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Resumo

O presente trabalho avalia 0 nexo &gua-energia em trés edificios pertencentes ao Instituto
Politécnico de Braganca (IPB), sendo dois deles destinados a estadia de estudantes e um deles
destinado as aulas da area da saude. Neles foram propostas op¢fes de substituicdo de
dispositivos e utilizacdo de redutores de caudal gerando ao todo sete cenarios para a analise de

viabilidade técnica e econdmica.

Na Residéncia (Internacional) Domus Universitaria | e na Residéncia (Internacional) Domus
Universitaria 1, foi proposta a substitui¢do de dispositivos e a utilizacdo de redutores de caudal,
enquanto na Escola Superior de Saude (ESSa), foi proposta apenas a substituicdo dos
dispositivos. Todos os cenarios analisados sdo viaveis economicamente e tecnicamente,
gerando uma reducao no consumo de agua, que ird gerar uma economia energética e por fim

uma reducdo na emissdo de COo.

Na Domus | é possivel alcangar uma poupanca de agua de 14,27%, que gera uma economia
energética de 17% e possibilita uma reducdo anual de 148,14 kg na emissao de CO2. Tendo um
periodo de retorno de 4 anos e uma poupanca ao longo de 15 anos de 4 262,94 €. Ja na Domus
I1 é possivel alcancar uma poupanca de agua de 11,83%, que gera uma economia energética de
10,92% e possibilita uma reducdo anual de 111,99 kg na emissédo de COz2. Tendo um periodo
de retorno de 6,6 anos e uma poupanga ao longo de 15 anos de 3 069,29 €. Por fim, foi analisada
a ESSa, na qual é possivel alcancar uma poupanca de agua de 50,76%, que gera uma economia
energética de 30% e possibilita uma reducdo anual de 1 295,69 kg na emissdo de COz. Tendo

um periodo de retorno de 2,36 anos e uma poupanca ao longo de 15 anos de 17 790,58 €.

Sendo assim, a ado¢do de medidas para uma melhor eficiéncia hidrica dos edificios ird impactar
economicamente neles e ird ainda ajudar na reducdo da emissdo de COz2, sendo uma mais valia
ndo apenas para a Instituicdo, mas também para o planeta que sofre cada vez mais as alteracdes

climaticas.

Palavras-chave

Eficiéncia hidrica; Nexo Agua-Energia; Alteracdes climaticas; Viabilidade técnico-econémica;

Residéncia de Estudantes; Escola Superior de Saude; Reducdo da emisséo de COo.



Abstract

This study assesses the water-energy nexus in three buildings belonging to the Polytechnic
Institute of Braganca (IPB), two of which are student residences, and one is used for health-
related classes. Various options for replacing devices and using flow reducers were proposed,

resulting in a total of seven scenarios for technical and economic viability analysis.

In the Domus I and Il residences, the proposal includes the replacement of devices and the use
of flow reducers, while in the School of Health Sciences, only the replacement of devices was
proposed. All the scenarios analyzed are economically and technically feasible, resulting in a
reduction in water consumption, leading to energy savings and ultimately a decrease in CO2

emissions.

In Domus I, it is possible to achieve a water savings of 14.27%, resulting in an energy saving
of 17% and an annual reduction of 148.14 kg in CO2 emissions. The payback period is 3.5
years, with a savings of 2 896.20€ over ten years. In Domus Il, a water savings of 11.83% is
attainable, resulting in an energy saving of 10.92% and an annual reduction of 111.99 kg in
CO2 emissions. The payback period is 5.7 years, with a savings of 1 810.51€ over ten years.
Finally, in the analysis of ESSa, a water savings of 50.76% is achievable, resulting in an energy
saving of 30% and an annual reduction of 1 295.69 kg in CO2 emissions. The payback period
is 2.13 years, with a savings of 12 253.67€ over ten years.

Therefore, adopting measures for better water efficiency in the buildings will have economic
impacts and help reduce CO2 emissions, providing benefits not only to the institution but also

to the planet, which is increasingly affected by climate change.

Keywords

Water efficiency; Water-energy nexus; Climate change; Technical and economic viability;

Student Residence; Higher School of Health; Reduction of CO2 emissions.
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Capitulo 1

1. Introducao

No atual capitulo, serdo apresentados o enquadramento e a justificacdo do tema, seguidos dos

objetivos, da descri¢do do plano de trabalho e da estrutura da dissertacgéo.

1.1. Enquadramento e justificacdo do tema

N&o ha ddvidas de que a mudanca climatica ocorre desde os primordios do planeta Terra, no
entanto, foi a partir do inicio do século XIX que houve o surgimento da discussao sobre o tema,
a qual até 1980 ocorria apenas entre a comunidade cientifica, quando entdo foi publicada na
agenda publica, passando a ter uma maior visibilidade e preocupacédo pela populagcdo em geral
(Rahman, 2013). Este autor refere, que com a abertura da discussdo para a populacdo
apareceram duas vertentes sobre as alteragdes climaticas, de um lado havia quem acreditava
que as atividades humanas estavam interferindo no clima global a um nivel alarmante, e por
outro lado havia quem ndo acreditava que a interferéncia humana fosse tdo significante.
Contudo, com o passar do tempo e com uma maior atencdo voltada para o assunto, existem
muitas evidéncias que comprovam que as mudancas no clima estdo acontecendo e que a agéo
humana é sim extremamente impactante, causando ou agravando inumeras alteragdes no
planeta Terra (e.g. extingdo de varias espécies, deslocamento e imigracao de populacdes, fome,

desertificacdo, inseguranca alimentar cronica e seca) (Berlie, 2018).

Todos os efeitos causados levaram o assunto das alteragdes climéticas a frente das discussoes
politicas internacionais, as quais entraram em inumeros debates sobre o tema, chegando a
conclusdo de que as mudancgas climéaticas sdo causadas em grande parte pela emissdo e
concentracdo de greenhouse gases (gases de efeito estufa) que sdo: didxido de carbono, metano

e oxido nitroso (Berlie, 2018).



Como ja foi referido por Berlie (2018), as alteracdes climaticas estéo a ocorrer, sendo necessario
agora criar mecanismos de adaptacdo e mitigagdo com a maior prioridade possivel, e também

buscar ao maximo reduzir a emisséo dos perigosos gases de efeito estufa.

A Unido Europeia (UE) foi uma das pioneiras na luta contra as mudancas climaticas, como é
descrito na pagina 2 do relatério Special Eurobarometer 300: “Em 2007, lideres Europeus
concordaram com a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa em pelo menos 20% até
2020”. Esse objetivo foi considerado bastante ambicioso, principalmente em relacdo ao
Protocolo de Kyoto (o qual almejava uma reducdo de 8% dos niveis de 1980 até 2012). Para
conseguir atingir o objetivo audacioso, a UE teve de utilizar medidas eficientes para reduzir o
consumo total de energia, com incentivos para diminuir as emissdes de CO2 e fomentando a
utilizacdo de fontes de energias renovaveis e combustiveis alternativos (Special Eurobarometer
300, 2008).

Analisando Portugal como foco desta dissertacdo, é possivel perceber que o pais vem
presenciando um aumento em sua temperatura média ao longo dos anos, como mostra a Figura

1, realizada a partir dos dados fornecidos pelo Climate Change Knowledge Portal (2022).

Observacado da Temperatura Média Anual na Regido de Braganca,
Portugal (1901 - 2021)
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Figura 1:Temperatura media anual observada, Portugal (1901-2021).
Fonte: Adaptado de Climate Change Knowledge Portal (2022).

Revelando que as variagOes climaticas estdo ocorrendo fortemente no pais, impactando

diretamente os periodos de seca como mostra o Palmer Drought Severity Index (PDSI) que € 0
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indice de Severidade de Seca de Palmer, o qual monitoriza eventos de seca (através da analise
de dados da quantidade de precipitacdo, temperatura do ar e capacidade de agua disponivel no

solo) demonstrados na Figura 2.
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Figura 2: Gréafico de Médias anuais PDSI - desde 1941.
Fonte: Adaptado de Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, 2022).

E possivel denotar entfo que as secas vém sendo mais severas ao longo dos anos, abrangendo
maiores territdrios e maiores periodos, sendo as regides Nordeste e a Sul as mais afetadas
(IPMA, 2022). O IPMA chama atengdo exclusiva a seca de 2016/2017 onde relata: “De destacar
ainda a seca meteoroldgica de 2016/2017, evento que registou um agravamento muito
significativo no inicio do outono, situa¢do pouco habitual, uma vez que nas situacdes de seca
anteriores ocorreu um forte desagravamento no territdrio das classes de seca severa e extrema
em setembro e outubro. Em 2017, a 31 de outubro 25% do territorio estava em seca severa e

75% em seca extrema”.

De acordo com pesquisas feitas em meados de 2008 pela Eurobarometer, Portugal era uma das
excecOes da UE, pais no qual apenas 47% da populacdo considerava as mudangas climéticas
como um assunto grave a ser resolvido. Contudo, podemos ver uma mudanca de mentalidade,
pois de acordo com a publicacdo “Energia em NUmeros” da Direcdo Geral de Energia e

Geologia (DGEG), publicada em 2021, relata que “97% dos portugueses estdo preocupados em
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consumir energia de forma responsavel, utilizando programas ‘eco’ em aparelhos ou desligando
completamente os aparelhos eletronicos, em vez de os deixar em standby”. 1sso é decorrente de
planos e programas que estdo sendo desenvolvidos, como por exemplo o Plano Nacional de
Energia e Clima (PNEC, 2030), o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 e a recente
Estratégia de Longo Prazo para a Renovagdo do Edificado, que demonstram que a eficiéncia
energética é sim uma prioridade para se atingir os objetivos da neutralidade carbonica, e destaca
também (com dados publicados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) em 2019) que as
emissdes de Gases com Efeito Estufa (GEE) sdo amplamente representadas pelo setor de

energia, 0 qual sozinho é responsavel por 70% das emissdes totais (ADENE, 2021).

A utilizacdo indevida de &gua e de energia, bem como a falta de equipamentos eficientes e
certificados nos edificios, faz com que seja necessario um maior gasto para a manutencdo da
qualidade destes bens, contribuindo assim para o aumento da emissdo de GEE no mundo.
Conclui-se entdo que os edificios novos ou readaptados devem contar com ideias que foquem
na eficiéncia hidrica e energética, ou seja, devem explorar as tecnologias que criem uma
conexdo sustentavel entre agua e energia, deixando assim tangivel uma economia entre estes

dois bens de consumo que estdo intrinsecamente interligados.

1.2. Objetivos

O presente trabalho de investigacdo tem como objetivo principal avaliar o potencial do nexo
agua-energia em trés edificios pertencentes ao Instituto Politécnico de Braganga (IPB),
nomeadamente as Residéncias Domus | e Il e a Escola Superior de Satde (ESSa), incorporando

medidas de eficiéncia hidrica e solu¢bes baseadas na natureza no ciclo predial.
Como objetivos secundarios destacam-se:

» Avaliar o consumo de &gua dos diferentes dispositivos hidricos existentes nos edificios;

» Analisar a possibilidade de substituicdo de dispositivos de utilizacdo instalados por
outros mais eficientes ou aplicacdo de redutores de caudal;

» Verificar a possibilidade de instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
(SAAP);

» Verificar a reducdo de agua, energia e de emissdes de CO2 com as solugdes propostas;

» Fazer um estudo de viabilidade técnica e econdmica das solugdes a apresentar.



1.3. Descrigéo do plano de trabalho

Com a finalidade de realizacdo do estudo proposto elaborou-se um Plano de Trabalho que

possui quatro fases, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Plano de Trabalho.
Fonte: Autor (2022).

Fase | Tipo de Trabalho Descricéo

1 Reviséo Bibliografica sobre o tema.

» Consumo de agua nos edificios, numero de
utilizadores e frequéncia de utilizacao;

» Consumo de energia nos edificios;

» Elaboracdo e aplicacdo de questionarios aos

Recolha de dados - e

utilizadores dos edificios;

2 » Tarifas em vigor;

» Recolha de amostras para analise da qualidade da 4gua

pluvial.

» Desenvolvimento de solu¢des para inserir os edificios

num ciclo predial de potencial nexo dgua-energia;

Anélise e > Estimativa da emissdo de CO2 anual dos edificios com
3 tratamento de base na redugdo de consumo energético obtido através
dados da aplicacéo de medidas de eficiéncia hidrica;

> Andlise da viabilidade técnica e econémica das

solugdes propostas e principais conclusoes.

4 Redacdo do trabalho.

1.4. Estrutura da dissertacao

O trabalho em questdo apresenta-se segmentado em 5 capitulos, sendo cada um dividido com

as seguintes atribuicoes:

Capitulo 1: Apresenta o enquadramento e justificacdo do tema, objetivos principal e
secundarios, descricdo do plano de trabalho e a estrutura da dissertacéo.



Capitulo 2: Descreve o estado da arte com as revisdes bibliogréficas do trabalho, com
foco na eficiéncia hidrica e energética em edificios e seus aspetos fundamentais, bem como o

nexo agua-energia em edificios e o seu papel na sustentabilidade.

Capitulo 3: Apresenta os materiais e métodos utilizados para redigir o trabalho, e as

estimativas de consumos.

Capitulo 4: Descreve os resultados e discussdes sobre o tema, trazendo as solu¢Ges
propostas para desenvolver o potencial hidrico e energético dos edificios em questdo,
apresentando também a viabilidade técnica e econdomica e os tempos de retorno dos

investimentos propostos.
Capitulo 5: Apresentam-se as principais conclusdes e proposta para trabalhos futuros.

Listam-se ainda, as Referéncias bibliograficas citadas, e por fim os Anexos.



Capitulo 2

2. Estado da Arte

Neste capitulo sera discutida a eficiéncia hidrica e a aplicabilidade do nexo agua-energia nos

edificios.

2.1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Em 2016 entrou em vigor a resolucdo da Organizacao das NacGes Unidas (ONU) constituida
por 17 objetivos, cujo titulo era “Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de
Desenvolvimento Sustentavel”. Os 17 Objetivos foram rapidamente descritos como a “visdo
comum para a Humanidade e um contrato social entre os lideres mundiais e 0s povos. Sdo Uma
lista das coisas a fazer em nome dos povos e do planeta, e um plano para o sucesso”, disse 0

entdo secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon (Guia sobre Desenvolvimento Sustentavel, 2015).
Os 17 Obijetivos apresentados na Figura 3 que devem ser concluidos até 2030 s&o:

Erradicar a Pobreza;

Erradicar a Fome;

Salde de Qualidade;

Educacdo de Qualidade;

Igualdade de Género;

Agua Potavel e Saneamento;
Energias Renovaveis e Acessiveis;

Trabalho Digno e Crescimento Economico;

© o0 N o g bk~ w DR

Industria, Inovacao e Infraestruturas;

[EEN
o

. Reduzir as Desigualdades;

[EEY
[EEY

. Cidades e Comunidades Sustentaveis;

[EN
N

. Producéo e Consumo Sustentaveis;

[EEN
w

. Acdo Climaética;



14. Proteger a Vida Marinha;
15. Proteger a Vida Terrestre;

16. Paz, Justica e InstituicGes Eficazes;

17. Parcerias Para a Implementacdo dos Objetivos.
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Figura 3: 17 Objetivos Para Transformar o Nosso Mundo.

Fonte: Guia sobre Desenvolvimento Sustentavel (2015).

Sdo 17 objetivos ambiciosamente focados no desenvolvimento sustentavel nos campos social,

economico e ambiental. A agenda formada por eles promove a paz, a justica e instituicdes

eficazes (Guia sobre Desenvolvimento Sustentavel, 2015).



2.2. Eficiéncia hidrica e energética

E de conhecimento da populacéo que a 4gua é um recurso indispensavel e limitado (ADENE,
2018) e com base nisso, € de se pensar em priorizar a sua utilizacdo eficiente pela sociedade
mantendo os niveis minimos aceitaveis para nivel das necessidades vitais, da qualidade de vida
e do desenvolvimento socioeconémico, permitindo assim a redugdo dos volumes utilizados e

contribuindo para os objetivos da sustentabilidade (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Indo de encontro com trés dos ODS com 0s nameros: 6 (assegurar a disponibilidade e gestédo
sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos); 11 (tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis); e 12 (assegurar padrdes de producdo e
de consumo sustentaveis) (Guia sobre Desenvolvimento Sustentavel, 2015), consegue-se

discorrer sobre dois pontos fundamentais para a eficiéncia hidrica e energética.

Como um dos aspetos fundamentais da eficiéncia hidrica e energética tem-se que o “aumento
daresiliéncia das cidades e edificios, dos seus habitantes e de todos os setores que, ao utilizarem
a agua de forma mais eficiente, mantendo a seguranca, conforto e eficacia na sua utilizagéo,
serdo potencialmente menos impactados por situacdes de escassez e inundac@es, reduzindo os

impactos sociais e econémicos associados a seca e as cheias” (Newton, 2018).

Da mesma forma que a ineficiéncia do uso da &gua traz custos econdémicos, ambientais e
energéticos, ela também pode constituir oportunidades de conforto e poupanca para 0s
utilizadores. Refletindo entdo, é possivel perceber que a gestdo e o aproveitamento mais
eficiente da &gua, levam a menores consumos e necessidades de captacdo, com uma maior
reducdo de custos infraestruturais e pressdes sobre os recursos hidricos e naturais, sendo este 0

segundo aspeto fundamental da eficiéncia hidrica e energética (Newton, 2018).

2.3. Nexo Agua-Energia e 0 AQUA+

H& uma interdependéncia direta entre agua e energia, a qual se torna mais complexa a medida
que o aumento da populagdo, o crescimento econdmico, a crise energética e os impactos das
alteracdes climaticas (AC), se intensificam e contribuem para transformacdes dos padrdes de
consumo de agua e energia. Quando se analisa 0 nexo agua-energia, busca-se identificar os seus
elos principais, sobre 0s quais podera ser possivel intervir, através de politicas (Nacionais e
Internacionais) ou através de solugdes tecnoldgicas inovadoras que contribuam para um uso

sustentavel destes dois recursos essenciais (Gregorio & Martins, 2011).



Cerca de 80% dos custos totais do abastecimento de &gua estdo relacionados a energia, e ainda
quando se trata da extracdo de aguas subterrdneas hd um acréscimo de 30% no consumo
energético pela necessidade de utilizacdo de bombas. Apesar da captacdo de aguas superficiais
serem mais baratas em relacdo a extracdo no sub-solo, 0s custos energéticos aumentam no
transporte da gua para longas distancias. O processo de tratamento de 4gua consome energia
de duas formas, a primeira € no momento anterior da chegada da dgua a torneira e a segunda é
nas aguas residuais municipais que ou sdo descarregadas ou reutilizadas (caso sejam

reutilizadas gastardo muito mais energia). Essa interacdo pode ser vista na Figura 4.

Agua para Energia

Extragao e refinacsdo Hidrmoslactricidade

Tarmo elécirica
Arrafecimanto

Produgio
combustivel
(etanol, hidrogénia)

Extracio &
ransmissao
Tralamenio
aguas rasiduais
Enargia
relacionada Agua potave
com usos de Tratameanto

Agua

Energia para Agua

Figura 4: Agua para energia e Energia para agua.
Fonte: Gregoério & Martins (2011).

Percebe-se que com o0 aumento de secas e de escassez de aguas do sub-solo, as aguas residuais

tratadas sd@o uma fonte de agua que esta crescendo cada vez mais (Gregério & Martins, 2011).

Pensando em aproveitar a0 maximo da eficiéncia hidrica de edificios, a Agéncia para Energia
(ADENE) lancou o Programa AQUA+, que é sustentado por uma metodologia pioneira que
avalia a eficiéncia hidrica de imoveis e consegue identificar oportunidades de melhorias na
eficiéncia hidrica e no nexo adgua-energia da habitacdo avaliada. Este modelo permite calcular
consumos antes e apds a implementacéo das medidas de melhorias. Em uma exemplificagdo da
aplicacdo do AQUA+ foi aferido que numa captacdo média de 175 L/habitante/dia houve a

possibilidade de um potencial médio de poupanca de agua de 37%, 0 que se resume em 112
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m3/ano por imovel. Em uma situacdo sem as melhorias de poupanca de &gua o consumo médio
de energia associado ao seu aquecimento foi de 4169 kWh/ano, no entanto j& com as melhorias
implementadas houve uma reducéo de 57,77% do gasto anual, ou seja, foram reduzidos 2408
kWh/ano por imovel (Faia et al., 2022).

2.4. Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) 2030

O Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), apresentado na Resolucdo do
Conselho de Ministros n.° 53/2020, de 10 de julho, é um documento estratégico criado pelo
Governo de Portugal com o objetivo de estabelecer as metas e as medidas para a transicéo
energética e climatica de Portugal até 2030. De acordo com o site da APA, o PNEC 2030 foi
criado com base na Estratégia Nacional de Energia e Clima 2030 de Portugal e inclui metas
ambiciosas para aumentar a eficiéncia energética, aumentar a producdo de energia renovavel e
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. O PNEC 2030 estabelece as seguintes metas para
2030:

e Aumentar a eficiéncia energética em edificios, transporte e industria em Portugal;

e Aumentar a producao de energia renovavel em Portugal para 50% da producéo total
de energia;

e Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em Portugal em pelo menos 55% em

comparagdo com os niveis de 1990.
Para atingir essas metas, o0 PNEC 2030 inclui uma série de medidas, incluindo:

e Melhoria da eficiéncia energética em edificios, como a instalacdo de equipamentos
de aquecimento eficientes e a realizacdo de melhorias no isolamento térmico;

e Promocdo da produgdo de energia renovavel, como a instalacdo de sistemas de
energia solar e edlica;

e Promogéo da utilizacdo de veiculos elétricos, como a criacdo de infraestruturas de

carregamento e incentivos fiscais para a compra de veiculos elétricos.

O PNEC 2030 também inclui medidas para promover a investigacdo e o desenvolvimento de
tecnologias de energia renovavel, bem como para apoiar o setor de energia renovavel em
Portugal. Além disso, 0 PNEC 2030 inclui medidas para promover a educacéo e a sensibilizacdo
sobre a importancia da transicdo energética e climatica para o publico em geral. A
implementacao eficaz do PNEC 2030 é crucial para atingir as metas estabelecidas pelo Acordo
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de Paris sobre o Clima e para proteger o meio ambiente e 0 bem-estar das pessoas em Portugal
(APA, 2019).

2.5. Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP)

O aproveitamento de aguas pluviais, introduz uma perspetiva de circularidade, aproveitando as
aguas pluviais recolhidas para, apos tratamento ou ndo, abastecerem uma rede de agua ndo
potavel para, por exemplo, irrigacdo dos espacos verdes privativos e/ou coletivos (Cardoso-

Gongalves e Gongalves, 2022).

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais captam aguas das areas ndo permeaveis, como
terracos e coberturas, as filtram e as descarregam num reservatorio, podendo ele ser enterrado,
aéreo ou elevado, e a partir do reservatorio a dgua vai ser direcionada para diferentes utilizacdes,
como: limpeza de bacias de retrete, maquinas de lavar roupa, lavagem de pavimentos e
automaveis, rega de zonas verdes e, eventualmente, outros usos (torres de arrefecimento, redes
de incéndio, etc.) (Valente-Neves e Silva-Afonso, 2010). A Figura 5 mostra onde as aguas

recolhidas podem ser utilizadas.

RECOLHA E TRATAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

'Y

-0—0—0—0—0-

®0O 06

DESCARGA LAVAGEM LAVAGEM DE REGA DE U’C§ IN“USTRAR
EM DE PAVIMENTOS, ZONAS i
AUTOCLISMOS ROUPAS AUTOMOVEIS VERDES

Figura 5: Exemplo de utilizacdo das aguas pluviais recolhidas pelo SAAP.
Fonte: Ecodepur - Aquapluvia (2023).
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Estes autores ainda destacam 0s seguintes aspetos relativos ao aproveitamento de aguas
pluviais: elevada variedade de sistemas de captacdo de 4gua da chuva; facilidade de aplicacdo
e adaptabilidade dos sistemas; poupanca de agua da rede publica de abastecimento de agua;

relativa rapidez de amortizacao do investimento (Cardoso-Goncalves e Gongalves, 2022).

Um SAAP pode chegar a reduzir o consumo de agua em mais de 50%, e também tem o beneficio
de auxiliar na reducdo de picos de enchentes na area, como mostra o estudo de Silva-Afonso e
Pimentel-Rodrigues (2022), feito em uma quadra de ténis em Cascais, Portugal. O SAAP é

composto por Varios processos, 0s quais estdo apresentados na Figura 6.

Figura 6: Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP).

Fonte: Ecodepur - Aquapluvia (2023).

A maior desvantagem do SAAP ¢é sustentada pela incerteza e variabilidade temporal de chuva,
podendo ocorrer situacdes em que em épocas chuvosas 0 SAAP consiga abastecer toda a
necessidade do edificio e em épocas de seca o edificio tenha que depender do abastecimento
publico (Schulze, 2020).

Os utilizadores do sistema devem sempre lembrar de realizar o first flush que nada mais é do
que realizar o desvio das primeiras chuvas, pois ha folhas e detritos que sdo depositados sobre
os telhados e esse processo evita que a agua a ser reservada ndo transporte esse material para o
interior do reservatério. A filtracdo no first flush ocorre através de grelhas e telas e o volume a
ser desviado deve ser de pelo menos 2 mm de altura de precipitacdo em toda a area de recolha.
Apobs o first flush ser feito, a &gua sera filtrada para remover os sedimentos e pequenos detritos,
evitando assim a proliferacdo de microorganismos (Schulze, 2020). O volume a ser desviado
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pode ser mais precisamente calculado pela Equacédo 1. Este desvio pode ocorrer de forma
automatica por algumas unidades de controlo, e neste caso pode-se utilizar o critério de tempo,
0 qual é de 5 minutos, podendo adotar-se valores mais baixos em funcdo do intervalo entre
precipitacdes, como € descrito na ANQIP ETA 0701 (2022).

vd

P.A (Equacao 1)

Onde:
Vd - Volume a desviar do sistema (litros);
P - Altura de precipitacdo (mm) a desviar;

A - Area de captacdo (m?).

2.6. Sistema de Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica de Produtos
estabelecido pela Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais (ANQIP)

A Figura 7 compara o consumo de agua diario médio estimado de 137 litros por pessoa no

setor residencial de Portugal, destacando que esse valor inclui perdas no edificio e usos

exteriores com agua potavel (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Maquina de Louga
2%, ~Perdas
d 43

raquina de roupa
8%

Duches, Banhosf—_
32%

—Torneiras
16%

Autoclismos
28%

Figura 7: Distribuicdo percentual média diaria da dgua utilizada em residéncias.

Fonte: Adaptado de Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017).
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A distribuicéo percentual apresentada, por exemplo, em centros escolares € distribuida da forma
como a Figura 8 demonstra.

Cutros usos
11%

Lavatario
3R

fictorios e
2%

Bacias de retrete
27%

Figura 8: Distribuicdo percentual média diéria da dgua utilizada em centros escolares.
Fonte: Adaptado de Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017).

E possivel analisar que a maioria destes gastos podem ser alterados ao se instalarem dispositivos
eficientes, que estdo cada dia mais sendo requisitados, os quais devem seguir uma certificacao

e rotulagem de eficiéncia hidrica.

Em 2007 criou-se a Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacdes Prediais (ANQIP),
formada por membros de vérias areas, empresas do setor, técnicos independentes e
organizacOes. Foi desenvolvida com o objetivo de promover e assegurar a eficiéncia e a
qualidade do uso da agua, bem como nos produtos de abastecimento e drenagem dela nos
edificios. A Associagdo escolheu por implementar em Portugal o modelo voluntario de
certificacdo de eficiéncia de produtos (Silva-Afonso e Abrantes, 2008), o qual é utilizado até
hoje tendo como dltima atualizagdo a ANQIP ETA 0803 (2020) — “Ro6tulos de eficiéncia hidrica
de produtos. Caracteristicas e condi¢cGes de utilizagdo”, a qual estabelece padres e
caracteristicas dos produtos utilizados nos edificios. A ETA 0803 mantém a classificagdo de

acordo com a Figura 9.
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EFICIENCIA HIDRICA EFICIENCIA HIDRICA EFICIENCIA HIDRICA
CERTIPEACAD ANJP CERTEICACAD ANG® AN CAGAD AN

m
CENTILasd AN

Figura 9: Selos de Eficiéncia Hidrica em Portugal.
Fonte: ETA 0803 (2020).

E importante salientar que o modelo proposto pela ANQIP ¢ focado no consumidor, o qual tem
em atencéo aspetos de conforto, satde publica e desempenho das redes prediais (Silva-Afonso
& Pimentel-Rodrigues, 2015). Nos selos de certificacdo, a letra A significa a melhor eficiéncia,
e a letra E corresponde a menor eficiéncia, tendo também a indicacdo gréafica de gotas, as quais
qguanto mais preenchidas indicam menos eficiéncia. As letras A+ e A++ sdo para aplicacoes
especiais, nas quais os produtos possuem eficiéncia extremamente elevada, porém com algumas
condicionantes de instalagdo ou de utilizacdo, tendo nestes casos o0s seus rotulos
complementados com informacdes especificas, sequindo a ETA de cada produto (Silva-Afonso
& Pimentel-Rodrigues, 2017).
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No site da ANQIP, dentro da Comissdo Técnica 0802, os produtos estdo divididos em trés
categorias, onde cada uma possui uma especificacdo e rotulacéo diferentes. As categorias sao:
Autoclismos de bacias de retrete; Chuveiros e sistemas de duche; Torneiras e fluxémetros. As

ETA’s desenvolvidas sao:

e ETA 0804 — Especificacbes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA 0804, 2020);

e ETA 0805 — Especificacbes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo hidrica ANQIP de autoclismos de bacias de retrete (ANQIP, ETA
0805, 2020);

e ETA 0806 — Especificacbes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a chuveiros e sistemas de duche (ANQIP, ETA 0806, 2020);

e ETA 0807 — Especificacbes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo de eficiéncia hidrica ANQIP chuveiros e sistemas de duche
(ANQIP, ETA 0807, 2020);

e ETA 0808 — EspecificacBes para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a torneiras e fluxometros (ANQIP, ETA 0808, 2020);

e ETA 0809 - Especificacbes para a realizacdo de ensaios destinados a
certificacdo de eficiéncia hidrica ANQIP a torneiras e fluxometros (ANQIP,
ETA 0809, 2020).

Cada Especificagdo técnica tem uma validade de 5 anos de implementacdo até nova atualizacao.

2.6.1. Certificacdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica de Autoclismos de Bacias de Retrete

Como os autoclismos de bacias de retrete possuem grande impacto no consumo hidrico criou-
se a ETA 0804, que estabelece alguns critérios para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica
ANQIP a autoclismos de bacias de retrete. A Tabela 2 mostra as condi¢des para a atribuicdo

dos rétulos.
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Tabela 2: Condigdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos.
Fonte: ANQIP ETA 0804 (2020).

. Tolerancia Tolerancia (Volume
Volume Categoria de fos :
. . SN (Volume méaximo | min. de descarga
Nominal | Tipo de descarga Eficiéncia
o — descarga para poupanga de
(L) Hidrica .
completa) agua)

4,0 Dupla descarga A++ 4,0-45 2,0-3,0

5,0 Dupla descarga A++ 45-55 3,0-4,0

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

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

9,0 Dupla descarga C 85-9,0 3,0-45

4,0 C/ interrup. de desc A++ 40-45 -

5,0 C/ interrup. de desc A++ 45-55 -

6,0 C/ interrup. de desc B 6,0-6,5 -

7,0 C/ interrup. de desc C 70-75 -

9,0 C/ interrup. de desc D 8,5-9,0 -

4,0 Completa A++ 4,0-45 -

5,0 Completa B 45-55 -

6,0 Completa C 6,0 -6,5 -

7,0 Completa D 70-75 -

9,0 Completa E 85-9,0 -

E possivel analisar que a ANQIP estabelece padrdes de alta eficiéncia para autoclismos de baixo
nivel volumétrico, no entanto, a especificacdo destaca que todos os autoclismos com volume
nominal igual a 4 litros, ou que tenham o rétulo A+ ou A++, devem ter a seguinte indicacéo
“Valido apenas quando a bacia de retrete e o dimensionamento da rede forem adequados a estes
volumes de descarga”, seguindo as limitagcGes impostas pela Norma Europeia EN 12056-2, e
também as exigéncias funcionais das bacias de retrete estabelecidas pela EN 997, a qual dita
também que o instalador é quem deve verificar a validade da presente rotulagem e assegurar a

compatibilidade da bacia de retrete com o volume de descarga.

Na ETA 0804 ndo sdo abrangidos os seguintes dispositivos: fluxometros, autoclismos de urindis

e sistemas de vacuo.

18



2.6.2.Certificagédo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica de Chuveiros e Sistemas de Duche

Chuveiros e sistemas de duche possuem também um enorme impacto no consumo hidrico,
notando-se entdo a importancia da criacdo da ETA 0806, a qual possui implementacdo desde
2020 e ira até 2025. Esta Especificacdo estabelece os critérios para a atribuicédo de rétulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a chuveiros e sistemas de duche, e nela sdo considerados os seguintes
dispositivos: chuveiro (cabeca de duche), isoladamente e sistema de duche (torneiras de duche

equipadas com bicha e cabeca de duche amovivel ou fixa).

Os dispositivos receberdo atribuicbes de classificacbes de rotulagem de acordo com as

especificacOes da Tabela 3.

Tabela 3: Condicdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas
de duche.
Fonte: ANQIP ETA 0806 (2020).

Sistema de duche Sistema de duche
Caudal (Q) Chuveiro Sistemas de com torneira com torneira
(L/min) duche termoestatica ou eco- | termostéatica e eco-
stop stop
Q<5 A+ A+ A++ O A++ O
50<Q<7.2 A A A+ A++
72<Q<9,0 B B A A+
9,0<Q<15,0 C C B A
15,0 <Q<30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

) Nio se considera de interesse a utilizagio de eco-stop nestes casos.

A Especificacdo traz ainda a informacéo de que os rétulos A e A+ aplicaveis a chuveiros com
caudal igual ou inferior a 7,2 L/min deverao trazer consigo a indicacdo de que é recomendavel
a utilizacdo com torneiras termostaticas e que na falta da mesma, pressupde-se que o produto
sera acompanhado com um aviso escrito informando o consumidor sobre o risco de escalddo.
Caso ndo haja o aviso, o rotulo ndo poderéa ser aplicado, a ndo ser que o chuveiro venha equipado
com dispositivo automatico de reducéo de caudal atuado por elevagéo de temperatura (ANQIP
ETA 0806, 2020).
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2.6.3.Certificagdo e Rotulagem de Eficiéncia Hidrica ANQIP a Torneiras e Fluxémetros
de Urinois

Numa habitacdo comum existem pelo menos trés torneiras, distribuidas pela cozinha e pelas

instalac@es sanitarias, sendo os dispositivos mais comuns em habitagdes e instalacbes coletivas.

No entanto possuem uma dificil quantificacdo da sua frequéncia de uso, devido a sua elevada
variacdo temporal e espacial (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Edificios residenciais e centros escolares possuem um grande percentual de consumo de agua
quando sao analisadas as torneiras, por isso a importancia da ANQIP ETA 0808 (2020) que dita

as condic@es para a atribuicdo de rétulos de eficiéncia hidrica ANQIP a fluxémetros e torneiras.

De acordo com a ETA 0808, com implementagéo de 2020 a 2025, os dispositivos ou conjuntos
de dispositivos que sdo considerados sdo: torneiras de lavatorio; torneiras de cozinha e

fluxémetros de urindis.

Cada dispositivo possui a sua propria tabela com os critérios para a atribuicdo de rétulos de
eficiéncia hidrica ANQIP. Para torneiras de lavatorio os critérios estdo na Tabela 4.

Tabela 4: Condicg6es para atribui¢do dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de lavatorio.
Fonte: ANQIP ETA 0808 (2020).

Caudal (Q) Torneiras de To,”!e'ras de TO,IT!EII’aS de
. . lavatdério com eco- | lavatorio com eco-
(L/min) lavatorio . 1) . )
stop ou arejador stop e arejador
Q<20 A+ A++@ A++@
2,0<Q<4,0 A A+ At++
4,0<Q<6,0 B A A+
6,0<Q<9,0 C B A
9,0<Q<120 D C B
12,0<Q E D C

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

@ N3o se considera de interesse a utilizagio de eco-stop nestes casos.

Outra tabela apresentada na Especificacdo Técnica € a de torneiras de cozinha, e pelos critérios
padrdes a torneira ideal possui um consumo de até 4,0 L/min (Tabela 5).
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Tabela 5: Condigdes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a torneiras de cozinha.
Fonte: ANQIP ETA 0808 (2020).

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

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

@ N3o se considera de interesse a utilizagio de eco-stop nestes casos.

Vale destacar que em &reas publicas pode ser recomendada a utilizacdo de uma torneira com
certificacdo B ou superior, por motivos de satde publica, pois possui maior eficacia na limpeza
(Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

Por fim, na Tabela 6 apresentam-se 0s critérios para a atribuicdo dos rétulos para os

fluxémetros de urindis.

Tabela 6: Fluxdmetros de urinais.
Fonte: ANQIP ETA 0808 (2020).

Volume de(lE;zscarga V) Categoria de Eficiéncia Hidrica

V<10 A++

1,L0<V<20 A+

2,0<V <40 A

4,0<V<6,0 B

6,0<Q<8,0 C

8,0<V<10,0 D
10,0<V E

Nestes ultimos, os rotulos A+ e A++ aplicaveis, deverdo possuir também a indicac¢do “Valido
apenas para urinois cuja performance seja garantida com estes volumes de descarga” (ANQIP
ETA 0808, 2020).
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Capitulo 3

3. Materiais e Métodos

Neste capitulo sera feita uma descri¢do das Residéncias Domus | e Il e da Escola Superior de
Salde (ESSa) do IPB, e também serdo detalhadas as medicdes de caudal realizadas nos
dispositivos de utilizacdo presentes nos edificios. Sera apresentada a metodologia de calculo do
Programa AQUA+, do célculo de volume aproveitavel de agua da chuva, do dimensionamento

simplificado de um reservatorio e do mapa auxiliar de dimensionamento.

Com base nos estudos feitos, serdo apresentadas algumas solugdes para a reducdo do consumo
de agua nos edificios, contribuindo para uma maior eficiéncia hidrica e, por conseguinte,

melhorando o nexo agua-energia 0 maximo possivel.

As opcdes sao: Substituicdo de dispositivos de utilizacdo instalados por outros mais eficientes

ou aplicacdo de redutores de caudal.

3.1. Descricdo da Residéncia (Internacional) Domus Universitaria I, dos
equipamentos hidraulicos existentes e medi¢des nos mesmos

A Domus | foi inaugurada em 25 de julho de 2012, localiza-se na Rua Eng.° José Beca em

Braganca, é constituida por 3 pisos (piso 0, piso 1 e piso 2) e possui 12 quartos, 10 instalacdes

sanitarias, uma cozinha com refeitorio, lavandaria e uma area de lazer em comum. O ndmero

maximo de vagas na residéncia é 16. Aquando da realizacdo deste estudo encontrava-se

ocupada por 6 pessoas, sendo todas do sexo masculino.

A Figura 10 e a Figura 11 mostram o edificio em questéo.
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SIURIVERs
enade tempenariamente

Figura 10: Fotografia aérea - Domus I.

Fonte: Google Maps, www.google.pt/maps.

Figura 11: Fachada da Domus I para a Rua Eng.° José Beca.

Fonte: Google Maps, www.google.pt/maps.

A recolha de dados envolveu monitorizagbes diretas, observacdo de comportamentos,
entrevistas e questionarios (Anexo 1.1) (submetidos previamente & Comisséo de Etica do IPB)
aplicados a funcionarios e residentes, tendo como fundamento perceber os habitos dos
utilizadores do edificio relativamente ao “Consumo de agua na Residéncia Domus I”. Foram

coletadas as respostas da funcionaria e de quatro dos residentes.

Os dispositivos de utilizacdo implementados na Domus | sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Dispositivos de utilizagdo da Domus I.
Fonte: Autor (2023).

Pisos Piso0 | Piso 1 | Piso 2 | Total
Temporizadas 2 0 0 2
_ Mistu rgd_ora 3 4 3 10
Torneiras Lavatorios
Mlsturadora 1 0 0 1
D | Cozinha
M omuI?n Autoclismos de Descarga Unica 0 0 0 0
(Masculina) bacias de retrete Descarga Dupla 5 4 1 10
Fluxdémetros de Urindis 1 0 0 1
: Chuveiro de teto 3 4 1 8
Sistema de duche Chuveiro de méo 3 4 1 8
Magquina de lavar roupa 0 0 1 1
Mangueira para limpeza (exterior) 1 0 0 1

Foram realizadas medicOes de caudal nos seguintes dispositivos de utilizagéo:

e Torneiras temporizadas

Foram medidos os caudais das duas torneiras instaladas (modelo na Figura 12), tendo sido
utilizado um copo graduado e um cronémetro. Seguindo a metodologia de Morais (2019) e Vale
(2019) foi colocado um copo graduado em baixo da torneira e mediu-se o volume e o tempo de
débito de &gua, repetindo-se o procedimento trés vezes.

k -/

Figura 12: Torneira de lavatorio temporizada - Domus I.
Fonte: Autor (2023).
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e Torneiras misturadoras

Para realizar a medicdo do caudal das torneiras misturadoras, seguiu-se a mesma metodologia
das torneiras temporizadas, no entanto, ao invés de se esperar o tempo de ativagdo como foi
feito anteriormente, esperou-se 0 tempo necessario para que se enchesse 1 litro de agua no copo
graduado, tal como foi feito em Morais (2019) e Vale (2019). Para realizar esta medicao
utilizaram-se 4 formas diferentes, sendo duas em ativacdo méaxima pelo utilizador, variando
apenas entre agua fria e agua numa temperatura mais quente, porém agradavel ao toque, e as
outras duas em ativacdo minima para uso confortavel do utilizador variando também entre agua
fria e &gua numa temperatura mais quente, porém agradavel ao toque. O modelo da torneira e

a sua medicédo de caudal estdo apresentados na Figura 13-(a) e (b).

(b)
Figura 13: Torneira misturadora - Domus | (a); Medicdo do caudal da torneira misturadora -
Domus I (b).
Fonte: Autor (2023).

e Sistema de duche (chuveiro de teto e chuveiro de méo)

A medic¢do do caudal médio do chuveiro e da mangueira dele aconteceu da mesma forma que
foi feito nas torneiras temporizadas com as trés medicOes, a diferenca é que ao invés de
estabelecer 1 litro como valor inicial para a medicdo, foi estabelecido o tempo de 15 segundos
de abertura do dispositivo, sendo o contetdo despejado em um balde, o qual foi esvaziado com

um copo graduado, chegando entdo ao valor de litros em 15 segundos e sendo posteriormente
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estabelecida a medigdo em L/min. As medigdes foram feitas também nas quatro possibilidades
diferentes anteriormente descritas, sendo o modelo de chuveiro o mesmo da Figura 14.

Figura 14: Chuveiro e mangueira do chuveiro - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

e Mangueira para limpeza (exterior)

A medicdo de caudal da torneira localizada no exterior (Figura 15) seguiu a mesma
metodologia aplicada ao chuveiro e as mangueiras dos chuveiros, no entanto, neste caso s6 ha

uma possibilidade de medigédo para o dispositivo.

Figura 15: Mangueira localizada no exterior - Domus I.

Fonte: Autor (2023).
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e Autoclismos de bacias de retrete com descarga dupla e fluxdmetros de urindis

Por informacdes do fabricante, os autoclismos instalados séo de descarga dupla (6 L/3 L) e 0s
urindis tém um volume de descarga de aproximadamente 2 L, apresentando-se na Figura 16-
(a) e (b), respetivamente.

(@) (b)
Figura 16: Modelo sanita - Domus | (a), Modelo urinol - Domus 1 (b).
Fonte: Autor (2023).

Estes dois tipos de dispositivos ndo serdo alvo de alteragdes, pois 0s seus caudais de descarga
estdo de acordo com o referido em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) e respetivas

especificagoes.

e Magquinas de lavar roupa

A maquina de lavar roupa utilizada na residéncia apresenta-se na Figura 17, e este modelo
encontra-se na classe A++ da classificagdo energética, possuindo um consumo medio por
lavagem de 43 a 45 litros, dependendo do programa (nesta dissertagéo utilizou-se o valor de 45
litros por lavagem), e possui um consumo de energia de 0,825 kWh por ciclo, ndo sendo, desta
forma, proposta a sua alteracao.
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Figura 17: Lavadora Indesit Everyday Fast Classe A++ - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

e Torneira da cozinha

A torneira da cozinha é do tipo misturadora (Figura 18), e o seu caudal foi medido da mesma

forma que as outras torneiras misturadoras.

Figura 18: Torneira misturadora da cozinha - Domus I.
Fonte: Autor (2023).
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e Sistema de aquecimento

O sistema de aquecimento da Domus | € composto por uma bomba de calor, como se mostra
na Figura 19-(a) e (b).

(b)
Figura 19: Sistema de aquecimento - Domus | (a); Bomba de calor do sistema - Domus | (b).
Fonte: Autor (2023).

Nesse sistema a bomba de calor possui um coeficiente de desempenho (COP), o qual €é
equivalente a eficiéncia de aquecimento, s6 que para bombas de calor, de 2,97, como mostra a
ficha técnica no Anexo I1.1. Este valor sera utilizado para realizar os céalculos de eficiéncia

energética do Programa AQUA+.

3.2. Descricdo da Residéncia (Internacional) Domus Universitaria 11, dos
equipamentos hidraulicos existentes e medi¢cdes nos mesmos

A Domus Il foi inaugurada em 25 de julho de 2012, localiza-se na Rua Serpa Pinto em

Braganca, é constituida por 3 pisos (piso -1, piso 0 e piso 1) e possui 10 quartos, 12 instalacdes

sanitérias, uma cozinha com refeitdrio, lavandaria e uma area de lazer em comum. O nimero

maximo de vagas na residéncia é 25. Aquando da realizacdo deste estudo encontrava-se

ocupada por 7 pessoas, sendo todas do sexo feminino.

A Figura 20 e a Figura 21 mostram o edificio em questao.
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Figura 20: Fotografia aérea - Domus II.
Fonte: Google Maps, www.google.pt/maps.

Figura 21: Fachada da Domus Il para a Rua Serpa Pinto.

Fonte: Google Maps, www.google.pt/maps.

A recolha de dados envolveu monitorizagbes diretas, observacdo de comportamentos,
entrevistas e questionarios (Anexo 1.2) (submetidos previamente & Comisséo de Etica do IPB)
aplicados a funcionarios e residentes, tendo como fundamento perceber os habitos dos
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utilizadores do edificio, relativamente ao “Consumo de 4gua na Residéncia Domus II”. Foram

coletadas as respostas da funcionaria e de cinco dos residentes.
Os dispositivos de utilizacdo implementados na Domus Il séo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Dispositivos de utilizacdo da Residéncia Domus I1.
Fonte: Autor (2023).

Pisos Piso-1 | Piso 0 | Piso 1 | Total

Temporizadas 2 0 0 2

Misturadora
Torneiras Lavatorios 1 ! 8 16

Misturadora
Cozinha 1 0 0 1
Domus Il | Autoclismosde | Descarga Unica 0 0 0 0
(Feminina) | bacias de retrete | pescarga Dupla 2 5 5 12
Fluxémetros de Urinois 1 0 0 1
) Chuveiros de teto 0 8 8 16

Sistema de duche - =

Chuveiros de méo 0 8 8 16
Maquina de lavar roupa 1 0 0 1
Mangueira para limpeza (exterior) 0 0 0 0

Foram realizadas medicGes de caudal nos seguintes dispositivos de utilizagéo:

e Torneiras temporizadas

Foram medidos os caudais das duas torneiras instaladas, da mesma forma que foi realizado

anteriormente na Domus I. Os dispositivos sdo os da Figura 22-(a) e (b).
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(a) | (b)

Figura 22: Modelo torneira temporizada - Domus 1l (a); Medicéo torneira temporizada -
Domus I1 (b).

Fonte: Autor (2023).

e Torneiras misturadoras

A metodologia utilizada para medir o caudal das torneiras misturadoras na Domus 11, foi 0
mesmo utilizado na Domus I. Os dispositivos apresentam-se na Figura 23-(a) e (b).

(b)

Figura 23: Torneira misturadora do lavatério - Domus 1l (a); Medicdo de caudal da torneira

misturadora do lavatorio - Domus Il (b).
Fonte: Autor (2023).
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e Sistema de duche (chuveiro de teto e chuveiro de méo)

A metodologia utilizada para medir o caudal dos chuveiros e mangueiras dos chuveiros na
Domus 11, foi o mesmo utilizado na Domus 1. Os dispositivos apresentam-se na Figura 24-(a)
e (b).

(a) (b)
Figura 24: Chuveiro e mangueira do chuveiro - Domus Il (a); Medic&o do caudal do chuveiro
e da mangueira do chuveiro - Domus I (b).
Fonte: Autor (2023).

e Autoclismos de bacias de retrete com descarga dupla

Por informagOes do fabricante, os autoclismos instalados sdo de descarga dupla (6 L/3 L),

apresentando-se na Figura 25.

Figura 25: Modelo sanita - Domus II.

Fonte: Autor (2023).
33



Estes dispositivos também néo serdo alvo de alteracfes, pois 0s seus caudais de descarga estdo
de acordo com o referido em Silva-Afonso e Pimentel-Rodrigues (2017) e respetivas

especificacoes.

e Maquina de lavar roupa

A magquina de lavar roupa da Domus Il é uma lavadora do modelo F1091QDW, como mostra

a Figura 26.

Figura 26: Lavadora - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Esta lavadora possui um consumo médio por lavagem de 45 litros, e possui um consumo de
energia de 0,89 kWh, sendo classificada também na classe energética A++, ndo necessitando

de alteracéo.

e Torneira da cozinha

A cozinha possui uma torneira misturadora (Figura 27), tendo o caudal sido medido da mesma

forma que foi feito na Domus 1.
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Figura 27: Torneira misturadora da Cozinha - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

e Torneira da lavandaria

A Domus Il possui ainda uma torneira misturadora de um terceiro modelo instalada na

lavandaria, como mostra a Figura 28.

Figura 28: Torneira misturadora da lavandaria - Domus II.
Fonte: Autor (2023).
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e Sistema de Aquecimento

O sistema de aquecimento da Domus Il € do mesmo modelo apresentado na Domus I, como
mostra a Figura 29, mantendo-se o valor de 2,97 de COP para os célculos de eficiéncia
energética do Programa AQUA+.

Figura 29: Sistema de aquecimento - Domus II.
Fonte: Autor (2023).

3.3. Descricdo da Escola Superior de Saude (ESSa), dos equipamentos

hidraulicos existentes e medi¢des nos mesmos

A Escola Superior de Saude (ESSa) do IPB esta localizada na Rua Dom Afonso, em Braganca,
e destina-se a alunos do nivel superior, tendo como misséo a formacdo de 1.° e 2.° ciclos, a
formacdo pds-graduada, a investigacdo e a prestacdo de servigos a comunidade, no dominio da
satde. E constituida por quatro laboratérios, onze salas de aula, um bar, instalaces sanitarias,
uma sala de informética e um anfiteatro. Neste edificio foram obtidas 44 respostas de
utilizadoras mulheres e 7 respostas de utilizadores homens, e também foi obtida uma resposta
da funcionéria do bar do edificio, totalizando 52 respostas ao todo. A Figura 30 e a Figura 31
mostram o edificio em questao.
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Figura 30: Fotografia aérea da ESSa.

Fonte: Google Maps, www.google.pt/maps.

o

Figura 31: Fachada da ESSa para a Rua Dom Afonso.
Fonte: Autor (2023).
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O nimero médio diario de utilizadores neste edificio é de 260 pessoas. A recolha de dados
envolveu monitorizages diretas, observacdo de comportamentos, entrevistas e questionarios
(Anexo 1.3) (submetidos previamente & Comisséo de Etica do IPB) aplicados a funcionarios,
docentes e ndo docentes da ESSa, tendo como fundamento perceber os habitos dos utilizadores

do edificio, relativamente ao “Consumo de 4gua na Escola Superior de Saude - ESSa”.

Os dispositivos de utilizacdo implementados na ESSa sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Dispositivos de utilizacdo da ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Pisos Piso0 | Pisol | Total
Temporizadas 0 0 0
Torneiras Mistu rgd_ora 4 6 10
Lavatorios
ESSa Misturadora Cozinha 1 0 1
Autoclismos de bacias Descarga Unica 3 8 11
de retrete Descarga Dupla 0 0 0
Fluxémetros de Urindis 2 2

Foram realizadas medicGes de caudal nos seguintes dispositivos de utilizacéo:

e Torneiras misturadoras

A metodologia utilizada para medir o caudal das torneiras misturadoras na ESSa, foi a mesma
utilizada nas Residéncias Domus | e I, no entanto, neste edificio a &gua quente ndo estava a
funcionar, sendo as medicdes feitas apenas na agua fria e foram divididas em pisos 0 e 1 pois
os modelos dos dispositivos diferem desta forma. Os dispositivos do edificio estdo apresentados
na Figura 32-(a), (b), (c) e (d).
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Figura 32: Torneira misturadora do lavatério no piso 0 (a); Demonstracao do caudal da
torneira misturadora do lavatorio no piso 0 (b); Torneira misturadora do lavatério no Piso 1
(c); Demonstracéo do caudal da torneira misturadora do lavatério no piso 1 (d).
Fonte: Autor (2023).

e Torneira do Bar Interno

A medicdo da torneira do bar foi igual as medicGes feitas no tipo da copa nas Residéncias

Domus | e 11, e o dispositivo esta apresentado na Figura 33.
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Figura 33: Torneira misturadora do Bar.
Fonte: Autor (2023).

e Termoacumulador Elétrico

O termoacumulador utilizado na copa tem capacidade de 35 litros (Figura 34) e possui uma
eficiéncia de aquecimento maior que 90%. Como mostra a ficha técnica do Anexo 11.2, serd
considerada 90% de eficiéncia para os calculos de eficiéncia energética do Programa AQUA+.

Figura 34: Termoacumulador elétrico 35L.
Fonte: Autor (2023).
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e Maquina de lavar loica

No bar do edificio existe uma maquina de lavar loica, a qual é apresentada na Figura 35,

gastando em torno de 20 L por lavagem, sendo utilizada cerca de 5 vezes por dia.

Figura 35: Maquina de lavar loiga.
Fonte: Autor (2023)

e Autoclismos de bacias de retrete com descarga Unica

Por informagbes do fabricante, os autoclismos instalados sdo de descarga Unica (9L),

apresentando-se na Figura 36-(a) e (b).

(b)

Figura 36: Autoclismo de bacia de retrete de 9L, modelo 1 (a); Autoclismo de bacia de
retrete de 9L, modelo 2 (b).

Fonte: Autor (2023).
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e Autoclismos de bacias de retrete com descarga dupla

Por informac6es do fabricante, hd um outro tipo de autoclismo instalado o qual possui descarga

dupla (3L/6L). Este modelo possui apenas 2 exemplares no edificio (Figura 37).

Figura 37: Modelo de autoclismo de bacia de retrete de descarga dupla de 3L/6L.
Fonte: Autor (2023).

e Fluxémetros de urindis

Os urinois possuem um caudal total por ativacdo de aproximadamente 2 L, Figura 38-(a) e (b).

(a) (b)
Figura 38: Modelo de urinol 1 (a); Modelo de urinol 2 (b).
Fonte: Autor (2023).
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3.4. Metodologia de Calculo do AQUA+

O consumo total de agua de um imovel é dado pela soma dos consumos de agua de todos 0s
dispositivos e equipamentos de lavagem. Para torneiras e chuveiros, o consumo de agua €
calculado com base no caudal, no tempo de cada utilizagdo e na frequéncia diaria de utilizag&o,
como é mostrado na Equacao 2 (Faia et al., 2022).

Consumo (torneiras e chuveiros) = Z(Qi - fi - ti) (Equacao 2)

Onde:

I - representa cada um dos dispositivos;
Q - é o caudal, em L/min;

f - é a frequéncia diaria de utilizacao;

t - € o tempo de cada utilizacdo, em minutos.

Ja para os autoclismos, o calculo de consumos possui como base o seu volume de descarga e a

frequéncia diaria de utilizacdo, como mostra a Equacao 3.

Consumo (autoclismos) = Z(Vi - fi) (Equacéo 3)

Onde:
i - representa cada um dos dispositivos;
V - é 0 volume, em litros;

f - € a frequéncia diaria de utilizacéo.

Como as torneiras e chuveiros consomem agua quente, é de se analisar que eles possuem
consumos associados, 0s quais dependem da agua quente em litros (V), da densidade e do calor

especifico da agua (p = 1000 kg/m® e cp = 4187 JI/(kg.K), respetivamente), da variacio de
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temperatura da agua (AT [K]) e da eficiéncia do sistema de aquecimento de agua (n). Tais

consumos podem ser calculados atraves da Equacao 4.

p-V:-Cp-AT

361057 (Equacgdo 4)

Consumo (energia) =

Os consumos de agua e de energia das maquinas de lavar loica e roupa sdo obtidos através da
etiqueta energetica do produto, que apresenta o consumo de &gua e energia em litros/ano e
kWh/ano, respetivamente, para méquinas anteriores a 1 de margo de 2021, ou em litros/ciclo e

kWh por 100 ciclos, para modelos posteriores a essa data.

3.5. Método de calculo de volume de agua aproveitado determinado pela
ETA 0701

A ANQIP ETA 0701 (2022) apresenta, na Equacdo 5, como calcular o volume de &gua a ser

aproveitado num determinado periodo:

Va = C-P-A-nf (Equacao 5)

Onde:

Va - Volume de agua da chuva aproveitavel (litros) no periodo de tempo considerado;

C - Coeficiente de escoamento (relacdo entre o volume captado e o volume total de precipitacao
num determinado periodo de tempo);

P - Altura de precipitacdo acumulada no periodo considerado (mm);
A - Area de captacdo (m?);

nf - Eficiéncia hidraulica da filtragem.

E importante destacar que “O valor de C varia com a altura de precipitacio e, no caso das

coberturas verdes, varia também com as suas caracteristicas, a altura de precipitacdo e as
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temperaturas em periodos anteriores. Quando o dimensionamento da cisterna for feito com base
em pluviosidades médias mensais, recomenda-se que sejam adotados os valores de C indicados
na coluna 2 da Tabela 10 (ETA 0701, 2022).

Tabela 10: Valores recomendados para o coeficiente de escoamento (C).
Fonte: ETA 0701 (2022).

Valor de C a considerar
quando o dimensionamento da| Valor medio de C a

Tipo de cobertura cisterna seja feito com base considerar para a
nas pluviosidades medias pluviosidade anual
mensais
Coberturas inclinadas
impermedveis e lisas (telha
Al - 0,9 0,9
ceramica, chapa metélica, entre
outras)
Coberturas inclinadas
impermedveis e rugosas (telas 0,8 0,8
de betdo, entre outras)
Coberturas planas sem inertes 0.8 0.8
de protecéo
Coberturas planas com inertes
de protecdo (aredo, godo, entre 0,7 0,7
outras)
Coberturas verdes intensivas, | De acordo com as caracteristicas
sem rega (espessura e > 150 da cobertura e estudo <0,30
mm) experimental
Coberturas verdes extensivas, | De acordo com as caracteristicas
sem rega (espessura e < 150 da cobertura e estudo <0,50
mm) experimental

Quando h& limpezas regulares pode-se assumir uma eficiéncia hidraulica (nf) de 0,9, a menos

que o fabricante ou as suas caracteristicas recomendem outro valor (ETA 0701, 2022).

A ETA 0701 esclarece no seu item 4.5.1 localizado na péagina 10 do documento que “as
cisternas devem ser dimensionadas de acordo com critérios econdmicos, técnicos e ambientais,
considerando sempre as boas praticas de engenharia. Recomenda-se que o volume total (Vi)
seja, no minimo, superior em 20% ao volume util (Vy), para ter em atencdo o volume morto e
a profundidade da boca de captagdo”. A dgua pode ficar retida na cisterna por até 90 dias, mas

sendo preferivel utiliza-la em até 30 dias.
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3.5.1.Dimensionamento Simplificado do Reservatdrio

Para realizar o dimensionamento do reservatorio, consideram-se os periodos ideais de reserva
da agua na cisterna entre 20 e 30 dias, lembrando que a mesma pode ficar retida por até 90 dias,
caso as condi¢cbes de armazenamento estejam adequadas. A cisterna pode ser dimensionada
através de métodos simplificados em casos que os edificios sejam residenciais, administrativos,
comerciais, de servigos ou industriais, de pequena ou média dimensdo e com uma estrutura de

consumos uniforme ao longo do tempo (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017).

As EquacOes 6, 7 e 8 demonstram como esse pré-dimensionamento, ou dimensionamento

simplificado pode ser feito.

Vres = Min {V1 ou V2} (Equagdo 6)
com:
V1l = 0,0014-P-A-N (Equacao 7)
V2 = 0,0027-U-CAE-N (Equacio 8)
sendo:

V1 - Volume aproveitavel (litros);
P - Pluviosidade média anual no local da instalacdo (mm);
A - Area de captacdo (m?);

N - Numero maximo de dias de retencdo da agua na cisterna (em geral, 20 a 30 dias, podendo
considerar-se um valor superior, até 90 dias, quando as condi¢fes de armazenamento sejam

adequadas);
V2 - Volume consumido (litros);
U - NUmero de habitantes, utentes ou operarios;

CAE - Consumo anual estimado (litros), tendo em atencdo o nimero de utentes do edificio.
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3.5.2. Mapa auxiliar de dimensionamento de um SAAP

Um dimensionamento mais rigoroso (ndo simplificado), é recomendével quando se observam

alguns dos seguintes itens (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017):

e Sistema de grandes dimensdes;

e Estrutura de consumos nao € uniforme ao longo do tempo;

e Pretende-se verificar o funcionamento e as necessidades de suprimento de uma
cisterna pré-dimensionada por métodos simplificados;

e Pretende-se otimizar o volume da cisterna, tendo em atencéo suprimentos.

Os métodos de dimensionamento sdo baseados, em sua maioria, em métodos tradicionais de
determinacdo de volumes de reservatorios através de diferencas mensais, sendo necessario o
conhecimento das precipitagdes locais e do diagrama de consumos. Silva-Afonso e Pimentel-
Rodrigues (2017) apresentam um mapa auxiliar de dimensionamento do sistema, o qual permite

a determinacdo das necessidades de suprimento em através do volume adotado para a cisterna.

Aqui, destaca-se que a tentativa de aplicacdo do SAAP sera realizada apenas na ESSa, visto
que as Domus | e Il ndo possuem espaco para implementagdo do sistema, 0 que nao seria viavel

tecnicamente nestas residéncias.

3.6. Analise da area de cobertura e de dados pluviométricos para
consideracdo do SAAP na ESSa

A ESSa possui uma area de cobertura de edificio de 1 266,13 m2, como mostra a Figura 39,
que é a area que serd utilizada para a captacdo de agua da chuva a ser direcionada ao SAAP.
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Figura 39: Area de cobertura disponivel para captacio de aguas pluviais - ESSa.
Fonte: earth.google.com

Para o desenvolvimento dos estudos foi necessario conhecer a média mensal de precipitacdo da
regido (Anexo Il1). Foi elaborada a Tabela 11, com base nos dados do IPMA de 2012 a 2022

para a realizacéo do célculo.

Tabela 11: Precipitacdo média mensal em Braganca.
Fonte: IPMA (2022).

Braganca Precipitacdo média mensal
janeiro 84,15
fevereiro 73,50
margo 67,14
abril 78,94
maio 44,53
junho 27,68
julho 12,45
agosto 14,67
setembro 41,65
outubro 90,62
novembro 88,84
dezembro 102,60
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Complementarmente, foram realizadas analises as aguas pluviais, no Laboratério de Processos
Quimicos da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTiG) do IPB, previamente recolhidas

na ESSa. As amostras foram recolhidas de uma das caleiras do telhado em garrafas esterilizadas

e em garrafas plasticas, como mostra a Figura 40.

Figura 40: Recolha da amostras de aguas pluviais.
Fonte: Autor (2023).

A Tabela 12 mostra alguns parametros utilizados para o estudo e o seu método analitico.

Tabela 12: Parametros analisados e metodologia analitica utilizada.
Fonte: Autor (2023).

Parametros

Métodos

Coliformes termotolerantes (UFC/mL)

Método interno. Técnica de filtracdo em
membrana, utilizando o meio m-FC Agar.

Coliformes totais (UFC/mL)

ISO 9308-1:2000

Enterococos (UFC/mL)

ISO 7899- 2:2000

N-Amoniacal (mg N-NHa4*/L)

SMEWW 4500-NH3 (Direct nesslerization
method)

pH

SMEWW 4500-H+ B (Electrometric method)

Solidos suspensos (mg/L)

SMEWW 2540 D (Total suspended solids at
103-105 °C)

Turvacgédo (NTU)

SMEWW 2130 B
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3.7. Viabilidade técnica

As opcdes descritas para a reducdo do consumo de agua potavel na Domus | e Domus 11, e
também no edificio da ESSa, serdo analisadas na ética do funcionamento hidraulico-sanitario e

construtivo.

3.8. Viabilidade econémica

A andlise de viabilidade econdmica sera feita com base no volume de &gua consumida e
poupada nos edificios, analisando o impacto da poupanca de &gua na parte energética e
calculando o retorno. A opc¢do mais plausivel a ser apresentada sera a que obtiver um resultado
de maior economia de &gua, baixa manutencdo e um periodo de retorno de investimento baixo.
Para se estimar o valor de reducdo na fatura de agua, foi utilizada uma estimativa anual de
metros cubicos gastos nos edificios, encontrada com base nos questionarios (Anexo 1). Para se
chegar ao valor anual foram utilizadas as tarifas apresentadas na Tabela 13 e na Tabela 14,
que apresentam as tarifas de gua em vigor no concelho de Braganca para Estado e Entidades
Publicas.

Tabela 13: Tarifa mensal variavel de abastecimento de 4&gua no concelho de Braganca.
Fonte: ersar.pt. (2023).

Tarifario Estado e Entidades PuUblicas
Tarifas Variaveis

(€/m?)
Agua Aguas Residuais Residuos Sélidos Urbanos
1,96 0,62 2,86

Tabela 14: Tarifa mensal fixa de abastecimento de 4gua no concelho de Braganga.
Fonte: ersar.pt. (2023).

Tarifario Estado e Entidades Publicas
Tarifas Fixas

©

Agua )
” J Aguas Residuais | Residuos Sélidos Urbanos
Diametro do contador
25 40
2,16 5,02
8,46 13,06
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Para a parte energética foram utilizadas as tarifas da Tabela 15 que apresenta o tarifario

energético vigente em Braganca (desenvolvida com base na segunda via fornecida pela

concessionaria de energia Naturgy no més de abril de 2023), serdo encontrados entdo os

consumos em kWh/anual pelo modelo de calculo do AQUA+ aplicado em cada cenério. Dessa

forma seré analisado o periodo de retorno, no entanto ndo sera considerada a taxa de inflacdo

nos resultados, devido a grande variacdo que estd ocorrendo desde 2020, sendo de dificil

estimativa a longo prazo por necessitar de especulacéo para esta analise. A Figura 41 mostra a

evolucdo percentual da taxa de inflagdo em Portugal desde 1960.

Tabela 15: Tarifério energético em Braganga.
Fonte: Faturas Naturgy (2023).

.. Poténcia
Potencia Horas de H. Super
Tarifa Contratada H. Ponta | H.Cheia | H. Vazio - oup
(€/kW.dia) Ponta Vazio
(€/kKW.dia)
BTE® 0,0196 0,4854 0,156518 | 0,121986 | 0,077275 | 0,073601

) Baixa Tensdo Especial (BTE).

Figura 41: Taxa de Inflacio (Taxa de Variag&o do indice de Pregos no Consumidor).

Fonte: INE, PORDATA (2023).
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3.9. Estimativa de CO2 produzido

Para se estimar a quantidade de CO2 produzida nos edificios, serdo utilizadas as faturas
energéticas de cada um deles, visto que a mesma possui a informagdo de emissdo de CO>
associada ao consumo de energia do local em kg, com isso seré realizada uma regra de trés
simples para cada edificio individualmente, para se estimar a quantidade de emissdo de CO>

que seré reduzida apos as alteracGes e substitui¢des feitas nos dispositivos.

52



Capitulo 4

4. Resultados e Discussao

No presente capitulo sera feita uma andlise da viabilidade técnica e econdémica das solugdes
apresentadas para os trés edificios (sendo que a possibilidade de implantacdo do SAAP sera
analisada apenas para a ESSa), comparando os cenarios propostos, analisando a diferenca de
economia hidrica e energética, e os tempos de retorno dos investimentos em cada cenéario. Sera
também analisada a quantidade de CO2 que ndo sera emitida devido a economia hidrica e

energética causada pelo nexo dgua-energia.

4.1. Estimativa do tempo e frequéncia de utilizacdo dos equipamentos

hidraulicos e resultados das medicgdes

4.1.1.Resultados na Residéncia Domus |
e Torneira Temporizada - Domus |

Com o método descrito no tépico Torneira Temporizada do item 3.1 foi obtido um tempo médio
de 7,45 segundos de ativagdo e um caudal estimado de 3,63 L/min para as torneiras
temporizadas. Cada residente utiliza essa torneira 0,53 vezes por dia para lavar as maos, ndo

sendo um local de grande consumo hidrico.

e Torneira Misturadora - Domus |

Esta torneira é aberta 4,80 vezes pelos residentes por dia para lavarem as méaos, € em cada
ativacdo ela permanece aberta por cerca de 0,51 minutos. O caudal medio estimado para a
torneira misturadora dos lavatérios, em cada uma das 4 posicdes esta apresentado na Tabela

16.
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Tabela 16: Caudal médio das torneiras misturadoras - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)
o Posi¢do minima para uso
Posicao maxima -
eficiente
Fria Quente Fria Quente
13,29 11,46 5,32 5,08

Destaca-se aqui a importancia da conscientizacdo da populacdo para a ndo utilizagdo dos
dispositivos em sua capacidade maxima, visto que uma simples angulacéo a mais no dispositivo

pode gastar mais do que o dobro de litros de agua necessarios para realizar a mesma atividade.

e Sistema de duche (chuveiro de teto e chuveiro de méo) - Domus I

Os sistemas de duche sdo utilizados 9,75 vezes por cada residente por semana, sendo gque cada
uma das utilizagdes dura cerca de 11,67 minutos. Os caudais médios encontrados para estes
dispositivos estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Caudal médio dos chuveiros e das mangueiras dos chuveiros - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio das mangueiras dos
chuveiros
(L/min)
Posi¢cdo minima
para uso eficiente

Caudal médio dos chuveiros
(L/min)

Posicdo minima

Posicdo maxima -
para uso eficiente

Posicdo maxima

Fria Quente Fria Quente Fria Quente | Fria Quente
8,40 8,90 5,80 5,40 7,88 8,50 6,38 5,98

e Mangueira para limpeza (exterior) - Domus I

Apos a analise, foi verificado que o caudal médio deste dispositivo é de cerca de 19,6 L/min, e
é de se notar que ela é utilizada por cerca de 30 minutos durante 0 més todo, apenas com o
objetivo de se lavar as janelas, ou seja, apresenta um gasto mensal de 588 L.itros, que é um gasto

consideravel.
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e Torneira da cozinha — Domus |

O caudal médio estimado para a torneira misturadora da cozinha em cada uma das 4 posi¢des

estad apresentado na Tabela 18.

Tabela 18: Caudal médio da torneira misturadora da cozinha - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)
Posicdo maxima Posicdo minima para uso eficiente
Fria Quente Fria Quente
10,6 8,72 3,58 3,38

Os residentes (que possuem uma média semanal de utilizacdo da residéncia de 5,5 dias)
chegaram a um tempo médio de utilizacdo por dia por residente da torneira de cozinha de 8,33
minutos, podendo chegar-se a um gasto mensal de 1 942,55 litros, caso seja utilizada sempre
na vazdo maxima na condicdo fria, contra 656,07 litros mensais, caso seja sempre utilizada na
vazdo minima para uso eficiente na condi¢do fria, mostrando novamente a necessidade de

conscientizacao dos utilizadores.

e Torneira dalavandaria - Domus |

A maquina de lavar da Domus | é utilizada uma vez por semana por residente, tendo um gasto

por lavagem de 45 litros.

4.1.2.Resultados na Residéncia Domus 11
e Torneira Temporizada - Domus |1

Com este metodo foi obtido um tempo medio de 7,96 segundos de ativacdo e um caudal
estimado de 3,71 L/min. Cada residente utiliza essa torneira 0,44 vezes por dia para lavar as

maéos, ndo sendo um local de grande consumo hidrico.
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e Torneira Misturadora - Domus 11

Esta torneira é aberta 3,96 vezes pelos residentes por dia para lavarem as méos, e em cada
ativacdo ela permanece aberta por cerca de 0,28 minutos. Desta forma, o caudal médio estimado
para a torneira misturadora dos lavatorios em cada uma das 4 posicdes esta apresentado na
Tabela 19.

Tabela 19: Caudal médio das torneiras misturadoras - Domus Il.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)

Posicdo maxima Posicdo minima para uso eficiente

Fria Quente Fria
14 12 6

Quente
5,38

Assim como na Domus I, um ponto muito importante € a conscientizagcdo dos moradores sobre

a forma do uso do dispositivo para auxiliar na reducdo do consumo de &gua.

e Sistema de duche (chuveiro de teto e chuveiro de méo) - Domus 11

Os sistemas de duche s&o utilizados 11,75 vezes por cada residente por semana, sendo que cada
uma das utilizacBGes dura cerca de 15,40 minutos. Os caudais médios encontrados para estes

dispositivos estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Caudal médio dos chuveiros e das mangueiras dos chuveiros - Domus I1.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio das mangueiras dos
Chuveiros
(L/min)

Caudal médio dos chuveiros
(L/min)

Posi¢cdo minima
para uso eficiente

Posi¢cdo minima

Posicdo maxima -
para uso eficiente

Posicdo maxima

Fria

Quente

Fria

Quente

Fria

Quente

Fria

Quente

8,8

9,2

4,8

4,8

7,76

8,8

5,96

5,96
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e Torneira da cozinha - Domus 11

O caudal médio estimado da torneira misturadora da cozinha em cada uma das 4 posi¢des esta

apresentado na Tabela 21.

Tabela 21: Caudal médio da torneira misturadora da cozinha - Domus I1.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)
Posicdo maxima Posicdo minima para uso eficiente
Fria Quente Fria Quente
9,88 10,11 4,7 5,69

Os residentes (que possuem uma média semanal de utilizacdo da residéncia de 6,4 dias)
chegaram a um tempo médio de utilizacdo por dia por residente da torneira de cozinha de 3,2
minutos, podendo chegar-se a um gasto mensal de 809,37 litros, caso seja utilizada sempre na
vazdo méxima na condicdo fria, contra 385,02 litros mensais, caso seja sempre utilizada na
vazdo minima para uso eficiente na condi¢do fria, mostrando novamente a necessidade de

conscientizacao dos utilizadores.

e Torneira dalavandaria - Domus Il

O caudal médio estimado da torneira misturadora da lavandaria em cada uma das 4 posicoes
estd apresentado na Tabela 22. Os residentes ndo usam esta torneira, sendo o seu consumo

destinado a limpeza semanal do local.

Tabela 22: Caudal médio da torneira misturadora da lavandaria - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)
o Posi¢cdo minima para uso
Posicdo maxima -
eficiente
Fria Quente Fria Quente
11,58 13,63 4,72 5,02
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e Torneira dalavandaria - Domus Il

A maquina de lavar da Domus Il é utilizada uma vez por semana por residente, tendo um gasto

por lavagem de 45 litros.

4.1.3.Resultados na Escola Superior de Saude (ESSa)

e Torneira misturadora - ESSa

As torneiras misturadoras da ESSa sdo utilizadas cerca de 3,15 vezes por dia por utilizador,
sendo que cada ativacdo possui uma duracdo de em média 0,59 minutos. O caudal médio
estimado para os tipos de torneira misturadora dos lavatérios em cada um dos pisos estdo

apresentados na Tabela 23 e na Tabela 24.

Tabela 23: Caudal médio das torneiras misturas dos lavatérios do piso 0 - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio das torneiras misturadoras do piso 0
(L/min)
Posicdo maxima Posicdo minima para uso eficiente
Fria Fria
45 6,36

Tabela 24: Caudal médio das torneiras misturadoras dos lavatorios do piso 1.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio das torneiras misturadoras do piso 1
(L/min)
Posicdo maxima Posicdo minima para uso eficiente
Fria Fria
11,655 4,2

e Torneira bar interno - ESSa

O caudal médio estimado da torneira misturadora do bar em cada uma das 4 posicdes esta

apresentado na Tabela 25.
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Tabela 25: Caudal médio da torneira misturadora do Bar - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Caudal médio
(L/min)
o Posi¢cdo minima para uso
Posi¢do méxima -
eficiente
Fria Quente Fria Quente
28 12,19 6,18 6,87

E de se notar, que por informacdes obtidas nos questionarios, esta torneira mantém-se aberta,
em média, 40 minutos por dia. Considerando que o uso das torneiras é realizado por pessoas
com diferentes habitos e por este motivo ndo € possivel estimar com precisdo o caudal de
calculo, sera assim adotado um valor médio entre os resultados obtidos para o caudal de agua
guente, que € a temperatura mais utilizada neste ponto, retornando um caudal de 9,53 L/min e

resultando num total de 381,2 litros consumidos por dia neste dispositivo.

e Magquina de lavar loi¢a - ESSa

A maquina é utilizada cerca de 5 vezes por dia no bar, sendo que gasta cerca de 20 litros por

lavagem.

4.2. Consumo de &gua nos trés edificios e proposta de solucbes para a sua

reducéo

4.2.1. Consumo de 4gua na Residéncia Domus | e proposta de solucdes para a sua reducao

Na Figura 42-(a) e (b) sdo apresentadas as distribui¢des do consumo de agua na Domus I, com
base nos valores maximos de consumo (Figura 42 — (a)), e nos valores minimos de consumo
(Figura 42 — (b)), medidos “in situ”, por observagdo de habitos de consumo de agua, por
entrevista aos utilizadores e por questionarios aplicados aos residentes (ver questionario no
Anexo 1.1).
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Maguina de lavar
4,13%

Mzquina de lavar
2,25%

Torneira Externa e Limpeza

Semanal
5,83%

Tarneira Externa e Limpeza
Sermanal
3,89%

Urinol |,
2,84%

Urinol .
1,61%

Sanita
7,95%

Chuveiro
56,35%

Sanita |
4,52%

A Chuveira
52,81%

Torneira Temporizada |
0,17% )

Torneira Misturadora
9,30%

Torneira Temporizada f—
0,30%

.Torneira Misturadora
5,55%

(a) (b)
Figura 42: Distribuicdo do consumo de agua na Domus I: Valores Maximos (a); Valores
Minimos (b).

Fonte: Autor (2023).

Como o edificio é habitado por pessoas com diferentes culturas, existe uma certa dificuldade
em se estimar 0 modo como as pessoas utilizam os dispositivos. Assim, criou-se a Tabela 26
com valores médios dos consumos obtidos anteriormente para facilitar as futuras analises e

discussdes. A Figura 43 apresenta a distribuicdo percentual dos consumos médios de agua,

considerando 6 habitantes.

Tabela 26: Consumo médio de agua na Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Consumo médio | Consumo médio | Consumo médio
Dispositivos de dgua semanal | de agua mensal | de &gua anual
(L) (L) (L)
Chuveiro 4879,88 19519,5 2147145
Torneira Misturadora 749,24 2997,0 32966,5
Torneira Temporizada 19,83 79,3 872,6
Torneira Cozinha 1949,75 7799,0 85789,0
Sanita 519,75 2079,0 22869,0
Urinol 185,63 7425 8167,5
Maquina de lavar 270,00 1080,0 11880,0
Torneira Externa + Limpeza 447,00 1788,0 19668,0
Semanal
Total 9021,07 36084,28 396927,10

Nota: Foram considerados 11 meses de consumo de 4gua na Domus |.
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Figura 43: Distribuicao atual do consumo de agua na Domus I: valores médios.
Fonte: Autor (2023).

Com o objetivo de reduzir consumos, perdas e desperdicios (Silva-Afonso, 2009), e
considerando os consumos de agua apresentados na Figura 42-(a) e (b), na Tabela 27,
apresentam-se as propostas de algumas solugdes para a redugdo do consumo de agua potavel

na Domus 1.

Tabela 27: Solucdes propostas para a reducao do consumo de 4gua na Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Solugdes propostas para a Domus |

Substituicdo de torneiras de lavatorio
Solugéo existentes por
Cenério 1 torneiras de 5 L/min

Substituicdo da torneira da cozinha por
torneira de 8,0 L/min

Substituicao de
dispositivos de

utilizacéo Substitui¢do de torneiras de lavatorio
instalados por existentes por
outros mais torneiras de 5,0 L/min
eficientes ou Cenério2 | Substituido da torneira da cozinha por
aplicagéo de torneira de 8,0 L/min

redutores de

Colocagdo de redutor de caudal nas
caudal

colunas de duche existentes
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Como vista a atingir o objetivo de redugdo do consumo de agua, foram criados dois cenarios

com as seguintes caracteristicas:

o Substituir as torneiras misturadoras encastradas de lavatorio por torneiras mais
eficientes, com caudal de 5 L/min (cenarios 1 e 2) certificadas pela ANQIP (ver Fichas
Técnicas no Anexo 11.3, Erix, www.erix.pt, ou equivalente);

o Substituir a torneira da cozinha por uma torneira eficiente, com caudal de 8,0 L/min e
certificada pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo 11.4, Erix, www.erix.pt, ou
equivalente) (cenarios 1 e 2).

o Colocar redutores de caudal nas colunas de duche existentes certificadas pela ANQIP
(ver Certificagdo de Eficiéncia Hidrica no Anexo IV, ANQIP, www.anqip.pt, ou

equivalente) (cenério 2).

4.2.2.Consumo de 4gua na Residéncia Domus |1 e proposta de solugfes para a sua reducao

Na Figura 44-(a) e (b) sdo apresentadas as distribuicdes do consumo de &gua na Residéncia
Domus I, com base nos valores maximos de consumo (Figura 44 — (a)), e nos valores minimos
de consumo (Figura 44 — (b)), medidos “in situ”, por observa¢do de habitos de consumo de
agua, por entrevista aos utilizadores e por questionarios aplicados aos residentes (ver

questionario no Anexo 1.2).

Maquina de T L
impeza F— impeza
favar s ’ | Lqlinaide Sempan'al
2,02% / |>emana lavar

2,25% 3 56% 3,95%
’ o T

Sanita |,
| 7.19%

Sanita
12,63%

&///
Torneira
Temporizada | ;
0,14% Torneira
Temporizada|

0,25%

Torneira
Misturadora [
4,42%

Torneira
| Chuveiro Misturadora

Chuveiro
68,67%

74,88% 3,33%
(a) (b)
Figura 44: Distribuicdo do consumo de 4gua na Domus Il: Valores Maximos (a); Valores
Minimos (b).

Fonte: Autor (2023).

Da mesma forma como foi feito na Domus |, obtiveram-se os valores médios dos consumos na

Tabela 28 e o gréafico percentualmente divido dos valores por dispositivo na Figura 45.
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Tabela 28: Consumo médio de &gua na Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Consumo médio | Consumo médio | Consumo médio
Dispositivos de agua semanal | de agua mensal | de agua anual
(L) (L) (L)

Chuveiro 7599,90 30399,6 334395,6

Torneira Misturadora 420,71 1682,8 18511,3
Torneira Temporizada 19,04 76,2 837,7

Torneira Cozinha 895,80 3583,2 39415,0
Sanita 958,46 3833,9 42172,4
Maquina de lavar 270,00 1080,0 11880,0
Limpeza Semanal 300,00 1200,0 13200,0

Total 10463,91 41855,63 460411,96

Nota: Foram considerados 11 meses de consumo de 4gua na Domus I1.

maguina de lavar; Limpeza Semanal;
2,56% 2,87%

Sanita; 9,16% |  T—

Torneira
Temparizada; |
0,18%

Torneira
tisturadors; 4,02%

o Chuvyeiro; 72,63%

Figura 45: Distribuicdo atual do consumo de 4gua na Domus Il: valores médios.
Fonte: Autor (2023).

No concelho de Braganca tem-se o tarifario da Tabela 13 e da Tabela 14 para Consumos do
Estado e Entidades Publicas.

Tendo em consideracdo os consumos de agua apresentados na Figura 44 — (a) e (b),
apresentam-se na Tabela 29, as propostas de algumas solugdes para a reducéo do consumo de
agua potavel na Domus II.
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Tabela 29: Solugdes propostas para a reducao do consumo de dgua na Domus II.
Fonte: Autor (2023).

Solucbes propostas para a Domus 11

Substituicdo de torneiras de lavatério
Solugéo existentes por
Cenario 1 torneiras de 5 L/min

Substituicdo da torneira da cozinha por

Substituicdo de torneira de 8,0 L/min

dispositivos de

utilizacao Substituicéo d_e torneiras de lavatorio
instalados por existentes por
outros mais torneiras de 5,0 L/min
eficientes ou Cenario 2 Substituicdo da torneira da copa por
aplicagdo de torneira de 8,0 L/min
redutores de -
caudal Colocacéo de redutor de caudal nas

colunas de duche existentes

Com vista a atingir o objetivo de reducéo do consumo de agua, foram criados dois cenarios com

as seguintes caracteristicas:

o Substituir as torneiras misturadoras encastradas de lavatorio por torneiras mais
eficientes, com caudal de 5 L/min (cendrios 1 e 2) certificada pela ANQIP (ver Fichas
Técnicas no Anexo 1.3, Erix, www.erix.pt, ou equivalente);

o Substituir a torneira da cozinha por uma torneira eficiente, com caudal de 8,0 L/min e
certificada pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo 1.4, Erix, www.erix.pt, ou
equivalente) (cenérios 1 e 2);

o Colocar redutor de caudal nas colunas de duche existentes certificadas pela ANQIP (ver
Certificacdo de Eficiéncia Hidrica no Anexo 1V, ANQIP, www.angip.pt, ou
equivalente) (cenario 2).

4.2.3.Consumo de dgua na Escola Superior de Saude (ESSa) e proposta de solugdes para

a sua reducao

Foi analisada por observacdo, durante intervalos de aula, a circulagdo dos utilizadores no
edificio. Com isto, notou-se uma média de circulacdo de 65 pessoas por intervalo, e
considerando-se 4 intervalos no dia, chegou-se a 260 utilizadores diarios no edificio. Para

realizar a estimativa do consumo de &gua recorreu-se a aplicacdo dos questionarios, as faturas
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de agua do edificio que forneceram um valor maximo de 43 m3 consumidos num més e um
valor médio mensal de 22,16 m3 consumidos. Além disso, notou-se por observacdo que apenas
cerca de 30% dos utilizadores do edificio eram do sexo masculino e que poderiam usufruir dos
urinais. A partir disto, em comparagao com 0s numeros obtidos pelos questionarios, foi possivel
dizer que cerca de 6% dos utilizadores diérios do edificio realizam todas as atividades do
questionario diariamente, considerando este valor para se distribuir também a quantidade de
agua utilizada na copa, aqui € de se notar que o método de analise adotado tenta abranger varias
pessoas com costumes diferentes, chegando a apenas um valor estimado de consumo. Apos

toda essa andlise foi possivel chegar aos resultados da Tabela 30.

Tabela 30: Consumo médio de agua na ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Cenério Atual
Consumo Consumo Consumo
Dispositivos médio semanal | médio mensal | medio anual
(L) () ()

Torneira Misturadora 2137,45 8549,81 94047,96
Torneira Copa 1906,00 7624,00 83864,00
Sanita 1972,49 7889,97 86789,71

Urinol 127,35 509,39 5603,27
Maquina de Lavar Louca 500,00 2000,00 22000,00
Total 6643,29 26573,18 292304,94

Nota: Foram considerados 11 meses de consumo de agua na ESSa.

A partir destes valores, € possivel verificar que o valor total médio gasto mensalmente é de
26,57 m3, e o consumo diario de agua por individuo seria de aproximadamente 63,2 L,
considerando todos os dispositivos, o que estd em conformidade com os estudos feitos por
outros autores em escolas e internatos: Silva-Afonso (1997) descreveu um consumo de 50 litros
por dia por aluno nesses locais, Tomaz (1999) descreveu um consumo de 76 litros, e Silva-
Afonso (2001) descreveu novamente o consumo como 80 litros, gerando uma média dentre 0s

trés estudos de 68,67 litros consumidos por dia por aluno.

A Figura 46 apresenta a distribuicdo dos consumos na ESSa por dispositivos em forma

percentual.
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Figura 46: Distribuicdo atual do consumo de 4gua na ESSa: valores médios.
Fonte: Autor (2023).

No concelho de Braganca tem-se o tarifario das Tabela 13 e Tabela 14 para Consumos do

Estado e Entidades Publicas.

Considerando os consumos de agua apresentados na Figura 46, na Tabela 31 sdo apresentadas

as propostas de algumas solugdes para a reducdo do consumo de agua potavel na ESSa.

Tabela 31: Solucbes propostas para a reducdo do consumo de dgua na ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Solugdes propostas para a ESSa

Substituicdo dos autoclismos existentes
por modelos de dupla descarga 3L/6L
Substituicdo de torneiras de lavatorio

Cenario 1 existentes por

torneiras de 1,8 L/min

Substituicdo da torneira da cozinha por

torneira de 8,0 L/min

Substituicdo dos autoclismos existentes
por modelos de dupla descarga 3L/6L

Substituicdo de torneiras de lavatorio
existentes por
torneiras de 5,0 L/min
Substituicdo da torneira do bar por
torneira de 8,0 L/min

Substituicdo dos autoclismos existentes
por modelos de dupla descarga 3L/6L

Substituicdo da torneira do bar por
torneira de 8,0 L/min

Solucéo

Substituigdo de
dispositivos de Cenario 2
utilizacdo

Cenério 3
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Tendo em vista atingir o objetivo de reducdo do consumo de &gua, foram criados trés cenérios

com as seguintes caracteristicas:

o Substituir as torneiras de lavatorio por torneiras mais eficientes, com caudal de 1,8
L/min (cenario 1) ou com caudal de 5,0 L/min (cenario 2), ambas certificadas pela
ANQIP (ver Fichas Técnicas no Anexo I1.5, Erix, www.erix.pt, ou equivalente);

o Substituir a torneira do bar por uma torneira eficiente, com caudal de 8,0 L/min e
certificada pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo 11.4, Erix, www.erix.pt, ou
equivalente) (todos os cenarios). A escolha da referida torneira (com caudal de 8,0
L/min) deveu-se ao facto de a torneira do bar ser uma torneira muito utilizada;

o Substituir o autoclismo de 9L existentes por modelos de dupla descarga de 3L e 6L
(todos os cenarios) e certificada pela ANQIP (ver Ficha Técnica no Anexo 11.6, Erix,

www.sanindusa.pt, ou equivalente).

4.3. Impactos energéticos devido a reducéo do consumo de agua potavel por

cenarios

4.3.1.Reducéo anual na fatura energética - Domus |

E analisada a reducéo na fatura energética da Domus a partir do céalculo do Programa AQUA+
gue considera o gasto energético no aquecimento das aguas, tendo e consideracéo a variacdo da
temperatura de aquecimento da agua. Para isso foi consultada a Ficha Climatologica de
Braganca a qual registra as temperaturas desde 1971 e retirou-se o valor médio anual de 12,3°C,

e como o sistema de aquecimento agquece a dgua até 60°C, tem-se uma variacao de 47,7°C.

A Tabela 32, a Tabela 33 e a Tabela 34 apresentam os gastos anuais em kWh para o

aquecimento de 4gua em torneiras e chuveiros, atualmente e nos cenérios 1 e 2, respetivamente.

Os valores de consumo diario em litros por dispositivo por residente foram retirados através

das coletas feitas no edificio.
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Tabela 32: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario

atual - Domus |.

Fonte: Autor (2023).

Cenario Atual

Consumo
Consumo por I~
. .. Energeético
dispositivo em por
) .. litros/habitante/ ) .
Dispositivo dia sem a p cp AT COP dlsp;(f;tlvo
g
(kWh/ano)
Chuveiro 116,19 2170,31
Torneira
Misturadora 17,84 1000,00 | 4187,00 4770 2.97 333,22
Torneira 46,42 867,15
Cozinha
Total
(KWhano)| 3370:68

Tabela 33: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario

1-Domus I.

Fonte: Autor (2023).

Cenario 1
Consumo
Consumo por e
. . Energético
_dlsp05|t|\_/o em por
Dispositivo Iltrgsigh?:r:;ta;nte/ p cp AT COP dispositivo
. . por
implementacio habi
; abitante
de melhoria (kWh/ano)
Chuveiro 116,19 2170,31
Torneira
Misturadora 6,71 1000,00 | 4187,00 | 47,70 2.97 125,34
Toreira 35,03 654,33
Cozinha
Total
(kWh/ang) | 294998
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Tabela 34: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario
2 - Domus |
Fonte: Autor (2023).

Cenério 2
Consumo
Consumo por "
. .. Energeético
dispositivo em por
] . litros/habitante/ . ..
Dispositivo dia com a p cp AT COP dlspsj;tlvo
P
(kWh/ano)
Chuveiro 108,05 2018,39
Torneira
Misturadora 6,71 1000,00 | 4187,00 | 47,70 | 2,97 125,34
Tomneira 35,03 654,33
Cozinha
Total
(kWh/ano) | 2798.06

Na Tabela 35 apresenta-se uma estimativa da economia anual e a sua poupanga em euros, sendo
que foi desenvolvida a partir das tarifas apresentadas na Tabela 15. Considerando os horarios
das atividades que mais utilizam os dispositivos com agua quente, o célculo foi feito com base

em 50% na Tarifa de Hora de Ponta e os outros 50% com a Tarifa de Hora de Cheia.

Tabela 35: Poupanca anual energética em euros - Domus |.
Fonte: Autor (2023).

oo - Poupanca Tarifas Poupanga Anual
Edificio Cenarios kWh/ano H.Ponta | H.Cheia (€)
1 420,69 0,156518 0,121986 58,58
Domus |
572,62 0,156518 0,121986 79,74

4.3.2.Reducéo anual na fatura energética - Domus 11

A reducdo na fatura energética da Residéncia Domus I, foi realizada da mesma forma que na

Domus I.

As Tabelas 36, 37 e 38 apresentam 0s gastos anuais em kWh para o agquecimento de agua em

torneiras e chuveiros, atualmente e nos cenérios 1 e 2, respetivamente.
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Tabela 36: Estimativa de consumo energeético anual para aquecimento de &gua no cenario

atual - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Cenario Atual

Consumo por

di - Consumo
dispositivo em Energético
Dispositivo Iltr(()js_/habltante/ p cp AT COP por dispositivo
iasem a :
: x por habitante
implementacéo (KWh/ano)
de melhoria
Chuveiro 180,95 3380,03
'!'ornelra 10,02 187,11
Misturadora 1000,00 | 4187,00 | 47,70 2,97
Torr}elra 21,33 398,40
Cozinha
Total
(kWh/ano)| 396595

Tabela 37: Estimativa de consumo energético anual para aguecimento de 4gua no cenario

1 - Domus II.

Fonte: Autor (2023).

Cenario 1
C_onsu_rr_]o por Consumo
dispositivo em Energético por
Dispositivo I|tr3?gh3ct))r:1nte/ p cp AT COP dispositivo por
implementacao habitante
de melhoria (kWh/ano)
Chuveiro 180,95 3380,03
Torneira
Misturadora 3,58 1000,00 |4187,00| 47,70 | 2,97 66,80
Torn_elra 17.26 322 44
Cozinha
Total
(KWhiano)| 570927
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Tabela 38: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario

2 - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Cenario 2
Consumo por
. o Consumo
dispositivo em ISL
.| litros/habitante/ Energetico por
Dispositivo dia com a p cp AT COP dispositivo por
implementac&o habitante
de melhoria (kWh/ano)
Chuveiro 168,28 3143,43
Torneira
Misturadora 3,58 1000,00 | 4187,00 |47.70| 2,97 66,80
Tornelra 17.26 32244
Cozinha
Total
(kWh/ang)| 323267

Considerando novamente as tarifas da Tabela 15, e seguindo 0 mesmo raciocinio utilizado na
Domus | com os horarios, o calculo da Tabela 39 foi realizado com base em 50% na Tarifa de
Hora de Ponta e os outros 50% com a Tarifa de Hora de Cheia.

Tabela 39: Poupanca anual energética em euros - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

o - Poupanca Tarifas Poupanca Anual
Edificio Cenarios
kWh/ano H. Ponta | H. Cheia ©
1 196,28 0,156518 | 0,121986 27,33
Domus 11
2 432,88 0,156518 | 0,121986 60,28

4.3.3.Reducdo anual na fatura energética - ESSa

E analisada a reducéo na fatura energética da ESSa, dada da mesma forma como foi feito para

os edificios anteriores.

As Tabelas 40, 41, 42 e 43 apresentam o0s gastos anuais em kWh para o aquecimento de agua

em torneiras e chuveiros, atualmente e nos cenarios 1, 2 e 3, respetivamente.
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Tabela 40: Estimativa de consumo energeético anual para aquecimento de &gua no cenario

atual - ESSa.
Fonte: Autor (2023).
Cenério Atual
Consumo
Consumo por "
di .. Energeético
ispositivo em por
. .. litros/habitante/ . .
Dispositivo dia sem a p cp AT n dlspsj;tlvo
g
(kWh/ano)
I:O”?e”a 272.29 1000,00 | 4187,00 | 47,70 0,96 15735,21
ozinha
Total
(kWh/ano) | 1°73521

Tabela 41: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario

1 - ESSa.

Fonte: Autor (2023).

Cenario 1
Consumo
Consumo por E s
di . nergético
ispositivo em por
) .. litros/habitante/ . .
Dispositivo dia sem a p cp AT n dlspg)slrtlvo
i
(kWh/ano)
Tomeira 178,69 1000,00 | 4187,00 | 47,70 0,90 11015,03
Cozinha
Total
(KWh/ano) 11015,03
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Tabela 42: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de &gua no cenario

2 - ESSa.

Fonte: Autor (2023).

Cenério 2
Consumo
Consumo por "
. .. Energeético
dispositivo em por
. .. litros/habitante/ i -
Dispositivo dia sem a p cp AT n dlsp;(f;tlvo
e
(kwWh/ano)
Torneira 178,69 1000,00 | 4187,00 | 47,70 0,90 11015,03
Cozinha
Total
(KWh/ang) | 11015:03

Tabela 43: Estimativa de consumo energético anual para aquecimento de agua no cenario

3 - ESSa.
Fonte: Autor (2023).
Cenério 3
Consumo
Consumo por -
di o Energético
ispositivo em por
. .. litros/habitante/ . .
Dispositivo dia sem a p cp AT n dlspsglrtlvo
et
(kWh/ano)
Tomeira 178,69 1000,00 | 4187,00 | 47,70 0,90 11015,03
Cozinha
Total
(kWh/ano) | 191503

Considerando novamente as tarifas vigentes da Tabela 15, tem-se entdo a Tabela 44, também

considerando os horarios das atividades que mais utilizam os dispositivos com agua quente,

como neste edificio a agua quente funciona apenas na torneira da copa, o calculo foi feito com

base em 15% na Tarifa de Hora de Ponta e 0s outros 85% com a Tarifa de Hora de Cheia.
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Tabela 44: Poupanca anual energética em euros - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

e - Poupangca Tarifas Poupanca Anual
Edificio | Cenarios kWh/ano H. Ponta | H. Cheia (9
1 4720,18 0,156518 | 0,121986 600,25
ESSa 2 4720,18 0,156518 | 0,121986 600,25
3 4720,18 0,156518 | 0,121986 600,25

4.4. Analise da viabilidade técnica e econémica das solucdes propostas

E de grande importancia avaliar previamente a viabilidade e sustentabilidade das solugdes
propostas utilizando questdes técnicas e econdémicas, para entdo, caso seja viavel, continuar

com a sua implementacao.
4.4.1.Viabilidade técnica

Por se tratar de substituicbes de dispositivos e colocacdo de redutores de caudal, sendo
alteracdes consideravelmente simples, as opcdes descritas para a reducdo do consumo de agua
potavel na Domus | e Domus Il, e também no edificio da ESSa tém potencial para ser

implementadas.
4.4.2.Viabilidade econémica - Domus |

Na Tabela 45 é apresentada uma estimativa dos valores médios consumidos anualmente,
(calculados com uma média de seis habitantes da residéncia) e a economia percentual ligada a

cada cenario na Domus 1.
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Tabela 45: Estimativa anual de &gua potavel consumida e poupanca associada a cada
cenario - Domus |.
Fonte: Autor (2023).

Agua consumida Economia por Economia por

anualmente Dispositivo Dispositivo
Dispositivos (m3) (m3) (%)
Domus | Cenarios

Atual | (1) (2) (1) 2) (1) 2)
Chuveiro 214,71 | 214,71 | 199,68 0,00 15,03 0,00 7,00
Toreira | 45 97 | 1940 | 1240 | 2057 | 2057 | 6239 | 62,39
Misturadora
forneira g7 | 087 | 087 | 000 0,00 0,00 0,00
Temporizada
Tormeira | oo 29 | 6474 | 6474 | 2105 | 2105 | 2454 | 2454
Cozinha

Sanita 22,87 | 22,87 | 22,87 0,00 0,00 0,00 0,00

Urinol 8,17 | 8,17 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00

Maquina de
lavar
Torneira
Externa +
Limpeza
Semanal

Total 396,93 | 355,31 | 340,28 | 41,62 56,65 10,49 14,27
Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2.

11,88 | 11,88 | 11,88 0,00 0,00 0,00 0,00

19,67 | 19,67 | 19,67 0,00 0,00 0,00 0,00

e Investimento Inicial - Domus |

Para se chegar ao investimento inicial foi analisado o preco de mercado dos dispositivos
selecionados para substituicdo e/ou colocacdo nos cenarios propostos. A Tabela 46 apresenta

as informagdes de custo de investimento inicial.
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Tabela 46: Custo de investimento inicial para cada cenario - Domus I.
Fonte: Autor (2023).

Preo Novo Quantidade a | Total
Cenarios| Novo Dispositivo/Redutor | Dispositivo/Redutor o
© substituir ©
Kit (Redutor de Caudal para 5 85 0
Chuveiro 9L/min) ’ 1 533.00
1 Torneira Misturadora 138,00 10 + IV,A
Torneira Cozinha 153,00 1
Kit (Redutor de Caudal para 585 8
Chuveiro 9L/min) ’ 1 555,80
2 Torneira Misturadora 138,00 10 + IV,A
Torneira Cozinha 153,00 1

e Reducdo anual nas faturas de agua e energia e tempo de retorno do investimento -

Domus |

Para se estimar o valor de reducdo na fatura de agua, foi desenvolvida a Tabela 47 que utiliza
uma estimativa anual de metros cubicos gastos no edificio, encontrada com base nos
questionarios aplicados e considerou-se também a residéncia como ocupada 0 ano todo com
uma média de 6 pessoas. Para se chegar ao valor anual foram utilizadas as tarifas apresentadas
na Tabela 13 e na Tabela 14. Para a parte energética foram utilizadas as tarifas da Tabela 15,
aplicadas na economia em kWh/anual e encontradas pelo modelo de célculo do AQUA+
aplicado em cada cenario, como foi mostrado na Tabela 32, Tabela 33 e Tabela 34. O periodo
de anélise foi de 15 anos pelo facto de que o tempo méaximo de retorno encontrado dentre os
cenarios propostos para as Domus | e 1l e ESSa foi de 11,5 anos, periodo correspondente ao

Cenario 1 da Domus I1.
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Tabela 47: Poupanga anual estimada na fatura e periodo de retorno de investimento por

cenério - Domus 1.

Fonte: Autor (2023).

Consumo de Preco ar}ual Poupanca | Poupanca
4qua com tarifas anual anual Retorno de
e , . g fixas e estimada | estimada .
Edificio | Cenarios| estimado ., Investimento
variaveis | nafatura | na fatura
anualmente . de 4 e (anos)
(m?) vigentes e agua |energética
© © ©
Atual 396,93 21749 - - -
Domus | 1 355,31 19485 226,4 58,6 54
2 340,28 1866,7 308,2 79,7 4.0

Comparando os dois cenarios propostos € possivel analisar que o investimento do Cenario 2 é

apenas 22,8 euros mais caro do que o Cendrio 1, mas o seu retorno de investimento € 1,4 anos

mais rapido. Foi criado entdo o grafico da Figura 47 para uma melhor anélise, no qual foi

projetada a poupanca anual ao longo de 15 anos.
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Figura 47: Retorno do investimento para os dois cenarios - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Com isso, verifica-se que o melhor cenario a ser aplicado € o Cenario 2, o qual pode chegar a

uma poupanga de 4 262,94 € em 15 anos, e o qual possui um tempo de retorno de quatro anos.
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e Reducdo da emissdo de CO2 proveniente do nexo agua-energia - Domus |

Com o acesso as faturas do edificio, teve-se conhecimento da quantidade de CO2 produzida e
considerando que essa quantidade depende de diversas fontes de energia, percebe-se que ndo é
de facil estimativa. No entanto, com a fatura podem-se ter os valores como base para realizar
uma estimativa mais proxima da realidade para este edificio, como mostra a Tabela 48, na qual

foi realizado o célculo para o Cenério 2.

Tabela 48: Reducdo da emissdo de COz2 - Domus |.
Fonte: Autor (2023).

oo . Poupanca Estimativa de Redugéo de
Edificio Cenario kWh/ano CO2 Anual (Kg)
Domus | 2 572,62 148,14

4.4.3.Viabilidade econdmica - Domus 11

Na Tabela 49 é apresentada uma estimativa dos valores médios consumidos anualmente,
(calculados com uma média de seis residentes) e a economia percentual ligada a cada cenario

na Domus Il.

Tabela 49: Estimativa anual de 4gua potavel consumida e poupanca associada a cada cenario
- Domus II.
Fonte: Autor (2023).

Agua consumida Economia por Economia por

) o anualmente Dispositivo Dispositivo

Dispositivos Domus (m?) (m?) (%)
' Cenarios

Atual | (1) ) 1) ) 1) )
Chuveiro 334,40 | 334,40 | 310,99 | 0,00 23,41 0,00 7,00
Torneira Misturadora| 18,51 6,61 6,61 11,90 | 11,90 64,30 64,30
Temgreilzr: i 084 | 084 | 084 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Torneira Cozinha | 39,41 | 31,90 | 31,90 | 7,52 7,52 19,07 19,07
Sanita 42,17 | 42,17 | 42,17 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Magquina de lavar 11,88 | 11,88 | 11,88 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Limpeza Semanal 26,40 | 13,20 | 13,20 | 13,20 | 13,20 50,00 50,00
Total 473,61 | 440,99 | 417,59 | 32,62 | 56,03 6,89 11,83

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenario 2.
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e Investimento Inicial - Domus 11

Para se chegar ao investimento inicial foi analisado o preco de mercado dos dispositivos
selecionados para substituicdo e/ou colocacdo nos cenarios propostos. A Tabela 50 fornece as

informacdes de custo de investimento inicial.

Tabela 50: Custo de investimento inicial para cada cenario - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

Preco Novo Quantidade| Total
Cenérios| Novo Dispositivo/Redutor | Dispositivo/Redutor o
© a substituir ©
Kit (Redutor de Caudal para 5 85 0
Chuveiro 9L/min) ’ 2 361,00
1 Torneira Misturadora 138,00 16 + VA
Torneira Cozinha 153,00 1
Kit (Reduto_r de Cauglal para 2.85 16
Chuveiro 9L/min) 2 406,60
2 Torneira Misturadora 138,00 16 + VA
Torneira Cozinha 153,00 1

e Reducdo anual nas faturas de agua e energia e tempo de retorno do investimento -

Domus 11

Para se estimar o valor de reducdo na fatura de agua, foi desenvolvida a Tabela 51 que utiliza
uma estimativa anual de metros cubicos gastos no edificio, encontrada com base nos
questionarios aplicados e considerou-se também a residéncia como ocupada o ano todo com
uma média de 6 pessoas. Para se chegar ao valor anual foram utilizadas as tarifas apresentadas
na Tabela 13 e na Tabela 14. Para a parte energética foram utilizadas as tarifas da Tabela 15,
aplicadas na economia em kWh/anual encontradas pelo modelo de calculo do AQUA+ aplicado

em cada cenéario, como foi mostrado nas Tabelas 36, 37 e 38.
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Tabela 51: Poupanca anual estimada na fatura e periodo de retorno de investimento por
cenario - Domus I1.
Fonte: Autor (2023).

Consumo de Preco ar}ual Poupanca | Poupanca
. com tarifas anual anual
agua . . . Retorno de
e , . . fixas e estimada | estimada .
Edificio |Cenarios| estimado . Investimento
variaveis | nafatura | na fatura
anualmente . . . (anos)
(m) vigentes de agua |energética
© © ©)
Atual 473,61 25921 - - -
Domus 11 1 440,99 2414.6 1774 27,3 115
2 417,59 2287,3 304.,8 60,3 6,6

Comparando os dois cenarios propostos é possivel analisar que o investimento do Cendrio 2 é
apenas 45,6 euros mais caro do que o Cenario 1, e o seu retorno de investimento € 4,9 anos
mais rapido. Foi criado entdo o grafico da Figura 48 para uma melhor analise, no qual foi

projetada a poupanca anual ao longo de 15 anos.
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Figura 48: Retorno do investimento para os dois cenarios - Domus I1.
Fonte: Autor (2023).

Com isso, pode-se analisar que o melhor cenario a ser aplicado é o Cenario 2, o qual pode

chegar a uma poupanca de 3 069,20 € em 15 anos, e o qual possui um tempo de retorno de 6,6
anos.
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e Reducdo da emissdo de COz2 proveniente do nexo agua-energia - Domus 11

Da mesma forma que na Domus |, teve-se conhecimento da quantidade de CO2 produzida na
residéncia e com a fatura determinaram-se os valores como base para realizar uma estimativa
mais proxima da realidade para este edificio, como mostra a Tabela 52, na qual foi realizado o

calculo para o cenario 2.

Tabela 52: Redugéo da emissdo de COz2 - Domus 1.
Fonte: Autor (2023).

. L Poupanca Estimativa de Reducgéo
Edificio | Cenarios kWh/ano de CO2 Anual (Kg)
Domus 11 2 432,88 111,99

4.4.4.Viabilidade econdmica - Escola Superior de Saude (ESSa)

Na Tabela 53 é apresentada uma estimativa dos valores médios consumidos anualmente,
(calculados com uma média diaria de 260 utilizadores) e a economia percentual ligada a cada

cenario na ESSa.

Tabela 53: Estimativa anual de 4gua potavel consumida e poupanca associada a cada cenario
- ESSa.
Fonte: Autor (2023).

< Economia por Economia por

Agua gasta anualmente Disnositi nofriia
_ o 3) Ispositivo Dispositivo
Dispositivos (m (m?) (%)

ESSa -
Cenarios
Atual | (1) 2 (3) (1) (2 @ @O | @O

Torneiras | o) oo | 345 | 949 | 94,05 | 90,63 | 84556 | 0,00 | 96,37 | 89,91 0,00
Lavatorio
ngs;ra 83,86 | 55,04 | 55,04 | 5504 | 28,83 | 28,83 |28,83| 34,37 | 34,37 |34,37

Sanita 86,79 | 57,86 | 57,86 | 57,86 | 28,93 | 28,93 |28,93| 33,33 |33,33|33,33

Urinol 560 | 560 | 560 | 560 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00

Maquina de

22,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Lavar Louca

Total 292,301143,92|149,99 | 234,55 |148,39| 142,31 | 57,76 | 50,76 | 48,69 19,76

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenario 2; (3) Cenario 3.
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e Investimento Inicial - ESSa

Para se chegar ao investimento inicial foi analisado o preco de mercado dos dispositivos
selecionados para substituicdo dos cenarios propostos. A Tabela 54 fornece as informacdes de

custo de investimento inicial.

Tabela 54: Custo de investimento inicial para cada cenario - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Preco Novo .
Cenarios Novo Dispositivo Dispositivo Quantu}ac_le Total
© a substituir ©
Torneira Temporizada
1,8L/min 11500 10
Torneira Temporizada 3321,50 +
11 5L/min 95,00 0 IVA
Torneira bar 153,00 1
Autoclismo 183,50 11
Torneira Temporizada
1,8L/min 11500 0
Torneira Temporizada 3121,50 +
1.2 5L/min 95,00 10 VA
Torneira bar 153,00 1
Autoclismo 183,50 11
Torneira Temporizada
1,8L/min 115,00 0
Torneira Temporizada 2171,50 +
1.3 5L/min 95,00 0 IVA
Torneira bar 153,00 1
Autoclismo 183,50 11

¢ Reducdo anual nas faturas de 4gua e energia e tempo de retorno do investimento -
ESSa

Para se estimar o valor de reducéo na fatura de agua, foi desenvolvida a Tabela 55 que utiliza
uma estimativa anual de metros cubicos gastos no edificio, encontrada com base nos
questionarios aplicados e foi considerado o edificio como ocupado o ano todo com uma média
de 260 pessoas diariamente. Para se chegar ao valor anual foram utilizadas as tarifas
apresentadas na Tabela 13 e na Tabela 14. Para a parte energética foram utilizadas as tarifas
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da Tabela 15, aplicadas na economia em kWh/anual, encontradas pelo modelo de calculo do

AQUA+ aplicado em cada cenario, como foi mostrado nas Tabelas 40, 41, 42 e 43.

Tabela 55: Poupanca anual estimada na fatura e periodo de retorno de investimento por

cenario - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Consumo de Preco ar!ual Poupanca | Poupanca
4qua com tarifas anual anual Retorno de
es , . g fixas e estimada | estimada }
Edificio | Cenarios| estimado e Investimento
variaveis | nafatura | na fatura
anualmente . . e (anos)
(%) vigentes de agua |energética
© ©) ©)
Atual 292,30 1610,4 - - -
ESSa 1 143,92 803,2 807,2 600,2 2,36
2 149,99 836,2 774,2 600,2 2,27
3 234,55 1296,2 314,2 600,2 2,37

Comparando o0s trés cenarios propostos € possivel analisar que o investimento do Cenario 2
possui um retorno de investimento menor, mas possui uma diferenca muito pequena em relagao
ao retorno do Cenario 1, com uma disparidade de apenas 100 euros. Foi entdo criado um grafico

exposto na Figura 49, para realizar uma melhor analise da comparacdo da poupanca dos trés
cenarios ao longo de 15 anos.

20000,00
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8
c
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-g 10000,00
(%]
(]
>
£
S 5000,00
@]
<
o
D 0,00
o« 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-5000,00

Tempo (anos)
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Figura 49: Retorno do investimento para os trés cenarios - ESSa.
Fonte: Autor (2023).
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Pode-se concluir que o Cenario 1, o qual possui um tempo de retorno de 2,36 anos, é 0 mais
indicado, pois mesmo tendo um maior investimento inicial, acaba por compensar ao longo do

tempo, chegando a atingir em 15 anos uma poupanga de 17 790,58 €.

e Reducdo da emissdo de COz2 proveniente do nexo agua-energia - ESSa

Da mesma forma que foi feito nos edificios anteriores, criou-se a Tabela 56, na qual foi

realizado o célculo de estimativa de reducdo de emissdo de CO2 para o Cenario 1.

Tabela 56: Reducdo da emissdo de COz2 - ESSa.
Fonte: Autor (2023).

oo . Poupanca Estimativa de Reducéo
Edificio | Cenario kWh/ano de CO2 Anual (Kg)
ESSa 1 4720,18 1295,69

No Anexo V é possivel observar as tabelas de apoio ao céalculo do consumo de agua e energia,

da economia e do investimento.

4.5. Possibilidade de implantacdo de um SAAP para usos ndo potaveis na
ESSa

Considerando 0s consumos associados aos usos ndo potaveis na ESSa, como a recarga de
autoclismos (86,8 m3/ano) ou a rega de zonas verdes (4125 m3/ano), bem como os custos que
poderdo estar associados a implantacdo de um SAAP para usos ndo potaveis (Morais, 2019;
Vale; 2019; Silva et al., 2023), equacionou-se a possibilidade de implantacdo de um SAAP para
a rega de zonas verdes. O clima na regido de Braganca possui um periodo estival que perdura
durante os meses de maio até setembro, que é o periodo no qual a rega é utilizada. No edificio
existe um sistema de bombagem, o qual tem capacidade de 10 a 12 m3 por hora de rega, sendo
gue o periodo de rega dura 2 horas e 30 minutos, totalizando um consumo aproximado de 27,5
m3 por noite, e 825 m3, gastos num més de 30 dias. Neste sentido, como no periodo de rega o
aproveitamento de dguas pluviais € muito baixo para o0 consumo estimado, ndo serad uma solucéo
a considerar neste estudo. Ainda assim, em estudos futuros, podera ser analisada a viabilidade

técnico-financeira da instalacdo de um SAAP para a recarga de autoclismos da ESSa.
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45.1.Analise da 4gua da chuva

Mesmo ndo sendo considerada a solucéo de implementacdo de um SAAP para usos nao potaveis
na ESSa, foram feitas duas analises a qualidade das aguas pluviais, coletas a partir da cobertura
do edificio, sendo a primeira realizada em novembro de 2022 e a segunda em marco de 2023,
sendo esta demonstrada na Figura 50, a qual contou com trés amostras em garrafas esterilizadas
e duas em garrafas plésticas.

Figura 50: Recolhas feitas e prontas para analise.
Fonte: Autor (2023).

De acordo com a ETA 0701, para, por exemplo, rega de zonas verdes, a agua da chuva pode
nédo carecer de qualquer tratamento complementar, desde que sejam observadas as prescri¢oes
referidas nessa ETA. E ainda recomendavel que a agua respeite, no minimo, as normas de
qualidade aplicaveis a aguas balneares. No caso de existirem suspeitas ou de ser detetada
contamina¢do microbioldgica, deve prever-se uma desinfecdo da &gua com tratamento

adequado.

Os parametros analisados tiveram em atencéo as diretrizes da ETA 0701 e da ETA 0905 (no
ponto referente aos requisitos de qualidade para rega de jardins privados), bem como os dados
do estudo de Antdo-Geraldes et al. (2023), estdo na Tabela 57.
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Tabela 57: Resultados das anélises a qualidade da 4gua pluvial para o uso em rega de jardins
privados.
Fonte: Autor (2023).

12 22
\{al_or \{al_or Recolha | Aceitavel | Recolha | aceitavel
Parametros Maximo Maximo N 5
Admissivel | Recomendado | noy/22 ' mar/23 '
Coliformes fecais )
(UEC/mL) 2 0,1 s.d. n.d. 1 Sim
Coliformes totais . )
(UFC/mL) - 100 230 Nao 5 Sim
Enterococos x .
(UEC/mL) 1 - 40 Nao 0 Sim
N-Amoniacal (mg . i
N-NH4*/L) - 10 <0,1 Sim 1,8 Sim
pH - 6,0 <pH<9,0 6,5 Sim 7,2 Sim
Solidos suspensos 10 ; 0,002 Sim 0,013 Sim
(mg/L)
Turvacdo (NTU) 5 2 0,73 Sim 11,5 Néo

Nota: Sem dados (s.d.); Nao determinado (n.d.).

Né&o foi possivel analisar todos os pardmetros para a rega de jardins privados, no entanto com
os que foram obtidos analisou-se que alguns deles ndo estavam em conformidade com os
requisitos minimos, sendo entdo necessario realizar mais recolhas para uma analise mais

detalhada, e talvez propor-se o tratamento da agua pluvial antes de direciona-la para o uso.

4.6. Comparacao dos resultados obtidos neste trabalho com outros estudos

Visando melhorar a eficiéncia hidrica e energética, alguns locais ja contaram com a utilizacdo
de redutores de caudal, com a andlise de substituicdo de diversos produtos ndo certificados por
dispositivos rotulados e certificados quando possivel, e também da possibilidade de utilizagdo
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais. A Tabela 58 apresenta os valores dos estudos
anteriormente realizados e inclui também os resultados encontrados nesta dissertagéo,
mostrando a eficiéncia de uma intervencgdo para a reducdo de consumo de &gua potavel nos

edificios, sendo ele residencial ou escolar.
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Tabela 58: Comparacdo das intervencdes estudadas com as intervencdes feitas na Domus | e
Il e na ESSa.
Fonte: Autor (2023).

Tipo de intervencdo Percentagem maxima de
poupanca possivel a ser
Autores Local de erada nos cenarios
aplicacio Trocz_a _de SAAP Redutores g
dispositivos de Caudal| apresentados pelos
autores
Mercado
Pinto Municipal da v v .
(2022) | Cidade de X 59,14%
Braganca
Edificio de
ha}blta(_;a}o v « « 39.80%
unifamiliar
dos anos 80
Bento Apartamento
(2020) | T1 dos anos v X X 29,50%
90
Apartamento
T2 do ano v X X 23,90%
de 2005
X X 4 30,30%
Faria Residéncia P .
(2020) | Gulbenkian X X 26,90%
X 4 X 9,05%
Pavilhdo
Municipal
Andrade Arnaldo
v 0
(2020) | Pereirada X X 22,96%
Cidade de
Braganca
Schulze Pavilhdo
. v 0
(2020) Industrial X X 78,06%
Piscinas
Zavattieri | Municipais da
) v 0
(2020) Cidade X X 20,39%
de Braganga
Centro Escolar
Vale |de Santa Maria
v v 0
(2019) | daCidade X 75,60%
de Braganca
Morais | Centro Escolar v v X 71,10%
(2019) da Se v X v 12.40%

Nota: v - Propds-se a intervencdo; x - Nao se propds a intervencao.

87



Nesta dissertacdo obteve-se na Domus | e Il, com a unido das intervengdes de troca de
dispositivos de utilizagdo e da colocagéo de redutores de caudal, a maxima poupanca possivel
a ser gerada de 14,27% e de 11,83%, respetivamente. Na ESSa foi obtida uma poupanca
méaxima de 50,76%, apenas com a troca de dispositivos. Com isso, pode-se analisar que as
intervencdes podem ser bastante eficientes, ainda mais quando aplicadas em conjunto. Cada
caso de estudo serd um caso especifico, visto que ha a necessidade de estudos mais
aprofundados no local, no entanto as utilizacdes de redutores de caudal, as substituicdes de
dispositivos e a instalacdo de SAAP’s ajudam na melhoria de eficiéncia hidrica, contribuindo
para 0 nexo agua-energia dos edificios e os deixando mais sustentaveis, auxiliando assim nos

objetivos das politicas publicas de sustentabilidade.

4.7. Nexo agua-energia e a reducéo na emissdo de CO2

As formas disponiveis para obter energia na Europa emitem uma grande quantidade de COo,
que irdo impactar diretamente nas alteragdes climaticas, visto que o CO2 é um GEE. Com isso,
esta dissertacdo, mostra que com a substituicdo de dispositivos de utilizagcdo mais eficientes do
gue 0s convencionais, ou a colocacdo de redutores de causal, é gerado um impacto no consumo
energético do edificio (ligado ao aguecimento das aguas), o qual foi calculado seguindo o
modelo de calculo apresentado pelo Programa AQUA+, e que este impacto no consumo
energético gera uma reducdo na emissdo de COz2. Esta andlise foi possivel com as faturas
energéticas que disponibilizam a quantidade de CO2 consumida em cada residéncia em Kg.
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Capitulo 5

5. Conclusoes e Proposta para Trabalhos Futuros

5.1. Conclusdes

Com o aumento da intensidade das mudancas climaticas, sdo necessarias medidas que possam
impactar diretamente ou ajudar na mitigacdo delas, como foi mostrado neste estudo. Com
politicas de uso eficiente da &gua, bem como com as especificacdes técnicas, é possivel reduzir
consumos, perdas e evitar desperdicios de dgua, que poderdo impactar nos gastos energéticos
do edificio que culminardo em uma reducdo na emissdo de CO2. Na presente dissertacdo, 0s
estudos mostraram que mesmo em trés diferentes edificios, construidos para diferentes

finalidades, agcdes simples conseguem gerar um impacto significativo.

Paraa Domus I, a opgéo de substituicdo e/ou colocacéo de redutores de caudal nos dispositivos
de utilizacdo trouxe dois cenarios, 1 e 2 nos quais se estimaram poupancas anuais de agua de
10,49% e 14,27% respetivamente, e as quais resultardo em poupancas de energia destinada ao
aquecimento de agua nos dispositivos do edificio de 12,5% e 17% respetivamente. O
investimento inicial no cenario 1 é de 1 533 €, e no cenario 2 é de 1 555,8 €, tendo cada cenario
um tempo de retorno de 5,4 anos e 4 anos respetivamente, atingindo-se ao longo de 15 anos
uma poupanca de 2 741,96 € no cenario 1 e de 4 262,94 € no cenario 2. Estimou-se ainda que

0s cenarios 1 e 2 reduziriam 108,83 kg e 148,14 kg, respetivamente da emissao anual de COz.

Paraa Domus I1, a opcao de substitui¢do e/ou colocacdo de redutores de caudal nos dispositivos
de utilizacdo trouxe também dois cenarios, 1 e 2 nos quais se estimaram poupancas anuais de
agua de 6,89% e 11,83% respetivamente, as quais resultardo em poupancas de energia
destinada ao aquecimento de agua nos dispositivos do edificio de 4,95% e 10,92%,
respetivamente. O investimento inicial no cenario 1 € de 2 361 €, ¢ no cenario 2 € de 2 406,6 €,
tendo cada cenario um tempo de retorno de 11,5 anos e 6,6 anos respetivamente, atingindo-se
ao longo de 15 anos uma poupanca de 710,61 € no cenario 1 e de 3 069,29 € no cenério 2.
Estimou-se ainda que os cenarios 1 e 2 reduziriam 50,78 kg e 111,99 kg, respetivamente da

emissdo anual de CO:a.
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Para a ESSa, tem-se a opcdo de substituicdo de dispositivos de utilizagdo, que trouxe trés
cenarios, 1, 2 e 3 nos quais se estimaram poupangas anuais de agua de 50,76%o, 48,69 e 19,76%
respetivamente, as quais resultardo em poupancas de energia destinada ao aquecimento de agua
nos dispositivos do edificio de 30% nos trés cenarios, visto que o dispositivo que utiliza energia
para 0 aquecimento € Unico e serd substituido em todos eles. O investimento inicial no cenério
1éde3321,5€, nocenario 2 é de 3 121,5 € e no cendrio 3 é de 2 171,5 €, tendo cada cenario
um tempo de retorno de 2,36 anos, 2,27 anos e 2,37 anos respetivamente, atingindo-se ao longo
de 15 anos uma poupanca de 17 790,58 € no cenario 1, de 17 494,90€ no cenario 2, e de 11
545,09 € no cenario 3. Estimou-se ainda que os cendrios 1, 2 e 3 reduziriam igualmente 1 295,69
kg da emisséo anual de COz.

Neste estudo foi assim analisada a viabilidade técnico-econémica dos cenarios nos trés edificios

e todos eles tém potencial para ser implementados.

De uma forma geral, este trabalho demonstra a importancia do nexo dgua-energia, a0 mostrar
que as substituicdes de dispositivos e a utilizacdo de redutores de caudais nos dispositivos ja
instalados, podem influenciar fortemente no consumo de agua potavel do edificio que culminara
numa poupanca energética aliada a uma reducdo na emissdo de um dos gases do efeito estufa,
0 COgz, proporcionando assim um auxilio contra as alteraces climaticas, bem como uma

reducdo nas faturas de agua e energia dos edificios.

5.2. Propostas para trabalhos futuros
Este estudo pode futuramente ser complementado com os seguintes topicos:

e Dimensionar um SAAP na ESSa para utilizacdo de aguas pluviais em autoclismos e
fluxdmetros;

e Calcular os impactos de uma cobertura verde instalada na ESSa em conjunto com uma
SAAP a ser utilizado para abastecer autoclismos e fluxometros;

e Calcular os impactos das substituicdes de dispositivos e colocacdo de redutores de
caudal a nivel de abastecimento da rede puablica, ndo se restringindo apenas aos
edificios;

e Avaliar a viabilidade das solugdes propostas noutras tipologias de edificios que

apresentem elevado consumo de agua e energia.
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Anexo I: Questionarios
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I.1: Questionario aplicado na Residéncia Domus |

Questionario

Residéncia (masculina) Domus do IPB

No ambito de uma Dissertacdo de Mestrado em Engenharia da Construcdo da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganca, venho pedir a sua
colaboracdo para responder a um questionario, em que se pretende saber quais sdo 0s seus

habitos relativamente ao “Consumo de agua na residéncia masculina Domus do IPB”.

Saliento que assumo o compromisso de garantir a confidencialidade das respostas. A sua

participacdo € voluntaria, pelo que asseguro o consentimento informado.

Agradeco, desde j4, a sua colaboragdo!
1. Idade:
2. Quantos dias, por semana, permanece na Residéncia Domus?

3. Indigue uma estimativa do nimero de vezes, que enquanto permanece na residéncia, lava as

maos:

3.1. Quando lava as maos, indique uma estimativa:

XA

3.1.1. Do numero de vezes que pressiona o “botdo” da torneira (caso sejam

torneiras temporizadas):

3.1.2. Do tempo que a torneira permanece aberta (em minutos/segundos, caso

sejam torneiras de monocomando):

4. Indigue uma estimativa do nimero de vezes que enquanto utilizador do edificio utiliza:

0 urinol (caso exista): a sanita:

4.1. De cada vez que usa o urinol (caso exista), indique uma estimativa do nimero de

descargas que faz:
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4.2. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que
faz:

4.3. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:

[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ | Os dois “botdes” ao mesmo tempo

~

[ ] O “botdo” tnico (no caso de existir s6 um “botio™)

5. Indique uma estimativa do ndmero de vezes que, semanalmente, toma banho:

5.1. Indique uma estimativa, em minutos, do tempo que demora no banho:

6. Habitualmente utiliza a maquina de lavar roupa?

[ ] Sim [ ] Nao

6.1. Se respondeu “Sim”, indique uma estimativa do numero de vezes que,
semanalmente, utiliza a maquina de lavar roupa: e que programas de
lavagem usa

(Ver a marca da maquina para saber a quantidade de dgua que gasta por lavagem)

7. Habitualmente utiliza a torneira de cozinha?
[ ] Sim [ ] Nao

7.1. Se respondeu “Sim”, indique uma estimativa do tempo, em minutos, que

diariamente, usa a referida torneira:

8. Cozinha “almog¢o” e “jantar” durante o periodo em que permanece no edificio?
[]Sim [ ] Nao

8.1. Se “Sim”, quantas vezes cozinha?

8.2. Se “Sim”, o fogdo ¢ a gas ou a eletricidade?

99



9. Ja detetou alguma perda ou fuga nas redes de 4gua da Residéncia Domus?
[ ] Sim [ ] Nao

9.1. Se “Sim”, refira o que aconteceu.

Obrigado pela sua colaboracéo!
Gabriel Ohara, n. °54158

Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgdo da ESTiG-IPB.

Questdes apenas para funcionarios da Residéncia Domus

10. Indigue com que frequéncia € feita a lavagem do pavimento do edificio.

10.1. Indique uma estimativa da quantidade de &gua que usa por lavagem.

Obrigado pela sua colaboracéo!
Gabriel Ohara, n. ° 54158

Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgdo da ESTiG-IPB
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1.2: Questionério aplicado na Residéncia Domus 11

Questionario

Residéncia (feminina) Domus do IPB

No ambito de uma Dissertacdo de Mestrado em Engenharia da Construcdo da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganca, venho pedir a sua
colaboracdo para responder a um questionario, em que se pretende saber quais sdo 0s seus

habitos relativamente ao “Consumo de agua na residéncia feminina Domus do IPB”.

Saliento que assumo o compromisso de garantir a confidencialidade das respostas. A sua

participacao € voluntéria, pelo que asseguro o consentimento informado.

Agradeco, desde j4, a sua colaboragdo!

1. Idade:

2. Quantos dias, por semana, permanece na Residéncia Domus?

3. Indigue uma estimativa do nimero de vezes, que enquanto permanece na residéncia, lava as

maos:

3.1. Quando lava as maos, indique uma estimativa:

N

3.1.1. Do numero de vezes que pressiona o “botdo” da torneira (caso sejam

torneiras temporizadas):

3.1.2. Do tempo que a torneira permanece aberta (em minutos/segundos, caso

sejam torneiras de monocomando):
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4. Indique uma estimativa do numero de vezes que enquanto utilizador do edificio utiliza a

sanita:

4.1. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do niumero de descargas que
faz:

4.2. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:

[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” ao mesmo tempo

[ ] O “botdo” tmico (no caso de existir s6 um “botio™)

5. Indique uma estimativa do numero de vezes que, semanalmente, toma banho:

5.1. Indique uma estimativa, em minutos, do tempo que demora no banho:

6. Habitualmente utiliza a méaquina de lavar roupa?

[ ] Sim [ ] Nao

6.1. Se respondeu “Sim”, indique uma estimativa do numero de vezes que,
semanalmente, utiliza a méaquina de lavar roupa: e que programas de
lavagem usa

7. Habitualmente utiliza a torneira de cozinha?
[ ] Sim [ ] Nao

7.1. Se respondeu “Sim”, indique uma estimativa do tempo, em minutos, que

diariamente, usa a referida torneira:

8. Cozinha “almogo” e “jantar” durante o periodo em que permanece no edificio?

[]Sim [ ] Nao
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8.1. Se “Sim”, quantas vezes cozinha?

8.2. Se “Sim”, o fogdo ¢ a gas ou a electricidade?

9. Ja detetou alguma perda ou fuga nas redes de agua da Residéncia Domus?
[ ] Sim [ ] Nao

9.1. Se “Sim”, refira o que aconteceu.

Obrigado pela sua colaboracéo!
Gabriel Ohara, n. © 54158

Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgdo da ESTiG-IPB

Questdes apenas para funcionarios da Residéncia Domus

10. Indigue com que frequéncia € feita a lavagem do pavimento do edificio.

10.1. Indique uma estimativa da quantidade de agua que usa por lavagem.

Obrigado pela sua colaboracéo!
Gabriel Ohara, n. °© 54158

Aluno de Mestrado em Engenharia da Construgdo da ESTiG-IPB
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1.3: Questionario aplicado na Escola Superior de Saude (ESSa)

Questionario

Escola Superior de Saude (ESSa) do IPB

No ambito de uma Dissertacdo de Mestrado em Engenharia da Construcdo da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Braganca, venho pedir a sua
colaboracdo para responder a um questionario, em que se pretende saber quais sdo 0s seus

habitos relativamente ao “Consumo_de agua na ESSa do IPB”. Saliento que assumo o

compromisso de garantir a confidencialidade das respostas. A sua participacdo € voluntaria,

pelo que asseguro o consentimento informado.

Agradeco, desde j4, a sua colaboragdo!

1. Sexo: [_] Masculino [ ]| Feminino

2. Idade:

3. Quantas vezes na semana utiliza o edificio da ESSa?

4. Indique uma estimativa do nimero de vezes que lava as maos enquanto se encontra no

edificio:

4.1. Quando lava as maos, indique uma estimativa:

N

4.1.1. Do numero de vezes que pressiona o “botao” da torneira (caso sejam

torneiras temporizadas):

4.1.2. Do tempo que a torneira permanece aberta (em minutos/segundos, caso

sejam torneiras de monocomando):
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Responda as questdes 5, 5.1, 5.2 e 5.3 se for do sexo masculino.
5. Indique uma estimativa do nimero de vezes que enquanto utilizador do edificio utiliza:

0 urinol (caso exista): a sanita:

5.1. De cada vez que usa o urinol (caso exista), indique uma estimativa do nimero de

descargas que faz:

5.2. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que
faz:

5.3. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:

[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ | Os dois “botdes” a0 mesmo tempo

[ ] O “botdo” tnico (no caso de existir s6 um “botio”)

Responda as questdes 6, 6.1 e 6.2 se for do sexo feminino.

6. Indique uma estimativa do nimero de vezes que enquanto utilizador do edificio utiliza a

sanita:

6.1. De cada vez que usa a sanita, indique uma estimativa do nimero de descargas que
faz:

6.2. Habitualmente, para fazer as descargas na sanita, utiliza:

[ ] O “botdo” maior (de 6L) [ ] O “botdo” menor (de 3L) [ ] Os dois “botdes” a0 mesmo tempo

~

[ ] O “botdo” tmico (no caso de existir s6 um “botio”)

Questoes apenas para funcionario(s) do “Bar” da ESSa

7.1. Indique uma estimativa do ndmero de cafés que serve por dia
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7.2. Indique uma estimativa do tempo (horas), por dia, que usa a torneira para lavar a

loica

7.3. O Bar possui maquina de lavar loica?

7.3.1. Se sim, quantas vezes lava por dia

Obrigado pela sua colaboracéo!
Gabriel Ohara, n. ° 54158

Aluno de Mestrado em Engenharia da Construcao da ESTiG-IPB
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Anexo Il: Fichas técnicas de dispositivos e sistemas de

aquecimento
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11.1: Ficha técnica da bomba de calor unidade interna

BOMBA DECALOR DE ALTATEMPERATURA

Daikin Altherma

RHT

EOPF TR JEF

s

» Maximo conforto durante todo o Inverno
» Elevada eficiéncia energdtica até A+ BRHERCACHEY) EKHT 541+ ERHERDACHTY) EREC- A4
* Baixn consumo energético
Diados desfhcibngs Unidade interior - EKHERD  OMADWT M4ADNT MEADVTT OMADY 7 OMADYIT MEADY T
Unid ade axterior - BRSO 011An L 06A 011AY1 oA 0IAYT
Podinda de aquedmenss Mom. ATAES L) nz: 145 16,0 ni 14,5 16,0
ATANGS kW 12 144 160 "z 144 16,0
i i e M. ATANGS EW 3,80 502 586 3,80 S 585
fauecimenta ATWBS W 267 387 431 5 347 431
<oP ATANGS kW 297 289 173 b 289 37
ATINGS W A0 372 372 420 inz 1T
Adueci mento Saicla de Sgua SO 295 2494 301 2496 294 30
aviiente - chma S50 s {Eficiéineia sazonall % s 6 nz s 8 m
modendo Clarsse dhe efickdncia sazonal A+
" Saida dedgua  SCOP 70 b ] 288 1 28 288
E s {Eficidneia saronal) k] i1 na nz 105 na nz
Clas s che e ficid ncia s azonal c c
U nid ad a i nvt EXHER D onADWT ] M4ADWNIT MEADVI? | OTMADY 17 OMADYI7 016ADY 7
Drimensias Unid ade Ak % Lang. x Prof, mm A5G 00595
Peso Unid ade kg 144 [ u7
Temparsturade  Aquecimento  Lado da gus Min-Mix. C 580
impubsio dgu querte snira Lado ch dgwa Min~Mix. C 580
Flusde Frigongénes Tips R134a
Circuito Hiddulico  Didmetro Iy Retarma Pol GTIF
s cle @ xpans 5o [ 12
Prassdo M. Funcignamento bar 3
oz ra (ralag o Wb [ 205400
Distimca mivdima Ul - Depdsito m 10
vl de prssiconaa Wom. i 430 450 450 430 454 460
Himertagio Elivica  Fase/FregquénciaTensho Hav 1=/50/130 3~/504400
Consunmio M & A 215 125
Disjuntor Recomendado L) f=] L]
Caba de alimentagia minima meamendada  mnt” In2s 5825
Unid ad & axtarior [ER S0 1AW ] L 06AVI 0111 A 6AYT
Deime nsias Uinid ade A Lang.x Prof, mim 13459005320
Paso Unid ade kg 120
Fluida frigorigénes Tipo F-4104
Liuagders das Licyuicher T 9,52 318"
tubagens Gas mim 155158
Comp.datibagem UE-U1 Min/Ma m 3750
Desnivel UE-Un Méx m ]
Pdoel e pressio sonom Aquecimento Nom, i, 52 53 55 52 53 55
HNimeragioEliica  Fase/FroquéinciaTensho Hav 11504230 3~/50/400
Consumio M, L] BA 135
Digjuntor Recomendads A = 16
Caba de alimentagia minima mcomendada  mm’ Ixds x5

Siga-nos na redes sociais! ({J) @ @ ©

www.daikin.pt
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11.2: Ficha técnica do termoacumulador elétrico 35 litros
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11.3: Ficha técnica da torneira misturadora de lavatério

L o) FICHA TECNICA e
e ri x Misturadora de encastrar para lavatério

Referéncia: ET292

CARACTERISTICAS:

- Inclui caixa de pré-instalagdo

- Perlator limitador de caudal a 5 t/min

- Cartucho de discos ceramicos 35mm

- Classe de pressdo: 1 a5 bar

- Acabamento cromado resistente a corrosdo

DIMENSOES (MM)

o

L6l

230

FT_ET292_10.20 PT

ArErix reserva-se o direito de introduzir alleragbes #cnicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto a quakquer momento e sem aviso
prévio.
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11.4: Ficha técnica da torneira de cozinha

FICHA TECNICA

Misturadora semi-industrial para lava-loigca Gourmet

e r i x Referéncia: ET644

CARACTERISTICAS:

- Classe de pressdo: 1 a5 bar

- Bica giratéria @ chuveino com 2 fungbes

- Suporte magnético

- Acabamento cromado resistente & corrosio

& gz (| A2
CERTIFICAGAQ: i o4
- Classe A em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do organismo ANQIP A :

&

DIMENSOES (MM)

518

FT_ETE44_03.21 PT

ﬂrEEri_x reserva-se o direito de introduzir aleragies Bconicas que melhorem o desempenho e funcionalidade do produto 8 quakjuer momento & sem aviso
prévio.
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FT_ET450_09.20 PT

11.5: Ficha técnica das torneiras temporizadas de lavatdrio

FICHA TECNICA
e ri x Torneira temporizada para lavatério 110 LEED

Referéncia: ET450

5

©

CARACTERISTICAS:

ulilizagao e evita salpicos

-Temporizagdo aproximada: & seg.

- Classe de pressdo: 0,2 - 4 bar

- Temperatura maxima: 40°C

- Acabamento cromado biniguel de alta resisténcia a corroso, conservando a beleza por muito mais tempo

- Perlator embutido com fluxo constante de 1,8 Its/min garante maior economia de agua, proporciona conforto de

DI ESCLL HIDAEA
Er——

CERTIFICACAO:

- Classe A+ em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exig&ncias do organismo ANGQIP

A

DIMENSQES (MM)

G

A Ernix reserva-se o direito de introduzir alleragies #enicas que melharem o desempenho e funcionalidade do produto a qualquer momento e sem avisa

prévio.
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FT_ET521_02.21 PT

FICHA TECNICA e

e r i x Torneira temporizada para lavatdrio Join
Referéncia: ET521

ANTIBACTERIANO:

E uma nova lecnologia que confere agBio antibacledana aocs
metais sanitarios. Baseada na adigdo de nanoparticulas de prata
a0 metal durante o processo de cromagem galvanica, esta nova
tecnologia inibe a propagacdo de bactérias e elimina mais de 99%
destes microrganismos da superficie das torneiras.

Alinha ANTIBACTERIANO, produzida segundo este novo método,
& a solugdo ideal em higiene e bem-estar para ambientes publicos,
dinicas hospitalares e unidades de sade.

da
el
CARACTERISTICAS:

- Temporizagao reguldvel

- Perator embutido que, além de garantir economia de dgua, & mais resistente ao vandalismo

- Tecnologia BacteriaFree® gue confere agdo antibacteriana aos metais sanitarios

- Classe de pressfo: 0,2 a 4 bar

- Temperatura maxima da dgua: 40°C

-Acabamento cromado biniguel de alta resisténcia & corrosdo, conservando a beleza do produto por muito mais tempo

CERTIFICAGAO: prorp— =
- Classe A em termos de eficiéncia hidrica, em conformidade com as exigéncias do organismo ANGQIP A I |

DIMENSOES (MM)

Furo Bancada
@25+ 3

111

A'Eri_x reserva-se o direito de introduzir alleragiies #cnicas que melhorem o desempenhao e funcionalidade do produto a qualquer momento e sem aviso
prévio.

Fonte: www.erix.pt
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11.6: Ficha técnica do sistema de autoclismo

EASY

Tanque compacto de entrada inferior com
mecanismo de dupla descarga

131111LM

Tanque compacto de entrada lateral com
mecanismo de dupla descarga

131113LM

Compativel com:
Sanita compacta D|C 131021/23CX
Sanita compacta D|P 131022/24CX

Fonte: www.sanindusa.pt
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Anexo I11: Dados de Precipitacao
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Tabela 111: Dados da pluviosidade da estacdo meteoroldgica de Braganca (mm)

Braganca | janeiro |fevereiro| margo | abril maio | junho | julho | agosto |setembro |outubro|novembro |dezembro
2012 12,8 0,0 35 80,6 65,5 13,9 19,0 12,2 67,4 80,8 94,2
2013 142,6 69,0 168,0 64,1 35,8 3,6 15,8 0,0 47,4 151,5 111 161,6
2014 164,4 | 151,0 40,0 60,8 32,7 16,0 33,9 88,5 130,1 171,4 38,3
2015 48,0 18,2 2,3 48,8 45,2 57,6 2,4 5,5 78,0 166,3 51,9 69,6
2016 258,0 | 1369 59,7 | 1753 | 104,6 8,5 0,5 10,1 21,7 65,5 82,9 47,3
2017 46,2 173,0 49,0 15,9 74,4 5,8 6,6 5,3 0,0 17,2 45,3 116,2
2018 54,2 51,6 239,83 | 898 37,7 | 118,7 | 11,2 0,0 20,8 46,7 196,9 55,2
2019 41,5 23,6 28,1 103,6 9,2 31,4 8,1 21 16,8 75,4 1149 213,9
2020 65,1 5,7 96,8 127,1 32,7 4,8 22,4 80,9 55,9 111,5 119,6 76,4
2021 86,7 1739 5,1 70,6 22,5 34,8 4,0 6,8 67,1 54,4 6,3 65,9
2022 6,1 5,6 46,2 31,7 29,5 9,4 13,0 4,9 20,3 110,8 96,1 190

Braganca | janeiro | fevereiro| marco | abril maio | junho | julho | agosto |setembro |outubro|novembro |dezembro
Média | 84,15 | 7350 | 67,14 | 7894 | 4453 | 27,68 | 12,45 | 14,67 41,65 90,62 88,84 102,60
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Anexo IV: Certificacdo de Eficiéncia Hidrica de

Dispositivos
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IV.1: Certificacdo de Eficiéncia Hidrica do redutor de caudal para chuveiro 9L/min

.
AN

CERTIFICACAO DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP DE
REDUTORES DE CAUDAL

FICHA DE ENSAIO

REQUERENTE ALL - AQUA, Lda

PRODUTO A CERTIFICAR: MARCA

MODELO Redutor de anilha para chuveiro 91/min

REF.(s) DO FABRICANTE 4354309

CODIGO ANQIP DO CERTIFICADO DO PRODUTO EFR037-092020
TIPO DE PRODUTO Redutor de chuveiro

RESULTADOS DO ENSAIO 11

PRESSAOA QUE | CAUDAL
CAUDAL | CAUDALDE | CAUDAL DE SE VERIFICA O A 3 bar

DATA | NOMINAL | ENSAIO MAX. | ENSAIO MIN. CAUDAL NOMINAL

(Vmin) (1/min) (limin) b (lfmin)

22/09 9,00 7,54 5,67 35 @ 8§5a

Observagbes: (2) Valor obtido por regresséo.

O AUDITOR,

(1) Atabela deresultados do ensaio & uma média dos ensaios efectuados, cujos resultados se encontram em
anexo,
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AN
PRESSAQ DE ENSAIO: 2,0 bar
CAUDAL SEM CAUDAL COM PERCENTAGEM
ENSAIO DATA HORA | reDUTOR (I/min) | REDUTOR (Imin) | DE REDUGAQ (%)
10 22/9/2020 | 14:28 8.1 75 7.4
20 22/9/2020 | 14:37 8.1 7.5 7.4
30 22/9/2020 | 1444 8.1 75 7.4
MEDIA DOS VALORES: 8.1 7.5 74
PRESSAQ DE ENSAIO: 1,5 bar
CAUDAL SEM CAUDAL COM PERCENTAGEM
ENSAIO DATA HORA | EDUTOR (I/min) | REDUTOR (Imin) | DE REDUGAQ (%)
10 22/9/2020 | 14:49 7.1 6,75 49
20 22/9/2020 | 14:55 71 6,75 4.9
30 22/9/2020 | 15:00 71 6,75 4.9
MEDIA DOS VALORES: 71 6,75 49
PRESSAOQ DE ENSAIO: 1 bar
CAUDAL SEM CAUDAL COM PERCENTAGEM
ENSAIO DATA HORA REDUTOR {limin) | REDUTOR (Imin} | DE REDUCAO (%)
10 6/6/13 15:05 6,1 567 7.0
20 6/6/13 15:12 6,1 567 7.0
30 6/6/13 15:23 6.1 567 7.0
MEDIA DOS VALORES: 6.1 567 7.0
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GRAFICO CAUDAL - PRESSAO
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Anexo V: Tabelas de apoio ao calculo do consumo de agua

e energia, da economia e do investimento

121



V.1: Tabelas de célculo - Domus I.

Tabela V.1.1: Consumo anual de agua cenario atual - Domus 1.

Cenario Atual

Agua gasta por

. 2 Gasto médio .
dispositivo por ano com Periodo
. (L)
média de 6 pessoas
Chuveiro 214714,50 Anual Cenario Atual
Torneira Misturadora 32966,50 Anual Agua mensal gasta na Gasto médio | Gasto médio .
residéncia com media de 6 (L) (m) Periodo
Torneira Temporizada 872,60 Anual pessoas
Torneira Cozinha 8578000 | Anual | 10d0S 05 diSPOSItivOS, exCeto | 577504 4 377,26 Anual
torneira externa
Sanita 22869,00 Anual
Urinol 8167,50 Anual Agya mensal gasta na Gasto médio | Gasto médio ]
residéncia com media de 6 (L) (m) Periodo
Maquina de lavar 11880,00 Anual pessoas
Torneira Externa + Todos os dispositivos,
Li 19668,00 Anual | incluindo torneira externa e 396927,10 396,93 Anual
impeza Semanal l
impeza semanal
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Tabela V.1.2: Consumo anual de gua cenério 1 - Domus I.

Cenario 1
Agua gasta
por dispositivo| Gasto Trocou ou
.- . colocou
por ano com médio |Periodo]| .. .
média de 6 L) dispositivo
redutor?
pessoas
Chuveiro 214714,50| Anual nao Cenario 1
Torneira .
Agua mensal gasta por o1 o1 .
Tomeira 65508 médio médio Periodo
: 872,60 | Anual | ndo P (L) (m?)
Temporizada
Torneira . Todos os dispositivos,
. 64735,00 | Anual sim : 335638,68 | 335,64 Anual
Cozinha exceto torneira externa
Sanita 22869,00 | Anual nédo
Urinol 8167,50 | Anual néao Agua mensal gasta na Gasto Gasto
Maquina de N residéncia com mediade 6 | médio meédio Periodo
g)?tg?ﬁgi Todos os dispositivos,
Limpeza 19668,00 | Anual nédo incluindo torneira externa | 355306,68 355,31 Anual
Semznal e limpeza semanal
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Tabela V.1.3: Consumo anual de agua cenério 2 - Domus I.

Cenario 2
Agua gasta por Trocou ou
_Aguag P Gasto . colocou
dispositivo por ano com -~ Periodo| . g
0 medio (L) dispositivo
média de 6 pessoas
redutor?
Chuveiro 199684,49 | Anual sim Cenario 2
Torneira Misturadora 12400,08 Anual sim Agua mensal Gasto médio Gasto médio Period
eriodo
Torneira Temporizada 872,60 | Anual nao gasta por pessoa (L) (m3)
Todos os
Torneira Cozinha 64735,00 | Anual sim d'SpOS't'VO.S’ 320608,67 320,61 Anual
exceto torneira
externa
Sanita 22869,00 | Anual néo
Agua mensal
Urinol 8167,50 | Anual nao gasta na Gasto médio | Gasto médio ]
residéncia com (L) (m?) Periodo
média de 6
Maquina de lavar 11880,00 | Anual ndo pessoas
Todos 0s
Torneira Externa + dispositivos,
. 19668,00 | Anual néo incluindo 340276,67 340,28 Anual
Limpeza Semanal .
torneira externa e
limpeza semanal
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Tabela V.1.4: Economia por dispositivo - Domus I.

Agua consumida anualmente Economia por Dispositivo Economia por Dispositivo
(m?) (m?) (%)
Dispositivos Domus | Cenérios
Atual (1) ) (1) ) 1) )
Chuveiro 214,71 214,71 199,68 0,00 15,03 0,00 7,00
Torneira Misturadora 32,97 12,40 12,40 20,57 20,57 62,39 62,39
Torneira Temporizada 0,87 0,87 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00
Torneira Cozinha 85,79 64,74 64,74 21,05 21,05 24,54 24,54
Sanita 22,87 22,87 22,87 0,00 0,00 0,00 0,00
Urinol 8,17 8,17 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00
Maquina de lavar 11,88 11,88 11,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Tomeira Externa + 19,67 19,67 19,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Limpeza Semanal

Total 396,93 355,31 340,28 41,62 56,65 10,49 14,27

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2.
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Tabela V.1.5: Economia por cenario - Domus I.

Cenéri Economia por Cenério | Economia por Cenério
o enario 5 o
Agua Gasta Anualmente (m3) (%)
(m?3)
Atual 1) ) 1) ) (1) )
Com Média de 6 Pessoas 396,93 355,31 340,28 41,62 56,65 10,49 14,27
Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2.
Tabela V.1.6: Investimento por cenério - Domus 1.
Preco Novo Investimento Total
Cenarios Novo Dispositivo/Redutor Dispositivo/Redutor Qtd a substituir ©)
©
Kit (Redutor de Caudal para Chuveiro 9L/min) 2,85 0
1 Torneira Misturadora 138,00 10 1533,00 + IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
Kit (Redutor de Caudal para Chuveiro 9L/min) 2,85 8
2 Torneira Misturadora 138,00 10 1 555,80 + IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
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Tabela V.1.7: Poupanga ao longo de 15 anos no cenério 1 - Domus 1.

Cenéario 1
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(tg)“e“to 1533 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poupanca
anual 28500 | 28500 | 28500 | 28500 | 28500 |285.00|285,00]|285,00| 28500 | 28500 | 285,00 | 28500 | 285,00 | 285,00 | 285,00
©
Poupanca
Acumulada | -1.248.00 | -963.00 | -678.01 | -393.01 | -108,01 | 176,99 | 461,98 | 746,98 | 1031,98 |1316,98 | 1601,97 | 1886,97 | 2171,97 | 2456.97 | 2741.96
©

Tabela V.1.8: Poupanca ao longo de 15 anos no cenério 2 - Domus I.

Cenario 2
Anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(tg)“e“to 15558 | 0 0 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POUPaQE‘;‘a”“a' 387,92 | 387,92 | 387,92 |387,92|387,92|387,92| 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92 | 387,92
Poupanca
Acumulada -1167,88 | -779,97 | -392,05 | -4,13 | 383,78 | 771,70 | 1159,61 | 1547,53 | 1935,45 | 2323,36 | 2711,28 | 3099,20 | 3487,11 | 3875,03 | 4262,94
©
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V.2: Tabelas de célculo - Domus II.

Tabela V.2.1: Consumo anual de agua cenério atual - Domus II.

Cenario Atual

Agua gasta por d,IS_DOSItIVO Gasto médio ]
por ano com media de 6 L) Periodo
pessoas
Chuveiro 334395,60 Anual Cenério Atual
Agua mensal
Torneira Misturadora 18511,26 Anual gasta na Gasto médio Gasto médio )
residéncia com (L) (m?) Periodo
média de 6
Torneira Temporizada 837,70 Anual pessoas
Torneira Cozinha 39414,99 Anual Todos os 447211,96 447,21 Anual
dispositivos
Sanita 42172,42 Anual
Agua mensal
gasta na - L
Maquina de lavar 11880,00 Anual | residéncia com GaSt?LTed'O GaSt(?nr;;ed'O Periodo
meédia de 6
pessoas
Todos os
dispositivos,
Limpeza Semanal 26400,00 Anual incluindo 473611,96 473,61 Anual
limpeza
semanal
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Tabela V.2.2: Consumo anual de agua cenério 1 - Domus I1.

Cenario 1
Agua gasta por Trocou ou
dispositivo por ano | Gasto médio Periodo colocou
com média de 6 (L) dispositivo
pessoas redutor?
Chuveiro 334395,60 Anual nao Cenério 1
Agua gasta
por
Torneira Misturadora 6608,52 Anual sim dispositivo Gasto médio | Gasto médio .
Periodo
por ano com (L) (m?3)
média de 6
Torneira Temporizada 837,70 Anual ndo pessoas
Torneira Cozinha 31899,65 Anual sim d.TOdO.S .OS 427793,88 427,79 Anual
ispositivos
Sanita 42172,42 Anual néo
Agua gasta
por
Maquina de lavar 11880,00 Anual ndo dispositivo Gasto medio | Gasto medio Periodo
por ano com (L) (m?3)
média de 6
pessoas
Todos os
dispositivos,
Limpeza Semanal 13200,00 Anual néo incluindo 440993,88 440,99 Anual
limpeza
semanal
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Tabela V.2.3: Consumo anual de agua cenério 2 - Domus I1.

Cenario 2
. qua gasta por Gasto médio . Trocou ou colocou
dispositivo por ano com Periodo | . o
. (L) dispositivo redutor?
média de 6 pessoas
Chuveiro 310987,91 | Anual sim Cenaério 2
Torneira Misturadora 6608,52 Anual sim Agua gasta
por
dispositivo Gasto médio | Gasto médio .
- . x 3 Periodo
Torneira Temporizada 837,70 Anual ndo por ano com (L) (m3)
média de 6
pessoas
Torneira Cozinha 31899,65 | Anual sim d.TOdO.S 03 404386,19 404,39 Anual
ispositivos
Sanita 42172,42 Anual néo
Agua gasta
por
Maquina de lavar 11880,00 Anual nédo dispositivo Gasto medio | Gasto medio Periodo
por ano com (L) (m3)
média de 6
pessoas
Todos os
dispositivos,
Limpeza Semanal 13200,00 Anual nao incluindo 417586,19 417,59 Anual
limpeza
semanal
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Tabela V.2.4: Economia por dispositivo - Domus I1.

Agua consumida anualmente

Economia por Dispositivo

Economia por Dispositivo

(m?) (m?) (%)
Dispositivos Domus o
T Cenarios
Atual 1) ) 1) ) 1) )

Chuveiro 334,40 334,40 310,99 0,00 23,41 0,00 7,00

Torneira 18,51 6,61 6,61 11,90 11,90 64,30 64,30
Misturadora

Tomeira 0,84 0,84 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00
Temporizada

Torneira Cozinha 39,41 31,90 31,90 7,52 7,52 19,07 19,07

Sanita 42,17 42,17 42,17 0,00 0,00 0,00 0,00

Maquina de lavar 11,88 11,88 11,88 0,00 0,00 0,00 0,00

Limpeza Semanal 26,40 13,20 13,20 13,20 13,20 50,00 50,00

Total 473,61 440,99 417,59 32,62 56,03 6,89 11,83

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2.
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Tabela V.2.5: Economia por cenario - Domus 1.

i Economia por Cenéario | Economia por Cenario
" Cenario 3 o
Agua Gasta Mensalmente (m3) (%)
(m?3)
Atual (1) (@) 1) ) (1) )
Com Média de 6 Pessoas 473,61 440,99 417,59 32,62 56,03 6,89 11,83
Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2.
Tabela V.2.6: Investimento por cenario - Domus I1.
Preco Novo Total
Cenarios Novo Dispositivo/Redutor Dispositivo/Redutor Qtd a substituir ©
©
Kit (Redutor de Caudal para Chuveiro 9L/min) 2,85 0
1 Torneira Misturadora 138,00 16 236100+
IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
Kit (Redutor de Caudal para Chuveiro 9L/min) 2,85 16
2 Torneira Misturadora 138,00 16 2:406,60 +
IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
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Tabela V.2.7: Poupanca ao longo de 15 anos no cenério 1 - Domus II.

Cenario 1
ANoS 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(tg)“e“to 2361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poupanca
anual 204,77 204,77 204,77 204,77 204,77 204,77 204,77 | 204,77 | 204,77 | 204,77 | 204,77 |204,77|204,77 | 204,77 | 204,77
©
Poupanca
Acumulada | -2156,23 | -1951,45 | -1746,68 | -1541,90 | -1337,13 | -1132,36 | -927,58 | -722,81 | -518,03 | -313,26 | -108,48 | 96,29 |301,06 |505,84 | 710,61
©
Tabela V.2.7: Poupanca ao longo de 15 anos no cenario 2 - Domus 1.
Cenério 2
ANos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Inves(tér)nento 2406,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poupanca
anual 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06 | 365,06
©
Poupanca
Acumulada |-2041,54 | -1676,48 | -1311,42 | -946,36 | -581,30 | -216,24 | 148,82 | 513,87 | 878,93 | 1243,99 | 1609,05 | 1974,11 | 2339,17 | 2704,23 | 3069,29
©

133




V.3: Tabelas de célculo da Escola Superior de Satde (ESSa).

Tabela V.3.1: Consumo anual de agua cenério atual - ESSa.

Cenario Atual

L A_gua gasta por
dispositivo PO 1 Gasto médio | Gasto médio .
ano com media (L) () Periodo
diaria de 260
pessoas

Todos os
dispositivos,
94047,96 | Anual | &XCEOmaquina | 6,40 gy 186,44
de lavar loica e

torneira da

copa
Torneira Copa 83864,00 | Anual

86789,71 | Anual

Agua gasta por dispositivo por ano com .
PSS Periodo
média diaria de 260 pessoas média

Torneira Misturadora

Anual

Sanita

Agua gasta por
dispositivo PO | Gasto médio | Gasto médio ;
ano com media 3 Periodo
5603,27 | Anual | diaria de 260 (L) (m?)
pessoas

Urinol

Todos os
dispositivos,
incluindo
maquina de 292304,94
lavar loica e
torneira da
copa

Maquina de Lavar Louca 22000 | Anual

292,30 Anual
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Tabela V.3.2: Consumo anual de agua cenario 1 - ESSa.

Cenario 1
L
Agua gasta por dispositivo por ano com iod Agua gasta por ,dd'.Sp?jS.',t'\.'O Gasto médio Gasto médio iod
média diaria de 260 pessoas média Periodo | por ano com média diaria (L) (m?) Periodo
de 260 pessoas
Todos os dispositivos,
Torneira Temporizada 3416,91 | Anual | exceto maquina de lavar 66879,98 66,88 Anual
loica e torneira da copa
Torneira Copa 55037,66 | Anual
Sanita 57859,80 | Anual
: 3
Urinol 5603,27 | Anual de 260 pessoas (L) (m?)
Todos os dispositivos,
Maquina de Lavar Louca 22000 | Anual |incluindo maquina de lavar 143917,65 143,92 Anual

loica e torneira da copa

135




Tabela V.3.3: Consumo anual de agua cenario 2 - ESSa.

Cenario 2
L
Agua gasta por dispositivo por ano com Periodo 'ggrzggsggrﬁ?;g?;g?gg: Gasto médio Gasto médio Periodo
, g s . , - 3
média diaria de 260 pessoas média de 260 pessoas (L) (m3)
Todos os dispositivos, exceto
Torneira Temporizada 9491,43 | Anual maquina de lavar loica e 72954,50 72,95 Anual
torneira da copa
Torneira Copa 55037,66 | Anual
Sanita 57859,80 | Anual
Agua gasta por ,(j'.SpOS.':['\./O Gasto médio Gasto médio .
, | | por anocom média diaria L) (m?) Periodo
Urinol 5603,27 | Anua de 260 pessoas
Todos os dispositivos,
Maquina de Lavar Louca 22000 Anual | incluindo maquina de lavar 149992,16 149,99 Anual

loica e torneira da copa
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Tabela V.3.4: Consumo anual de agua cenario 3 - ESSa.

Cenario 3

Agua gasta por dispositivo por ano
com media diaria de 260 pessoas

média

Periodo

Agua gasta por
dispositivo por ano
com média diaria de
260 pessoas

Gasto médio

(L)

Gasto médio (m?3)

Periodo

Torneira Misturadora

94047,96

Anual

Todos os
dispositivos, exceto
maquina de lavar
loica e torneira da
copa

157511,03

157,51

Anual

Torneira Copa

55037,66

Anual

Sanita

57859,80

Anual

Urinol

5603,27

Anual

Agua gasta por
dispositivo por ano
com média diaria de
260 pessoas

Gasto médio

(L)

Gasto médio
(m?3)

Periodo

Maquina de Lavar Louca

22000

Anual

Todos os
dispositivos,
incluindo maquina
de lavar loica e
torneira da copa

234548,70

234,55

Anual
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Tabela V.3.5: Economia por dispositivo - ESSa.

Agua gasta anualmente Economia por Dispositivo | Economia por Dispositivo
(m?3) (m?) (%)
Dispositivos ]
ESSa Cenérios
Atual (1) ) ©) (1) ) @) 1) ) @)
Tomeiras 9405 | 342 | 949 | 9405 | 90,63 | 8456 | 000 | 96,37 | 89,91 | 0,00
Lavatorio

Torneira Copa | 83,86 55,04 55,04 55,04 28,83 28,83 | 28,83 | 34,37 | 34,37 | 34,37

Sanita 86,79 57,86 57,86 57,86 28,93 28,93 | 28,93 | 33,33 | 33,33 | 33,33
Urinol 5,60 5,60 5,60 5,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maquina de

22,00 22,00 22,00 22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavar Louca

Total 292,30 | 143,92 | 149,99 | 234,55 | 148,39 | 142,31 | 57,76 | 50,76 | 48,69 | 19,76

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2; (3) Cenério 3.
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Tabela V.3.6: Economia por cenario - ESSa.

Agua Gasta

Cenario

Economia por Cenario

Economia por Cenario

Anualmente (m?) (%)
(m?) Atual (1) (2) (3) (1) 2) (3) (1) (2) (3)
Com Média
Ig:sgggs 292,30 143,92 149,99 234,55 148,39 142,31 57,76 50,76 48,69 19,76
Diéarias

Nota: (1) Cenério 1; (2) Cenério 2; (3) Cenério 3.
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Tabela V.3.7: Investimento por cenario - ESSa.

Preco Novo Total
Cenarios Novo Dispositivo Dispositivo | Qtd a substituir ©
©

Torneira Temporizada 1,8L/min 115,00 10
Torneira Temporizada 5L/min 95,00 0

1 3321,50 + IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
Autoclismo 183,50 11
Torneira Temporizada 1,8L/min 115,00 0

) Torneira Temporizada 5L/min 95,00 10 312150 + IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
Autoclismo 183,50 11
Torneira Temporizada 1,8L/min 115,00 0
Torneira Temporizada 5L/min 95,00 0

3 2 171,50 + IVA
Torneira Cozinha 153,00 1
Autoclismo 183,50 11

Nota: (1) Cenario 1; (2) Cenério 2; (3) Cenério 3.
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Tabela V.3.8: Poupanca ao longo de 15 anos no cenério 1 - ESSa.

Cenéario 1
ANoS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(t(';)“e“to 332150 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poupanca
anual 1407 47 | 140747 | 140747 | 1407 47 | 1407 47 | 140747 | 1407 ,47 | 1407 47 | 1407 47 | 1407,47 | 1407,47 | 1407,47 | 140747 | 1407,47 | 140747
©
Poupanca
Acumulada |-1914,03 | -506.56 | 900,92 |2308,39|3715.86 |5123,33 | 6530,81 | 7938.28 | 9345,75 | 10753.22 | 12160,69 | 13568,17 | 14975.64 | 16383.11 | 17790,58
©
Tabela V.3.9: Poupanca ao longo de 15 anos no cenério 2 - ESSa.
Cenério 2
ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(tg)"e”to 312150 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poupanca
anual 1374,43 |1374.43 | 1374.43 | 1374.43 | 1374,43 | 1374,43 | 1374,43 | 1374,43 | 1374 .43 | 137443 | 1374,43 | 1374,43 | 1374,43 | 1374.43 | 1374.43
©
Poupanca
Acumulada |-1747,07 | -372,65 | 1001,78 | 2376.21 | 3750,63 | 5125.06 | 6499,49 | 7873,91 | 9248,34 | 10622,77 | 11997,20 | 13371.62 | 14746.05 | 16120.48 | 17494,90
©
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Tabela V.3.10: Poupanca ao longo de 15 anos no cenario 3 - ESSa.

Cenario 3
Anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
'”Ves(tg)“e“to 217150 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
PO”par('gf‘a”“a' 014,44 | 914,44 |914,44| 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44 | 914,44
Poupanca
Acumulada | -1257,06 | -342,62 |571,82|1486,26 | 2400,70 | 3315,14 | 4229,57 | 5144,01 | 6058,45 | 6972,89 | 7887,33 | 8801,77 | 9716,21 | 10630,65 | 11545,09
€
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V.4: Tabelas de calculo resumo (Domus I, Domus Il e ESSa).

Tabela V.4.1: Poupanga energética anual nos edificios por cenério.

Tarifas
Edificios Cenarios i%ﬁ?nga Poupanéa Anual
ano H. Ponta H. Cheia ©
1 420,69 0,156518 0,121986 58,58
Domus |
2 572,62 0,156518 0,121986 79,74
1 196,28 0,156518 0,121986 27,33
Domus 11
2 432,88 0,156518 0,121986 60,28
1 4720,18 0,156518 0,121986 600,25
ESSa 2 4720,18 0,156518 0,121986 600,25
3 4720,18 0,156518 0,121986 600,25
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Tabela V.4.2: Retorno de investimento nos edificios por cenario.

Preco anual com Poupanca Poupanca
Consumo de agua . : o anual anual estimada Retorno de
oo - - : tarifas fixas e variaveis ) .
Edificio Cenarios estimado anualmente . estimada na na fatura Investimento
vigentes ] I
(m?3) © fatura de agua energética (anos)
(€) (€)

Atual 396,93 21749 - - -
Domus | 1 355,31 1948,5 226,4 58,6 54
2 340,28 1866,7 308,2 79,7 4,0

Atual 473,61 2592,1 - - -
Domus 11 1 440,99 2414.6 1774 27,3 11,5
2 417,59 2287,3 304,8 60,3 6,6

Atual 292,30 1610,4 - - -
1 143,92 803,2 807,2 600,2 2,36

ESSa

2 149,99 836,2 774,2 600,2 2,27
3 234,55 1296,2 314,2 600,2 2,37
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Tabela V.4.3: Estimativa de redugdo de emissdo anual de CO2 nos edificios por cenario.

Edificios Cenarios Poupanca Estimativa de reducéo de emissdo de CO2
kWh/ano anual (Kg)

1 420,69 108,83
Domus |

2 572,62 148,14

1 196,28 50,78
Domus 11

2 432,88 111,99

1 4720,18 1295,69

ESSa 2 4720,18 1295,69
3 4720,18 1295,69
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