tarefa ndo ¢é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém

ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”

(Arthur Schopenhauer)
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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo a elaboracdo de uma proposta de certificagdo
hidrica para edificios residenciais existentes e em fase de projeto. O desenvolvimento
desta certificacdo incide essencialmente na poupanca de agua potével nos edificios,
demonstrando que o consumo excessivo da mesma podera traduzir-se num problema no

futuro.

O uso eficiente da agua assume cada vez mais uma importancia acrescida. Neste
trabalho enumeram-se alguns paises da Europa que, devido a uma ma gestdo da sua
agua ou as alteracdes climaticas (como por exemplo, a diminui¢do da precipitacdo), se
encontram ou poderdo se encontrar em “stress hidrico”. E apresentado o Programa
Nacional para o Uso Eficiente da Agua, fazendo-se referéncia aos principais objetivos
do programa e as medidas propostas para reducdo de consumos, nomeadamente no setor
urbano e em particular ao nivel dos sistemas prediais e dos dispositivos em instalacdes
residenciais. Com base nisto, sdo apresentados consumos e potenciais redugdes com a
implantacdo de equipamentos hidricamente eficientes e sistemas de aproveitamento de

aguas em algumas moradias.

Apbs uma andlise de sistemas de certificacdo da construcdo sustentavel existentes,
nacionais e internacionais, é apresentada uma proposta de certificagdo hidrica de
edificios residenciais.

A proposta de certificacdo € apresentada com recurso a folhas de calculo Excel.Assenta
essencialmente na quantificacdo dos consumos dos equipamentos sanitarios e calculo do

contributo dos sistemas de aproveitamento de aguas, sejam cinzentas ou pluviais.

A semelhanca da certificagio energética, a proposta de certificagdo hidrica faz uma
comparagdo dos consumos da habitagdo em avaliagdo com um modelo criado de
referéncia, propondo depois, algumas melhorias que o consumidor pode adotar para

melhorar a eficiéncia da sua residéncia.

Palavras-Chave: Eficiéncia hidrica, poupanca de 4&gua, sustentabilidade,

aproveitamento de aguas
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ABSTRACT

The objective of this dissertation is the elaboration of a proposal of an hydric
certification both for residencial buildings and for various phases of the project. The
development of this certification is essentially focused on saving potable water, proving

that excessive consumption may become a problem in the future.

An efficient use of water is becoming more and more important. This work shows that
some European countries are already or will be under hydric stress due to a poor

management of water or to climate changes ( such as a decrease of precipitation).

The National program for the efficient use of water, here presented, will be used to
mention the main objectives of the program as well as the measures appointed to reduce
consumption, specially in the urban section and particularly related to the systems of the

buildings and the devices used in residential installations.

Based on this, consumption and potencial reductions with the implementation of

efficient hydric equipment and water use systems in some homes are presented.

After analysing the existent systems of sustainable building certification, nationally and

internationally, a water certification proposal for residential buildings is presented.

The Excel preadsheets was used to create the certification proposal. It is essentially
based on the quantification of consumption of sanitary equipment and the calculation of
the contibution of the collection of water systems (rainwater and grey water).

Similar to the energy certfication, the proposed approach to the water certification is
based on the comparison of housing consumption under evaluation with the standard
reference model, appointing some improvements that consumers can adopt to better the
efficiency of their homes.

Keywords: water efficiency, water conservation, sustainability, water use.
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CAPITULO | — INTRODUCAO GERAL

1.1. Introducéo

“A agua ndo é um produto comercial como outro qualquer, mas um patrimonio que

deve ser protegido, defendido e tratado como tal” ponto (1) da Diretiva 2000/60/CE.

A 4gua é um bem essencial a vida, talvez o bem mais precioso ao qual 0s seres vivos
tém acesso, sendo decisiva para a sua sobrevivéncia e assumindo um papel importante
no desenvolvimento de cada Pais. Segundo Tomaz (2003), no planeta, cerca de 97,5%
da agua é salgada, sendo os restantes 2,5% agua doce. 68,9% da agua doce, encontra-se
congelada em calotes polares do Artico, Antarctica e nas regides montanhosas, sendo
inacessivel para o uso humano pelos meios tecnolégicos existentes. Do volume total de
agua doce no planeta, 29,9% ¢ agua subterranea, sendo que 0,266% esta acessivel ao
homem sob a forma de lagos, rios e reservatdrios. A pouca percentagem de agua doce

que resta, esta presente na biomassa e na atmosfera assumindo a forma de vapor.

O crescimento exponencial da populacdo mundial e, também o atual modelo de
crescimento econdémico, assente no excessivo consumo dos recursos, levou a que as
questdes da sustentabilidade ambiental comegassem a ganhar maior importancia (Silva-
Afonso, A. 2014).

1.2. O problema

Face aos recursos limitados do planeta, alguns especialistas defendem que no mundo de
hoje, a sustentabilidade pode j& ndo ser possivel. No que diz respeito a &gua,
aproximadamente 40% da populacdo mundial vive ja em areas de stress hidrico,
estimando-se que este valor ird subir para cerca de 65% até 2025, abrangendo grande

parte da bacia mediterranica.

Devido ao muito descuido que se observa nalguns paises relativamente a este bem

essencial, a agua potavel, é hoje um recurso escasso, que de bem patrimonial e
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comunitario, se transformou ao longo das décadas em bem econdémico. Para além deste
fator, as alteracGes climaticas invulgares e extremas, quer em termos de precipitagdes
quer em termos de secas, ttm agravado este panorama. Note-se que, as chuvas
torrenciais ndo tém uma influéncia positiva nas reservas de agua pois, tendem a
sobrecarregar os sistemas naturais de captacdo e a poluir os sistemas de abastecimento

de agua.

O problema das secas é igualmente preocupante. Na Unido Europeia, nos ultimos 30
anos, as secas aumentaram drasticamente (Pimentel-Rodrigues,2015). Segundo a
European Environment Agency (2009) prevé-se que haja uma reducao na precipitacéo,
nomeadamente no sudoeste europeu (onde se localiza Portugal), esperando-se verdes

cada vez mais secos, conforme ilustrado na figura 1.

Days Southern Europe
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Figura 1 — “Previsao até 2089 do nimero de dias secos consecutivos para o sudoeste Europeu”
(EuropeanEnvironmentAgency, 2009)

O termo “seca” ¢é designado como uma redugdo temporéaria da disponibilidade de dgua
devido, por exemplo, a uma reducdo na precipitagdo e o termo “escassez de agua”
representa que a procura de agua excede os recursos hidricos exploraveis em condi¢coes

sustentaveis (Pimentel-Rodrigues, 2015).

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (2009), conforme as temperaturas vao
subindo as reservas de agua do Sul da Europa véo diminuindo, este facto € agravado por
a agricultura e o turismo requererem mais agua, 0 que se acentua principalmente nas

regides mais quentes e secas.



Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

Ainda segundo a mesma fonte, através do Indice de Exploracdo de Agua (WEI), é
possivel observar os recursos de agua disponiveis em cada pais ou regido, em
comparagdo com a quantidade de agua utilizada. Quando essa relacéo € superior a 20%
verifica-se escassez de agua. A figura seguinte informa que sdo nove os paises que se
encontram em “stress hidrico”, sendo eles a Bélgica, Bulgaria, Alemanha, Chipre, Italia,
Antiga Republica Jugoslava da Macedonia, Republica da Macedonia, Malta, Espanha e

Reino Unido. Portugal ndo se encontra incluidos nos paises em stress hidrico.
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Figura 2 - " WEI: annual total water abstraction as a percentage of available long-term freshwater
resources”(Agéncia Europeia do Ambiente, 2009)

Na afirmacdo anterior constata-se que, quando o uso da dgua num pais excede em 20%
a sua disponibilidade natural, esse pais se encontra em stress hidrico. Segundo outra
fonte, Brown A., Matlock M. (2011), admite-se que um pais se encontra em situacao de
stress hidrico quando um habitante dispde de um volume entre 1000 e 1700 m® de agua
por ano. Sempre que esse volume de 4gua disponivel seja inferior a 1000 m®, verifica-se

uma situacao de escassez de agua.
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Segundo Pimentel-Rodrigues (2015) e de acordo com as previsdes do World Water
Council, em 2025, 23 paises poderdo enfrentar uma escassez absoluta de agua e, entre
46 a 52 paises poderdo sofrer de stress hidrico também na mesma data. Para os paises
mediterranicos, como Portugal, Espanha, Grécia e Italia, as condi¢Bes climaticas
poderdo afetar significativamente as duas disponibilidades de dgua a curto/médio prazo,
podendo enfrentar estes paises um risco de stress hidrico igual ou superior a 40%. Note-
se que, o norte e sul do continente Africano, bem como parte do continente Asiatico
poderdo enfrentar uma situacdo de extremo stress hidrico, pelo que, torna-se urgente
desenvolver medidas aplicaveis a todos os setores e paises para que haja um maior

aumento na eficiéncia do uso da agua.

0% 10% 20% 40% 809%
no stress low stress medium stress high stress extreme stress

Figura 3 - "2025 World "Water Stress" Status-quo Scenario" Fonte:
http://www.s0s2006.jp/english/rsbs_summary_e/2-4-food-and-water.html

As variacbes na frequéncia e intensidade de fendmenos meteoroldgicos e climaticos,
provocados muitas vezes pelas alteracdes do clima, poderdo provocar impactos
significativos na sociedade e no ambiente, nomeadamente nos recursos hidricos de
Portugal. Esta variabilidade de precipitagcdo contribui para tornar o Pais vulnerdvel a
periodos extremos associados a falta de precipitacdo, ou seja, secas, ou a periodos de
excesso de precipitacdo, as cheias. O indice Palmer Drought Severity Index (PDSI) faz

uma avaliagédo de possiveis situacOes de seca no Pais.
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Baseado em dados meteorologicos e informacao de capacidade de retencdo de agua no
solo, o indice meteorologico de seca PDSI, até Janeiro de 2015 ndo indica ocorréncia de
um periodo de seca continuo em Portugal continental, sendo o ano hidrolégico iniciado
a 1 de Outubro de 2014 e concluido a 30 de Setembro de 2015. Ja em Fevereiro do
mesmo ano, Verificou-se em grande parte do territério uma situacdo de seca
meteorologica fraca, situacdo esta que, mais tarde, se estendeu a todo o territorio
continental, intensificando-se gradualmente ate ao final de Agosto, altura em que
comeca a perder intensidade, acabando por, em Outubro, ter o seu fim, como é possivel
observar na Figura 4 (IPMA, 2015).

PDSI - Fevereiro 2015 PDSI - Maio 2015 PDSI - Agosto 2015 PDSI - Outubro 2015
PDSI - February 2015 &S PDSI - May 2015 PDSI - August 2015 PDSI - October 2015
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Figura 4 - "indice de Seca em Portugal Continental em 2015" Fonte: IPMA 2015

A escassez de &gua, assim como o0s periodos de seca, ndo sdao um problema apenas das
pessoas que o sentem diretamente, mas sim da comunidade. Com um impacto direto
sobre todos os cidaddos, principalmente nos setores que dependem e utilizam
diretamente a &gua, como a agricultura, a industria e a energia, cada vez mais, €
necessario proceder a planos e equipamentos que permitam uma poupancga de agua,
como por exemplo o Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua, que seré objecto de

revisao no capitulo seguinte.

—————
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1.3. Justificacdo da escolha

A utilizacdo de recursos como a agua e a energia deve ser o mais eficiente possivel,
procurando-se a sua eficacia a todos o0s niveis, comecando por investir na
sustentabilidade dos edificios (Silva-Afonso, A. 2014).

A agua é, pelo menos no momento atual, um recurso de facil acesso em Portugal. Mas
nem por isso pode ser descuidado e gasto sem necessidade. Segundo dados do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera, em 2015 todo o territorio portugués se encontrou em
seca meteorologica fraca, intensificada nos meses de Julho e Agosto. Com base nestes
dados, sugere-se que a populacdo seja sensibilizada e informada para o problema da

possivel escassez de dgua no futuro.

Ha diversas alternativas de aproveitamento e poupanca de agua, que serdo exploradas
neste documento. Os equipamentos hidricamente eficientes (nomeadamente torneiras,
chuveiros e autoclismos) sdo uma forma préatica para o consumidor, sem representar um
grande investimento, podendo ser a melhor op¢do para a poupanca de agua potavel

numa residéncia.

Alguns sistemas de certificacdo ambiental, como por exemplo os sistemas nacionais,
LiderA e SB Tool”", apresentam lacunas no que diz respeito a vertente da &gua,
abordando apenas o critério da poupanca de agua potavel, sem levar em conta se a
habitacdo tem equipamentos hidricamente eficientes ou possui sistemas de

aproveitamento de aguas, seja agua da chuva, seja dguas cinzentas.

Com este projeto pretende-se promover a certificacao hidrica de edificios, fomentando o
conceito de “edificios ambientais”, a par da certificagdo energética, ja implementada ha

varios anos em territorio nacional.

1.4. Objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo, o desenvolvimento de uma proposta de
certificacdo hidrica para edificios residenciais, a semelhanca da ja existente certificagdo
energética. Pretende-se que esta ferramenta de avaliacdo seja préatica, de facil

compreensdo e, acima de tudo, tecnicamente funcional.
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Com esta proposta de certificacdo pretende-se comprovar os beneficios e as poupancas
conseguidas com a instalacdo de equipamentos sanitarios eficientes nas habitacdes, bem
como, verificar a eficicia da implementacdo de sistemas de aproveitamento de &guas,

pluviais ou cinzentas.

1.5. Metodologia

E desenvolvida uma proposta de certificacdo hidrica de edificios residenciais, tendo
como ponto de partida os sistemas de certificacdo ambiental de edificios, aplicaveis a

Portugal, bem como, a certificacdo e rotulagem de equipamentos sanitarios.

A proposta de certificacdo hidrica de edificios residenciais desenvolvida assenta na
reducdo do consumo de &gua potével, procurando-se fazer uma utilizagdo mais racional
da mesma, tendo em conta também a adaptacdo da qualidade da agua ao seu uso, com a
implementacdo de sistemas de reutilizagdo de aguas para fins que ndo exijam a

utilizagdo de 4guas com maior qualidade.

N&o sendo viavel elaborar um estudo estatistico para definir os valores dos factores de
usos, duracBes e consumos base utilizados nos equipamentos sanitarios da proposta de
certificacdo, consideraram-se 0s resultados constantes em estudos de ambito nacional,
que se apresentam no Quadro | do Capitulo Il. Tendo em conta a elevada variabilidade
dos valores encontrados, decidiu-se que para efeitos de célculo, tanto para o fator de
uso, como para a duracdo de utilizacdo e consumos base, serdo utilizados os valores

resultantes da média aritmética dos mesmos valores.

1.6. Limitacdes

Ao longo do desenvolvimento da presente dissertacdo foram encontradas algumas

limitacoes.

Os dados encontrados sobre as alteragdes climaticas, tanto em Portugal, como nos
restantes paises da Europa, revelaram ser contraditérios de bibliografia para

bibliografia.
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Relativamente aos sistemas de aproveitamento de aguas, neste caso, dguas cinzentas, a
bibliografia relativa a este tema é escassa, assim como a legislacdo ou métodos de
calculo para este tipo de sistema, tornando mais complicada a elaboracdo da folha de
calculo Excel da proposta de certificagdo relativa aos SAAC.

Na elaboracdo da proposta de certificagdo hidrica, na vertente dos equipamentos
eficientes, relativamente as maquinas de lavar a roupa e as maquinas de lavar a loiga,
tornou-se particularmente dificil definir uma expressdo para calcular o consumo destes
equipamentos, uma vez que este difere conforme o programa utilizado e grande parte
das méaquinas ndo fazem referéncia quanto aos litros de &gua que consomem por

lavagem.

1.7. Estrutura do trabalho

Este trabalho desenvolve-se em 5 Capitulos. No Capitulo | é feita uma introducdo aos
diferentes aspetos abordados nesta dissertacdo. Faz-se uma analise ao impacto que as
alteracdes climaticas tém nos recursos hidricos, referindo algumas previsdes de estudos
da especialidade. O Capitulo Il é referente ao uso eficiente da agua. Como pioneiro na
abordagem deste tema, é analisando o Programa Nacional para o Uso Eficiente da
Agua, referindo-se quais os principais objetivos deste programa, as principais medidas
de poupanca de agua indicadas para o setor urbano, bem como, uma pequena referéncia
a0 nexus existente entre a agua e a energia. E ainda feita uma analise aos diferentes
equipamentos sanitarios e sistemas de aproveitamento de aguas (pluviais e cinzentas),
referindo estudos elaborados a moradias, onde sdo analisados 0s consumos e 0
investimento, face a poupanca conseguida com a implementacdo destas medidas. Por
fim, e ainda no mesmo capitulo, sdo abordados alguns dos sistemas de certificacdo
ambiental existentes, dois nacionais: LiderA e SBTool""; e dois internacionais: LEED e
BREEAM, onde sdo descritas as categorias e o0s créditos destinados a avaliacdo do
consumo de &gua nas habitacfes usados neste tipo de certificagfes. Este ultimo ponto
funcionou como base para a elaboracdo da proposta de certificagdo da presente

dissertacdo.
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Nos Capitulos Il e 1V é apresentada e aplicada a proposta de certificacdo hidrica para
edificios residenciais, com recorréncia a trés casos de estudo e discutidos os resultados
obtidos.

Por ultimo, no Capitulo V sdo expostas todas as conclusdes retiradas da elaboracao
desta dissertacdo, bem como, propostas algumas melhorias que no futuro possam ser

aplicadas a mesma.

CAPITULO 11 - USO EFICIENTE DA AGUA

2.1. Uso eficiente da agua

O conceito de eficiéncia hidrica concentra-se na reducdo do consumo do desperdicio de
agua, ndo restringindo, no entanto, o consumidor ao seu uso. Para que haja uma
melhoria na eficiéncia, os consumidores podem contribuir com pequenas alteracGes de
comportamento, como por exemplo, concertar uma torneira que esteja a pingar, optar
pelo duche em vez de banho de imersdo, adquirir maquinas de lavar roupa ou loica mais
eficientes ou diminuir o tempo que tém a torneira aberta, fechando-a enquanto se
ensaboam. A opcdo por equipamentos eficientes ou instalagdo de sistemas de
aproveitamento de aguas (pluviais ou cinzentas) também contribuem para o0 aumento da

eficiéncia hidrica das suas habitaces.

Cada vez mais é necessaria uma melhoria da eficiéncia hidrica dos equipamentos
utilizados pelo ser humano, bem como dos seus habitos diérios. Esta melhoria é
necessaria por (PNUEA, 2012):

e Ser um imperativo ambiental: a 4gua é um recurso limitado que € necessario

proteger, gerir e conservar, de forma a garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas e dos servigos que estes proporcionam a sociedade em geral, uma
vez que todos 0s recursos estdo intrinsecamente associados a agua;

e Corresponder a um interesse econdémico a diferentes niveis: nacional, pois 0s

desperdicios de agua representam uma “deseconomia” para o pais; empresarial,
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uma vez que as instituicGes necessitam de agua para a producdo; entidades
gestoras de agua, que permitem uma maior racionalidade dos investimentos;
consumidores, permitindo uma reducdo nos encargos com a agua, ou seja, na
fatura mensal;

e Ser uma necessidade estratégica: aumentar as disponibilidades e as reservas de

agua;

e Ser uma obrigacdo do pais e um imperativo ético, em termos normativos,

nacional e comunitario, passando de uma obrigacdo unitaria a comum,

preservando este recurso para as geracdes seguintes.

Se se analisar com atengdo 0s pontos acima descritos pode-se concluir que a dgua esta
intrinsecamente ligada aos restantes recursos, influenciando de forma direta a economia

do pais e 0 bem-estar do ser humano.

Desta forma torna-se imperativo a criacdo de regulamentacdo técnica dirigida aos
fabricantes de equipamentos hidricos, estabelecendo requisitos especificos para a
certificacdo e rotulagem dos seus produtos, passando este fator de opcional a

obrigatdrio.

As questdes relacionadas com a eficiéncia hidrica e o uso eficiente da &gua assumem de
dia para dia uma importancia crescente em Portugal. Segundo o Programa Nacional
para 0 Uso Eficiente da Agua (PNUEA, 2012) as ineficiéncias no uso da agua s&o
superiores a 240 milhdes de m%ano, assumindo um valor econémico préximo dos 400
milhGes de euros anuais. O setor agricola é, em termos de volume, 0 maior consumidor
(>80%) muito embora, em termos de custos de abastecimento, o setor urbano seja o
mais representativo, uma vez que a agua para 0 consumo humano requer tratamento

prévio.

Cada vez mais, em Portugal, sdo desenvolvidos regulamentos de cariz técnico que
promovem o uso eficiente da agua, sendo alguns exemplos: o Plano Nacional da Agua,
a Lei da Agua, que transpde para a Diretiva Quadro da Agua e o Programa Nacional
para o Uso Eficiente da Agua. Acrescenta-se ainda que por intermédio da Associacio

Nacional para a Qualidade de Instalagbes Prediais (ANQIP, 2015), tém surgido
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especificacbes técnicas e certificacdes de equipamentos que promovem a reducdo do

consumo de agua.

Em 2001surge o primeiro Programa Nacional de Uso Eficiente da Agua, ndo sendo logo
de inicio aplicado praticamente, funcionndo como um comeco para uma sensibilizacdo
da populacéo e das entidades responsaveis pela elaboracdo de projetos para um uso mais
eficiente da 4gua. Onze anos mais tarde, em 2012, é apresentada uma nova verséo deste
programa, visando a criacdo de uma nova cultura de uso eficiente deste recurso,
apresentando informacdo direcionada para os diferentes publicos-alvo, esperando
contribuir para uma mudanca de atitude da populagdo, nos técnicos envolvidos no
desenvolvimento de projetos e nas entidades gestoras de sistemas de abastecimento de
agua. Sendo um tema relativamente recente, a populacdo ainda ndo estd muito

sensibilizada para este problema que €, uma possivel escassez de agua no futuro.

A sensibilizacdo da populacdo assume um papel importante neste tema pois, € nas

habitagBes que ha um maior consumo de &gua potével.

PROCURA nacional de dgua por setor PROCURA RELATIVA de dgua por setor
(Dados 2000) (Dados 2000)
|00
7000
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000 LE%
B Urbana
00 Industrial
2000 . Agricala
B
1.000 2%
e Urbana Bgricola Irdustrial TOTAL Walurme Custa
(100%=7.5000000.000 m¥ (100r%=1.880,000.000 £}

Fonte: PRA 2002

Figura 5 - "Procura relativa de agua por setor, no ano 2000” (PNUEA, 2012)

E importante que o consumidor tenha conhecimento da existéncia de equipamentos e
sistemas que permitem uma maior poupanca de &gua nas suas habitacbes. A melhor
forma de o fazer €, confrontando os valores dos consumos de equipamentos eficientes,

com 0s de equipamentos ditos “tradicionais”, mostrando ao consumidor que além de

11
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estar a poupar agua, que deveria ser encarado como uma dever pablico, esta a reduzir os

custos da sua fatura mensal.

Como forma de resolucéo destas questes de qualidade e eficiéncia no ciclo predial da
agua, tornou-se relevante a existéncia da ANQIP. E uma associacao sem fins lucrativos,
que tem como principais objectivos a promogéo e garantia da qualidade e eficiéncia dos
equipamentos, com especial énfase nas questdes da sustentabilidade e no uso eficiente
da a4gua. A ANQIP estabelece protocolos com empresas que aderem a este sistema,
definindo condicdes para a certificacdo e rotulagem dos seus produtos. Esta certificagdo
ndo é apenas uma mais-valia para a valorizagdo dos produtos da empresa, mas também
para 0 consumidor que, através da mesma sabera que o produto que esta a adquirir foi

submetido a ensaios especificos e em laboratdrios reconhecidos pela associacao.

Em Portugal j& sdo alguns os edificios que promovem o uso eficiente da agua. Por
exemplo, o Aeroporto Sa Carneiro utiliza autoclismos com sistema de drenagem por

vacuo que permitem uma reducdo de 75% no consumo de agua, segundo consta de uma

fotografia apresentada na Figura 6.

' AGUA | waTEr
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Figura 6 - "Sistema de autoclismos do Aeroporto Sa Carneiro"

2.2. Programa nacional para o uso eficiente da agua (PNUEA)
O PNUEA tem como principal objetivo a promoc¢do do Uso Eficiente da Agua em
Portugal nos principais sectores: urbano, agricola e industrial, contribuindo para

minimizar os riscos de escassez dos recursos hidricos e para melhorar as condic¢oes
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ambientais dos mesmos. Paralelamente, pretende reduzir os volumes de aguas residuais
rejeitados para os meios hidricos e reduzir o consumo de energia, aspectos estes que

estdo interligados com o uso da 4gua (PNUEA, 2012).

Essencialmente pretende consolidar uma nova cultura da &gua em Portugal que valorize
este recurso, atribuindo-lhe a devida importancia no desenvolvimento humano e
econdmico e contribuindo para a prevencdo do meio natural, numa visdo do

desenvolvimento sustentavel conforme se pode observar na Figura 7.

Nova atitude na gestao e na pratica do Reducdo das pressdes quantitativas
uso de agua. e qualitativas sobre as massas de agua.
Maior eficiéncia no uso da agua em II‘ Ganhos ambientais e econdmicos
Portugal. para o Pais.

Figura 7- “Principais objectivos do PNUEA” (PNUEA, 2012)

Segundo este programa, em 2000 as estimativas apresentadas pelo PNA (2002), o uso
da 4gua em cada setor abrangido pelo PNUEA apresentava um desperdicio de: 40%
40% e 30%,respectivamente nos setores urbano, agricola e industrial. Analisando estes
dados, a Resolucdo de Conselho de Ministros (RCM) n°113 estipulou metas a alcancar
pelo PNUEA para diminuir o desperdicio de agua por setor, aplicaveis numa execucdo
de 10 anos: 20%, 35% e 15% para cada um dos setores anteriormente referidos. Numa

fase inicial, sdo entdo estas as metas que o programa admite atingir até 2020.

A sua implementacdo baseia-se na concretizacdo de um conjunto de 87 medidas
importantes para a eficiéncia no uso da agua nestes setores, sendo a sua distribuicdo

feita de acordo com a Figura 8.
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Industrial
14 Urbano

Agricola = 2

Figura 8 — “Numero de medidas por setor” (PNUEA, 2012)

E ainda referido neste programa que, em situagdes hidricas normais e somente
considerando o setor urbano, sdo aplicaveis 50 medidas ao nivel dos sistemas publicos,
dos sistemas prediais e instalagdes coletivas, dos dispositivos em instalaces
residenciais, coletivas e similares, aos usos exteriores da agua e aos campos desportivos
e outros espacos verdes de recreio. Nas diferentes medidas é feita uma répida
caraterizacdo (designacdo e descricdo sumaria) sendo analisado o seu potencial na
reducdo de consumos e na reducdo de perdas de agua, nos diferentes niveis. Para a
implementacdo das medidas, o programa € estruturado em diferentes areas pragmaticas
(medicdo e reconversdo de equipamentos de utilizagdo da agua; sensibilizacdo,
informacdo e educacdo; documentacdo, formacdo e apoio técnico; regulamentacdo
técnica, normalizacdo, rotulagem e certificacdo) e para cada uma delas definigcdes
especificas, por setor, entendidas como um conjunto de iniciativas para implementar nos
diferentes destinatarios (PNUEA, 2012).

Este programa pretende ainda seguir por uma via de certificacdo de eficiéncia hidrica de
edificios, similar a existente para o setor da energia, com o auxilio de um regulamento
de certificacdo hidrica de edificios. Desta forma, segundo 0 mesmo, serd possivel uma

certificacdo integra dos edificios, dos pontos de vista hidrico e energético.

Segundo dados da mesma fonte, os consumos de agua distribuem-se da seguinte forma:
75% para o setor agricola; 14% para o setor energético; 7% para o setor urbano e 4%

para o setor industrial. Serd de seguida feita uma breve descricdo dos objetivos e
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medidas relativas ao uso eficiente da dgua no setor urbano, uma vez que somente este se

enguadra nos objectivos desta dissertacéo.

O PNUEA define objetivos especificos para a promocédo do uso eficiente da agua neste

setor, sendo eles:

e Sensibilizar, informar e formar os principais intervenientes no uso da agua,
nomeadamente a populacéo e os profissionais intervenientes nos projetos;

e Reduzir a0 minimo o uso da agua potavel em tarefas onde esta ndo seja
obrigatdria, promovendo os sistemas de aproveitamento de aguas;

e Promover a utilizacdo e producdo de equipamentos certificados para um uso
eficiente da agua;

e Instituir prémios e incentivos para as empresas produtoras destes sistemas,

bem como para os particulares que os utilizem.

Acrescenta-se que 0 programa se baseia na concretizacdo de um conjunto de medidas
destinadas a aumentar a eficiéncia do uso da &gua, sendo que, em geral, as medidas a
implementar prevéem uma reducdo dos consumos através da utilizacdo de tecnologias

adequadas e alteracdo do comportamento do consumidor.

No caso do setor urbano, as medidas aplicadas para a reducdo dos consumos e das
perdas de &gua sdo divididas em trés grupos distintos: sistemas publicos, sistemas
prediais e dispositivos em instalacdes residenciais. Para melhor compreensdo, optou-se
pela elaboracdo de um esquema onde estdo presentes as trés vertentes com as respetivas

medidas constantes no PNUEA, 2012, relativas a reducdo dos consumos (Figura 9).
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Sistemas Sistemas Dispositivos
Publicos Prediais Eficientes
rRedugéo do consumo) Reutiliziagdo da Autoclismos e
de 4gua, através da agua através de 1 Lrinsis:
utilizagdo de sistemas de ’
equipamentos e aproveitamento
dispositivos de aguas.
eficientes; .
/ = Chuveiros;
Utilizacdo da
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para fins .
adequados. —| Torneiras;
Maquinas lavar
roupa e
maquinas de
lavar louca.

Figura 9 - "Medidas de poupancga de agua"

No que respeita as medidas promotoras do uso eficiente da &dgua no nosso pais,
amplamente apresentadas neste programa e discutidas na bibliografia da especialidade
consultada, conclui-se que, as principais alternativas para a reducdo do consumo e

desperdicio de agua num edificio passam por:

e Reducdo dos caudais/consumos através da utilizacdo de sistemas eficientes,
como redutores de caudal nas torneiras, chuveiros de baixo consumo e
autoclismos duais;

e Aproveitamento das aguas pluviais, permitindo reduzir os gastos de agua
potavel em tarefas menos nobres e nomeadamente onde esta ndo seja objeto
de consumo humano. Pode igualmente ser utilizada para lavagem de
automoveis, regas ou descarga de autoclismos;

e Aproveitamento das aguas cinzentas, que também possibilita a poupanca de
agua potavel, podendo ser utilizada para as tarefas mencionadas

anteriormente;
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e Sensibilizacdo da populagdo e dos profissionais, tendo como objetivo

consciencializar os cidaddos quanto a importancia do uso racional da agua,

fazendo-lhes chegar toda a informacéo que necessitam para a implementacao

das medidas anteriormente mencionadas. Considera-se também bastante

importante habilitar e capacitar os profissionais responsaveis pela conce¢édo

destes sistemas e implementacdo das varias medidas.

Todas estas medidas serdo objeto de reflexdo no capitulo seguinte.

Outro fator importante na racionalizacdo do uso da &gua é a percep¢do crescente da

populacdo da conexao entre a energia e a agua.

Existe um nexus forte entre a 4gua e a energia pois, € necessaria agua para a producéao

de energia e, energia para a producdo de &gua para 0 consumo humano e para a

utilizacdo nos setores produtivos como, a captacdo, processamento, distribuicdo e

utilizacdo da agua. Todas estas tarefas requerem electricidade, como se pode observar

na Figura 10.

Agua para a Energia
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seguintes tarefas:

Energia para a Agua

A recolha de A&gua,
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e <

/‘

\

« Arrefecimentos termoelétrico;
* Producdo hidroelétrica;
+ Extracdo de minerais e mineragao;

* Producdo de combustiveis fésseis, ndo
fosseis e biocombustiveis;

» Controlo de emissoes.

« Bombagem;
 Transporte;
 Tratamento;
« Dessalinizacéo.

Figura 10 - "Nexus agua-energia" (Adaptado de PNUEA, 2012)

O fornecimento de agua potéavel, assim como o tratamento e drenagem de aguas

residuais sdo processos que consomem muita energia, de onde resultam muitas emissoes

de gases de efeito estufa (GEE), em especial CO,. As principais emissdes deste gas
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associadas ao aquecimento de dgua em residéncias, estdo relacionadas com o volume de
agua quente utilizada, portanto, podem ser diminuidos com a utilizacdo de menos agua
(Pimentel-Rodrigues, 2015).

AN

N\ N\
Com a reducéo Estamos a reduzir Consequentemente
do consumo de 0s consumos de as emissoOes de
agua energia carbono

Figura 11 - "Consequéncia da redugao do consumo de agua em outros recursos" (Adaptado de PNUEA, 2012)

2.3. Reducéo de consumos de agua potavel

2.3.1. Dispositivos e equipamentos eficientes
A adocdo de equipamentos sanitarios ditos eficientes é exemplo, como referido
anteriormente, de uma estratégia que permite a reducdo do consumo de agua de um
edificio. A variedade na oferta destes tipos de equipamentos esta a aumentar de dia para
dia, permitindo ao utente reduzir o consumo de dgua e consequentemente, 0S custos a

ela associados.

O consumidor encontra neste momento no mercado uma pandplia de equipamentos
ditos “eficientes”, mas constata-se que devido a frequente auséncia da ficha técnica do
produto ou da falta de informacgdo por parte do utilizador relativamente ao seu papel no
consumo de agua da habitacdo, se torna dificil para este perceber quais os beneficios
que pode retirar com a utilizacdo deste tipo de equipamentos. Pretendendo obviar este
problema, a ANQIP prop6s uma certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica dos
produtos (atualmente existente para autoclismos, chuveiros e sistemas de duche e
torneiras), que embora voluntaria, permite ao consumidor um maior esclarecimentos, e a

marca, uma distin¢ao de eficiéncia.

A certificacdo dos equipamentos sanitarios tem como base uma escala que pode ir de
“A™, mais eficiente, a “E”, para equipamentos menos eficientes, com excepgio dos

autoclismos, sendo 0 mais eficiente considerado “A™"”. (Miranda, 2012). Na Figura 12
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encontram-se ilustrados os rotulos de eficiéncia hidrica preparados pela ANQIP. As
gotas de cor azul representam o consumo do equipamento, ou seja, quanto mais gotas,

maior o consumo de &gua.

A atribuicdo da classificacdo destes equipamentos € feita através do cumprimento das

Especificacdes Técnicas (ETA’s) desenvolvidas especificamente para cada um deles.

EFICIENCIA HIDRICA || & EFICIENCIA HIDRICA || & EFICIENCIA HIDRICA || &
o aw w

A|BilC|
(J1e (X JpEeler X X )

ePCIeNCIA WoricA | EFICIENCIA HORICA || &
i ;

DUl E |
00066 606000

EFICIENCIA MIDRICA | § EFICENCIA HIDRICA |
»

AlllA
Figura 12 - Rétulos de Eficiéncia Hidrica da ANQIP"(ANQIP, 2015)

Numa estimativa do consumo de agua de uma habitacdo, dependente do consumo de
agua dos equipamentos de que esta € munida, para além do tipo de equipamento
existente / projetado, é importante conhecer-se o perfil de utilizacdo, isto é, a sua
frequéncia de uso (ou fator de uso) e/ou a duragédo da sua utilizacdo. Por fator de uso
entende-se que representa 0 nimero de vezes que cada equipamento é utilizado e por

duracdo, o tempo que decorre na sua utilizacao.
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Quadro 1 — “Fatores de uso, duragdes e consumos base de equipamentos tradicionais”

Equipamento Martins, 2009 Vieira et al., 2007 Silva-Afonso, Pimentel-
Rodrigues
Fator de | Duracdo | Consumo Fator Duragéo Consumo Fator Duragdo | Consumo
uso (s) base de uso (s) base de uso (s) base
Autoclismo 5,625 - 6 () 9,3 - 9,1(1) 4 - 9
Chuveiro 1 300 14 (I/min) 1 414 10,2 (I/min) - 420 12 (I/min)
Torneira Lav. 3 15 12 (I/min) 4 60 7,3 (I/min) - 120 6 (I/min)
Torneira Coz. 1 15 12 (I/min) 8,4 90 7,4 (I/min) - 180 12 (I/min)
Maquina lavar 0,175 - 52 (1) 0,17 - 82 () - - -
roupa
Maquina lavar 0,225 - 15 (1) 0,17 - 29 () - - -
loica

Quadro 2 — “Fatores de uso, duracdes e consumos base de equipamentos

tradicionais”

Quercus, 2010

Dias, 2013

Equipamento Fator de uso Duracéo (s) Consumo base | Fator de uso Duracéo (s) | Consumo base
Autoclismo - - - 5 - 10 (D
Chuveiro 1 665 10 (I/min) 1 300 16,5 (I/min)
Torneira Lav. - - 10 (I/min) - 150 17 (I/min)
Torneira Coz. 0,7 - 10 (I/min) - 150 17 (I/min)
Maquina lavar 0,12 i 62 (1) - - -
roupa
Magquina lavar loiga 0,15 - - - - B

Como facilmente se pode concluir, os perfis de utilizacdo variam muito de utilizador

para utilizador e consequentemente, de autor para autor. Os valores obtidos em Vieira et
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al., 2007, com excepcdo dos referentes aos chuveiros, apresentam algumas diferencas
relevantes, influenciando assim a estimativa do valor do consumo total de agua por
equipamento. Isto pode dever-se ao facto do primeiro autor, Martins (2009), ter feito um
estudo recorrendo a 4 voluntarios e 0 segundo aos resultados de um inquérito a 100
pessoas, pertencentes a 43 residéncias. Relativamente aos valores de Dias (2013),
constata-se que 0s consumos base dos equipamentos sdo bastante elevados face as

restantes bibliografias.

Antes de analisar o tipo de equipamentos existentes na atualidade convir refletir sobre
0 peso que cada um deles pode ter no consumo de agua potavel de uma habitacdo, tendo

somente em conta 0S seus usos interiores.

A Dbibliografia relativamente a este assunto é escassa, tendo-se encontrado alguns
valores de referéncia quanto a percentagem que cada equipamento representa no
consumo global da habitacdo, sumariamente apresentados no Quadro 3 e apresentados
em Neves (2016).
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Quadro 3 — “Consumos dos equipamentos nas habita¢oes”

Instalagio Vieira et al, 2007 UE&%U' Quercus, 2010 | PNUEA, 2001 |  Neves, 2003
Autoclismos 21+7% 31% - 35% 25%
Chuveiros 36+13% 37% 66% 34% 52%
Torneiras 29+10% 16% 27% 14% 9%
Magquina lavar roupa 17+6% 9% 9% 13% 7%
Magquina lavar loica 3,5+2% 2% 3% 4% 3%
Perdas - 5% - - -
Qutros - - - - 4%
Consumo médio por 448 6 i 4340 310.0 i
residéncia ’ ' '
Consumo medio por 134,0 ; 118,4 100,0 134,2
pessoa ' ' ' !
100 Partici Viei | 29 Partici Estatisti 4 Participantes
Resultados de artl(}lgant_es ieira et al, artlglgant.es staysthas em uma
em 43 residéncias 2002 em 6 residéncias nacionais A
residéncia
Método Anotacéo diaria Inquérito Anotagdo diaria Célculo Anotacdo diaria

das medicdes
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Quadro 4 - “Consumos dos equipamentos nas habitacdes”

Tipo de Equipamento Rodrigues, 2015 Mudgalet al, 2009
Autoclismo 33% 20-30%
Chuveiro 37% 35-40%
Torneiras 18% +15%
Maquina lavar roupa 11%
12%
Magquina lavar loica 6-14%
Perdas - -
Outros - 3%

Consumo médio por

residéncia

Consumo médio por

168 168 **
pessoa
Estudo da ANQIP
a habitagdes com o
Resultados de... ) 56 Participantes
média de 2,7
pessoas/habitacdo
1Método - Questionario

*1 O célculo do consumo médio por pessoa foi efectuado através da média dos

consumos dos diferentes paises da Europa.

Convira ainda referir que originalmente, no PNUEA 2001, o somatorio das
percentagens que cada tipo de equipamento representa resultam num consumo médio
diario que totalizava 114%, ndo sendo esse valor possivel. Pensa-se que pode dever-se a

algum erro ou ao facto da bibliografia utilizada ser bastante antiga.
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Refere-se ainda que o estudo Quercus (2010), desenvolvido em parceria com outras
empresas, resultou de uma avaliacéo das alteracdes de comportamentos no consumo de
agua de seis familias, com um agregado familiar de 2 a 6 pessoas, dependendo da
habitacdo. Numa primeira fase, sem qualquer intervencdo, as familias apresentavam um
consumo medio diario de 434 litros por dia, que foi reduzido para uma média de 384
litros/dia, apds a instalacdo de redutores de caudal nos chuveiros e torneiras e algumas
recomendacdes de boas préticas. Repare-se que este consumo € um pouco Ssuperior ao
consumo médio nacional estimado pelo PNUEA, de 310 litros/habitacéo.

Tendo em conta os valores per capita, é de referir que ndo existem grandes divergéncias
no que respeita a este valor, muito embora os valores encontrados no PNUEA (2001),
que correspondem a cerca de 100 litros/pessoa/dia, sejam relativamente mais baixos aos

encontrados nestas e noutra literatura.

Como se pode constatar em todos 0s autores, uma grande fatia dos consumos de agua
pertence aos chuveiros e autoclismos, seguindo-se das torneiras e maquinas de lavar.
Isto deve-se ao facto do fator de uso dos autoclismos ser maior, assim como o seu
volume de descarga ser superior ao caudal dos restantes equipamentos. No caso dos
chuveiros, embora o seu fator de uso seja inferior, a duracdo da sua utilizacdo é maior, o

que influencia diretamente o seu consumo final.

De seguida serdo detalhados alguns dos equipamentos sanitarios apresentados e,
nomeadamente as suas versdes hidricamente eficientes, com o intuito de se analisarem
as potenciais poupangas que estas versdes podem induzir em termos de consumo de
agua potavel num edificio residencial, como os periodos de retorno de um investimento
a este nivel. Ndo se considera, portanto, que os estudos apresentados assumam a forma

de um “estado da arte” sobre o assunto, funcionando apenas como exemplos.

Referem-se entdo trés estudos nacionais referentes a poupanca de dgua conseguida com
a substituicdo e/ou alteracdo de equipamentos tradicionais por outros de menor
consumo: Martins (2009), Alves (2010) e Dias (2013).

Martins (2009), analisou uma habitacdo unifamiliar de 4 pessoas, atraves da

comparacdo dos consumos de agua com a habitacdo munida de equipamentos
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tradicionais e com a situacdo em que os mesmos foram substituidos por equipamentos
eficientes (considerando somente os chuveiros, autoclismos e torneiras de lavatério e
cozinha). Esta analise permitiu debrucar-se ainda sobre a poupanga conseguida em
termos de quantidade de agua, que posteriormente permitiu uma analise da viabilidade
econdmica destes produtos (com base no custo dos equipamentos e tarifario da agua em

vigor).

Alves (2010) analisou uma urbanizagdo com 20 moradias, com 4 habitantes por
habitacdo, fazendo a substituicdo dos mesmos equipamentos tradicionais por outros
hidricamente eficientes e, desta forma, obteve os custos inerentes a sua instalacédo e a
previsdo da poupanca de agua resultante. A semelhanca de Martins (2009), o autor
também faz uma andlise econdmica, de forma a prever o tempo de retorno do

investimento.

Dias (2013) analisou uma moradia com 5 habitantes e, a semelhanga dos anteriores,
também fez a substituicdo dos equipamentos sanitarios tradicionais por equipamentos
“eficientes”, obtendo desta forma, os custos e os beneficios conseguidos com estas
medidas de poupanca de dgua, bem como o tempo de retorno do investimento. Dias foi
um pouco mais além que os restantes autores, tentando, sempre que possivel, ndo
substituindo o equipamento na totalidade mas tornando-o mais eficiente coma ajudada

de redutores de caudal.

Autoclismos

Os autoclismos sdo exemplo de equipamentos que utilizam &gua potavel
desnecessariamente, uma vez que, as suas descargas poderiam ser feitas, com a mesma
eficécia, utilizando 4guas de menor qualidade, provenientes por exemplo de sistemas de

aproveitamento de aguas pluviais e/ou aguas cinzentas.

Segundo a estrutura do consumo doméstico de agua, a utilizacdo do autoclismo pode
representar até cerca de 35% da fatia global do consumo de uma habitagdo. Alguns
estudos, como, Mudgal et al (2009), por exemplo, referem que este consumo pode
representar um valor relativamente mais baixo, cerca de 20-30% dos consumos

domeésticos, 0 que vem de certa forma diminuir a ordem de grandeza do valor anterior.
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Este facto pode dever-se as diferentes culturas dos paises da Europa, podendo estar mais
sensibilizados para as questdes da agua. Contudo, a autora refere que o uso da agua nos
edificios residenciais varia por toda a Europa, apresentando a Espanha como o pais mais
consumidor deste recurso. Deve-se, contudo, referir que estes equipamentos s&o

responsaveis por uma grande fatia do consumo de &gua da habitacao.

No mercado estdo disponiveis varios tipos de autoclismos, sendo 0s mais usuais, 0s de
descarga dupla, descarga interrompida e descarga completa. Os de descarga dupla
possuem dois botdes, um que permite a descarga com o volume minimo e um outro
botdo que permite a descarga de volume maximo. Nos autoclismos com descarga
interrompida, um primeiro toque inicia a descarga e um segundo toque faz a sua
paragem. Os de descarga completa, como o préprio nome indica, fazem a descarga total

de uma so vez.

A capacidade dos autoclismos convencionais pode variar entre os 7 e 15 litros por
descarga. Uma forma de reduzir a quantidade de agua utilizada nas descargas &
substituir estes equipamentos por outros designados de eficientes, como sejam 0s,
autoclismos de dupla opcéo de descarga, que possibilitam que o utilizador possa optar
por descargas parciais ou totais, consoante o tipo de utilizagdo que pretende (9/4, 7/3,
6/4 ou 6/3 litros). Outra forma de reduzir o volume gasto neste tipo de utilizacdo, mais
econdmica gue a anterior mas eventualmente menos préatica, € através da colocacdo de
um objeto que reduza o volume do reservatério do autoclismo, como por exemplo, uma

garrafa de agua ou um economizador de autoclismo, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - "Economizador de autoclismo" Fonte: Ecofree

Segundo a ANQIP, os valores minimos dos volumes ou caudais admissiveis nas

instalacGes correntes estdo limitados por razdes de desempenho, conforto ou mesmo
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salde publica, pelo que por exemplo, a adocdo de modelos de descarga maxima de 4
litros, apesar de supostamente mais vantajosa, pode revelar-se um problema ao nivel do
arrastamento de solidos nas redes, para além de ser necessario verificar se este volume ¢é
compativel com as caracteristicas da bacia de retrete, assegurando-se assim as condi¢oes
de descarga. A situacao anterior pode exigir, nomeadamente, uma alteracéo dos critérios
habituais de dimensionamento, como por exemplo, o aumento da inclinacdo dos
colectores. Para além destes factos, a Norma Europeia EN 12056-2 ndo permite a
adocdo de autoclismos de 4 litros em redes prediais dimensionadas de acordo com o
sistema habitualmente utilizado em Portugal. Desta forma, a ANQIP exige que para
estes autoclismos de menor volume (inferior a 4 litros), que tém categorias de eficiéncia
hidrica A" ou A™, tenham aviso no rétulo relativo & performance do conjunto e as
condicGes da rede de drenagem. A associacdo também define tolerancias de volumes
maximos, para os diferentes tipos de descarga, e um volume minimo de descarga para a
os autoclismos de dupla descarga. A rotulagem dos equipamentos é atribuida em funcgéo
do cumprimento destas condicOes: tipo de descarga, volume nominal e tolerancias

minimas e maximas.

Refiram-se ainda, neste capitulo, os sistemas que substituem o tradicional autoclismo de
funcionamento a agua por, por exemplo, sistemas de sanita seca, sanita compostora ou
sanitas de vacuo. Deve-se referir que a sua existéncia no mercado, no entanto, é quase

insignificante, sendo 0s seus custos muito mais elevados que as anteriores sugestoes.

Martins (2009),analisou a poupanca conseguida através da substituicdo de trés
autoclismos tradicionais existentes numa habitacdo por outros trés hidricamente
eficientes, tendo verificado que era possivel adquirir autoclismos interiores e exteriores
(certificados pela ANQIP como classe A) por precgos entre 19 e 122 euros o que, face a
aquisicdo de autoclismos tradicionais, representa investimentos que podem ir dos 2 aos
20 euros. Concluiu ainda que apenas com esta medida era conseguida uma poupanca na
ordem dos 18 m* de &gua por ano e que, o tempo de retorno do investimento andaria na

ordem dos 1- 6 anos.

No estudo de Alves (2010), a analise da poupanca de &gua conseguida através da
substituicdo integral de quatro autoclismos existentes na habitagcdo por um modelo de

autoclismo de dupla descarga (6/3 litros), permitiu concluir que a instalagédo deste
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equipamento relativamente a um autoclismo tradicional, implicava apenas um
sobrecusto de 15,40 euros, permitindo todavia poupancas na ordem dos 33,6m? de 4gua

anuais.

Dias (2013),considerou apenas a substituicdo do reservatdrio de descarga, por um
modelo de dupla descarga com um maximo de 6 litros e um minimo de 3 litros,
mantendo as sanitas existentes, permitindo, desta forma obter um aproveitamento de
64% face aos consumos normais dos autoclismos existentes. Com um investimento de
180 euros pelas 3 unidades, esta poupanca hidrica traduziu-se financeiramente num

periodo de retorno do investimento de 1 anos e 7 meses.

Em jeito de conclusdo, apesar de apenas ser referido um muito limitado nimero de
estudos, e de @mbito nacional, a muita literatura da especialidade o confirma, a opc¢éo
por um autoclismo de dupla descarga é vantajosa face a poupanca de agua que permite,
ndo implicando um grande investimento para o utilizador. Caso a op¢do ndo passe pela
aquisicdo de novos equipamentos, pode sempre optar-se pela colocacdo de um
economizador de autoclismos no equipamento tradicional, op¢cdo esta que pode ser
conseguida a custo zero ou quase zero. Dias (2013) apresenta outra opcdo, a
substituicdo apenas do reservatorio, ndo implicando a substituicdo do equipamento na
totalidade.

Chuveiros

Os chuveiros sdo, por norma, dos equipamentos que consomem mais agua numa
habitacdo, representando cerca de 34,8% a 66% do seu consumo médio diario, como se
pdde constatar anteriormente, embora se considere que 66% seja um valor bastante alto,
podendo este estar influenciado pelo consumo de agua do chuveiro ou pela duracéo da
atividade.

Muito embora, como se viu anteriormente, este valor possa variar, consoante a fonte,
considera-se que um chuveiro convencional gasta em média 11,5 litros por minuto.
Uma forma de diminuir este caudal é através da instalacdo de economizadores de fluxo
nos chuveiros, conforme os ilustrados na Figura 14, ou ent&o, a substituicdo integral do

equipamento por um chuveiro com um consumo mais baixo. Em meédia, um chuveiro
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hidricamente ‘“eficiente” com classe B, tem um consumo de 8 litros por minuto,
permitindo ao utilizador uma poupanca de agua potavel de aproximadamente 30%. Se
aumentassemos a classe de eficiéncia hidrica do equipamento, para A ou A’, a

poupanca seria ainda maior.
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Figura 14 - "Esquema de funcionamento de um economizador de agua" (Ecofree, 2015)

A semelhanca dos autoclismos, a ANQIP, determina condicbes para a atribuicio dos
rotulos de eficiéncia hidrica dos chuveiros, com base no caudal consumido por minuto.
Para 0s equipamentos com caudais iguais ou inferiores a 7,2 litros por minuto, a
associacdo atribui uma rotulagem de A ou A" e recomenda a utilizacio de torneiras
termostaticas, ou na falta das mesmas, um aviso ao consumidor sobre o risco de
escaldéo, segundo a ETA 0806.

De referir que 0 PNUEA faz uma chamada de atencdo para a possivel reducdo do
desempenho do sistema de aquecimento da agua, como por exemplo o esquentador, que
podera ndo ser acionado devido a diminuicdo do caudal de agua, originando o nao

aquecimento da mesma.

No estudo de Martins (2009), de forma a reduzir os consumos de &gua da habitacdo em
estudo, & proposta a substituicdo dos trés chuveiros convencionais existentes, por
chuveiros de baixo consumo, tendo-se verificado que os chuveiros regulaveis permitiam
fazer a maior poupanca de agua, face aos chuveiros com regulador de caudal. Com uma

classificacdo pela ANQIP de classe “B”, encontrou um chuveiro regulador de caudal
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com um preco unitario de 50 euros, que representava um sobre custo para o utilizador
de 20,2 euros, face a aquisicdo de um chuveiro convencional mas representaria uma
poupanca de 41m? de agua por ano. No caso de chuveiro regulével, o autor encontrou
no mercado um com uma classificacio ANQIP “A”, cujo prego unitario era de
aproximadamente 19 euros, ainda mais barato que do chuveiro convencional, que
rondava os 30 euros. Este equipamento permitiu ao utilizador fazer uma poupanca de

4gua de 54 m® de 4gua anuais.

Alves (2010) fez igualmente a substituicdo dos trés chuveiros existentes numa
habitacdo, por chuveiros com classificagdo de eficiéncia hidrica “A”, tendo verificado
que, com um investimento de 21 euros por unidade, era possivel fazer uma poupanga
anual de 13,5 m® de agua. De referir que a poupanca conseguida pela substituicdo dos
chuveiros convencionais por outros eficientes ndo foi tdo notdria neste caso estudo visto
ter-se considerado que o caudal do chuveiro tradicional se situaria na ordem dos 7,7
I/min. Estes valores foram retirados a partir dos consumos médios obtidos de um
inquérito a 25 pessoas realizado por Rossa (2006), enquanto que, no estudo anterior, 0

autor considerou os consumos indicados pelo fornecedor.

Dias (2013) de forma a reduzir o consumo de agua na moradia, substituiu na integra os
trés chuveiros existentes por chuveiros com um caudal de 9 litros/minuto (classe “B”,
segundo a rotulagem ANQIP), conseguindo com o0s equipamentos eficientes uma
poupanca de 5,625 m*® por més, originando uma reducdo na fatura mensal de
aproximadamente 11 euros. Com um investimento de 20 euros por unidade, o tempo de

retorno do investimento seria relativamente curto, de aproximadamente 5 meses.

Pelas leituras efetuadas, é percetivel que face ao baixo custo de um chuveiro e ao
potencial de poupanca de &gua inerente a este equipamento, especialmente tendo em
conta as duragdes médias do banho de um portugués, concluindo-se que o investimento
com a sua aquisicgdo é largamente compensado pela poupanca de &gua e o rapido retorno
do investimento. Refira-se ainda que, necessariamente existirdo poupangas ao nivel da
energia gasta com a sua preparacdo, conforme Neves, 2016 frequentemente refere. E de
salientar ainda que um chuveiro “eficiente” pode ser mais barato que um tradicional,

demonstrando que este tipo de equipamentos nem sempre exige um maior investimento.
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De notar que o chuveiro ndo necessita ser substituido na totalidade, podendo o

utilizador optar pela colocacédo de redutores de caudal.

Torneiras
As torneiras sdo os dispositivos de consumo de agua mais comuns numa habitacdo, ndo
sendo porém, na generalidade dos casos, 0s que maior peso tém na soma total dos

consumaos.

Segundo os dados apresentados anteriormente, uma torneira pode representar cerca de
9% a 29% do consumo de uma habitacdo, sendo o caudal, a duracdo de utilizacdo e o
namero de utilizacBes por dia, os principais factores que influenciam esse consumos.
Estima-se que se houver uma reducdo do tempo que a torneira esta aberta (fazendo uma
utilizacdo mais répida ou fechando-a enquanto que se ensaboa, se lava a loiga, etc), e
com a aplicacdo de redutores de caudal, a poupanc¢a potencial pode ir até aos 58%
(Quercus, 2010).

No mercado estdo disponiveis torneiras de baixo caudal, onde em geral, os fabricantes
tentam adotar solucgdes que ndo diminuam o conforto do utilizador, devido a diminuigédo
do caudal, como por exemplo, através da emulsdo de ar juntamente com a agua. Para as
torneiras com maiores consumos, podem ser aplicados redutores de caudal que néo
exigem a substituicdo do equipamento, como por exemplo, arejadores, redutores de

fluxo laminado ou ponteiras perlizadoras.

A utilizacdo de economizadores de agua nas torneiras, pode permitir uma diminuicao do
consumo, ndo exigindo a substituicdo total da mesma. A substituicdo de uma torneira
convencional, com um caudal médio de 10,4 I/min (conforme sugerido anteriormente),
por uma que reduza este caudal, 4 1/min (classe “A” segundo a ANQIP), pode mesmo

permitir obter uma reducgéo de cerca de 62%.

Segundo Martins (2009) é possivel fazer uma poupanca até 7 m® de 4gua por ano,
através da substituicdo das torneiras da cozinha e dos lavatérios (que no caso
considerado totalizavam 4). Com um sobrecusto entre 11 e 49 euros face a aquisicao de
torneiras de lavatério tradicionais, o utilizador conseguia poupar cerca de 6/7 m* de
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agua por ano, o que se traduzia numa poupanca de cerca de 17-21 euros anuais. Para as
torneiras de cozinha, o investimento era maior (podendo ir até aos 102 euros), sendo que
o valor que o consumidor recuperava por ano ndo ultrapassava os 7 euros. Para os
utilizadores que ndo quiserem substituir as suas torneiras na totalidade, o autor sugere

acrescentar apenas ponteiras perlizadoras aos dispositivos existentes.

Alves (2010) analisou igualmente a poupanca de &gua conseguida a partir da
substituicdo das torneiras da cozinha e lavatdrios e com um investimento unitario de
mais 29 euros face aos equipamentos tradicionais, conclui ser possivel fazer uma
redugéo dos consumos em cerca de 4m>de 4gua/ano, no caso das torneiras de lavatério e
de 10,2 m® de 4gua/ano nas duas torneiras da cozinha, o que perfaz uma poupanca de

cerca de 14 m® de 4gua anuais na habitacAo.

Dias (2013) optou pela instalacdo de ponteiras perlizadoras, ao invés da substituicdo na
integra das torneiras existentes na moradia, conseguindo uma diferenca entre 0 consumo
normal e 0 consumo com os redutores de caudal de 4,31 m®. As torneiras, agora com um
caudal de 5,5 litros/minuto permitiram ao autor fazer uma redugédo na fatura mensal de

7,58 euros, com um investimento de apenas 5 euros por unidade.

Das leituras da bibliografia da especialidade, conclui-se que as ponteiras perlizadoras
podem ser uma boa opc¢do para os utilizadores que ndo querem substituir as suas
torneiras na totalidade, mostrando também ser um método mais acessivel
economicamente. No que diz respeito as torneiras de maior custo, 0s estudos nao
concluiram quanto a viabilidade deste investimento, dado que se estima que este

equipamento represente uma pequena parte do consumo total de uma habitacao.

De referir que, a eficiéncia na poupanca de agua dos equipamentos sanitarios,
nomeadamente, dos, chuveiros e torneiras, € fortemente condicionada pelos tempos de
utilizacdo, assim como, por ser sempre considerado o consumo do caudal méaximo na
classificagcdo da eficiéncia, ndo sendo estas condicionantes veridicas em todas as

utilizacgdes.
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Maquina de lavar loica e de lavar a roupa

Numa habitacéo, a utilizacdo de maquinas de lavar a loica e roupa, sdo responsaveis por

cerca de 12% do consumo de agua.

Atualmente, os modelos de méaquinas de lavar a roupa tém consumos variaveis, entre 37
a 77 litros por lavagem, podendo ser admitido um valor médio de 45 litros por lavagem
em geral. Estes valores dependem sempre do programa escolhido e da capacidade da
maquina. A maquina de lavar loica tem um consumo menor, entre 6 a 16 litros por

lavagem e sdo responsaveis por apenas 2% dos consumos de agua numa habitagao.

Uma vez que ndo existe rotulagem da ANQIP ou outra entidade para este tipo de
equipamentos, torna-se complicado definir se uma maquina € hidricamente eficiente ou
apresenta baixos consumos face as restantes maquinas. Deve-se no entanto referir que,
as maquinas com tecnologia mais recente e que apresentam um consumo de dgua menor
por ciclo de lavagem, além da poupanca hidrica, estdo também a fazer uma poupanca
energética pois, a quantidade de agua a aquecer é menor e o sistema mais moderno, logo

€ mais eficiente.

No que respeita a este tipo de equipamentos, Martins (2009), verificou que ambas as
maquinas escolhidas para estudo apresentavam valores negativos nos ganhos em 10
anos. Com a aquisi¢do de duas maquinas de categoria energética “A” e apesar de
conseguir recuperar 31 euros na maquina de lavar a loica e 34 euros na maquina de
lavar a roupa, ndo é suficiente face ao investimento inicial de 148,1 euros e 113,9 euros
respectivamente, apresentando um periodo de recuperacdo do investimento bastante
grande, 11 anos. No entanto, deve referir-se que estes novos equipamentos também
permitiriam uma poupanca energética, devido a menor quantidade de agua que
aquecem, deduzindo-se o valor que permitem recuperar seria maior do que o estimado

pelo autor.

Segundo Bertolo 2006, a agua proveniente dos sistemas de aproveitamento de agua
pluviais pode ser utilizada na maquina de lavar a roupa. Presume-se que com o reuso da
agua nas lavagens da roupa, 0s consumos de agua potavel por parte desta maquina

seriam reduzidos significativamente.
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Conclusdes

A andlise, ainda que a titulo exemplificativo, permite concluir que com a utilizacdo de
equipamentos hidricamente eficientes pode chegar-se a poupancas de &gua totais, entre
30 a quase 50%, sendo que, 0s equipamentos que permitem maiores poupancas Sao 0s
autoclismos e o0s chuveiros. Acrescenta-se a este facto, que sdo também estes
equipamentos, 0s que, no total representam a maior percentagem de consumo numa

habitag&o.

Existem algumas diferencas entre as poupancas anuais de agua conseguidas e 0s tempos
de retorno, isto deve-se essencialmente aos consumos de agua mensais e anuais

considerados pelos dois autores, bem como 0s pre¢os dos equipamentos.

Martins (2009) verificou uma redugdo maxima no consumo de uma habitacdo, de cerca
de 47%, passando de um consumo de 183,5 m3 de agua por ano, para 97 m3, o que
representou uma poupanca de quase metade da agua consumida. Alves (2010), com uma
menor fatura de agua, cerca de 62,8 m3 por ano, verificou uma redu¢do no consumo

menor, cerca de 32,9%.

Observou-se que tempos de retorno do investimento deste tipo de equipamentos é, na
sua generalidade, relativamente baixo, podendo rondar entre 1 ano (segundo Alves,
2010) e, tendo em conta os resultados dos estudos, 0 tempo necessario para reaver o
capital investido na instalacdo dos equipamentos eficientes contemplados nos estudos

pode ser de 1 ano, o que se considera um periodo extremamente curto.

Admitindo-se que o tempo de vida Util dos equipamentos é superior ao periodo de
retorno dos investimentos, uma vez que sdo relativamente curtos, considera-se que a
implementacdo destas medidas de poupanca de &gua sdo vidveis do ponto de vista

econdmico e financeiro.

2.3.2. Aproveitamento de aguas pluviais
O aproveitamento da agua das chuvas e tecnologias que lhe estdo associadas, tém sido
alvo permanente de estudo e desenvolvimento. O aproveitamento das aguas pluviais

insere-se num conjunto de medidas de uso eficiente da agua, consistindo na recolha,
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desvio e armazenamento destas dguas, que depois podem ser transportadas e utilizadas
noutras tarefas, nomeadamente domésticas. Uma das principais vantagens da utilizacdo
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, doravante designadas por SAAP, € na
substituicdo da agua de uso domeéstico, sem exigéncia de potabilidade, por &gua

proveniente das chuvas, que foi devidamente tratada.

O funcionamento dos SAAP’s divide-se geralmente em quatro etapas: recolha,

conducdo e tratamento, armazenamento e conducéo para os pontos de distribuicéo.

Um SAAP apresenta muitas vantagens, podendo a agua recolhida ser utilizada nas
atividades regulares do homem como sejam as descargas dos autoclismos,
abastecimento da méaquina de lavar a roupa, as lavagens de exteriores, a lavagem de

carros e rega, entre outras.

Algumas das vantagens da utilizacdo de &guas pluviais prendem-se com: (Ecocasa,
2009; Silva, V.; Domingos, P., 2007):

e Contribuir para a conservacdo e diminui¢do do consumo de dgua potavel;

e Diminuir a recorréncia a reservas de aguas subterrdneas em demasia,
evitando o seu esgotamento;

e Diminuir o consumo de adgua da rede publica e os custos a ela associados;

e Diminuir os custos de exploracao dos sistemas de abastecimento de agua;

e Evitar a utilizacdo de agua potavel em atividades que ndo a exijam (como
mencionado anteriormente);

e Baixo impacto ambiental.

No mesmo estudo, Silva e Domingos (2007), referem-se ainda algumas desvantagens,

como sejam a:

e Vulnerabilidade da qualidade da agua;
e Os custos iniciais altos ou a;
e Limitagdo do suprimento, que esta diretamente dependente da frequéncia de

chuva e da area da captacéo.
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Descricdo e Funcionamento

Em Portugal ndo existe regulamentacdo para a construcéo e instalagdo de um SAAP. A
ANQIP, através do langamento de vérias Especificacdes Técnicas: ETA 0701 e ETA
0702, tem vindo a facilitar este tipo de construces (ANQIP, 2015).

A especificacdo técnica ETA 0701 estabelece critérios técnicos para a execucdo de
SAAP’s em edificios, sempre a 4gua ndo se destine a consumo humano (ETA 0701,
2015). A ETA 0702 refere-se as condicOes para a certificacdo dos SAAP, executados de
acordo com a ETA 0701 (Secretario Técnico, 2015).

De uma forma geral e simplificada, os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
funcionam de acordo com as seguintes etapas (Brown, C., et al., 2005; Kinkade, H.
2008):

e Captacdo, feita a partir de uma superficie onde sdo recolhidas e captadas as
aguas da chuva, sendo normalmente feita a partir das coberturas;

e Transporte, que é constituido pelos elementos que fazem o encaminhamento da
agua captada na cobertura para o reservatorio, podendo ser constituido por
caleiras e tubos de queda;

e Filtragem, que inclui por exemplo os dispositivos que eliminam os detritos e
poeiras presentes na &gua captada antes de esta chegar ao reservatério de
armazenamento, os crivos de folhas, os dispositivos de primeiro fluxo (ou
firstflush) e os dispositivos de filtracao;

e Armazenamento, que é feito em reservatorios ou tanques, podendo existir mais
que um;

e Distribuicdo, que € efetuada por um sistema que faz o transporte da agua pluvial
armazenada para 0s varios pontos de utilizacdo, podendo ser feita por
bombagem ou gravidade;

e Purificacéo, tratando-se do equipamento que filtra e desinfeta a dgua recolhida,

recorrendo a aditivos.

Na figura 15 é possivel visualizar todo o processo que constitui um SAAP instalado

num edificio.
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Figura 15 — “Sistema de aproveitamento de agua das
chuvas”(Fonte:https://www.google.pt/search?q=empreendimentos+com+sistemas+de+aproveitamento+de+%C3
%Al1guas&espv=2&biw=1745&bih=8348&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIzJbL2-
iUyQlvQ7gaCh23gweM&dpr=1.1#im

A 4gua da chuva, numa habitacdo ou edificio em geral, pode ser utilizada para o0s

seguintes fins:

e Descarga de autoclismo;
e Lavagens em maquinas de lavar roupa;
e Lavagens exteriores (pavimentos, automoveis, etc.);

e Outros usos (torres de arrefecimentos, redes de incéndio, AVAC, etc.).

Investimento/Consumo/Potencial de Reducédo

Bertolo (2006) verificou que, um SAAP era mais vantajoso para condominios de
habitagdes do que para habitagcbes unifamiliares isoladas. Por exemplo, para um
reservatorio de 6 m?, instalado numa moradia unifamiliar, cuja agua era utilizada para as
descargas de autoclismos, rede de servico, tanque de lavar a roupa e maquina de lavar a
roupa, ao fim de 20 anos, o consumidor podia poupar cerca de 4000 euros. No caso de

serem 4 moradias unifamiliares, nas mesmas condicGes, a autora conclui que a
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poupanca podia chegar aos 16000 euros. Resumidamente, quanto maior era 0 consumo
de agua, menor era o prazo de recuperacdo do investimento. Importa referir que a
eficiéncia destes sistemas estd muito dependente da precipitacdo local, da area da

superficie de recolha e das leis de consumo.

Analisando a eficiéncia deste sistema de aproveitamento, para esta capacidade,
verificou-se que a medida que o nimero de habitacBes aumentava, a eficiéncia do
sistema diminuia pois 0s consumos de agua passavam a ser maiores e, uma vez que 0
tamanho do reservatdrio ndo era aumentado, a sua capacidade de resposta passava a ser
menor, obrigando o consumidor a recorrer a rede publica em maior volume. A titulo de
exemplo, verificou-se que para uma habitacdo isolada, 86% de agua da chuva era
aproveitada, o que significa que, dos 61 m%ano de agua gastos pelas 4 pessoas nos
consumos ja mencionados, 52 m*/ano eram aproveitados do SAAP e s6 9 m*/ano eram

gastos da rede publica.

Pode assim concluir-se que, devido ao elevado investimento que o consumidor tera que
fazer pela instalagio de um SAAP, nomeadamente com a construcdo/aplicacdo do
reservatorio, cerca de 5000 euros, e ao periodo de retorno do investimento, mais de 20

anos, este sistema ndo seja 0 mais viavel economicamente.

2.3.3. Aproveitamento de 4guas cinzentas

Anteriormente foram mencionadas as poupancas de &gua conseguidas através da
utilizacdo de equipamentos hidricamente eficientes e do aproveitamento de uma fonte
normalmente negligenciada, a &gua da chuva. Agora, o foco incidira sobre a reciclagem

e reutilizacdo das aguas residuais, nomeadamente as cinzentas.

As 4guas residuais domésticas, provenientes de instalagbes sanitérias, cozinhas ou
lavagem de carros, dividem-se em duas aguas, cinzentas e negras. As dguas negras ou
fecais sé@o provenientes das descargas de sanitas e urindis, enquanto que, as aguas
cinzentas sdo as aguas residuais domesticas provenientes de duches, lavatorios, lavagem
de roupa, cozinhas e banheira (ETA 0905, 2011).
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As mais-valias que se destacam num sistema de aproveitamento de aguas cinzentas
(SAAC) prendem-se com (Martins, D. 2009):

e A reducdo no consumo de agua potavel e consequentemente, a reducdo dos
custos econdémicos e sociais associados;

e O facto da fonte de &gua ser quase permanente, sempre que o edificio se
encontrar ocupado;

e A diminuicdo da producdo de aguas residuais para a rede publica, uma vez que
estas sdo reutilizadas;

e A reducdo na dependéncia/consumo de agua potavel para finem a que esta ndo
seja exigida, principalmente em zonas com problemas de escassez de agua

potavel.

A principal desvantagem deste sistema reside nos custos elevados para o tratamento das
aguas, bem como, no facto da producdo de agua reciclada poder ndo ser suficiente para
fazer face as necessidades dos ocupantes, exigindo uma segunda fonte disponivel.

Descricdo e Funcionamento

O funcionamento de um SAAC resume-se a0 encaminhamento das aguas cinzentas
desde o local onde sdo produzidas, até aos reservatorios de tratamento, para posterior
distribuicdo pelo edificio. Na Figura 16 esta representado um esquema ilustrativo do

funcionamento de um sistema deste tipo.
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Gray water roof tank storage

Sand hiltes wath reed:

Figura 16 - "Sistema de reutilizagdo de aguas cinzentas para uso dos autoclismos" (Fonte: Ecocasa)

A qualidade da agua dependera, obviamente, do sistema de tratamento, sendo esta a

etapa mais critica de todo o processo.

Segundo Martins (2009), em Portugal ndo existe regulamentacdo que determine a
qualidade ou tratamento das &guas cinzentas, sendo que, a descri¢do e o tratamento das

mesmas, sera feito com base nas informacdes dadas pelas empresas do ramo ao mesmo.

O tratamento pode variar de empresa para empresa. Umas utilizam sistemas mais
complexos e onerosos, recorrendo a filtragens por membranas ou desinfecdo por UV,
enquanto que outras, utilizam um tratamento similar a uma ETAR (decantagdo e
oxidagdo biolodgica), apenas com a diferenga de que no final, aplicam uma desinfe¢do
com hipoclorito de sédio (Martins D., 2009).

Segundo Neves e Afonso 2010, um SAAC envolve 0s seguintes tratamentos:

e Pré-filtracdo, que consiste numa primeira filtragem das particulas de maior
dimensdo (cabelos, fibras téxteis, etc.), sendo o filtro limpo automaticamente,
com o langamento dos retidos na rede de aguas residuais;

e Tratamento biol6gico, que consiste em, fazer-se borbulhar oxigénio atmosférico,
no seio da agua a filtrar, mantendo-se em suspensao as particulas que servem de
suporte aos microorganismos que promovem a degradacdo da matéria

biodegradavel por processos metabolicos;
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e Sedimentagdo. No decorrer do processo anterior, sdo geradas lamas ativas, as
quais, apés sedimentacdo, sdo automaticamente removidas a intervalos certos e
descarregadas na rede de aguas residuais;

e Desinfecdo por ultra-violetas. Apds a sedimentacdo, a dgua passa por uma
lampada UV, sendo destruido o ADN dos microorganismos, que ira permitir que

esta seja armazenada sem cheiros.

Todo o sistema deve ser automatizado, facilitando a passagem das &guas pelas
diferentes fases do processo de tratamento.

Depois de passar por todo o processo de tratamento, as aguas cinzentas podem ser

reutilizadas nas seguintes atividades:

e Descarga de autoclismo;
e Regas;

e Lavagens exteriores.

Investimento/Consumo/Potencial de Reducédo

Segundo o estudo de Martins (2009), que considerou uma habitacdo unifamiliar, nota-se
que a semelhanca do SAAP, um sistema de aproveitamento de aguas cinzentas pode néo
ser rentavel face ao investimento avultado que implica. Apesar da significativa reducdo
do consumo de &gua potavel, os custos da instalacdo de um SAAC, que podem andar na
ordem dos 5000 a 11000 euros, a maioria das vezes, ndo compensam 0s ganhos que se

obtém através da poupanca de agua.

2.4. Incentivos fiscais para o uso eficiente da agua

Em Portugal comega a haver uma consciencializacdo da populacdo, bem como dos
0rgdos governamentais, para a diminui¢do do consumo de &gua potavel, podendo os
incentivos fiscais assumirem uma grande importancia no impulso da construcao

sustentavel.
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Exemplo disso € a ultima versdo do Cddigo do Imposto Municipal sobre o Imdveis
(IM1), que estabelece incentivos para os predios que utilizem agua das chuvas ou facam
reutilizacdo das &guas residuais, fixando uma isencdo parcial até 15% da taxa de
imposto (CM- Lisboa, 2015). Seguindo este exemplo, a Cadmara Municipal de Santarém,
assume o compromisso de oferecer aos construtores que aderirem a certificagdo LiderA,
uma reducéo de 50% da taxa de certificacdo e de 25% da taxa de operacGes urbanistas.
Assim como a Camara Municipal de Santarém, outros Municipios aderiram a este

protocolo, promovendo beneficios aos seus construtores (LiderA, 2015).

2.5. Sistemas de certificacdo sustentavel

A normativa da sustentabilidade na construgdo tem sido desenvolvida para medir o
sucesso e valorizar as abordagens ambientais de determinados projetos (Bureau Veritas,
2015). Segundo a mesma fonte, este tipo de sistemas pretende fazer a avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios baseando-se num conjunto de critérios aplicaveis a
concepcao, construcdo e operacionalidade dos mesmos, de um modo ambientalmente

sustentavel.

Segundo BREEAM 2015, este tipo de sistemas oferece aos clientes, promotores e
arquitectos um facil reconhecimento no mercado dos edificios com baixo impacto
ambiental; garantindo que as solu¢es ambientais testadas e aprovadas sao incorporadas
no edificio e estabelecendo critérios e padrGes que vao além dos impostos na legislagao.
Para além disso, pode ajudar a reduzir os custos operacionais, assim como, encorajar a

utilizacdo das melhores préaticas ambientais em todas as fases do edificio.

Os sistemas de certificacdo ambiental analisados de seguida dizem respeito apenas as

versdes residenciais do sistema LiderA e SB Tool"

, exclusivamente aplicados em
Portugal, e os dois mais utilizados internacionalmente, o sistema BREEAM, com

origem no Reino Unido e o sistema LEED, com origem nos EUA.

Segundo Ferreira, Pinheiro e Brito 2012, o sistema LiderA é uma ferramenta portuguesa
de carater voluntario, de avaliagdo e certificacdo da sustentabilidade na construcéo,
elaborada em consonancia com as diretrizes internacionais. Este sistema é dividido em

categorias, que se subdividem em &reas de avaliacdo, as quais sdo atribuidos diferentes

42



Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

pesos e critérios. Partindo do principio que todas as exigéncias legais sdo cumpridas, é
atribuido a cada critério uma classificacdo. Depois de todas as classificacdes serem

obtidas, sdo somados 0s pesos e obtido o valor final.

A segunda ferramenta de avaliacdo, ainda considerando o contexto nacional, € o SB
Tool", baseada na ferramenta internacional homénima (SB ToolInternational). A
avaliacdo ¢ semelhante a do LiderA, apresentando algumas diferencas nos pesos
atribuidos aos critérios. Para além de calcular a classe global de sustentabilidade do
edificio, como o primeiro sistema, permite ainda identificar a classe econémica, a classe
ambiental e a classe social (Ferreira, J.; Pinheiro, M.; Brito, J., 2012; Braganga, L. et al,
2012; Ecochoice, 2015).

De acordo com Ferreira, Pinheiro e Brito 2012, o sistema BREEAM foi a primeira
metodologia de avaliagio e certificacdo da construgdo sustentavel. A semelhanca das
duas ferramentas nacionais, este sistema também define categorias, que se subdividem
em critérios, aos quais sdo atribuidos créditos em funcdo da sua importancia. Para cada
categoria, é calculada a percentagem de créditos obtidos face aos créditos totais
possiveis, sendo depois essa percentagem multiplicada pelo seu valor ponderal. No final
sdo somados todos os valores ponderais das categorias, obtendo-se a classe de

certificacao.

Por sua vez e novamente de acordo com Ferreira, Pinheiro e Brito 2012, o
funcionamento do sistema LEED €é muito semelhante as ferramentas anteriores,
havendo um conjunto de categorias, as quais se compdem de pré-requisitos obrigatérios
e de um conjunto de critérios, cada um com um nimero maximo de pontos atribuivel. A
obtencdo do valor global de sustentabilidade é, todavia, mais simples, ja que o valor
maximo é calculado diretamente através da soma de todos os pontos obtidos em todos

0s critérios.

2.5.1. Categoria “agua” nos sistemas de certificacio ambiental de edificios

Analisando todos os sistemas referidos anteriormente, € possivel constatar que a

principal diferenca entre eles € o numero de categorias, 0s pesos atribuidos a cada
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crédito e as areas de avaliacdo. Neves, 2014, analisou este ultimo ponto, apenas no que
respeita ao peso atribuido a categoria da agua, ilustrando os resultados sob a forma de

quadro.

Quadro 5 — Pesos atribuidos a categoria da agua (Neves, 2014)

Sistema Peso da Agua (%)
LEED (Homes 2012) 11,8
BREEAM (Code for Sustainable Homes) 9
LiderA 8
SB Tool”"(H) 6

Verifica-se que o sistema LEED é o que atribui 0 maior peso, com 11,8%, sendo que em

média, a ponderacao desta categoria ronda os 8,7%.

2.5.2. Sistema LiderA

Segundo Varejdo (2010), os critérios considerados neste sistema e que dizem respeito a

poupanca de 4gua sdo sucintamente os seguintes:

e C10, que se refere ao consumo de agua potavel, procurando promover a
implementacdo de estratégias de poupanca de agua, tendo como objetivo
adequar a qualidade da agua com o seu uso final. Para tarefas que néo
necessitem da utilizacdo de adgua potavel, recorrer a sistemas de reutilizacédo
de aguas;

e C17, que faz referéncia a reutilizacdo das aguas residuais (cinzentas), para
utilizacbes como descargas de autoclismos, rega e lavagem de espagos

exteriores.
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De uma breve analise, pode constar-se desde j& que o sistema de avaliagdo nacional
LiderA poderia estar mais desenvolvido no que diz respeito a area “agua”. Dir-Se-ia
mesmo tratar-se de um sistema pouco detalhado relativamente ao consumo de agua
potavel, uma vez que ndo menciona limites de consumo para os dispositivos e a

referéncia que faz a poupanca e reutilizacdo da agua é muito superficial.

2.5.3. Sistema SB Tool""

No sistema aplicado ao contexto portugués, a categoria referente a dgua é a C5, onde

séo avaliados dois parametros (Braganga, L. et al, 2012):

e P14 —Volume de d4gua potavel consumida anualmente per capita;

e P15 - A percentagem de reducdo do consumo de agua potavel.

A semelhanca do sistema LiderA, este sistema parece revelar-se pouco especifico no
que respeita a esta tematica. Para além do facto de ndo impor limites (ou referéncias) de
consumo de agua potavel numa habitacdo, ndo faz referéncia a sistemas, por exemplo,

que permitem aproveitar as aguas residuais ou pluviais.

2.5.4. Sistema BREEAM

Segundo Neves e Martins (2009), no sistema BREEAM, a categoria destinada a
avaliacdo do consumo de agua, designada por WaterConsumption, estima que 3 em
cada 4 utilizagdes do autoclismo se ddo apds micgdo, pelo que num autoclismo com
sistema dual de 3/6 L, o volume médio descarregado sera da ordem dos:

. 3%34+1x6
Média = —————=3751

O estudo faz ainda referéncia aos seguintes créditos considerados por este sistema de
certificacdo ambiental:

e Creédito 1 — dada a autoclismos devidamente sinalizados, em que o volume

médio da descarga ndo ultrapassa os 4,5 litros;
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e Crédito 2 — dado aos autoclismos devidamente sinalizados, em que o volume
médio das descargas ndo ultrapassar os 3 litros. Como alternativa, o crédito 1
tera de ser cumprido e os autoclismos terdo que ter uma valvula que impeca
a sua alimentacdo durante a descarga;

e Crédito 3, que diz respeito as torneiras, chuveiros e urinois, sendo que, de
entre as solucdes que se seguem, deve utilizar até duas que possibilitem
maior reducéo de consumos:

a) As torneiras, com excegdo das de cozinha e exteriores, deverdo ter um
caudal méaximo de 6 I/min a 3 bar, podendo utilizar temporizador,
pulverizador, redutor de caudal ou comando eletrénico;

b) Os chuveiros ndo deverdo ultrapassar um fluxo de 9 I/min para uma
pressdo de 3 bar;

c) Os urinbis deverdo ter detetores de presenca, fluxos muito baixos ou

mesmo funcionar sem agua.

De uma primeira analise deste sistema, verificou-se que o sistema BREEAM faz
referéncia ao caudal (volume, no caso dos autoclismos), que cada dispositivo ndo deve
ultrapassar apesar de, ndo incluir os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e/ou

cinzentas, que poderiam complementar a redu¢do do consumo de agua potéavel.

2.5.5. Sistema LEED

Segundo Pinheiro (2006), cada vez mais projetos sdo sujeitos a avaliacdo por este
sistema, devendo-se em parte a0 aumento do interesse por parte dos promotores, pela

sustentabilidade.

De acordo com Neves e Martins (2009) e LiderA (2015), a categoria do sistema LEED
que diz respeito a poupanca de agua é a WaterEfficiency (WE), que considera os

seguintes critérios:

e Crédito WE 2, que é cumprido caso a reducdo do uso da agua potavel nos
sanitarios (urindis e autoclismos) seja de 50%, recorrendo ao uso de

equipamentos de poupanga ou uso de dgua ndo potavel, podendo a reducéo
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ser conseguida através da utilizacdo da agua da chuva, aguas cinzentas
recicladas e aguas residuais tratadas no local ou nos sistemas municipais;

e Crédito WE 3.1, conseguido se, a reducdo no consumo total da dgua potavel
for de 20% (ndo inclui irrigacdo), podendo igualmente ser conseguido
através de sistemas de poupanca, aproveitamento da &gua das chuvas e
reciclagem das aguas cinzentas;

e Crédito WE 3.2, cumprido caso, a reducdo em 30% no consumo total da
agua potavel, utilizando 0os mesmos métodos;

e Crédito extra — este crédito é atribuido quando a performance do edifico €
exemplar e implica uma reducdo de 40% do consumo total de agua potavel

da mesma forma.

Da andlise efectuada e considerando aos varios créditos apresentados, denota-se que
para este sistema, a reducdo do consumo de agua potavel, através da instalacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas, pode ser uma mais-valia para o edificio, pelo que

estes sdo valorizados na atribuicdo da pontuacdo final.

No Quadro 6, resumem-se os critérios considerados por cada sistema, relativamente ao

(194

tema “agua”
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Quadro 6 - Critérios avaliados pelos sistemas de certificacdo ambiental

relativamente ao tema “Agua”

Sistemas de Certificacdo Ambiental LEDD BREEAM LiderA SB Tool™"
Critérios
Reducdo do consumo de agua potavel . . . °

Reduc&o do consumo de agua potavel

recorrendo a SAAP

Reducéo do consumo de &gua potavel

[ ] [ ]
recorrendo a SAAC
Reducéo do consumo de agua potavel
L) [ ]
nos sanitarios
Introducéo de equipamentos com
[} [ ]

redutores de caudais (torneiras)

Introducdo de equipamentos com

redutores de caudais (chuveiros)

Instalacdo de autoclismos de dupla

descarga

2.5.6. Consumos Base por Equipamentos

Os sistemas LEED e BREEAM referem alguns consumos-base dos equipamentos
sanitarios para o cumprimento dos critérios apresentados. De acordo com Martins
(2009), os consumos de referéncia adotados pelos mesmos sdo 0s apresentados no
Quadro 7.
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LEED e sistema BREEAM”

Quadro 7 — “Consumos de referéncia dos equipamentos sanitarios segundo sistema

Consumos para uma Consumos para uma
pressédo de 5,5 bar pressdo de 3 bar
L L/min L L/min
Autoclismo 6,06 - 6 -
Urinol 3,79 - 15 -
Chuveiro - 9,46 - 14
Torneira de - 9,46 - 12
lavatério
Torneira de - 9,46 - 12
cozinha

Analisando a informacdo contida nos quadros, podem-se constatar algumas diferencas
nos consumos adotados pelos dois sistemas de certificagdo ambiental, assim como, nas
pressdes para que sdo apresentados. O sistema LEED, para uma pressdao mais alta, de
5,5 bar, € mais exigente no que respeita aos consumos do que o sistema BREEAM para
uma pressao de 3 bar. Se os valores adotados pelo sistema BREEAM fossem dados para
a mesma pressdo, 0 consumo das torneiras e do chuveiro, por exemplo, seriam ainda
maiores. A justificacdo encontrada para esta diferencia incide principalmente na
prioridade atribuida por cada sistema. No caso do LEED ha uma maior preocupacao
com as reducdes dos consumos de dgua e com a implementacdo de sistemas para atingir
essas reducdes, enquanto que, o sistema BREEAM, parece apenas fazer referéncia aos

limites de agua que cada dispositivo pode consumir.

49



Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

CAPITULO Il - METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

3.1. Proposta de sistema de cerificacdo hidrica de edificios residenciais

Focando-se apenas num recurso, a gua, e a forma com esta é utilizada no edificio, a
proposta de certificacdo hidrica de edificios residenciais € uma ferramenta que pode
permitir aos promotores, construtores, engenheiros e arquitetos demonstrarem aos
potenciais clientes, que os seus edificios ttm um bom desempenho hidrico, assim como

a certificacdo energética, desde j& obrigatoria, o faz.

A proposta apresentada divide-se em duas vertentes de avaliagdo: equipamentos e
sistemas de aproveitamento de aguas, sendo que se consideram aproveitamento da agua
da chuva e o aproveitamento das aguas cinzentas. A vertente “Equipamentos” é
constituida por diferentes critérios de avaliacdo, nomeadamente os autoclismos, 0s
chuveiros, as torneiras e as maquinas. Estes equipamentos sdo distinguidos pelo seu
caudal, que posteriormente calculado dara origem a classificacéo hidrica da habitac&o.

Esta certificacdo utiliza um sistema de pontuacdo simples, facil de interpretar e baseado
nos dados apresentados ao longo da dissertacdo, tendo como intencdo ser uma
influéncia positiva sobre o projeto / edificio existente, contribuindo para uma maior
poupanca no consumo de &gua potavel e o uso racional da mesma A inovacdo da
metodologia proposta consiste no facto de este sistema de avaliacdo ter em conta ndo sé
a reducdo do consumo de agua mas também, o retorno do investimento da tecnologia
que o possibilita, no caso dos sistemas de aproveitamento de &guas, e 0 peso que cada
equipamento tem no consumo global, indo mais além do que uma mera calculadora de
consumos da habitacdo, uma vez que, entra com factores econdmicos, que se pretende

que reflitam o uso racionalmente econémico da agua.

A escolha das duas vertentes, equipamentos e sistemas de aproveitamento de aguas, teve
como fundamento, as medidas de poupanca de agua apresentadas anteriormente e a
viabilidade econdmica da sua implantagdo. Os equipamentos, por exemplo, pelo facto
de serem economicamente mais acessiveis para 0 consumidor e conseguirem representar
simultaneamente uma boa poupanca de agua, ndo esquecendo que o tempo de retorno

do investimento também € geralmente relativamente baixo, podem resultar numa

50



Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

razoavel classificacdo da residéncia em avaliacdo, desde que estes apresentem um baixo
consumo de agua. Por sua vez, a mera utilizacdo de um SAAP ou de um SAAC, muito
embora conducentes & reducdo do consumo de agua potavel, pelo facto de possuir
periodos de retorno do investimento bastante significativos, poderdo ndo resultar numa
quantificacdo de consumos tao alta, uma vez que, a fonte de aproveitamento pode nédo
ser sempre constante e apenas alimenta uma pequena parte dos equipamentos da

residéncia (por exemplo os autoclismos e as maquinas de lavar roupa).

Os equipamentos sugeridos para a utilizacdo das aguas provenientes dos sistemas de
aproveitamento de aguas, pluviais e cinzentas, basearam-se em tarefas que ndo exigem o

consumo de agua potavel, ou seja, de menor qualidade.

3.2. Ferramenta desenvolvida

Aplicada a todas as tipologias de habitacdo, a proposta de certificacdo hidrica de
edificios residenciais apresentada € obtida a partir dos dados resultantes de uma
aplicacdo informatica desenvolvida para o efeito, com recurso a folhas de calculo em

Excel, apresentadas em Anexo.

A ferramenta informatica, que se designou de CertiAqua, encontra-se organizada em

cinco folhas de célculo, que servirdo de apoio a certificacdo da habitacéo.

Na folha “Habita¢ao Referéncia” é feita uma estimativa de consumo de agua potavel de
uma habitagao dita “tradicional”, indicando os consumos dos equipamentos, bem como,
a percentagem que cada equipamento representa no consumo total da habitacdo. A folha
de célculo “Equip_Eficientes, Cons”, podera funcionar como uma “checklist” durante a
auditoria ao edificio existente ou durante a certificacdo dos edificios em fase de projeto.
A pessoa responsavel pela certificagdo hidrica do edificio, de uma forma simplificada,
sO tera que colocar um “X” nas opgdes asseguradas pela habitacdo. A partir desses
valores, uma outra folha de calculo, “Certificagdo”, estima o consumo total de agua
relativo aos equipamentos analisados da habitacdo. Esses consumos sdo
automaticamente comparados com os consumos da “habita¢do de referéncia”, que se
considerou ser uma residéncia dotada de equipamentos “tradicionais”, cuja escolha nao

revelou particular interesse na poupanca de agua e, que se pretende ser apenas um termo
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de comparagdo. Ainda na folha “Certificagdo”, sdo calculados os indicadores de
desempenho dos equipamentos presentes na habitacdo em comparacdo com 0s
equipamentos da habitacdo de referéncia. A classificacdo hidrica da habitacdo é dada

através da soma dos consumos.

Para as residéncias que possuirem sistemas de aproveitamentos de aguas, sejam pluviais
ou cinzentas, existem duas folhas de célculo, a “SAAP” ¢ a “SAAC”, que permitem
calcular o volume de &gua a aproveitdvel e a poupanca conseguida atraves da

implantagéo destes sistemas.

No que respeita aos equipamentos, sempre que o equipamento for certificado por
entidade independente, deve ser aceite 0 comprovativo da certificacdo.
Alternativamente, o auditor deve fazer a determinacdo in situ do caudal/volume de

descarga do produto a verificar, podendo recorrer a um caudalimetro.

Considera-se fundamental saber a percentagem de consumo de cada equipamento, face
ao consumo total da habitagdo, de forma a tornar percetivel quais os equipamentos que
representam o maior consumo de &gua. Posto isto, decidiu-se que a proposta de
certificacdo hidrica numa primeira fase iria calcular os consumos de agua da habitacéo,
e de seguida, através desses mesmos consumos, seria dada a certificacdo da habitacdo
sujeita a avaliacdo, com base nas percentagens afetas a cada uso, calculadas através da

“habitacao de referéncia”.

Na proposta de certificacdo ndo sdo consideradas perdas, nem utilizacdes exteriores da

agua.

3.2.1. Avaliacao dos Consumos da “Habitacao em Avaliacao”

A proposta de certificagdo hidrica de edificios residenciais inicia-se com a quantificagao

dos consumos dos equipamentos sanitarios da habitacdo sujeita a avaliacéo.

Aplicavel a qualquer tipologia, o técnico apenas tera que colocar no quadro das

tipologias, o seu numero, sendo que a partir da tipologia se estima o nimero de
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residentes na habitacdo, de acordo com o Decreto Lei n° 80/2006, de 4 de Abril, pela

expressao [1], o técnico apenas terd que colocar no quadro destinado

[1] N2 de residentes = Ty + 1

Quadro 8 — Numero de residentes por tipologia de edificio

Tipologia TO T1 T2 T3

N° de residentes 2 2 3 4

De seguida, e ainda na folha de calculo Excel “Equip Eficientes, Cons”, a pessoa
responsavel pela avaliagdo, tera que colocar um “Xx” no consumo correspondente ao
equipamento que se encontra na habitacdo. Aquando exista ficha técnica do
equipamento em avaliagcdo, o técnico apenas terd que consultar o valor relativo ao
caudal debitado pelo equipamento. Quando tal ndo existir, o caudal podera ser medido

no local, recorrendo por exemplo a um caudalimetro.

Os valores unitarios dos volumes das descargas, no caso dos autoclismos, e 0s caudais,
no caso das torneiras e chuveiros, estabeleceram-se com base nas EspecificacOes
Técnicas ANQIP 0804, 0806 e 0808 respetivamente.

No caso dos autoclismos consideraram-se trés tipos de descarga: dupla descarga,
descarga completa e com interrupgdo de descarga. Os volumes maximos e minimos
foram retirados da Especificacdo Técnica ANQIP, como se referiu anteriormente, tendo-
se tomado o valor médio correspondente ao valor da descarga maxima e da descarga
minima de acordo com as tolerancias dadas para cada um destes valores,
correspondentes as categorias definidas na mesma. Acrescentou-se a opcdo de
colocacdo de um economizador de autoclismo, considerando-se um volume méaximo
igual a um autoclismo tradicional e um volume minimo com menos 1,5 litros, o

equivalente a colocar uma garrafa de &gua com esta capacidade, por exemplo.
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Numa estimativa do consumo diario (ou ndo) de dgua de uma habitagdo, para além do
tipo de equipamento, é importante conhecer-se o perfil de utilizacdo dos mesmos, isto &,

a sua frequéncia de uso (ou fator de uso) e/ou a duragdo da sua utilizagéo.

Para o0 caso dos volumes da descarga dos autoclismos de dupla descarga e com
interrupcdo de descarga, assumiu-se que duas em cada trés utilizagdes do equipamento
serdo descargas minimas, sendo que a restante corresponderd a uma descarga completa.

Assim, o consumo devido somente aos autoclismos serd dado pela expresséo [2]:

Vmax

[2] Consumogytociismo(l) = Fator de uso x ( + Vmin X %) X N°residentes

Para 0s chuveiros teve-se como base de referéncia o valor médio relativo ao intervalo de
caudais correspondentes as varias categorias de eficiéncia hidrica estabelecidas pela
especificacdo da ANQIP, com excepcdo das classes limite, em que se adotou o valor

limite dessa categoria.

Para as torneiras de lavatério e cozinha, utilizou-se a mesma metodologia acima descrita
para 0s chuveiros. Assim, o consumo dos chuveiros e das torneiras foi determinado

através da expressdo [3]:

[3] Caudal (I/hab/dia) = Fator de uso X Duragdo X Vol médio

Em todos os equipamentos foi considerada mais uma hipétese de avaliagdo, “ndo possui
equipamento eficiente”. Esta opcdo ¢ utilizada no célculo do consumo da habitagdo de

referéncia pois considera-se ser um equipamento dito tradicional.

Para as maquinas de lavar roupa e loica, consideraram-se os valores de referéncia da
Ecocasa, devido a falta de bibliografia da especialidade, com um consumo de 37 a 57

litros por lavagem para as maquinas de lavar a roupa e 6 a 12 litros por lavagem para as
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maquinas de lavar a loica, juntamente com uma avaliacdo dos produtos existentes no

mercado.

Para que o consumidor tenha uma melhor perce¢do do consumo de &gua dos seus
equipamentos, foram criadas mais duas células para o calculo do consumo diério e

anual, através das seguintes expressoes:

[4] Consumo (l/dia) = Consumo(l/hab/ dia) * N° residentes

(Consumo (I/dia) ><365)

3 _
[5] Consumo (m°>/ano) = 000

O consumo dos diferentes equipamentos € determinado através do produto do fator de
uso pelo caudal do dispositivo e pela duracdo da sua utilizacdo, considerando-se 0s
valores previamente definidos para cada um deles. Somando-se todos os valores, obtém-
se 0 consumo total de &gua potavel da habitacdo, tendo em conta 0s equipamentos

analisados.

3.2.2. Avaliaciao dos consumos da “Habitacio de referéncia”

A habitacdo de referéncia foi criada com base nos padrfes normais das habitacdes ditas
tradicionais, isto €, uma habitacdo sem equipamentos sanitarios com baixo consumos de
agua e sem qualquer sistema de aproveitamentos de aguas, seja das chuvas, seja de

aguas cinzentas.

Os consumos base dos equipamentos da “habitagao de referéncia” foram obtidos atraves
de uma média aritmética dos consumos base apresentados pela bibliografia, presente
nos Quadros 1 e 2. Depois de escolhidos os equipamentos e analisadas as
Especificacdes Técnicas da ANQIP, assumiu-se que uma habitacdo que ndo possui

equipamentos com baixo consumo de &gua, seria uma habitagdo com equipamentos que,
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segundo a rotulagem da associacao, seriam de classificagcdo hidrica “C”, salvo a torneira

de lavatorio que ¢ classificada como classe “D”.

Quadro 9 — Consumos base da “habitacio de referéncia”

Tipo de equipamento Consumo base Classificacao segundo ANQIP
Autoclismo 9 litros C
Chuveiros 12,5litros/minuto Cc
Torneira lavatdrio 10,5litros/minuto D
Torneira cozinha 12 litros/minuto C
Magquina lavar roupa 57litros -
Magquina lavar loica 15litros -

No Quadro 10 apresentam-se os valores adotados, bem como os consumos associados a
cada um dos equipamentos ditos tradicionais, para uma habitacdo, por exemplo, de 2

pessoas.
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Quadro 10 — “Consumos da Habita¢do de Referéncia”

Habitacéo de Referéncia
Equipamento
Fator de uso Duracéo (s) Consumo base % Consumo
Autoclismo 6 - 9 26
Chuveiro 1 350 12,5(1/min) 35
Torneira Lav. 6 20 10,5(1/min) 10
Torneira Coz. 3 60 12 (I/min) 17
Maquina lavar roupa 0,15 - 57 (1) 8
Magquina lavar loiga 0,18 - 15 (1) 3
Total 206 (I/hab/dia) 100 %

Note-se que, a percentagem que cada equipamento representa no consumo total da

habitacdo é alterado sempre que o nimero de habitantes se altera.

A Ultima coluna do Quadro 10, é referente a percentagem que o consumo de cada
equipamento representa no consumo total da habitacdo, tendo em conta o0s
equipamentos analisados, determina pela expresséo [6]:

consumo do equipamento

x 100

consumeo total

Como referido anteriormente, a habitacdo de referéncia ndo possui qualquer sistemas de
aproveitamento de aguas, pelo que se adota o valor de 412 l/dia como consumo de
referéncia diario desta tipologia de habitacdo. Este valor ¢é alterado sem que 0 numero
de residentes se altera, sendo que para isso, basta alterar a tipologia na folha de calculo

“Equip_Eficientes, Cons”.
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3.2.3. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

A folha designada por “SAAP”, foi desenvolvida com base na Especificagdo Técnica da
ANQIP, ETA0701 e tem como fungdo, fazer o célculo dos sistemas de aproveitamento
de aguas, calculando o volume de agua aproveitavel, bem como, o dimensionamento do

reservatorio necessario para aquele volume.

O método utilizado para o dimensionamento deste sistema de aproveitamento de aguas
consiste na determinacdo do volume de agua aproveitavel, com base na area de captacéo
e na precipitacdo mensal registada, considerando-se que nem toda a agua precipitada é
armazenada e correlacionando-se 0 volume de agua aproveitdvel com as necessidades

da habitacéo.

Os dados da precipitacdo mensal foram retirados do SNIRH (Servico Nacional de
Informagc&o de Recursos Hidricos), pertencente ao Instituto da Agua. Foi escolhida uma

zona de Portugal, o Porto, como é possivel observar na Figura 16 e no Quadro 11.

Figura 17 - "Mapa da precipitacdo"” (SNIRH, 2016)
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Para iniciar o calculo do SAAP, os primeiros dados a serem inseridos sdo: a area de

captacdo e a localizacdo da habitacéo.

Quadro 11 — Precipitagdes médias mensais no Porto

Més Precipitacdo média
mensal no Porto (mm)
Janeiro 220
Fevereiro 189
Marco 154
Abril 114
Maio 113
Junho 57
Julho 22
Agosto 32
Setembro 8
Outubro 150
Novembro 194
Dezembro 215

No quadro existente na folha de céalculo Excel, pertencente aos valores das
precipitagdes, é feita uma estimativa do volume de &gua da chuva captada, do volume

de 4gua consumida e do volume de &gua que fica no reservatorio no final do més. Todos
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estes valores sdo dependentes do volume do reservatorio, sendo que a estimativa ¢ feita

para volumes desde 0 2 m® até aos 6 m®.

O volume mensal de agua da chuva captada é calculado supondo que seria possivel
captar toda a agua independentemente do volume do reservatério. Este volume é

calculado através da seguinte expressao:

[N Volume mensal agua chuva captada (1) = coef esc X (precipita¢do mensal —

altura de precitagdo acumulada num ano) X area de captagido X eficiéncia hidraulica

Como, por norma, ndo é possivel aproveitar toda a dgua captada, pois o volume do
reservatorio nao é suficiente para o volume de dgua captada, é calculado o volume de
agua consumida, dependendo do volume do reservatorio recomendado, com base na

expressao [8]:

[8]

7 . ’ Soma consumos anuais
Volume agua consumida (1) = Min [(

12

X 1000); (vol mensal dgua captada +

vol 4gua no reservatorio restante do meés anterior)]

Assumindo que durante os meses a precipitacdo é uniforme, calcula-se o volume de
agua que ficaria no final de cada més no reservatorio e ira acumular para 0 més

seguinte.

[9]

Volume de dgua no reservatoério no final do més(l)
= Min [(vol 4gua no reservatoério restante do més passado
+ vol mensal de dgua chuva captada

— vol agua consumida); (capacidade do reservatério X 1000)]
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Para uma maior precisdo dos valores destes volumes, os dados das precipitacfes
deveriam ser didrios e ndo mensais, uma vez que esta fonte ndo € regular. A titulo de
exemplo, pode haver muita pluviosidade durante uma semana e, nesse periodo o
reservatorio se encontrar cheio para fazer frente as necessidades da habitagdo mas,
como na semana seguinte ndo choveu, o reservatério ndo reabasteceu, logo, ndo tem
agua para reabastecer 0s equipamentos, sendo necessario recorrer a rede de agua

publica.

O volume das primeiras aguas a desviar € determinado com base na area da cobertura e
na altura de precipitacdo pré-estabelecida. Na auséncia de dados, adoptou-se o valor
minimo recomendavel pela ETA 0701, correspondente a 2 mm, sendo o volume a

desviar dado pela expressao [10]:

[10] V4() = Area de captagio X Altura da precipitacio a desviar

Devido a detritos presentes nas coberturas as primeiras dguas sao desviadas, de modo a

nao contaminarem o reservatorio.

O volume de agua da chuva a aproveitar é determinado através da expressdo [11]:

[11] Va(D=CXPXxA Xng
Sendo:

C - Coeficiente de escoamento

P - Altura da precipitacdo acumulada num ano (mm)
ns- Eficiéncia hidraulica da filtragem

A - Area de captacio
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O valor do coeficiente de escoamento varia de acordo com o tipo de cobertura existente

e com a altura de precipitacéo.

Quadro 12 — “Valores do Coeficiente de Escoamento”

Tipo de Cobertura Valor médio de “C”
Coberturas impermeaveis (telha, betdo, etc.) 0,8
Coberturas verdes intensivas, sem rega (e > 150 mm) 0,3
Coberturas verdes extensivas, sem rega (e < 150 mm) 0,5

A altura de precipitacdo acumulada num ano é calculada automaticamente pela folha de

calculo através da soma de todas a precipitagdes.

Segundo a ETA 0701, pode ser admitida uma eficiéncia hidraulica de 0,9, a menos que

as carateristicas dos filtros recomendem a adoc¢éo de outros valores.

Depois de calculado o volume de agua da chuva que sera aproveitado para satisfazer as
necessidades da habitacdo, é dimensionado o volume do reservatorio de armazenamento
da agua. Para efeitos de dimensionamento, é considerado um periodo de reserva da dgua
no reservatorio no maximo de 30 dias. O dimensionamento do reservatorio € feito
através do método simplificado pois, tratam-se de edificios residenciais, apresentando
por norma, uma estrutura de consumos uniformes ao longo do tempo. Para este

dimensionamento é utilizada a seguinte expressao:

[12] |4 (l) = Min {Vaproveitével ou Vconsumido}
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O volume do reservatdrio deve ser escolhido tendo em conta os critérios econémicos,
uma vez que é a peca mais dispendiosa deste tipo de sistema de aproveitamento de
aguas. A especificacdo técnica recomenda que seja escolhido o volume minimo entre o
volume aproveitivel e o volume consumido. Estes dois volumes sdo calculados da

seguinte forma:

[13] V aproveitavel (1) = 0,0015 X P XA XN
[14] V consumido (I) = 0,003 XU X C4g X N
Sendo:

P — Pluviosidade média anual no local da instalacdo (mm)
A-Area de captagdo (m?)

N- Numero maximo de dias de retencdo da agua no reservatério
U — Numero de moradores

Cae — Consumo anual estimado por habitacdo (m?)

Para conseguir obter a poupanca de agua conseguida com a implementacdo desta
medida, é necessario ter em atencdo o volume do reservatorio, uma vez que é o
elemento mais dispendioso do sistema; o volume de agua da chuva consumida, ou seja,
aquela que ira abastecer os equipamentos (autoclismos e/ou maquina de lavar); e o
volume de &gua anual consumida, que é a estimativa do consumo anual da habitacéo.

Desta forma € possivel obter a redu¢do nos consumos:

Volume de d4gua da chuva consumida

[15] Reducdo nos consumos = - ,
Volume de agua anual consumido
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O consumo anual é calculado automaticamente pela folha de célculo, através da
seleccdo dos equipamentos que serdo abastecidos por esta fonte alternativa, podendo ser
a maquina de lavar e/ou os autoclismos. Os consumos contabilizados tém como base 0s

equipamentos que foram seleccionados previamente, na folha “Equip Eficientes, Cons”.

No quadro presente na folha de calculo Excel, pertencente aos valores dos reservatorios,
¢ calculada a reducdo de a&gua nos consumos, mediante a capacidade de cada

reservatorio e, qual o tempo necessario para 0 consumidor reaver o seu investimento.

A capacidade dos reservatérios, assim como o seu custo foram retirados de dois
catalogos de dois fornecedores distintos. Como é possivel observar na Figura 17, a
medida que o volume do reservatorio aumenta, 0 seu custo também aumento. Por este
motivo, é necessario ter em atencdo a dimensdo do mesmo, ndo apenas pelo valor do
investimento mas também pelo facto que a habitacdo terd que ter espaco suficiente no
exterior para a sua colucacgdo, sendo subterraneo ou a superficie, e no primeiro caso,

ainda acrescem os valores das escavacoes.

Reservatorios para SAAP
4500

4000

3500

3000

2500 //
2000 / #— Fornecedor A
1500

# Fornecedor B

1000 - /
S0 ‘*/

1 2 3 5 10

Volume do reservatorio (m3)

Custo do reservatdrio (€)

Figura 18 — “Grafico da relagdo Custo/Volume dos reservatérios"
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Na folha de célculo “SAAP” da presente proposta de certificagao hidrica, optou-se por
colocar apenas como capacidade minima do reservatério 2 m® e capacidade méxima de
6 m>, pois, considera-se que um reservatério de 1 m*® apresenta uma dimens&o muito
pequena e maior que 6 m® seria muito grande, uma vez que esta certificacio é dirigida a

edificios residenciais.

Sendo a implantagéo deste tipo de sistema bastante dispendiosa, considera-se de grande
importancia saber qual o tempo de retorno do investimento. Posto isto, e como o
reservatorio € o elemento que assume maior relevancia no orcamento, fez-se uma
estimativa do nimero de anos necessarios para que O investidor recuperasse 0 seu

investimento, através da seguinte expressao:

custo do reservatoério

[16] Tempo de retorno o investimento = - ;
vol total dgua chuva consumidax3.57

Sendo que, 3,57 representa a tarifa da agua da cidade do Porto.

3.2.4. Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

No que refere a este segundo tipo de aproveitamento de aguas, todo o processo de
calculo é mais simplificado do que nos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

uma vez que, nao existem especificacdes técnicas ou regulamentacdo a seguir.

A disponibilidade de aguas cinzentas € calculada a partir da seleccdo dos equipamentos,
incluindo, os chuveiros, as torneiras de lavatorio e as maquinas de lavar, sendo o
volume total calculado através da soma dos consumos dos equipamentos previamente
selecionados. O consumo de cada equipamento ¢ retirado da folha de calculo “Equip

Eficientes, Cons”.

O célculo das necessidades de agua cinzenta é feito através da colocacdo de um “X” no

equipamento que sera abastecido por esta fonte, podendo ser os autoclismos e/ou a
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maquina de lavar. O volume total é calculado pela soma dos consumos dos
equipamentos.

Para a estimativa da poupanca de 4gua conseguida com a implementacdo de um SAAC,
é relacionado o volume de &gua cinzenta consumida, com o volume de &4gua necessaria
para abastecimento dos equipamentos.

Vol de dgua cinzneta consumida

[18] Redugdo nos consumos (%) = x 100

Vol total de agua necessaria

A semelhanca do sistema de aproveitamento anterior, num sistema de aproveitamento
de 4guas cinzentas, o reservatorio também é o elemento mais dispendioso, devendo-se
ter em atencdo a sua dimensdo. Na Figura 19 pode observar-se gque, quanto maior o

reservatorio, maior o seu custo.

Os valores dos reservatdrios foram facultados pelo fornecedor.

Reservatorios para SAAC
25000

20000 A

/

Custo do reservatdrio (€)

10000 =@="Fornecedor A
5000
0
0 5 10 15 20

Volume do reservtorio (m3)

Figura 19 - "Grafico rela¢do do custo/volume dos reservatérios"
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De uma forma simplificada, fez-se uma estimativa do tempo de retorno do

investimento, tendo apenas em atencao o custo do reservatorio.

custo do reservatoério

[17] Tempo de retorno do investimento = - _
vol de dgua consumida X3,57

Sendo, 3,57 a tarifa da 4gua na cidade do Porto.

3.2.5. Certificagdo

A “Certificagdo” serd a folha entregue ao cliente que ditara a classificagdo da eficiéncia

hidrica da sua habitacéo.

Esta folha permite ao cliente obter, de uma forma simplificada, uma estimativa dos
consumos totais da sua habitacdo, comparando-0s com 0s consumos dos equipamentos
da habitacdo de referéncia e, demonstrando a eficiéncia do equipamento em relacéo ao

tradicional.

A classe hidrica da habitacdo é definida através da quantificacdo dos consumos dos
equipamentos, sendo a mais eficiente designada pela letra “A++” e a menos eficiente

pela letra “E”, como é possivel observar na Figura 20.

Mais Eficiente Estimativa Consumo Limite (m3)
avo e |0 s
A+ 21% 40% 31 59

A 41% 60% 61 89

B 61% 80% 90 118

C 81% 100% 120 148

D 101% 120% 149 178

E 121% 150% 179 222

Menos Eficiente

Figura 20 - "Classificagdo da eficiéncia hidrica segundo estimativa de consumo para uma habitacdo com duas
pessoas"
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Definiu-se uma escala de 20 em 20% para as diferentes categorias, estimando-se limites
de consumos anuais para estas. Os consumos limite sdo obtidos com a multiplicacdo do
consumo total anual da habitacdo de referéncia com a percentagem de cada categoria.

Este valor é alterado sempre que o nimero de residentes se alterar.

Como foi referido, considera-se importante que o consumidor tenha a percecdo da
eficiéncia do equipamento que instalou na sua habitacdo, em comparagdo com um
equipamento tradicional. Tendo em conta o consumo dos equipamentos da “habitacdo
de referéncia” torna-se possivel fazer esta comparacdo. Através da expressdo [18], é

calculada a eficiéncia do equipamento em relacdo ao tradicional, em termos percentuais:

Consumo equipamento habitacio avaliagao

[18] Indicador de desempenho =1 —

Consumo do equipamento habitacio referéncia

Através de um pequeno grafico presente na folha de céalculo, também é possivel
constatar a diferenca de consumos dos dois tipos de equipamentos, tradicionais e

hidricamente eficientes.

Aguando exista sistema de aproveitamento de aguas, sejam pluviais ou cinzentas, é
indicado nesta folha de certificacdo, 0 contributo destes sistemas na reducdo do
consumo de &gua potavel, nos equipamentos que ndo exijam uma agua de maior
qualidade para a execucdo das suas tarefas, como por exemplo, os autoclismos e a

maquina de lavara roupa.

A semelhanca da certificacdo energética ja existente, na presente proposta de
certificacdo hidrica, sdo propostas algumas melhorias que o consumidor pode adotar, de
forma a melhorar a eficiéncia hidrica da sua habitacdo. Caso a habitagdo em avaliacdo
apresente uma classificacdo de eficiéncia hidrica que ndo satisfaca o consumidor, séo
propostos equipamentos sanitarios, incluindo, chuveiros, autoclismos e torneiras, com

classes de certificagdo desde “A™ até “B”.
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Para uma melhor compreensdo da implantacdo desta medida de melhoria, é feita uma
estimativa da reducdo anual na fatura da dgua, bem como, a simulacdo de um valor do
investimento necessario. Note-se que estes valores sdo apenas estimativas, dependendo
sempre da atual tarifa da 4gua e do valor de mercado dos equipamentos, consoante cada
fornecedor. As tarifas da agua utilizadas foram retiradas da plataforma online das dguas
do Porto, sendo o preco final da dgua foi conseguido através da soma dos seguintes

valores:

Quadro 13 — Tarifas do consumo da &gua na cidade do Porto para 2016

Escaldo [16-20] m*/més
Abastecimento (€/més) 1,88
Saneamento (€/més) 0,73
Residuos (€/més) 2,29
Total 2,90

Ao valor final acresce a taxa do IVA em vigor.

Os valores dos equipamentos sanitarios foram obtidos através de uma pesquisa de
mercado, com o auxilio de um catalogo de fornecedores, criado pela ANQIP, onde

constam as empresas com equipamentos certificados pela entidade.

CAPITULO IV — ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Para uma melhor compreensdo do funcionamento da ferramenta desenvolvida sdo

apresentados alguns casos de estudos.
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Os alvos de estudo serdo habitacbes de diferentes tipologias, com diferentes
constituicbes de equipamentos sanitarios. Ainda que casos hipotéticos, pretende-se
avaliar a poupanca de agua conseguida com a alteragdo dos equipamentos no consumo
total da habitagcdo, bem como, as alteragdes conseguidas na classificagéo de eficiéncia

hidrica.

O objetivo deste estudo é conseguir ao longo das vérias hipdteses uma melhoria na
classificacdo hidrica da habitacdo, bem como, uma maior reducdo nos consumos de

agua.

Em anexo sdo apresentadas as folhas Excel da ferramenta desenvolvida, utilizadas para

o célculo da classificacdo de eficiéncia hidrica das diversas hipoteses.

Note-se que todos 0s casos de estudos sdo hipotéticos, apenas servindo como exemplo

de aplicacdo da ferramenta desenvolvida.

Casodeestudo1-T1
Comeca-se por analisar uma habitacdo isolada, de tipologia T1 com dois residentes.

Desde logo exclui-se a possibilidade de colocacdo de sistemas de aproveitamento de
aguas, sejam pluviais ou cinzentas, uma vez que estes sistemas exigem um grande

investimento e a sua viabilidade em residéncias isoladas ndo esta comprovada.

Esta moradia tem, assim, um quarto de banho, constituido por bacia de retrete, lavatério
e chuveiro e uma cozinha com maqguina de lavar roupa e maquina de lavar loica. Nesta

proposta de certificacdo ndo séo contabilizadas zonas exteriores.

Para efeitos de resumo da folha Excel “Equip Eficientes,Cons”, sdo listadas nos

seguintes quadros as diferentes constitui¢cdes de equipamentos da moradia.
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Quadro 14 — Equipamentos presentes na habitacdo em avaliacéo

Categoria de Consumo () ou Classificacdo
) L . Consumo total da o
Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o s hidrica da
) habitacdo (m“/ano) o
equipamento (I/lavagem) habitacao
Autoclismo dupla
C 8,5/9,0 24
descarga
Chuveiro C 9,0£Q<15,0 51
Torneira lavatério C 6,02Q<9,0 11 C
Torneira cozinha C 9,02Q<12,0 23
Maquina loica - Q212,0 3
Maquina roupa - Q257,0 12
TOTAL 124

Classificada hidricamente como classe “C” ¢ com um consumo de 124 m® anuais, a
habitacdo em avaliacdo pode sofrer algumas melhorias de forma a melhorar a sua
eficiéncia hidirca. Com base na figura 21, pode afirmar-se que a habitacdo apresenta um
consumo menor em comparacdo com a habitacdo de referéncia, com uma diferenca de

26 m® de 4gua anuais.
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Figura 21 - "Comparagao dos consumos dos equipamentos da habitacdo de referéncia com a habitagao em
avaliagao"

De forma a optimizar o consumo desta habitacdo e melhorar a classificacdo de
eficiéncia hidrica atribuida, podem ser feitas algumas melhorias a nivel dos
equipamentos sanitarios. Na folha Excel “Certificagdo” sd0 propostas instalacfes de

equipamentos eficientes, como por exemplo:

e Com a substituicdo do autoclismo existente por um autoclismo de descarga
interrompida com um consumo de 6,0 a 6,5 litros (classe de eficiéncia hidrica
“B”), seria diminuido o consumo total da habitacdo para 120 m® anuais, menos
4m?* de 4gua do que com o equipamento existente. Esta medida implicaria um
investimento de 25,90 euros por parte do consumidor, proporcionando uma
reducdo anual na fatura da dgua de 16 euros. Este investimento seria recuperado
no prazo de aproximadamente um ano e seis meses aproximadamente anos. De
referir que com esta melhoria a classificacdo de eficiéncia hidrica da habitacdo
passaria para letra “B”.

e Outra possibilidade seria a substituicdo do chuveiro existente por um chuveiro
hidricamente eficiente, com um consumo de 5 a 7,2 litros por minuto,
classificado como “A”. Esta medida implicaria um investimento de 62 euros, um

pouco mais que a medida anterior, mas em contrapartida, permitiria uma maior
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reducdo de agua na fatura anual, 25 m®, traduzindo-se numa poupanca anual de

89 euros e um tempo de retorno do investimento inferior a um ano. Com isto,

seria possivel aumentar a classificagdo de eficiéncia hidrica da habitacdo para

classe “B”.

Importa mencionar que os valores dos equipamentos propostos como melhoria sdo

variaveis de fornecedor para fornecedor, existindo uma pandplia de equipamentos

disponiveis no mercado.

Responsaveis pela maior percentagem de consumo de &gua numa habitacdo, os

autoclismos (26%) e os chuveiros (35%), sdo 0s equipamentos que, com base nas

propostas de melhorias feitas pela ferramenta desenvolvida, proporcionam uma maior

poupanca de 4gua na habitacao.

Quadro 15 — Hipotese 1a

Categoria de

Consumo () ou

Consumo total da

Classificacao

Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o 5 hidrica da
. habitacéo (m®/ano) L
equipamento (/lavagem) habitacao
Autoclismo de
interrupgdo de B 6,0/6,5 19
descarga
Chuveiro A 5,0£Q<7,2 26
Torneira lavatério C 6,0<0<9,0 11 B
Torneira cozinha C 9,0£Q<12,0 23
Magquina loica - Q212,0 3
Maquina roupa - Q257,0 12
TOTAL 95
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Levando em conta as melhorias propostas anteriormente, no quadro XV pode observar-
se a nova constituicdo de equipamentos sanitarios do T1. Com um consumo de 95 m® de

agua potavel por ano, esta habitagdo esta classificada hidricamente como classe “B”.

De forma a optimizar ainda mais o consumo de agua da habitacdo, podem ser feitas

novas melhorias nos equipamentos, tais como:

e Substituicdo da torneira do lavatdrio, instalando uma torneira com um consumo
de 2 a 4 litros por minuto, classificada hidricamente com a letra “A”. Com um
investimento de 51,30 euros, o consumidor iria reduzir na sua fatura anual de
4gua 7 m°, traduzindo-se numa poupanca de 23 euros no final do ano. Este
investimento seria recuperado num reduzido espaco de tempo, aproximadamente
2 anos.

e Substituicdo da torneira da cozinha, por uma torneira com um consumo inferior
a 4 litros por minuto. Esta medida exigiria um investimento um pouco superior a
anterior, cerca de 60 euros, mas em contrapartida, proporcionaria uma maior
poupanca de agua na fatura anual, 14 m®, ou seja, menos 51 euros anuais. Em

aproximadamente um ano, o consumidor conseguiria recuperar o investimento.
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Quadro 16 — Hipdtese 1b

Categoria de Consumo () ou Classificacdo
) L . Consumo total da o
Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o s hidrica da
) habitacdo (m“/ano) o

equipamento (I/lavagem) habitacao
Autoclismo B 7,0/7,5 19
Chuveiro B 7,20<9,0 26
Torneira lavatério A 2,0<0Q<4,0 4

A

Torneira cozinha A* Q<4,0 9
Maquina loica - Q212,0 3
Maquina roupa - Q257,0 12
TOTAL 74

De todas as hipdteses apresentadas até agora, esta € a que apresenta um consumo de
adgua mais reduzido, com uma classificacdo de eficiéncia hidrica “A”, com uma
diferenca de menos 76 m*® no consumo total de agua da habitagdo, em relacdo a
habitacdo de referéncia mas, embora o consumo tenha reduzido significativamente,

ainda podem ser melhorados alguns equipamentos, como por exemplo:

e No W, fazer a substitui¢cdo do autoclismo existente por um autoclismo de dupla
descarga, com um consumo de 4,25 litros na descarga maior. Esta medida
permitiria uma reducdo no consumo total de agua de 6 m* anuais, passando a
habitacdo de 74 m® para um consumo de 68 m* de agua por ano. Isto implicaria
um investimento de 91 euros por parte do consumidor, que no prazo de
aproximadamente 4 anos seriam recuperados.

e Ainda no Wec, fazer a substituicdo do chuveiro por um chuveiro com um
consumo de menos de 5 litros por minuto. Este novo equipamento
proporcionaria uma poupanca de 5 m® de agua anuais, com um custo de 85

euros, que seria recuperado no prazo de 5 anos.
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Embora na ferramenta desenvolvidas a maquina de lavar a roupa e a maquina de lavar a

loica ndo sejam referidas nas melhorias, considera-se que o0 seu consumo por lavagem

deveria ser reduzido. Posto isto, propdem-se como melhoria a substituicdo das maquinas

por modelos mais atuais e que possuam programas econémicos.

Quadro 17 — Hipotese 1c

Categoria de

Consumo (1) ou

Consumo total da

Classificacao

Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o 5 hidrica da
) habitacéo (m®/ano) L
equipamento (/lavagem) habitacéo
Autoclismo A" 2,5/4,25 14
Chuveiro A* Q<5,0 21
Torneira lavatério A 2,0<Q<4,0 4
A
Torneira cozinha A' Q<4,0 9
Maquina loica - 6,0£Q<12,0 2
Maquina roupa - 37,0<Q<57,0 10
TOTAL 60

Tendo em conta todas as melhorias propostas até agora nas diferentes hipoteses

apresentadas, chega-se assim, a uma solucdo muito préxima da “solucdo otima”, com

consumos reduzidos e classificacdes de eficiéncia hidrica elevadas.
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Figura 22 - Comparagdo de consumos da habitacdo de referéncia com habita¢cdo em avalia¢do"

Analisando a figura 22 pode observar-se que ha uma grande diferenca nos consumos
dos equipamentos de referéncia para os equipamentos da habitacdo em avaliagdo. Com
base em dados fornecidos pela ferramenta desenvolvida, pode afirmar-se que os
equipamentos desta habitacdo sdo na sua maioria 60% mais eficientes que os da
habitacdo de referéncia, havendo uma diferenca no consumo de agua de 90 m°. A
habitacdo em avaliacdo consegue poupar em relacéo a habitacdo de referéncia 322 euros
anuais de agua. Este valor foi obtido através da multiplicacéo do volume (90 m®) com o
preco da agua (3,58 €). Com isto pretende-Se comprovar que com a instalacdo de
equipamentos hidricamente eficientes o consumidor ndo esta apenas a contribuir para

um bem comunitario mas também esta a reduzir o custo da sua fatura anual.

Caso o proprietario da habitagdo pretende-se ser mais rigoroso com o consumo dos seus

equipamentos, poderia ainda diminuir o consumo das maquinas de lavar, tando a da
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roupa, como a da loica. Note-se que, com a diminui¢do do volume de &gua gasto por
lavagem, o dono da habitacdo também estaria a diminuir o consumo de energia, uma

vez que, a quantidade de agua a aquecer diminuiria.

Observou-se ao longo das vérias hipdteses que, & medida que a classificagdo de
eficiéncia hidrica da habitacdo aumentava, 0 tempo de retorno do investimento na

aquisicdo dos novos equipamentos também aumenta.

Caso de estudo 2 — T2

Segue-se a analise de uma habitacédo isolada, de tipologia T2 com trés residentes.

A semelhanca do caso de estudo anterior, exclui-se a possibilidade de colocagdo de

sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ou cinzentas.

Esta moradia é constituida por dois quartos de banho, compostos por uma bacia de
retrete, um lavatorio e um chuveiro, cada um e, uma cozinha equipada com uma
torneira, méaquina de lavar roupa e méaquina de lavar loica. Nesta proposta de

certificacdo néo séo contabilizadas zonas exteriores.

No caso de estudo referente ao T1 foram feitas melhorias em diferentes hipo6teses, tendo
sempre em conta as melhorias sugeridas na hipo6tese anterior. Na andlise do caso de
estudo 2, vai apenas ser dada uma hipétese, aplicando desde logo as hipdteses todas de
melhorias sugeridas pela ferramenta desenvolvida para os diferentes equipamentos
sanitarios. Note-se que, a ferramenta fornece algumas op¢des de melhoria para os varios
equipamentos, sendo que, foram escolhidas as que apresentavam melhor eficiéncia

hidrica.
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Quadro 18 — Equipamentos presentes na habitacdo em avaliacéo

Categoria de

Consumo () ou

Consumo total da

Classificacdo

Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o s hidrica da
) habitacdo (m“/ano) o

equipamento (I/lavagem) habitacao
Autoclismo C 8,5/9,0 36
Chuveiro C 9,0<Q<15,0 76
Torneira lavatorio D 9,0<Q<12,0 23

C
Torneira cozinha C 9,0<Q<12,0 34
Maquina loica - 6<Q<12 7

Maquina roupa - Q=57 28
TOTAL 204

No quadro 18 sdo apresentados os equipamentos sanitarios da moradia em avaliacéo,

com os devidos consumos e classificacfes de eficiéncia hidrica. Com um desempenho

hidrico superior a habitacdo de referéncia, a habitacdo em avaliacdo apresenta um

consumo de &gua anual inferior em 13 m® e esté classificada hidricamente como classe

‘GC”
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Figura 23 - Comparagao de consumos de equipamentos sanitarios da habita¢do de referéncia com a habitagdo em
avaliagao”

Na figura 23 € possivel observar as pequenas diferencas de consumos dos equipamentos
das duas habitacdes. A maior distingdo incide nos autoclismos e, sendo estes
responsaveis por uma das maiores percentagens de consumos totais de uma habitacdo, o

volume de descarga influencia diretamente o consumo total.

Considerando-se 204 m® de 4gua anuais um consumo excessivo para uma habitacdo, a
ferramenta desenvolvida propde algumas melhorias que podem ser feitas nos
equipamentos sanitarios, de forma a reduzir o consumo total da habitacdo e
consequentemente aumentar a sua eficiéncia hidrica. Essas melhorias passam pela

aquisicdo de equipamentos hidricamente mais eficientes do que os existentes, tais como:

e Substituir o autoclismo por um de dupla descarga com um consumo de 2,5 a

" com um custo de 91 euros por

4,25 litros, classificado hidricamente como “A
equipamento;
e Substituir o chuveiro por um equipamento com um consumo inferior a 5 litros

por minuto, com um custo de 85 euros por chuveiro;
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e Intervir nas torneiras de lavatorio, fazendo a sua substitui¢cdo por equipamentos

com consumos de 2 a 4 litros por minuto. Estes equipamentos teriam um custo

de 51,30 euros unitario;

e Trocar a torneira da cozinha por uma com um consumo inferior a 4 litros por

minuto, com um investimento de 59,90 euros;

e Substituir as maquinas de lavar a loica e roupa por equipamentos que possuam

programas com baixo consumo de agua por lavagem.

Quadro 19 — Nova constituicdo com melhorias nos equipamentos

. Consumo o
Categoria de Consumo (1) Classificacao
) N° de o ] total da o
Equipamento ) eficiéncia hidrica | ou (I/min) ou L hidrica da
equipamentos ] habitacao L
do equipamento (/lavagem) 5 habitacao
(m°/ano)
Autoclismo de 2 -
A 2,5/4,25 20
dupla descarga
Chuveiro 2 A" Q<5,0 32
Torneira 2
- A 2,0=Q<4,0 7
lavatorio A
Torneira 1
. A Q<4,0 13
cozinha
Magquina loica 1 - 6,0<Q<12,0 5
Maquina roupa 1 - 37,0<Q<57,0 23
TOTAL 100

Para implantar todas as melhorias propostas o dono da habitacéo teria que fazer um
investimento de 514,20 euros pela aquisicdo de todos 0s equipamentos propostos. Estas

medidas levariam a uma poupanca de 103 m® de anuais, traduzindo-se numa reducéo do

custo da fatura anual de 368 euros. Sendo a poupanca significativa face ao investimento,
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0 tempo de retorno do investimento seria curto, aproximadamente um ano e quatro

Meses.

514,20
=14

[19] TIR = =
3,57%x103

Nas estimativas efetuadas ndo s&o contabilizados os da aquisicdo das maquinas de lavar
aroupa e loica.

Diferenca de consumos dos equipamentos presentes na
habitacdo com os equipamentos propostos como
melhoria

80
70
60
50
40
30
20
10

Autoclismo Chuveiro Torneira de Torneira de Mdquina de Mdquina de
lavatério cozinha lavar a loica  lavar aroupa

B Habitacdo sem melhorias Habitagdo com melhorias

Como ja foi visto anteriormente, seriam necessarios 514,20 euros para melhorar a
eficiéncia hidrica da habitacdo. No grafico acima, observa-se a diferenca existente entre
0s consumos destes dois tipos de equipamentos, 0s existentes e 0s propostos como

melhoria.

Embora exija um investimento maior ao consumidor, a poupanca de dgua conseguida no
final do ano é compensatoria, assim como, 0 reduzido tempo de retorno do

investimento.
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Caso de estudo 3 —T5

O ultimo caso de estudo é referente a uma moradia T5, constituida por quatro Wc e uma

cozinha. Trés quartos de banho estdo equipados com chuveiro, bacia de retrete e
lavatorio, o restante, € apenas constituido pela bacia de retrete e lavatdrio. Na cozinha
estdo instaladas as maquinas de lavar a roupa e loica e a torneira de cozinha. As zonas

exteriores ndo sdo contabilizadas.

Nos dois casos de estudo anteriores, foi logo de inicio, posta de parte a possibilidade de
instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas (pluviais e cinzentas), uma vez que,
a viabilidade destes sistemas ndo estd comprovada para moradias isoladas e com poucos
habitantes. Sendo este caso de estudo referente a uma moradia com 6 habitantes, serdo
elaboradas quatro hipoteses para melhoria da eficiéncia hidrica da habitacéo,
considerando a alteracdo dos equipamentos sanitarios e a instalacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas. Com isto, pretende-se verificar qual a melhor solucdo para
reducdo dos consumos, tendo em conta 0s custos associados a cada operacgdo, a

poupanca conseguida e o tempo de retorno do investimento.

Quadro 20 — Equipamentos presentes na habitacdo em avaliacéo

Categoria de Consumo () ou Classificacdo
) L . Consumo total da o
Equipamento eficiéncia hidrica do (I/min) ou o s hidrica da
) habitacéo (m®/ano) )
equipamento (I/lavagem) habitacéo
Autoclismo C 8,5/9,0 71
Chuveiro C 9,0£Q<15,0 152
Torneira lavatério D 9,02Q<12,0 46
C
Torneira cozinha D 12,02Q<15,0 89
Maquina loica - Q212,0 28
Maquina roupa - Q257,0 112
TOTAL 499
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Com um consumo de 499 m® de agua por ano, a habitacdo em avaliagdo apresenta uma

classificacao de eficiéncia hidrica “C”.
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Figura 24 - "Comparagao de consumos dos equipamentos da habita¢do de referéncia com a habitacdo em
avaliagao"

Analisando a figura 24, constata-se que apenas o0s autoclismos apresentam uma
diferenca maior no consumo, sendo que, 0s consumos desta habitacdo se aproximam
muito dos da habitagdo de referéncia, existindo uma diferenca de 250 m* de 4gua no

consumo total anual.

Considerando que a eficiéncia hidrica desta habitacdo ndo é satisfatéria, propdem-se
quatro opcbes para reducdo dos consumos de agua, passando por, substituir os
equipamentos sanitarios existentes por equipamentos hidricamente eficientes e instalar

sistemas de aproveitamentos de aguas, pluviais e cinzentas.
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A primeira solucéo proposta para melhoria da eficiéncia hidrica da habitacéo, incide na

substituicdo dos equipamentos sanitarios existentes por equipamentos com baixos

consumos de agua.

Quadro 21 — Melhoria dos equipamentos sanitarios

Categoriade | Consumo | Consumo . L
i . Redugéo Classificacao
) Numero de eficiéncia () ou total da ] Custo o
Equipamento ] o ] o conseguida hidrica da
equipamentos hidrica do (/min) ou habitacéo 5 © L
. 3 (m°/ano) habitacao
equipamento | (l/lavagem) | (m°/ano)
Autoclismo 4 A 6,0/6,5 58 13 77,75
Chuveiro 3 A' Q55,0 64 88 85,00
Torneira
. 4 A 2,02Q<4,0 13 33 51,30
lavatdrio
Torneira A
) 1 A Q<4,0 26 63 59,90
cozinha
Magquina loica 1 - Q56,0 14 14 -
Maquina
1 - Q<37,0 73 39 -
roupa
TOTAL 248 250 831,10

No quadro 21 estdo presentes 0s equipamentos que se propdem como melhoria para a

habitacdo, com o0s respectivos precos e reducGes em relacdo aos equipamentos

existentes. Com a instalacdo dos novos equipamentos seria possivel reduzir em 50% o

consumo de agua, sendo necessario um investimento de 831,10 euros, que dado ao

volume reduzido por ano seria recuperado logo no primeiro ano, conforme calculado

pela expresséo seguinte:
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831,10
= 0,93
3,57x250

[20] TIR =

22 Opcdo: Sistemas de aproveitamento de dguas pluviais

Ao contrério dos casos de estudo anteriores, para esta habitacdo serdo propostos
sistemas de aproveitamento de dguas como medida de melhoria da eficiéncia hidrica.
Para isso, serdo elaboradas diferentes propostas de implantacdo, aplicando a solo os dois
tipos de sistemas de aproveitamento de aguas, conjugando-os com 0s equipamentos
existentes na habitacdo e com os equipamentos j& proposto como melhoria, e também,
aplicando em conjunto os dois sistemas de aproveitamento de &aguas com o0s
equipamentos eficientes. Com isto, pretende-se atestar a viabilidade destas medidas,

tendo em conta a reducdo no consumo da habitacao e o custo associado a cada medida.

De seguida serdo apresentadas as propostas de implantacdo dos sistemas de

aproveitamento de aguas.

Assumindo que a moradia se situa na cidade do Porto e tem uma area de cobertura de
100 m?, fez-se o célculo do SAAP para a habitacdo em avaliagdo através da ferramenta

desenvolvida. Em anexo apresentam-se as folhas Excel resultantes desse célculo.

Atraveés da ferramenta desenvolvida foram obtidos os seguintes dados necessarios para
o célculo do SAAP: volume de agua da chuva que sera aproveitada, o volume do
reservatorio, a poupanca conseguida com a implantacdo deste sistema e o tempo de

retorno do investimento. Estes valores sé&o referidos nos quadros XXII1 e XXIV.
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Implantacdo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais com equipamentos

sanitarios existentes:

Quadro 22 — Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas

pluviais com equipamentos existentes

Volume de Volume da cisterna (m?) Consumos Reducéo de Investimento Tempo de
agua da chuva anuais dos agua nos retorno do
) ) apenas na ] ]
a aproveitar equipamentos | consumos o © investimento
cisterna
m?) Recomendado | Adotado (m%) (%) (anos)
105,70 7 3 184 17 1090 7

Seguindo as prescricdes técnicas da ETA 0701, para um volume anual de 105,70 m® de
agua da chuva aproveitavel, o volume do reservatorio recomendado pela ferramenta
desenvolvida é de 7 m?, sendo que, o adoptado para a implantacio desta medida sera de
3 m°. Optou-se pela diminuicdo do volume do reservatério devido a dois motivos: com
um volume de 7 m® ocuparia uma érea bastante grande no exterior da habitagdo, mesmo
que enterrado, pois, exigiria mais escavacfes, logo mais custos; e devido ao valor

elevado do reservatorio.

A &gua proveniente do SAAP sera encaminhada para abastecimento da maquina de
lavar a roupa e dos autoclismos, diminuindo o consumo total da habitacdo em 184 m?

anuais. Esta medida causaria uma reducdo dos consumos totais de agua de 17%.

Para a implantacdo apenas da cisterna de armazenamento da &gua, seria necessario um

investimento de 1090 euros, que seriam recuperados num prazo de 7 anos.

Com a implantacio do SAAP, a habitacdo em av2Aaliacdo passaria de uma
classificacdo de eficiéncia hidrica “C” para uma classificagdo “A”, mantendo os

equipamentos existentes.
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e Implantacdo de sistema de aproveitamento de &guas pluviais com equipamentos

sanitarios eficientes:

Quadro 23 — Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas

pluviais com equipamentos eficientes

Reducdo de agua
I q ) 5 Consumo total )
Volume de | v/olume da cisterna (m°) ] nos consumos Investimento (€)
. anual (m®) Tempo de
agua da (md)
retorno do
chuva a . timent
investimento
aproveitar Sem | Com . . .
Equipa | Cister | Equipa (anos)
(md) Recomendado | Adotado | melho | melho | SAAP
) ) mentos na mentos
rias rias
105,70 7 3 498 117 131 250 1090 831 1,5

Agora, a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua é conjugada com a troca
dos equipamentos sanitéarios existentes, por equipamentos hidricamente eficientes. Estas
medidas exigem um maior investimento por parte do dono da habitagdo, nomeadamente

1921 euros, sendo que a poupanca de dgua também seria maior.

A escolha da reducdo do volume adoptado para o reservatério 3 m* é semelhante a

opcao anterior, custo e dimensdo.

Com estas melhorias seria possivel reduzir significativamente o consumo de agua da
habitacdo. Como ja foi visto, com a alteracdo dos equipamentos sanitarios, 0s consumos
totais seriam reduzidos em 205 m® de 4gua anuais, sendo que, conjugando-a com a
implantacdo do SAAP, ainda seriam reduzidos mais 131 m® de &gua anuis pois, a

maquina de lavar a roupa e os autoclismos seriam abastecidos com as aguas pluviais.

Sem as melhorias a habitacéo tinha um consumo total de 498 m* de &gua por ano,
classificagdo hidrica “C”, com a implantacdo das melhorias passaria a um consumo de

117 m?® anuais, aumentando a classifica¢do de eficiéncia hidrica para “A™”. Com estes
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dados, calculou-se o tempo de retorno do investimento, conforme exemplifica a

expressdo seguinte:

[21] TIR = —2— = 1,41
3,57%x381

O investimento do dono da habitagéo seria recuperado no prazo de um ano e meio.

Analisando as duas solucbes de implantacdo do sistema de aproveitamento de &guas e,
como seria de esperar, a conjugacdo do SAAP e dos equipamentos eficientes apresenta
melhores resultados. O inconveniente que esta solucdo apresenta é o elevado
investimento que exige, sendo que, devido a grande poupanca, o tempo de retorno do

investimento é menor do que na solucdo de implantacao apenas do SAAP.

32 Opcdo: Sistemas de aproveitamento de cinzentas

A semelhanca da opcdo anterior, também serdo apresentadas duas solucbes de
implantacdo de um SAAC: uma utilizando os equipamentos sanitarios existentes na
habitacéo e outra com a colocacdo de equipamentos eficientes, os mesmos que ja tinham

sido determinados na primeira op¢ao como solucdo de melhoria.

As aguas reutilizadas serdo provenientes dos chuveiros, torneiras de lavatorio e da
maquina de lavar a roupa, que depois de tratadas, serdo encaminhadas para

abastecimento da maquina de lavar a roupa e autoclismos.
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Implantacdo de sistema de aproveitamento de 4&guas cinzentas com

equipamentos sanitarios existentes:

Quadro 24 — Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas

cinzentas com 0s equipamentos existentes

Necessidades N

) o ] Reducéo de ) Tempo de

Disponibilidade anuais de Grau de ) Investimento
) ) . agua nos Volume da retorno do

anual de aguas aguas aproveitamento . . apenas na . .

_ s _ consumos | cisterna (m°) _ investimento
cinzentas (m°) cinzentas (%) cisterna (€)

3 (%) (anos)
(m?)
380 184 48 100 2,41 4990,57 7,6

Analisando o quadro 24 constatamos que, ha uma maior disponibilidade de aguas

cinzentas em comparacéo com a necessidade das mesmas. Sendo assim, dos 380 m® de

4guas cinzentas disponiveis, apenas 184 m® serdo aproveitados para abastecimento dos

autoclismos e maquina de lavar a roupa, originando um grau de aproveitamento de 48%

das aguas cinzentas disponiveis e de 100% no abastecimento dos equipamentos ja

referidos.

A escolha do reservatério para armazenamento da agua assume grande importancia

neste tipo de sistema uma vez que, 0 seu custo € bastante elevado. Na folha de calculo

desenvolvida sdo apresentados varios volumes de cisternas, sendo que, considerou-se

que um volume de 2,41 m? seria suficiente para esta habitacéo, tendo um custo de

4990,57 euros. Este investimento seria recuperado no prazo de 7 anos e 6 meses. Com a

implementacao deste sistema seria possivel reduzir os consumos da habitag&o de 480 m*

de 4gua anuais para 296 m°.
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o Implantacdo de sistema de aproveitamento de &guas cinzentas com

equipamentos sanitarios eficientes:

Quadro 25 — Dados obtidos no calculo do sistema de aproveitamento de aguas

cinzentas com os equipamentos eficientes

Consumo total

Reducdo de agua

Volume de ;

s Volume de anual () nos con;sumos Investimento (€) Tempo de

) . agua cinzenta (m) retorno do

cinzenta ) ) )

disponivel consurs'nlda Sem 1 Com oo — investimento

(md) (m) melho | melho | SAAC Cisterna (anos)

) ) mentos ntos
rias rias
176 131 498 117 131 250 4990,57 831 4,3

Relativamente ao quadro 25 pode observar-se que sdo postas em pratica duas medidas

para melhoria dos consumos de agua da habitacdo: a colocacdo de equipamentos

sanitarios hidricamente eficientes e a implantacdo do sistema de aproveitamento de

aguas cinzentas.

Com a instalagdo destas duas medidas é possivel diminuir o consumo em 381 m?

anuais, passando de 498 m® de 4gua consumida anualmente para 117 m®. Para isto, seria

necessario um investimento de 5821,57 euros (custo da cisterna e dos equipamentos

eficientes) que, devido a grande poupanca de agua conseguida, seria recuperado no

prazo de 4 anos e 3 meses.

5821,57

[22] TIR = =
3,57%x381
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Conclusdes casos de estudo

Com a elaboracdo destes trés casos de estudo conclui-se que, a instalacdo de
equipamentos sanitarios, hidricamente eficientes, apresenta uma maior vantagem de

preco e de poupanca de agua em relacdo aos sistemas de aproveitamento de aguas.

Nos dois primeiros casos, do T1 e T2, foram apenas propostas medidas de substituicao
dos equipamentos, uma vez que, a eficacia da colocagédo de sistemas de aproveitamento
de &guas em habitacOes isoladas e de pequeno agregado familiar ndo esta comprovada.
Observou-se assim que com a substituicdo de todos os equipamentos sanitarios a
diminuicdo dos consumos de &gua seria bastante grande, aproximadamente 50 % e, o
tempo de retorno do investimento feito pelo dono da habitacdo seria de sensivelmente 1

ano.

Analisando o caso de estudo do T5, das 3 opgdes de melhoria propostas, considera-se
que a 12 opcdo apresenta maiores vantagens para o dono da habitagdo. Apenas com a
substituicdo dos equipamentos sanitarios, o consumidor conseguiria obter uma reducédo
de 50% nos consumos totais de agua e o investimento seria recupero no prazo de 9
meses. Considera-se que, a opcao da instalacdo do sistema de aproveitamento de aguas
com 0s equipamentos existentes, ndo apresenta uma grande poupanca de &gua face ao
avultado investimento que exige e ao grande tempo de retorno desse mesmo
investimento. Quanto a opc¢do de conjugacdo das duas medidas, substituicdo dos
equipamentos sanitarios e implantacdo de sistema de aproveitamento de &guas,
considera-se que, a reducdo no consumo de agua é bastante significativa, sendo que,
apresenta a desvantagem da necessidade de um grande investimento inicial, mesmo
indicando que esse investimento seria rapidamente recuperado devido a grande

poupanca de 4gua conseguida.

Note-se que, em nenhum dos casos de estudo foi proposta a instalacdo simultanea dos
dois sistemas de aproveitamento de aguas, ndo s6 devido ao grande investimento que
seria necessario mas também, ao facto de ndo estar comprovada a eficacia destes
sistemas para habitacbes isoladas. De referir também que a area ocupada pelos dois
depdsitos seria bastante grande, 0 que necessitaria de uma habitagdo com uma area

exterior grande.
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CAPITULO V — CONCLUSOES

Em Portugal, de ano para ano, as questdes ambientais, como a preservacdo dos recursos
naturais, come¢am a assumir importancia no quotidiano da populacdo e dos Orgaos

governamentais.

Face ao possivel risco de “stress hidrico”, causado pelas alteragdes climéticas, surge
uma necessidade de aumento da eficiéncia no uso da agua em todos os setores,
nomeadamente no setor urbano que é responsavel por uma grande parte do consumo de
agua. Esta nova atitude na gestdo e na pratica do uso da &gua também representa um
interesse econdémico para as empresas e cidaddos, traduzindo-se numa reducdo de

gastos.

Pode-se afirmar que, apenar de Portugal possuir alguns regulamentos de cariz técnico,
que promovem um uso eficiente da dgua, como por exemplo, 0 PNUEA e a ANQIP,
ainda sdo desconhecidos por muitas entidades e pela prépria populacéo, logo, acabam
por ser pouco aplicados. Neste sentido, € importante uma maior sensibilizacéo,
formacéo e chegada de informacéo aos cidadaos, sobre as medidas e métodos existentes

para uma maior poupanca de agua.

Como foi possivel observar ao longo do desenvolvimento da dissertagdo, a
implementacdo de sistemas que utilizam fontes de dgua alternativas (agua da chuva ou
aguas cinzentas) sdo bastante dispendiosos e complexos comparativamente com a
colocacédo de equipamentos hidricamente eficientes. Com isto ndo que afirma que uma
medida possa substituir a outra mas, para o caso de uma moradia isolada os sistemas de

aproveitamento de aguas nao sdo muito aconselhaveis.

Na verdade, apesar de existirem alguns sistemas de certificacdo sustentavel, dois deles
portugueses, o LiderA e o SB TooL"", o conjunto de critérios aplicaveis ao recurso
“Agua” estdo pouco desenvolvidos, ndo sendo especificos quanto a quantificagio de
consumos por parte dos equipamentos sanitarios e, para o0 caso dos sistemas de
aproveitamento de aguas utilizando fontes alternativas, apenas o LiderA faz referéncia

ao métodos, ndo sendo muito especifico quanto as poupangas ou a sua implantacéo.

93



Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

Com efeito, para além de existirem mais sistemas de certificacdo sustentavel de origem
internacional, ndo se conhecem modelos especificos que facam a avaliacéo e rotulagem

dos edificios quanto a sua eficiéncia no uso da &gua.

Posto isto, considera-se pertinente o desenvolvimento de um sistema que permita
avaliar na globalidade os consumos de agua nos edificios, no caso da presente
dissertacdo, os edificios residenciais. Importa referir que a eficiéncia dos edificios ndo
depende apenas dos dispositivos instalados mas também, da implantacdo de sistemas de

aproveitamento de &guas, sejam cinzentas ou pluviais.

A proposta de certificacdo hidrica desenvolvida faz a quantificacdo dos consumos de
agua potavel nos edificios residenciais, bem como a poupan¢a conseguida com a
implementacao de sistemas de aproveitamento de aguas. Propdem também medidas que

podem ser implementadas para melhorar a eficiéncia hidrica da mesma.

Ao longo do desenvolvimento da dissertacdo foram encontradas algumas dificuldades,
tanto a nivel de bibliografia da especialidade como no préprio desenvolvimento da

proposta de certificacao.

No futuro, a proposta poderd ser alvo de melhorias e revisdes de valores, alargando o
seu campo de aplicacdo. No caso dos valores escolhidas para as maquinas de lavar,
tanto da roupa como da loi¢a, devem ser mais aprofundados e encontrada uma solugédo
para 0s casos que ndo seja possivel saber qual o volume de agua por lavagem. Ainda
nos equipamentos, todos o0s elementos de base necessarios para a aplicacdo da proposta,
como os fatores de uso, duracdes e consumos base, deverdo ser objeto de reviséo e
atualizacdo, com base num maior nimero de casos de estudo. Na folha de calculo
“SAAP” devem ser acrescentadas precipita¢es de outras localidades e diérias em vez
de mensais, permitindo que o calculo seja 0 mais preciso possivel. Para o caso dos
sistemas de aproveitamento de aguas cinzentas, devido a falta de bibliografia da area, a
metodologia de célculo do sistema apresentado é bastante simplificado, sendo que

podera ser melhorado no futuro.

Devido ao muito descuido que se observa por parte dos paises quanto a este recurso e a

um possivel stress hidrico em Portugal, justifica-se a criacdo de uma certificacdo de
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eficiéncia hidrica de edificios com carater obrigatorio, a semelhanca da ja existente

certificacdo energética de edificios.

ApoOs realizacdo dos trés casos de estudo, ainda que hipotéticos, observou-se que a
melhor opcdo como medida de reducdo de dgua numa habitacdo serd a instalacdo de
equipamentos hidricamente eficiente, uma vez que pode ser aplicada a todas as
tipologias, apresentando tempos de retorno do investimento custos, devido também ao
menor investimento. O facto de ser uma medida mais facil de implementar,
comparativamente com o0s sistemas de aproveitamento de dguas, torna-a mais vantajosa
para o consumidor. No que respeita aos sistemas de aproveitamentos de aguas, sejam
pluviais ou cinzentas, observou-se que a sua implementacdo nao é viavel em habitacbes
isoladas devido ao grande investimento necessario. Pensa-se que, a instalacdo deste tipo
de sistemas seria mais rentavel num condominio com vérias habita¢cdes ou num prédio,
devido ao maior nimero de pessoas que iriam usufruir e dividir os custos da sua

implantacéo.
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¢ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Area de captacio 100

Localizaciao Porto I

PRESCRICOES TECNICAS SEGUNDO ETA0701:

1. |Desvio das primeiras aguas

Altura de precipitagdo (mm) a desviar 2

Volume a desviar do sistema (1) 200

2. |Volume da dgua a aproveitar

Coeficiente de escoamento 0,8
Altura de precipitagdo acumulada num ano (mm) 1468
Eficiéncia hidraulica da filtragem 0,9 *
Volume anual de agua da chuva aproveitavel (1) 105696

3. |Dimensionamento da cisterna (ETA 0701)

Numero max de dias de reteng@o da agua na cisterna 30
Volume aproveitavel (m3) 6,6
Consumo anual estimado por habita¢do (m3) 0

Volume consumido (m3) 0,0
Volume da cisterna recomendado (m”3) 0,0

4. |Poupanca de dgua

Volume do reservatorio usado (m”3) #N/D

Volume de agua da chuva consumida (m”3) #N/D

Volume de agua anual consumido (m”3) 0

Redugdo de agua nos consumos #N/D

Investimento #N/D

Simple payback #N/D

5. |Consumos anuais Selecione m3

Autoclismos 0

Maquina de lavar roupa 0
Total 0

* Em filtros com manuteng@o e limpeza
regulares pode ser admitida uma
eficiéncia hidraulica (nf) de 0,9, a
menos que as suas carateristicas
recomendem a adogdo de outro valor.



CERTIFICA(;AO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Coeficiente de Escoamento

Valor médio de C a
Tipo de cobertura Selecione considerar para a
pluviosidade anual
Coberturas impermeéveis (telha, betdo, etc.) X 0,8
Coberturas verdes intensivas, sem rega (espessura € > 150mm) 0,3
Coberturas verdes extensivas, sem rega (espessura e < 150mm) 0,5

Precos Reservatorios

Volume do
reservatori Valor do reservatorio (€) Fornecedor
o (m3)
1 400
2 579
3 753 A
5 1385
10 2795
0,5 395
1 460
155 620
2 780
3 1090 B
4 1270
5 1510
8 3500
9 3800
10 4100




$ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Dados da Precipitacao e Volumes de Agua Consumos e no Reservatério:

S Volume mensal de ; Volume de agua no e Volume de agua no
" Precipitacao média ., Vol agua L. Vol agua ..
Més et agua da chuva consumida reservatorio no final consumida reservatorio no final
captada (1) do més (1) do més (1)

Janeiro 220 15696 0 2000 0 3000
Fevereiro 189 13464 0 2000 0 3000
Marco 154 10944 0 2000 0 3000
Abril 114 8064 0 2000 0 3000
Maio 113 7992 0 2000 0 3000
Junho 57 3960 0 2000 0 3000
Julho 22 1440 0 2000 0 3000
Agosto 32 2160 0 2000 0 3000
Setembro 8 432 0 2000 0 3000
Outubro 150 10656 0 2000 0 3000
Novembro 194 13824 0 2000 0 3000
Dezembro 215 15336 0 2000 0 3000

Valores dos Reservatorios

Selecione

Volume total de agua
da chuva 0 0 0
consumida/ano (m”3)

Capacidade do

A 2 3 4
reservatorio
Reliciodenanc #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
consumos
Investimento 780 1090 1270
- Ten.lpo retorno #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0!
investimento (anos)
Consumo total da #N/D #N/D #N/D

habitacao




$ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Volume de agua no ” Volume de agua no 2 Volume de dgua no
- . L . Vol agua L . Vol agua L.
Vol agua consumida reservatorio no final . reservatorio no final . reservatorio no final
» consumida A consumida A
do més (1) do més (1) do més (1)
4000 0 5000 0 6000
4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
0 4000 0 5000 0 6000
pre > prves S S — s 6006
4000 5000 6000
4000 5000 6000

0 0 0

5 6 0

#DIV/0! #DIV/0! 0%

1510 1510 0

#DIV/0! #DIV/0! 0,0
#N/D #N/D




¢

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

Reservatorios Ecodepur

* CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)

Disponibilidade anual de d4guas cinzentas

Selecione

m3

Chuveiros

Torneiras

Maiquina lavar roupa

Volume total

(ef o ) e} )

Necessidade de éguas cinzentas

Selecione

m3

Autoclismos

o

Maigquina lavar roupa

o

Volume total

Poupanca

Volume de dgua cinzenta consumida (m3)

0

Grau de aproveitamento

#DIV/0!

Reducdo de dgua nos consumos

#DIV/0!

Simple Payback

Investimento

Custo (€)

Preco da dgua

3,56

7

Tempo retorno investimento (anos)

#VALOR!

IVA a taxa legal (%)

2

3

Modelo Volume (m3) Selecdo | Custo (€)
Biox 6 1,325 4271,58
Biox 10 2,41 4990,57
Biox 20 4,82 7467,75
Biox VT5 5 11626,18
Biox VT10 10 15926,95
Biox VT 15 15 21447,53




IDENTIFICACAO POSTAL
Morada:

Localidade:

Concelho:

. CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

A presente certificacdo indica a classificac@o hidrica deste edificio residencial. A classificacdo € calculada através da contabilizacio
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua

1
1
1
1
1
i
0
0
0
0
0
) ) o 2 > 3
PSP R S
&P 3 Q o < <
(o) N N C > <
© & e,\:b ¥ \,'3\ °
v S ) ¥ P
A\ (\Q’ Q 2
N\ N &
QO le) O \
TG M
Q

® HABITAGAO EM AVALIAGAO

= HABITAGAO DE REFERENCIA

«Np I

CRITERIO DE - .
AVALIAC A0 HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO REFERENCIA
Autoclismos #N/D 0
Chuveiros #N/D 0
OG"
N . -
§ Torneiras de Lavatorio #N/D 0
A4
Q\Q Torneiras de Cozinha #N/D 0
@0
Maiquina de Lavar Loica #N/D 0
Maidquina de Lavar 4N/D 0
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE Ap’roveitamen.tc? de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
EI’VTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
CONSUMO TOTAL
#N 0
ANUAL (m3) D
CONSUMO TOTAL
] #N/D 0
MENSAL (m3)
CONSUMO TOTAL
DIARIO (1) AN/D .
CONSUMO DIARIO
# #DIV/0!
PER CAPITA N/D -
Classe Hidrica
Mais Eficiente

A+ 21%
A 41%
B 61%
C 81%
D 101%
E 121%

Menos Eficiente

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

40% 0 0
60% 0 0
80% 0 0
100% 0 0
120% 0 0
150% 0 0

Pagina 1




¢

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

Torneiras de
L
Torneiras de
. Cozinha
Miquina de
Lavar Loiga
Midquina de
_ Lavar Roupa_
Aproveitamento
de Aguas
- Pluyiais ___
Aproveitamento
de Aguas
Cinzentas

#N/D #N/D
#N/D #N/D
#N/D #N/D
#N/D #N/D
#N/D #N/D
#N/D #N/D
#DIV/0! #DIV/0!
#DIV/0! #DIV/0!

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais #N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas #DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Clasee
Descricao da . Reducio anual da < . Custo estimado do hidrica
. Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
Autocl #N/D #N/D 1 #N/D #N/D
utoclismo (2.5/4.25) /] /! 91,00 / /
Dupla descarga, classe A
#N/D #N/D 9735 #N/D #N/D
(6,0/6,5)
C/ interrup¢do de descarga,
#N/D #N/D 25,90 #N/D #N/D
classe B (6,0<V<6,5)
Chuveiro Classe A+ (Q<5) #N/D #N/D 85,00 #N/D #N/D
Classe A (5,0<Q<7,2) #N/D #N/D 62,00 #N/D #N/D
Classe B (7,2<Q<9,0) #N/D #N/D 18,00 #N/D #N/D
e Classe A (2,0<Q<4,0) #N/D #N/D 51,30 #N/D #N/D
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) #N/D #N/D 89,95 #N/D #N/D
Tomicea de Classe A+ ( Q<4) #N/D #N/D 59,90 #N/D #N/D
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) #N/D #N/D 110,10 #N/D #N/D
Classe B (6,0<Q<9,0) #N/D #N/D 166,00 #N/D #N/D
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X g
Aproveitamento |
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23 *Sujeito a atualizagdo
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ANEXO 11

(CASO DE ESTUDO REFERENTE AO T1)
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* CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)
CLASSE
IDENTIFICACAO POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificacdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificacdo € calculada através da contabilizacdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua
CRITERIO DE " "
AVALIAC A0 HABITACAO EM | HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA -
Autoclismos 24 39
Chuveiros 51 53
&
§ Torneiras de Lavatério 11 15
Rkt . .
Q\ Torneiras de Cozinha 23 26
Q)Q
Midquina de Lavar Loica 3 4
Maigquina de Lavar 12 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
El‘\ITO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
124 150
10 13
340 412
® HABITACAO EM AVALIACAO
170 206 w HABITACAO DE REFERENCIA

Classe Hidrica c

Mais Eficiente Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60% 62 90
B 61% 80% 92 120
C 81% 100% 122 150
D 101% 120% 152 180

Menos Eficiente
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¢ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

: mais eficiente que o equipamento da
Autoclismos 40 % - o
habitacio de referéncia
_ " mais eficiente que 0 equipamento da
Chuveiros 4% o q % .q P
habitacdo de referéncia
Torneiras de mais eficiente que o equipamento da
L 29% - A
Lavatério habitacdo de referéncia
_______________ T e B i o T T e Ry e oty
Torneiras de mais eficiente que o equipamento da
; 13% - o
Cozinha habitacdo de referéncia
________________ e s e
Madquina de mais eficiente que o equipamento da
p 20% v i s
Lavar Loica habitacdo de referéncia
________________ e T OIS vl i b o e s LS E L S L SO AL
Migquina de mais eficiente que o equipamento da
0% e -
Lavar Roupa | habitacdo de referéncia
Sistema de
Aproveitamento s ; s
P 0% mais eficiente que a referéncia
de Aguas
_____ Do R A aawanis
Sistema de |
Aproveitamento ; ; s
prove i 0% mais eficiente que a referéncia
de Aguas !
Cinzentas E

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na reduc@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais #N/D
Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas #DIV/0!

*A redugio € aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducao anual da Classe
Descricdo da . Reduciio anual da ¢ . Custo estimado do hidrica
R Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apoés
(euros) .
medida
- Dupla descarga, classe A++
Autoclismo (2.5/4.25) 10 36 91,00 114 B
Dupla descarga, classe A
(6.0/6.5) 4 16 71,75 120 B
C/ interrupg¢ao de descarga,
4 1 25,9 12 B
classe B (6,0<V<6,5) 6 3,90 0
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 30 106 85,00 94 B
Classe A (5,0<Q<7,2) 25 89 62,00 99 B
Classe B (7,2<Q<9,0) 17 59 18,00 108 B
Torneira
< 3 3
Lavatério Classe A (2,0<Q<4,0) 7 2 51,30 118 B
Classe B (4,0<Q<6,0) 4 13 89,95 120 C
Torniera de
1 A+ ( Q<4 14 1 11 B
N Classe A+ (Q<4) S 59,90 0
Classe A (4,0<Q<6,0) 12 43 110,10 112 B
Classe B (6,0<Q<9,0) 7 23 166,00 118 B
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de o
. Reservatério com 1 m3 X X X X X
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X
*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avalia¢do ndo necessita de melhoria.
IVA a taxa legal (%) 23 *Sujeito a atualiza¢do
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- CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial) a
CLASSE
IDENTIFICAC&O POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua
CRITERIO DE . .
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA 60
Autoclismos 19 39
Chuveiros 26 53 >0
&
Q)é Torneiras de Lavatério 11 15
%
QG Torneiras de Cozinha 23 26
@0
Midquina de Lavar Loica 3 4
Mdquina de Lavar 12 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE |  Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
El’\ITO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
95 150
8 13
260 412
B HABITAGAO EM AVALIAGAO
130 206 ® HABITACAO DE REFERENCIA

Classe Hidrica B

Mais Eficiente

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60% 62 90
B 61% 80% 92 120
C 81% 100% 122 150
D 101% 120% 152 180

Menos Eficiente
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Indicadores de Desempenho

CLASSE

Torneiras de
_.Lavatério
Torneiras de
_..Cozinha ___
Maiquina de
_LavarLoiga
Madquina de
_Lavar Roupa_
Aproveitamento
de Aguas
_...Pluviais ___
Aproveitamento
de Aguas

Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitac@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacio de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugdio € aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducao anual da Classe
Descricao da . Reducio anual da N , Custo estimado do hidrica
. Tipo , fatura da agua . . Consumo ,
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) s
medida
. Dupla descarga, classe A++
Autocl 21 1 A
utoclismo (2.5/4.25) 6 91,00 89
Dupla descarga, classe A
77 B
(6,006.5) o 0 71,75 95
C/ interrupg¢io de descarga,
0 0 25,90 95 B
classe B (6,0<V<6,5)
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 17 85,00 90 A
Classe A (5,0<Q<7,2) 0 0 62,00 95 B
Classe B (7,2<Q<9.0) -8 -30 18,00 103 B
oI Classe A (2,0<Q<4,0) 7 23 51,30 88 A
Lavato6rio
Classe B (4,0<Q<6,0) 4 13 89,95 91 B
A Classe A+ ( Q<4) 14 51 59,90 81 A
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) 12 43 110,10 83 A
Classe B (6,0<Q<9.,0) 7 23 166,00 88 A
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Pagina 2



Sistema de

. Reservatério com 1 m3 X X X
Aproveitamento

Reservatério com 2 m3 X X X

*Quando os valores das redugdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%) 23 *Sujeito a atualizagido
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)

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada:
Localidade:
Concelho:

CLASSE

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua

CRITERIO DE . .
AVALIAC 0 HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 19 39
Chuveiros 26 53
&
Q)é Torneiras de Lavatério 4 15
%
QG Torneiras de Cozinha 9 26
@Q,
Midquina de Lavar Loica 3 4
Mdquina de Lavar 12 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE |  Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
El’\ITO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
74 150
6 13
203 412
101 206
Classe Hidrica A

Mais Eficiente

60

50

® HABITACAO EM AVALIACAO

= HABITAGAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

o o = »

41%

61%
81%

101%

60%
80%
100%

120%

62

92
122

152

90
120
150

180

Menos Eficiente
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

Autoclismos

Torneiras de
Lavatério

Torneiras de
ol .
Midquina de
|_Lavar Loica
Mdquina de
Lavar Roupa
~ Sistemade
Aproveitamento
de Aguas
__. Pluyiais ___
Sistema de
Aproveitamento
de Aguas

Cinzentas

]
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
M
1
1
1
1
1
4
1
1
i
1
1
4
i
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
i
1
o4
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitagd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugdo € aplicavel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducao anual da Classe
Descricao da . Reducio anual da ¢ 5 Custo estimado do hidrica
¢ Tipo . fatura da agua g g Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
- Dupla descarga, classe A++
Autoclismo (2.5/4.25) 6 21 91,00 68 A
Dupla descarga, classe A
0 0 7775 74 A
(6,0/6,5)
C/ interrupg¢do de descarga,
0 0 25,90 74 A
classe B (6,0<V<6,5) 2
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 17 85,00 69 A
Classe A (5,0<Q<7.2) 0 0 62,00 74 A
Classe B (7,2<Q<9.,0) -8 -30 18,00 82 A
Tomeity Classe A (2,0<Q<4,0) 0 0 51,30 74 A
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6.0) -3 -10 89,95 77 A
Torniera de
+(0Q<
Cozinha Classe A+ ( Q<4) 0 0 59,90 74 A
Classe A (4,0<Q<6,0) -2 -8 110,10 76 A
Classe B (6,0<Q<9.0) -8 =27 166,00 82 A
Sistema de
Aproveitamento Reservatoério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X

Pagina 2



Sistema de

. Reservatério com 1 m3 X X X
Aproveitamento

Reservatério com 2 m3 X X X

*Quando os valores das redugdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%) 23 *Sujeito a atualizagido

Pagina 3




‘ ‘ (ST>AS0Y) +V
vl LE 61 S'¢ Scy 9 9sse[o e31eosap op ogddnirdyur /D
‘ ‘ (0°6>A>5'8)
8¢ s01 £s SL8 SL'8 9 q asse[o ‘eyo[dwoos e3reoso(
‘ ‘ (S°L>A>0°L)
43 L8 vy seL scL 2  9ssepd ‘eyordwod e3reosaq
‘ ‘ (S'9>A>09)
L SL 8¢ ST9 S¢9 9 D asse[o ‘ejojdwod e3reosaq
L
> (S'>ASSY)
SAS
m (4 09 0¢ S S 9 g asse[o ‘e1o[dwod e3reosoq
<
m S (S'>A>01)
‘ ‘ >
H DDn 61 Is 9¢ Scy Scy 9 V asse[d ‘ejeo[dwod e3reasaq
\ —
2 T
< <« 5 " - y
m u 14 <9 133 SLE SL'8 9 (0°6/58) O @sse[o ‘eSressap edn( \OQ
ooz >
o »V»
45 §
w © Iz LS 6T SE St'L 9 (§°L/0°L) g dssed ‘e8redsap erdng &
Z 4
- O
,m 61 IS 1z g's sZ'9 9 (6°9/0°9) Vv 9sse[o ‘e3xeosop ejdng
T
‘ (S'6/5'¢)
8l 8y ve ER S 9 +V asse[o ‘e3reosap eydnq
(1) owsypoNy
‘ ‘ (ST¥/ISD
vl Le 61 S¢ sy 9 ++V 9sse[d ‘e3ressop ejdn(
(uruyy (urwyy
(oue/gur) (e1p/1) (e1p/qeu/1) OYIVITVAV
oIWINN NO [) [BpNe| No [) [epn | 0S() Ip I0)eq odiy, & HINALIAA
ouwrmnsuo, ouwrmnsuo, oumnsuo,
2 D E, DAUMOA | BDAWN[OA SO

(ferouapisay oedeyqeH) VOTIAIH OV VOIALLIHAD




11 0€ Sl S, C (0°650>0°9) D asseD
L 0T 01 S C (0°9>0>0°F) d 9sse[D
¥ 4! 9 € C (0v>0>07) V 9sse[D
(urwyp) origyeAR’Y
AP SLIRWIO ],
€ 8 ¥ C C (z0) v 9sseD
. . ownsuod
€5 sVI €L sl 85 oXTeq 9p oIRANYD Issod oeN
LT1 8¢ PLI 0€ 8‘S (0>0°0¢) 4 asse[D
S6 192 1€1 ST 8‘s (0°0£>050°S1) @ 2sse[D
s 6¢1 oL [4) 8‘S (0°S1>0>0°6) D 3sse[D
vE 6 Ly 18 8‘s (0°6>0>T°L) g 9sseD
9T 1L € 19 8‘S (T L50>0°6) V 9sse|D
(urwyy) oxRANY)
1T 8¢ 6C S 8‘s (s50) v sseD
ownsuod
6¢ 801 s 6 6 9 ox1eq ap owsIpone mssod oeN
S¢ 96 8t S, 6 9 OWISI[O0INE 9P JOPEZIWOUOIH
‘ ‘ (0'6>A>S'8) a
ve £9 2 SLe sL8 9 asse[o ‘e31edsap op oeddnudiur /)
7 i (S°L5AS0°L) O
e L5 6¢ ERS scL 9 asse[d ‘e3redsap op opddnirayur /O
‘ ‘ (S'9>A>0°9) g
61 £s e ER S¢9 9 asse[o ‘e3reosap ap oeddnudyur /O
i s 1 c's c 9 (S CSASSH) V

asse[o ‘e31edsap ap oeddnidyur /)




[ LES op waSeae] ap 0]d10 Jod

ednoy

8 w I LE ST0 ownsuod wn wod ojuswedinbg | aeae| ap eumbepy
. ownsuod
v I s St 810 oxreq op euinbew mssod ogN
. 1210 2p waSeae| ap 0]10 1od
¢ 6 4 a 810 ownsuod wn wod ojuawedinbyg
5 121>09 9p wadeae] ap o[d10 1od
¢ 9 ¢ 6 810 ownsuod wn wod oyuawedinbyg
i 1 9= op wageae| ap 0[o10 Jod edio]
4 v 4 9 810 ownsuod wn wod ojuawedinbyg | aeAe| ap eumbepy
ownsuod
9 (& 9¢ a € oxreq ap eouIo) mssod ogN
€€ 06 St ST € (O>0°51) g 3sse[D
0€ 18 |8 G'eT € (0°s1>0>0°C1) @ dsse[D)
€T €9 (43 s‘ot € (0°TI5050°6) O asse[D
91 Sy £C S'L € (0°6>0>0°9) € 3sse|D
Il 0¢ Sl 5 € (0°9>0>0) V osse[D
(uruyy) eyuIzo)
3P SeaRWIo],
6 14 (4 14 € (#>0) ,V 9sseD
\ ownsuod
ST w Ie S0t [ oX1eq 9p eIRUIO) Issod oeN
81 8Y vT <1 4 (O>T1) 9 9ssed
Sl (44 | 4 S0t 4 (0°T1>0>0%6) A 2sse[D




(jeuoiodo) oedelgey
ep SOpep Wod Jayduaald

opepuawodas ojuswedinb]

X, p 0B5e30]02 3p BUN|O)

153100 BpUIZI

. ownsuod
“ e . £5 sto oxreq ap eumbew mssod ogN
‘ TLS<O op woaSeAe] ap 0[o15 1od
< i f £5 sto owrnsuod wn wod ojuswedinbyg
> op waFeAe| ap ojo10 10d
01 8¢ vl Ly ST'0 ILSSOLE P 13p ojor

ownsuod wn wod ojuawedinbyg




- CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial) @
CLASSE
IDENTIFICACAO POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificacdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua
CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA -
Autoclismos 14 39
Chuveiros 21 53 =t
&
§ Torneiras de Lavatério 4 15 40
ST . )
S Torneiras de Cozinha 9 26
Q
@
Maiquina de Lavar Loica 2 4
Maidquina de Lavar 10 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
(o) QO > (Jo 'é \S
60 150 F & N e & NP
v ,_,b ) & o
5 13 & &S S
'\0 @'D "z>°‘
<
164 412
B HABITACAO EM AVALIAGAO
82 206 # HABITACAO DE REFERENCIA
Classe Hidrica A+ I

Mais Eficiente Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60% 62 90
B 61% 80% 92 120
C 81% 100% 122 150
D 101% 120% 152 180

Menos Eficiente
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

Indicadores de Desempenho

CLASSE

Autoclismos

]
1
i
1
A
i
i
]
. 3
Torneiras de |
Lavatério |
SSTeath ol S 1
Torneiras de |

1

Cozinha !
________________ x
Méquinade |
Lavar Loiga |

P i e e ]
Miquina de |

_ Lavar Roupa_|
Sistema de !
Aproveitamento!
de Aguas |

... Pluyiais ___i
Sistema de |
Aproveitamento E
de Aguas i

1

]

1

Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitagdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#DIV/0!

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Clasee
Descricao da . Reducio anual da < . Custo estimado do hidrica
. Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
Al 1 1 A
utoclismo (2.5/4.25) 0 0 91,00 60
Dupla descarga, classe A
-6 -21 9735 66 A
(6,0/6,5)
C/ interrup¢do de descarga,
- -21 25,90 6 A
classe B (6,0<V<6,5) . .
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 0 0 85,00 60 A+
Classe A (5,0<Q<7,2) -5 -17 62,00 64 A
Classe B (7,2<Q<9,0) -13 -47 18,00 73 A
e Classe A (2,0<Q<4,0) 0 0 51,30 60 A+
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) -3 -10 89,95 63 A
Tomicea de Classe A+ ( Q<4) 0 0 59,90 60 A+
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) 2 -8 110,10 62 A
Classe B (6,0<Q<9,0) -8 -27 166,00 67 A
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X g
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagao
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ANEXO 11

(CASO DE ESTUDO REFERENTE AO T2)
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- CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)
CLASSE
IDENTIFICAC&O POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua
CRITERIO DE . .
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA %
Autoclismos 36 59
80
Chuveiros 76 79 70
o%
Q)é& Torneiras de Lavatoério 23 23
& S—
S Torneiras de Cozinha 34 39
@Q,
Maigquina de Lavar Loica 7 9
Mdquina de Lavar 23 28
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE |  Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
EI’VTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
204 238
17 20
560 652
® HABITACAO EM AVALIACAO
187 217 # HABITACAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

Classe Hidrica ¢

Mais Eficiente

A 41% 60% 98 143
B 61% 80% 145 190
C 81% 100% 193 238
D 101% 120% 240 285

Menos Eficiente
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¢

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

Indicadores de Desempenho

Autoclismos

Torneiras de
__ Lavatério
Torneiras de
ol .
Midquina de
|_Lavar Loica
Mdquina de
Lavar Roupa
~ Sistemade
Aproveitamento
de Aguas
__. Pluyiais ___
Sistema de
Aproveitamento
de Aguas

Cinzentas

]
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
M
1
1
1
1
1
4
1
1
i
1
1
4
i
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
i
1
o4
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitagd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugdo ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducao anual da Clase
Descricao da . Reducio anual da ¢ . Custo estimado do hidrica
R Tipo . fatura da agua B . Consumo ,
medida... fatura da dgua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
. Dupla descarga, classe A++
Autoclismo (2.5/4.25) 15 55 91,00 189 B
Dupla descarga, classe A
2 1
(6,0/6,5) 7 3 71.75 98 c
C/ interrupg¢do de descarga,
7 2 25,90 19
classe B (6,0<V<6,5) 3 > 8 ¢
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 44 159 85,00 160 B
Classe A (5,0<Q<7,2) 37 134 62,00 167 B
Classe B (7,2<Q<9.0) 25 88 18,00 180 B
Classe A (2,0<Q<4,0) 16 59 51,30 188 B
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) 12 43 89,95 192 €
Torniera de
1 A+ (Q<4 21 i 1 B
Coiiitia Classe (Q4) 76 59,90 83
Classe A (4,0<Q<6,0) 18 64 110,10 186 B
Classe B (6,0<Q<9.,0) 10 35 166,00 195 C
Sistema de . % % % 5 g
Aproveitamento Reservatério com 2 m3
Reservatério com 3 m3 X X X X X
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Sistema de

. Reservatério com 1 m3 X X X
Aproveitamento

Reservatério com 2 m3 X X X

*Quando os valores das redugdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%) 23 *Sujeito a atualizagido
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MELHORIA DE EFICIENCIA HIDRICA COM

~

IMPLANTACAO DE EQUIPAMENTOS EFICIENTES
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t CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)
CLASSE
IDENTIFICACAO POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificac@o indica a classificac¢@o hidrica deste edificio residencial. A classificag@o € calculada através da contabilizacio
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitacdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de agua
CRITERIO DE = -
AVALIAC A0 HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 20 59
Chuveiros 32 79
0% .....................................
§ Torneiras de Lavatério 7 23
GV’ ................ SRR (s
S Torneiras de Cozinha 13 39
@Q
Maiquina de Lavar Loica d 9
Maiquina de Lavar 23 28
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM | AguasPluviais |
EI’VTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
100 238
8 20
274 652
91 217
Classe Hidrica A

Mais Eficiente

90

80

70

60

50

)
& @ @ e
& o &
&
RS
® HABITAGAO EM AVALIAGAO

» HABITACAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60%
B 61% 80%
& 81% 100%
D 101% 120%

98

145
193

240

143
190
238

285

Menos Eficiente
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$ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

Torneiras de
Lavatério

Torneiras de
Cozinha

mais eficiente que o equipamento da
habitacio de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacao de referéncia

1
1
1
:
1
:
1
1
i
)
4
1
i
:
1
K
1
1
:
-:
Maiquinade ! mais eficiente que o equipamento da
1
Lavar Loi¢a | habitacdo de referéncia
i
:
1
4
1
:
1
1
1
1
i
i
]
4
)
i
1
i
1
1
1
)
1
1
1

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

Maéquina de
_Lavar Roupa_
Aproveitamento

de Aguas
Pluviais

Aproveitamento
de Aguas
Cinzentas

0% mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas
Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na reduc@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais #N/D
Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas #DIV/0!

*A redugio € aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Melhorias

Reducio anual da Classe
Descricao da . Redugio anual da ¢ Custo estimado do hidrica
- Tipo 7 fatura da dgua 2 2 Consumo z
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) 3
medida
3 Dupla descarga, classe A++: :
ol T T A N N N T
Dupla descarga, classe A - : i
- -3 75
C/ interrupgao de descarga,
§ -9 i -31 i 25,90 i 109 A
classe B (6,0=V=6,5) ! ! !
Chuveiro Classe A+ (Q<5) | 0 0 85.00 100 i A
Classe A (5.0<Q<7.2) 7 25 62,00 ; 107 A
Classe B (7,2<Q<9,0) 20 i -70 18,00 120 A
Torneita Classe A (2,0<Q<4.0) 0 i 0 51.30 100 A
s LAVAONOr _ os oo el s B s e e S e R
Classe B (4,0<Q<6,0) - 4 -16 : 89,95 105 A
Tomtetutle Classe A+ (Q<4) 0 0 59.90 100 A
Classe A (4,0=Q<6,0) -3 -12 110,10 103 i A
Classe B (6,0<Q<9,0) -11 -41 166,00 112 A
Sistema de - ! ¥ 5 ! % ! N ! .
Avroveitamento | Reservatoriocom2md | 0% 0 0+ A 0 0t - 1
Reservatériocom 3 m3 X X X X 2.5
Sistema de i : : :
i Reservatério com 1 m3 X X i X X X
Aproveitamento ' : y o : : T 3 :
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das redugdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avalia¢io nio necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%) 23 | “Sujeito a atualizagdo
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ANEXO IV

(CASO DE ESTUDO REFERENTE AO T5)
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- CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)
CLASSE
IDENTIFICAC&O POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua
CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
180
Autoclismos 71 118
160
. Chuveiros 152 159 140
Q
§ Torneiras de Lavatério 46 46 120
ST . )
S Torneiras de Cozinha 89 79 100
Q)Q«
Midquina de Lavar Loica 28 35 80
Maidquina de Lavar 112 112 60
Roupa
Sistema de 40
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais 20
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0 0
Aguas Cinzentas
499 550 x°
V‘\)
42 46
1367 1506
® HABITACAO EM AVALIACAO
228 251 # HABITACAO DE REFERENCIA

Classe Hidrica C

Mais Eficiente

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60% 225 330
B 61% 80% 335 440
C 81% 100% 445 550
D 101% 120% 555 660

Menos Eficiente

Pagina 1
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

Torneiras de
L
Torneiras de
. Cozinha
Miquina de
Lavar Loiga
Midquina de
_ Lavar Roupa_
Aproveitamento
de Aguas
- Pluyiais ___
Aproveitamento
de Aguas
Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

menos eficiente que o equipamento da
habitagdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Clasee
Descricao da . Reducio anual da < . Custo estimado do hidrica
. Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
Al 1 1 1 1 4
utoclismo (2.5/4.25) 3 09 91,00 68 e
Dupla descarga, classe A
13 47 9735 486 G
(6,0/6,5)
C/ interrup¢do de descarga,
13 47 25,90 486 (6}
classe B (6,0<V<6,5)
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 89 317 85,00 410 B
Classe A (5,0<Q<7,2) 75 267 62,00 424 B
Classe B (7,2<Q<9,0) 50 177 18,00 449 e
e Classe A (2,0<Q<4,0) 33 117 51,30 466 C
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) 24 86 89,95 475 C
Tomicea de Classe A+ ( Q<4) 62 223 59,90 437 B
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) 56 199 110,10 443 C
Classe B (6,0<Q<9,0) 39 141 166,00 460 c
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X g
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagao
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EQUIPAMENTOS EFICIENTES

PROPOSTOS MELHORIA
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- CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)
CLASSE
IDENTIFICAC&O POSTAL
Morada:
Localidade:
Concelho:

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua
CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 58 118
Chuveiros 64 159
&
§ Torneiras de Lavatério 13 46
ST . )
S Torneiras de Cozinha 26 79
(‘)0.«
Maquina de Lavar Loica 14 35
Maidquina de Lavar 73 112
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
248 550
21 46
680 1506
113 251
Classe Hidrica A

Mais Eficiente

180

160

140

120

100

80

60

40

20

® HABITACAO EM AVALIACAO

= HABITAGCAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60%
B 61% 80%
C 81% 100%
D 101% 120%

225

335
445

555

330
440
550
660

Menos Eficiente

Pagina 1
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Indicadores de Desempenho

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Torneiras de
L
Torneiras de
. Cozinha
Miquina de
Lavar Loiga
Midquina de
_ Lavar Roupa_
Aproveitamento
de Aguas
- Pluyiais ___
Aproveitamento
de Aguas
Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitagdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#N/D

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Clasee
Descricao da . Reducio anual da < . Custo estimado do hidrica
. Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
Al 1 1 2 1 231 A
utoclismo (2.5/4.25) 8 6 91,00 3
Dupla descarga, classe A
0 0 9735 248 A
(6,0/6,5)
C/ interrup¢do de descarga,
0 0 25,90 24 A
classe B (6,0<V<6,5) .
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 0 0 85,00 248 A
Classe A (5,0<Q<7,2) -14 -50 62,00 262 A
Classe B (7,2<Q<9,0) -39 -140 18,00 287 A
e Classe A (2,0<Q<4,0) 0 0 51,30 248 A
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) -9 -31 89,95 257 A
Tomicea de Classe A+ ( Q<4) 0 0 59,90 248 A
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) -7 -23 110,10 255 A
Classe B (6,0<Q<9,0) -23 -82 166,00 271 A
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X g
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagao
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* CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Area de captaciao 100
MELHORIA DE
Localizacao Porto . _
EFICIENCIA HIDRICA
PRESCRICOES TECNICAS SEGUNDO ETA0701: RECORRENDO A
SAAC COM
1. 'Desvio das primeiras aguas
EQUIPAMENTOS
Altura de precipitagdo (mm) a desviar 2 EFICIENTES
Volume a desviar do sistema (1) 200

2. |Volume da agua a aproveitar

Coeficiente de escoamento 0,8
Altura de precipitacdo acumulada num ano (mm) 1468
Eficiéncia hidrdulica da filtragem 0,9 i
Volume anual de dgua da chuva aproveitavel (1) 105696

3. Dimensionamento da cisterna (ETA 0701)

Nimero méx de dias de reten¢do da dgua na cisterna 30

Volume aproveitdvel (m3) 6,6
Consumo anual estimado por habitacdo (m3) 184
Volume consumido (m3) 16,5
Volume da cisterna recomendado (m”3) 6,6

4. |Poupanca de dgua

Volume do reservatério usado (m”3) 3
Volume de dgua da chuva consumida (m”3) 31
Volume de dgua anual consumido (m”3) 184
Redu¢do de dgua nos consumos 17%
Investimento 1090
Simple payback 7
5. | Consumos anuais Selecione m3
Autoclismos X 71
Miquina de lavar roupa X 112
Total 184

* Em filtros com manutencao e limpeza
regulares pode ser admitida uma
eficiéncia hidrdulica (nf) de 0,9, a
menos que as suas carateristicas
recomendem a adogdo de outro valor.



CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

Coeficiente de Escoamento

Valor médio de C a
Tipo de cobertura Selecione considerar para a
pluviosidade anual
Coberturas impermedveis (telha, betdo, etc.) X 0,8
Coberturas verdes intensivas, sem rega (espessura e > 150mm) 0,3
Coberturas verdes extensivas, sem rega (espessura e < 150mm) 0,5
Volume do
reservatori Valor do reservatorio (€) Fornecedor
o (m3)
1 400
2 579
3 753 A
5 1385
10 2795
0,5 395
1 460
1,5 620
2 780
3 1090 B
4 1270
5 1510
8 3500
9 3800
10 4100




. CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Dados da Precipitacao e Volumes de Agua Consumos e no Reservatorio:

S Volume mensal de ; Volume de agua no e Volume de agua no
" Precipitacao média ., Vol agua L. Vol agua ..
Més et agua da chuva consumida reservatorio no final consumida reservatorio no final
captada (1) do més (1) do més (1)
Janeiro 220 15696 15294 403 3000 3000
Fevereiro 189 13464 13867 0 3000 3000
Marco 154 10944 10944 0 3000 3000
Abril 114 8064 8064 0 3000 3000
Maio 113 7992 7992 0 3000 3000
Junho 57 3960 3960 0 3000 3000
Julho 22 1440 1440 0 3000 1440
Agosto 32 2160 2160 0 1440 2160
Setembro 8 432 432 0 2160 432

Outubro 150 10656 10656 0 432 3000
Novembro 194 13824 13824 0 3000 3000
Dezembro 215 15336 15294 43 3000 3000

Valores dos Reservatorios

Selecione X

Volume total de agua
da chuva 104 31 40
consumida/ano (m”3)

Capacidade do

A 2 3 4
reservatorio
Reducio de agua nos 57% 17% 229%
consumos
Investimento 780 1090 1270
; Ten'lpo retorno 15 71 65
investimento (anos)
Consumo total da 395 468 459

habitacao




$ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Volume de agua no ” Volume de agua no 2 Volume de dgua no
- . L . Vol agua L . Vol agua L.
Vol agua consumida reservatorio no final . reservatorio no final . reservatorio no final
» consumida A consumida A
do més (1) do més (1) do més (1)
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 3960 5000 3960 6000 3960
3960 1440 3960 1440 3960 1440
1440 2160 1440 2160 1440 2160
2160 432 2160 432 2160 432
432 4000 432 5000 432 6000 m
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000

48 56 0
5 6 0
26% 31% 0%
1510 1510 0
6,4 5,5 0,0
451 443




)

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada:
Localidade:
Concelho:

CLASSE

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua
CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 71 118
Chuveiros 152 159
&
§ Torneiras de Lavatério 46 46
6" . )
S Torneiras de Cozinha 89 79
Q
@
Midquina de Lavar Loica 28 35
Maidquina de Lavar 112 112
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de -184 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
315 550
26 46
864 1506
144 251
Classe Hidrica A

Mais Eficiente

180

160

140

120

100

80

60

40

20

® HABITACAO EM AVALIACAO

= HABITAGCAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

o o = »

41%
61%
81%

101%

60%
80%
100%

120%

225
335
445

555

330

440
550
660

Menos Eficiente

Pagina 1
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

Torneiras de
L
Torneiras de
. Cozinha
Miquina de
Lavar Loiga
Midquina de
_ Lavar Roupa_
Aproveitamento
de Aguas
- Pluyiais ___
Aproveitamento
de Aguas
Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

menos eficiente que o equipamento da
habitagdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redug@o do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

17%

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Clasee
Descricao da . Reducio anual da < . Custo estimado do hidrica
. Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
Al 1 1 1 1 2 A
utoclismo (2.5/4.25) 3 09 91,00 85
Dupla descarga, classe A
13 47 9735 302 A
(6,0/6,5)
C/ interrup¢do de descarga,
13 47 25,90 302 A
classe B (6,0<V<6,5)
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 89 317 85,00 227 A
Classe A (5,0<Q<7,2) 75 267 62,00 241 A
Classe B (7,2<Q<9,0) 50 177 18,00 266 A
e Classe A (2,0<Q<4,0) 33 117 51,30 283 A
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) 24 86 89,95 291 A
Tomicea de Classe A+ ( Q<4) 62 223 59,90 253 A
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) 56 199 110,10 260 A
Classe B (6,0<Q<9,0) 39 141 166,00 276 A
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X g
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagao

Pagina 2
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* CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Area de captaciao 100 MELHORIA DE
Localizagao Porto EFICIENCIA HIDRICA
~ 5 RECORRENDO A
PRESCRICOES TECNICAS SEGUNDO ETA0701:
SAAP COM
1. |Desvio das primeiras dguas EQUIPAMENTOS
Altura de precipitacdo (mm) a desviar 2 EFICIENTES
Volume a desviar do sistema (1) 200
2. |Volume da agua a aproveitar
Coeficiente de escoamento 0,8
Altura de precipitacdo acumulada num ano (mm) 1468
Eficiéncia hidrdulica da filtragem 0,9
Volume anual de dgua da chuva aproveitavel (1) 105696
3. Dimensionamento da cisterna (ETA 0701)
Nimero méx de dias de reten¢do da dgua na cisterna 30
Volume aproveitdvel (m3) 6,6
Consumo anual estimado por habitacdo (m3) 131
Volume consumido (m3) 11,8
Volume da cisterna recomendado (m”3) 6,6
4. |Poupanca de dgua
Volume do reservatério usado (m”3) 3
Volume de dgua da chuva consumida (m”3) 31
Volume de dgua anual consumido (m”3) 131
Redu¢do de dgua nos consumos 24%
Investimento 1090
Simple payback 7
5. |Consumos anuais Selecione m3
Autoclismos X 58
Miquina de lavar roupa X 73
Total 131

* Em filtros com manutencao e limpeza
regulares pode ser admitida uma
eficiéncia hidrdulica (nf) de 0,9, a
menos que as suas carateristicas
recomendem a adogdo de outro valor.




Proposta de Metodologia para Certificagdo Hidrica de Edificios Residenciais

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Coeficiente de Escoamento

Valor médio de C a
Tipo de cobertura Selecione considerar para a
pluviosidade anual
Coberturas impermedveis (telha, betao, etc.) X 0.8
Coberturas verdes intensivas, sem rega (espessura e > 150mm) 0.3
Coberturas verdes extensivas, sem rega (espessura e < 150mm) ‘ 0,5

Precos Reservatérios

Volume do
reservatori Valor do reservatério (€) Fornecedor
0 (m3)
1 400
2 579
3 753 A
5 1385
10 2795
0,5 395
1 460
620
2 780
3 1090 B
4 1270
5 1510
8 3500
9 3800
10 4100

22



. CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Dados da Precipitacao e Volumes de Agua Consumos e no Reservatorio:

S Volume mensal de ; Volume de agua no e Volume de agua no
" Precipitacao média ., Vol agua L. Vol agua ..
Més et agua da chuva consumida reservatorio no final consumida reservatorio no final
captada (1) do més (1) do més (1)
Janeiro 220 15696 10914 2000 3000 3000
Fevereiro 189 13464 10914 2000 3000 3000
Marco 154 10944 10914 2000 3000 3000
Abril 114 8064 10064 0 3000 3000
Maio 113 7992 7992 0 3000 3000
Junho 57 3960 3960 0 3000 3000
Julho 22 1440 1440 0 3000 1440
Agosto 32 2160 2160 0 1440 2160
Setembro 8 432 432 0 2160 432

Outubro 150 10656 10656 0 432 3000
Novembro 194 13824 10914 2000 3000 3000
Dezembro 215 15336 10914 2000 3000 3000

Valores dos Reservatorios

Selecione X

Volume total de agua
da chuva 91 31 40
consumida/ano (m”3)

Capacidade do

A 2 3 4
reservatorio
Reducio de agua nos 70% 249% 31%
consumos
Investimento 780 1090 1270
; Ten'lpo retorno 17 71 65
investimento (anos)
Consumo total da 157 217 208

habitacao




$ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacao Residencial)

Volume de agua no ” Volume de agua no 2 Volume de dgua no
- . L . Vol agua L . Vol agua L.
Vol agua consumida reservatorio no final . reservatorio no final . reservatorio no final
» consumida A consumida A
do més (1) do més (1) do més (1)
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 3960 5000 3960 6000 3960
3960 1440 3960 1440 3960 1440
1440 2160 1440 2160 1440 2160
2160 432 2160 432 2160 432
432 4000 432 5000 432 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000
4000 4000 5000 5000 6000 6000

48 56 0
5 6 0
37% 43% 0%
1510 1510 0
6,4 5,5 0,0
200 192




IDENTIFICAC&O POSTAL
Morada:

Localidade:

Concelho:

¢ CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

@ CLASSE

A presente certificagdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificac@o € calculada através da contabilizagdo
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagdo-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua
CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM| HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 58 118
Chuveiros 64 159
&
§ Torneiras de Lavatério 13 46
6" . )
S Torneiras de Cozinha 26 79
Q
@
Maquina de Lavar Loica 14 35
Maidquina de Lavar 73 112
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de -131 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de 0 0
Aguas Cinzentas
117 550
10 46
321 1506
53 251
Classe Hidrica A+

Mais Eficiente

180

160

140

120

100

80

60

40

20

® HABITACAO EM AVALIACAO

= HABITAGCAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

A 41% 60%
B 61% 80%
C 81% 100%
D 101% 120%

225

335
445

555

330
440
550
660

Menos Eficiente

Pagina 1
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

Indicadores de Desempenho

CLASSE

1
1
1
1
1
1
i
i
1
]
1
e 1
Torneiras de !
Lavatério !
=it 4
Torneiras de |
1

Cozinha i
________________ 2|
Miéquina de |
Lavar Loica |
Mdquina de |
1

_ Lavar Roupa_|
1

. i
Aproveitamento!
de Aguas |
__ Pluyiais ___:
i

i
Aproveitamento
de Aguas E

]

1

1

Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na reduciio do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

24%

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

#DIV/0!

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Chase
Descricdo da i Reducio anual da ¢ , Custo estimado do hidrica
R Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apoés
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
A 1 1 2 1 1 A
utoclismo (2.5/4.25) 8 6 91,00 00 ++
Dupla descarga, classe A
0 0 TS 117 A
(6,0/6.5) e
C/ interrupg¢do de descarga,
0 0 25,90 117 A
classe B (6,0<V<6,5) +
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 0 0 85,00 117 A+
Classe A (5,0<Q<7,2) -14 -50 62,00 131 A+
Classe B (7,2<Q<9,0) -39 -140 18,00 156 A+
iy Classe A (2,0<Q<4,0) 0 0 51,30 117 A+
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) -9 -31 89,95 126 A+
Torticrade Classe A+ ( Q<4) 0 0 59,90 117 A+
Cozinha
Classe A (4,0<Q<6,0) -7 -23 110,10 124 A+
Classe B (6,0<Q<9,0) -23 -82 166,00 140 A+
Sistema de » < » % " <
Aproveitamento Reservatério com 2 m3
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X X
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagdo

Pagina 2
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Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

*  CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacdo Residencial)

Disponibilidade anual de dguas cinzentas Selecione 'm3
Chuveiros X 152
Torneiras X 115
Miquina lavar roupa X 112
Volume total 380
Necessidade de éguas cinzentas Selecione 'm3
Autoclismos X 71
Maiquina lavar roupa X 112
Volume total 184
Poupanca

Volume de dgua cinzenta consumida (m3) 184

Grau de aproveitamento 0,48
Redugio de dgua nos consumos 100%

Simple Payback

Investimento 4990,57

Preco da 4dgua 3,567

Tempo retorno investimento (anos) 7,6

IVA ataxa legal (%) 23

MELHORIA DE
EFICIENCIA
HIDRICA
RECORRENDO A
SAAC COM 0S
EQUIPAMENTOS
EXISTENTES

Reservatorios Ecodepur

Modelo Volume (m3) Selegdo | Custo (€)
Biox 6 1,325 4271,58
Biox 10 2,41 X 4990,57
Biox 20 4,82 7467,75
Biox VT5 5 11626,18
Biox VT10 10 15926,95
Biox VT 15 15 21447,53




¢

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada:
Localidade:
Concelho:

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacdio Residencial)

CLASSE

A presente certificacdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificagdo € calculada através da contabilizacido
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagao-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua

CRITERIO DE - -
AVALIACAO HABITACAO EM | HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 71 118
Chuveiros 152 159
&
Q}é Torneiras de Lavatério 46 46
Sy
QG Torneiras de Cozinha 89 79
@0
Midquina de Lavar Loica 28 35
Maigquina de Lavar 12 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE Ap’roveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de -184 0
Aguas Cinzentas
315 550
26 46
864 1506
144 251
Classe Hidrica A

Mais Eficiente

180

160

140

120

100

80

60

40

20

= HABITACAO EM AVALIAGAO

= HABITAGAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

O o w »

41%

61%
81%

101%

60%
80%
100%

120%

225
385
445

555

330
440
550
660

Menos Eficiente

Pagina 1
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CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacio Residencial)

Indicadores de Desempenho

CLASSE

1
1
1
1
1
1
i
i
1
]
1
e 1
Torneiras de !
Lavatério !
=it 4
Torneiras de |
1

Cozinha i
________________ 2|
Miéquina de |
Lavar Loica |
Mdquina de |
1

_ Lavar Roupa_|
1

. i
Aproveitamento!
de Aguas |
__ Pluyiais ___:
i

i
Aproveitamento
de Aguas E

]

1

1

Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

menos eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacd@o de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na reduciio do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#DIV/0!

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

100%

*A redugio ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Reducio anual da Chase
Descricdo da i Reducio anual da ¢ , Custo estimado do hidrica
R Tipo . fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apoés
(euros) .
medida
; Dupla descarga, classe A++
A 1 1 1 1 2 A
utoclismo (2.5/4.25) 3 09 91,00 85
Dupla descarga, classe A
13 47 TS 302 A
(6,0/6,5)
C/ interrupg¢do de descarga,
13 47 25,90 302 A
classe B (6,0<V<6.5)
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 89 317 85,00 227 A
Classe A (5,0<Q<7,2) 75 267 62,00 241 A
Classe B (7,2<Q<9,0) 50 177 18,00 266 A
iy Classe A (2,0<Q<4,0) 33 117 51,30 283 A
Lavatério
Classe B (4,0<Q<6,0) 24 86 89,95 291 A
Torticrade Classe A+ ( Q<4) 62 23 59,90 253 A
Cozinha
Classe A (4,0=Q<6,0) 56 199 110,10 260 A
Classe B (6,0<Q<9,0) 39 141 166,00 276 A
Sistema de » < » % " <
Aproveitamento Reservatério com 2 m3
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de L.
. Reservatério com 1 m3 X X X X X
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das reducdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagdo ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)

23

*Sujeito a atualizagdo

Pagina 2
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Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

*  CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacdo Residencial)

MELHORIA DE
EFICIENCIA HIDRICA
RECORRENDO A SAAC

E EQUIPAMENTOS
EFICIENTES

Disponibilidade anual de 4guas cinzentas |Selecione 'm3
Chuveiros X 64
Torneiras X 39
Madquina lavar roupa X 73
Volume total 176
Necessidade de dguas cinzentas Selecione 'm3
Autoclismos X 58
Midquina lavar roupa X 73
Volume total 131
Poupanca

Volume de dgua cinzenta consumida (m3) 131

Grau de aproveitamento 0,74
Reducdo de dgua nos consumos 100%
Simple Payback

Investimento 4990,57

Preco da 4dgua 3,567

Tempo retorno investimento (anos) 10,7

IVA ataxa legal (%) 23

Reservatorios Ecodepur

Modelo Volume (m3) Selegdo | Custo (£€)
Biox 6 1,325 4271,58
Biox 10 2,41 X 4990,57
Biox 20 4,82 7467,75
Biox VT5 5 11626,18
Biox VT10 10 15926,95
Biox VT 15 15 21447,53




¢

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada:
Localidade:
Concelho:

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitacdio Residencial)

@ CLASSE

A presente certificacdo indica a classificacdo hidrica deste edificio residencial. A classificagdo € calculada através da contabilizacido
dos consumos da habitagdo, comparando-os posteriormente com uma estimativa de consumos de uma habitagao-referéncia.

Estimativa do Consumo Anual de Agua (m3)

Estimativa do consumo anual de dgua

CRITERIO DE % -
AVALIACAO HABITACAO EM | HABITACAO DE
AVALIACAO | REFERENCIA
Autoclismos 58 118
Chuveiros 64 159
&
Q}é Torneiras de Lavatério 13 46
Sy
QG Torneiras de Cozinha 26 79
@0
Méquina de Lavar Loica 14 35
Maigquina de Lavar 73 12
Roupa
Sistema de
SISTEMAS DE | Aproveitamento de 0 0
APROVEITAM Aguas Pluviais
ENTO DE Sistema de
AGUAS Aproveitamento de -131 0
Aguas Cinzentas
117 550
10 46
321 1506
53 251
Classe Hidrica A+

Mais Eficiente

180

160

140

120

100

80

60

40

20

H HABITAGAO EM AVALIAGAO

= HABITAGAO DE REFERENCIA

Estimativa Consumo Limite Anual (m3)

O 0o = »

41%

61%
81%

101%

60%
80%
100%

120%

225
385
445

555

330
440
550

660

Menos Eficiente

Pagina 1



¢

CERTIFICACAO HIDRICA (Habitaciio Residencial)

CLASSE

Indicadores de Desempenho

Autoclismos

1
1]
1
1
]
1
i
]
1
1
1
: 1
Torneiras de |
Lavatério |
________________ 4
Torneiras de |
1
Cozinha H
________________ 4
Méquina de |
Lavar Loica |
Midquina de i
Lavar Roupa _;
Sistema de
Aproveitamento i
de Aguas
. Pluviais ___
Sistema de
Aproveitamento
de Aguas

Cinzentas

mais eficiente que o equipamento da
habitacao de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitac@o de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacdo de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacao de referéncia

mais eficiente que o equipamento da
habitacao de referéncia

mais eficiente que a referéncia

Contributo Sistemas Aproveitamento de Aguas

Contributos dos sistemas de aproveitamento de dguas na redugdo do consumo de dgua dos equipamentos alimentados por esta fonte.

Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

#DIV/0!

Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzentas

100%

*A redug@o ¢ aplicdvel apenas aos equipamentos que possam ser abastecidos por esta fonte.

Melhorias

Reducio anual da e
Descricao da " Reducio anual da ¢ " Custo estimado do hidrica
. Tipo , fatura da agua . . Consumo .
medida... fatura da agua (m3) investimento (euros) apos
(euros) %
medida
Aiitoeligg | [REn d"‘s;f‘;/g:f’zcsl;‘“e At 18 62 91,00 100 A++
Dupla descarga, classe A
0 0 71,75 117 A
(6,0/6.5) +
C/ interrup¢do de descarga,
classe B (6,0<V<6,5) 0 0 290 L sk
Chuveiro Classe A+ (Q<5) 0 0 85,00 117 A+
Classe A (5,0<Q<7,2) -14 -50 62,00 131 A+
Classe B (7,2<Q<9,0) -39 -140 18,00 156 A+
Torneira
<
Lavatério Classe A (2,0=Q<4,0) 0 0 51,30 117 A+
Classe B (4,0<Q<6,0) -9 -31 89,95 126 A+
Torniera de
+( Q<
Cosiiitia Classe A+ ( Q<4) 0 0 59,90 117 A+
Classe A (4,0<Q<6,0) -7 23 110,10 124 A+
Classe B (6,0<Q<9,0) -23 -82 166,00 140 A+
Sistema de
Aproveitamento Reservatério com 2 m3 X X X X X
Reservatério com 3 m3 X X X X X
Sistema de 5
3 Reservatério com 1 m3 X X X X X
Aproveitamento
Reservatério com 2 m3 X X X X X

*Quando os valores das redugdes aparecem negativos significa que o equipamento presente na residencia em avaliagio ndo necessita de melhoria.

IVA a taxa legal (%)
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*Sujeito a atualiza¢do
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