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Resumo

Neste estudo pretendeu-se abordar boas praticas para o uso eficiente da dgua, a
adotar em habitagdes unifamiliares localizadas na Regido Auténoma dos Acores,
analisando-se a viabilidade da implementa¢do dessas mesmas medidas. Com esse
intuito, foram desenvolvidos dois casos de estudo distintos e um Manual de Boas

Praticas.

No primeiro caso de estudo analisa-se a ado¢ao de dispositivos eficientes no uso
de 4gua, em detrimento de dispositivos tipo. Sdo abordados os diversos concelhos dos
Acores, realizando-se uma analise do investimento, com vista a determinar a viabilidade
econdomica desta medida de uso eficiente da agua. Com o intuito de otimizar o
tratamento de resultados, foi desenvolvida uma ferramenta de calculo que permite
determinar a poupanca de 4gua e a eficiéncia potencial, total e por dispositivo, assim
como realizar a analise econdmica, permitindo a sua aplicacao futura em outros casos de

estudo.

No segundo caso de estudo aborda-se a implementacdo de sistemas de
aproveitamento de 4aguas pluviais (SAAP). Foram estudadas trés habitacdes

unifamiliares distintas, localizadas na ilha Terceira.

Com o objetivo de contribuir para um uso mais eficiente da 4gua nos Acores, foi
desenvolvido um Manual de Boas Praticas, o qual, para além de integrar as medidas
analisadas nos dois casos de estudo anteriormente mencionados, propoe diversos
procedimentos de planeamento, operagcdo e manutengdo, a implementar em habitagdes

unifamiliares.

Palavras-chave

Uso eficiente da 4dgua, habitacdes unifamiliares, viabilidade, boas praticas, dispositivos

eficientes, sistemas de aproveitamento de agua pluvial.



Abstract

The intent of this study was to address good practices for the efficient use of
water in single-family homes located in the Azores, analyzing the viability of
implementing those measures. To that end, two different case studies and a Manual of

Good Practices were developed.

The first case study analyzes the adoption of efficient appliances, instead of
typical appliances. The various municipalities of the Azores are covered by conducting
an analysis of the investment, in order to determine the economic viability of this
measure of efficient use of water. In order to optimize the processing of data, a tool was
developed to determine water savings and potential efficiency (total and by appliance),

and perform the economic analysis, allowing its future application in other case studies.

The second case study deals with the implementation of rainwater harvesting
systems (RWHS). Three separate single-family houses, located on Terceira island, were

studied.

In order to contribute to a more efficient use of water in the Azores, a Manual of
Good Practices was developed, which, in addition to integrating the measures analyzed
in the two case studies mentioned above, proposes several planning, operation and

maintenance procedures, to adopt in single-family homes.

Keywords

Efficient use of water, single-family homes, viability, good practices, efficient

appliances, rainwater harvesting systems.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Numa era pautada por questdes relacionadas com a disponibilidade de agua e
com praticas correntes pouco eficientes, ¢ essencial contribuir para a aplicacdo de
medidas efetivas para um uso mais eficiente da dgua, com recurso a solugdes exequiveis

do ponto de vista da sustentabilidade ambiental, econémica e social.

Bouwer (2000) considera que o crescimento da populagdo mundial, associado a
padrdes de vida mais elevados, conduzirda ao aumento das exigéncias de agua de boa
qualidade para usos municipais e industriais, assim como dos fluxos de esgoto. Esta
situagcdo levard, igualmente, ao crescimento das necessidades de agua para irrigacao,
nao podendo ser descorada a importancia da dgua para fins de cariz ambiental. No seu
conjunto, estas questdes estardo na base do aumento da competicio em torno dos

recursos hidricos.

Em Portugal, o Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA),
centrado na redugdo das perdas de 4gua e na otimizagdo do uso da dgua, surge como um
instrumento de gestdo imprescindivel para a protecdo dos recursos hidricos, sobretudo
num pais onde a variabilidade climatica gera frequentes situacdes de stress hidrico
(APA, 2012). Relativamente a instalagdes residenciais, este plano apresenta medidas
destinadas a reduzir os consumos de dgua, por via da alteracdo dos habitos de uso de
dispositivos de agua (autoclismos, chuveiros, torneiras, maquinas de lavar roupa,
maquinas de lavar loiga e sistemas de aquecimento e refrigeragdo de ar), e sua
substituicdo por outros de menor gasto de agua. Sdo, igualmente, sugeridas medidas a
implementar em usos e espagos exteriores, como a lavagem de pavimentos, a lavagem

de veiculos, jardins e piscinas.

A utilizacdo da agua nos diferentes usos deve ter em considera¢do a adequagao
do nivel de qualidade necessaria para esse uso, incluindo a protecdo da satde publica
das pessoas expostas, dados os custos globais associados ao tratamento para obter
qualidade compativel com o consumo humano. De acordo com Almeida et al. (2006), a
implementagao de projetos de demonstracao da utilizagdo de dgua de qualidade inferior

a potavel em usos compativeis apresenta interesse no ambito da conservagdo de agua.



Apesar de reconhecido o interesse de adequar o nivel de tratamento ao uso, verifica-se
uma parca aposta em sistemas vocacionados para o aproveitamento de agua de
qualidade inferior em usos ndo potaveis nos Acores, a semelhanga do que ocorre em
Portugal Continental. Todavia, ¢ ressalvada a importancia da existéncia, em Portugal, de
regulamentacdo técnica adequada, que vele pela protecao da satide dos utentes contra

potenciais perigos para a saude publica.

Por outro lado, um estudo com o fito de avaliar a disponibilidade dos
consumidores domésticos para pagar servicos afetos ao abastecimento de agua e a
drenagem de 4guas residuais foi realizado por Hensher et al. (2005). Com base nos
resultados obtidos, concluiu-se que os consumidores valorizam a fiabilidade de tais
servicos, estando dispostos a pagar para evitar a interrup¢do dos mesmos. Como tal,
existe potencial para otimizar o nivel destes servigos, levando em conta o aumento dos

encargos monetarios inerentes aos mesmos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto ¢ contribuir para um uso mais eficiente de agua

em habitagdes unifamiliares, localizadas no arquipélago dos Acores.

1.2.2. Objetivos especificos

O presente projeto comporta os seguintes objetivos especificos:

e Sistematizar as medidas aplicaveis e agdes necessarias para a implementagdo de
medidas de uso eficiente da dgua;

e Analisar a legislagdo e normalizacdo em vigor em d4reas relevantes para
identificacdo de lacunas, barreiras e fatores de risco a implementacao das
medidas identificadas;

e Desenvolver procedimentos de apoio aos utilizadores para a selecdo de medidas

e para andlise da sua viabilidade nas dimensdes relevantes;



e Desenvolver um guia de boas praticas e proceder a aplicagdo a casos de estudo

selecionados.

1.3. Estrutura do trabalho

O trabalho que agora se apresenta encontra-se estruturado em onze capitulos

distintos.

No presente capitulo, procede-se ao enquadramento do projeto desenvolvido e
tracam-se o objetivo geral e os objetivos especificos, do mesmo. Descreve-se,

igualmente, a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo, aborda-se a 4gua no contexto portugués. Sao
desenvolvidos temas relacionados com o setor das aguas, a gestdo da oferta e da procura

de 4gua e o uso sustentavel deste recurso.

O terceiro capitulo centra-se na gestdo da dgua em zonas urbanas. Sao descritos
o ciclo urbano da 4gua, o impacto da urbanizagdo nos recursos hidricos, a emergéncia
das smart cities, o edificio verde ¢ os sistemas de certificacdo da sustentabilidade em

edificios.

O quarto capitulo desenvolve questdes relacionadas com a dgua no contexto dos
Acores, nomeadamente a caracterizagao do regime de precipitagdo, o balango hidrico, a
qualidade da agua e as potenciais ameagas a qualidade e quantidade dos recursos

hidricos dos Agores.

O quinto capitulo volta a abordar os Acgores, mas na vertente da construcao.
Abordam-se os temas da distribuicdo das tipologias habitacionais, da habitacdo

unifamiliar e do aproveitamento de dguas pluviais em habita¢des unifamiliares.

No sexto capitulo, procede-se a analise da legislagdo e normalizagao em vigor
em areas relevantes para identificagdo de lacunas, barreiras e fatores de risco a

implementagdo de medidas para o uso eficiente de dgua.

O sétimo capitulo foca-se no uso eficiente de agua em habitagdes unifamiliares,
tendo por base a andlise da importancia da eficiéncia hidrica em Portugal, do PNUEA,

do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais



2020 (PENSAAR 2020), dos consumos domésticos de agua e das medidas aplicaveis no
interior ¢ no exterior de habitacdes. Sdo abordadas a alteracao dos habitos de vida dos
consumidores, a aplicagdo de dispositivos mais eficientes, o aproveitamento de dguas
pluviais e a implementacdo de coberturas verdes. Apresentam-se, igualmente, trés

estudos da aplicagdao de medidas de uso eficiente de dgua, elaborados por outros autores.

No oitavo capitulo descrevem-se as principais linhas orientadoras adotadas na

concecio do Manual de Boas Praticas para o Uso Eficiente da Agua.

No nono capitulo, apresenta-se o primeiro caso de estudo, onde se analisam e
estimam as redu¢des de consumo de dgua que podem ser alcangadas em habitagdes
unifamiliares localizadas nos diversos concelhos dos Acores, através do recurso a
produtos com uso eficiente de 4gua, em detrimento de produtos tipo. E igualmente
realizada uma analise econémica desta medida de uso eficiente de dgua, apresentando-

se a discussao dos respetivos resultados.

No décimo capitulo, respeitante ao segundo caso de estudo, apresenta-se uma
avaliacdo da reducdo do consumo de agua de abastecimento publico, viabilizada pela
implementagdo de um SAAP em trés habitagdes unifamiliares localizadas na ilha
Terceira. Tal como no primeiro caso de estudo, realiza-se uma estimativa do impacto

econoémico da medida preconizada, procedendo-se a discussdo dos resultados obtidos.

Finalmente, no décimo primeiro capitulo, apresentam-se as principais

conclusdes decorrentes do projeto desenvolvido.



2. A agua no contexto portugués

2.1. O setor das aguas

O setor do abastecimento de dgua e do saneamento de aguas residuais em
Portugal conheceu uma grande evolucdo, especialmente ao longo do ultimo meio
século. Durante décadas, a gestdio do setor em Portugal assentou numa base
tradicionalmente municipalista. Uma lei de 1977 impedia a entrada de capitais privados
neste setor. A abertura a iniciativa privada sé aconteceu em 1993, verificando-se, nos
ultimos anos, uma entrada crescente de operadores e de capital estrangeiro (Leitdo et al.,

2013).

Segundo Tralhdo (2011), o setor das 4dguas em Portugal ¢ caracterizado por
realidades diferenciadas, quer ao nivel da dimensdo empresarial, recursos e ambito
geografico das entidades gestoras, quer ao nivel dos modelos de gestdo adotados. As
diversas entidades gestoras prestam servigos regulados economicamente pela Entidade
Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR), sendo que a mencionada
heterogeneidade tem dificultado a aplicacdo de medidas, traduzindo-se num atraso na
realizacdo dos objetivos de politica do setor e, em ultima analise, dotando os prestadores

de servico de um consideravel grau de discricdo na defini¢do de tarifas (Alves et al.,

2013b).

A ERSAR refere que o servigo de abastecimento publico de 4gua em Portugal
Continental ¢ praticamente universal, cobrindo 95% dos alojamentos existentes em
2012, havendo, contudo, uma significativa variacao de cobertura entre areas geograficas

(ERSAR, 2014).

Em relacdo ao servico publico de saneamento de aguas residuais, este cobre,
atualmente, cerca de 81% dos alojamentos existentes, o que fica ainda aquém do
objetivo nacional de cobrir 90% do Pais com este servico (ERSAR, 2014).
Adicionalmente, verifica-se que apenas 78% dos alojamentos tém um encaminhamento
adequado dessas aguas residuais para tratamento, sendo importante salientar que, tal
como verificado para o abastecimento de agua, a percentagem de cobertura varia

significativamente entre areas geograficas (ERSAR, 2014).



Segundo Alves et al. (2013a), em Portugal, o acesso a agua e saneamento ¢
considerado universal uma vez que a populagdo tem acesso a solugdes publicas ou
particulares. Todavia, estas solugdes particulares apresentam problemas, especialmente

relacionados com a falta de monitoriza¢ao da qualidade da dgua e das 4guas residuais.

Regra geral, as areas abrangidas pelos servicos tém bons niveis de cobertura,
excelente qualidade da 4gua para consumo humano e boa qualidade de servigo nos

indicadores avaliados pela ERSAR (Alves et al., 2013a).

2.2. Gestao da oferta e da procura de agua

Uma correta gestdo dos recursos hidricos deve ter em conta as caracteristicas
intrinsecas deste recurso e do seu mercado. Desta forma, deverao ser considerados tanto

o lado da procura como o lado da oferta (Custddio, 2005).

A procura ¢ constituida por todos aqueles que procuram este recurso para
diferentes fins e cujos interesses podem ser conflituantes, mas onde deve prevalecer o
consumo e utilizagdo racional. A oferta ¢ composta por infraestruturas que intervém no
ciclo hidrologico, armazenando, tratando e distribuindo este recurso, na qualidade e

quantidade desejadas (Custodio, 2005).

O fornecimento de 4gua a populacdo em quantidade e qualidade, satisfazendo as
exigéncias dos consumidores e protegendo este recurso, envolve avultados custos, os
quais devem ser suportados pelos consumidores, de acordo com o Principio do
Utilizador Pagador ¢ a Diretiva Quadro da Agua. E neste sentido que se torna
importante a promoc¢do de uma politica de tarifacdo da dgua que permita limitar a

pressdo sobre os recursos hidricos, manter e renovar as infraestruturas (Custodio, 2005).

Segundo Almeida et al. (2006), em Portugal, estima-se uma procura de agua na
ordem dos 7500 x 106 m’/ano no conjunto dos trés setores — urbano, agricola e
industrial. Em termos de procura por setores, e tendo por base o Plano Nacional da
Agua, verifica-se que embora a agricultura seja claramente o maior utilizador de dgua
em Portugal, com 87% do total, contra 8% do total no abastecimento urbano as

populacdes e 5% do total na industria, quanto aos custos efetivos da utilizacdo da dgua,



o sector urbano ¢ o mais relevante, com cerca de 46% do custo total associado, seguido

da agricultura com 28% e da industria com 26% (Almeida et al., 2006).

A aplicacdo de principios de uso eficiente da dgua pode ser equacionada nos

seguintes eixos de acdo (Almeida et al., 2006):

e Gestdo da oferta, baseada em estratégias de investimento e expansdo dos
sistemas e em opgoes técnicas na exploragao do sistema;

e (Gestdo da procura, por via de a¢des destinadas a aumentar a eficiéncia no uso da
agua pelos diferentes utilizadores;

e Controlo integrado das perdas de agua, assente em estratégias integradas para

atuacao pro-ativa na reducao das perdas.

Ao nivel dos sistemas publicos, podem identificar-se as seguintes medidas de
gestdo da procura, cuja aplicagdo tera de ser essencialmente promovida pelas entidades

gestoras (Almeida et al., 2006):

e Otimizag¢do de procedimentos e oportunidades para o uso eficiente da agua;
e Reducio de pressdes no sistema publico de abastecimento;

e Utilizacdo de sistema tarifario adequado;

e Utilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas;

e Reducao de perdas de agua no sistema publico de abastecimento.

2.3. Uso sustentavel de agua

Segundo Silva-Afonso et al. (2011a), o risco de stress hidrico aumentard
significativamente por todo o planeta, especialmente na bacia mediterranica, sendo que
alguns paises europeus, como Portugal, podem vir a deparar-se com sérios problemas
em larga parte do seu territorio, a curto/médio prazo. Adicionalmente, verificam-se
elevados niveis de ineficiéncia no uso de agua em alguns destes paises. Em Portugal,
por exemplo, o desperdicio global de agua ascende aos 3 x 10° m’/ano, o que
corresponde a cerca de 39% das necessidades hidricas totais do pais (Silva-Afonso et

al., 2011a). Nesse sentido, torna-se fundamental um uso sustentavel da agua.

De acordo com Gleick (1998), o uso sustentavel de agua poderd ser definido

como a utilizacdo deste recurso que suporta a capacidade da sociedade humana de



resistir ¢ prosperar num futuro indefinido, sem por em causa a integridade do ciclo

hidrologico ou dos sistemas hidrologicos deste dependentes.

Ao falar do uso sustentavel da agua, ¢ importante mencionar a conexao
indissociavel entre dgua e energia e a necessidade de uma abordagem integrada na
preservagdo destes recursos para uma sustentabilidade duradoura. A 4gua ¢é necessaria
para a produgdo de energia, ao passo que a energia ¢ indispensavel para a producao de
agua para consumo humano e para utilizagdo nos setores produtivos (captacao de agua,
processamento, distribui¢do e utilizacdo final, requerem eletricidade). Por outro lado, a
intrinseca interdependéncia da disponibilidade dos recursos dgua e energia reflete-se,
naturalmente, numa estreita interdependéncia dos custos associados a dgua e a energia.
A medida que o crescimento econdmico, o aumento da populagdo, a crise energética e
os impactos das alteragdes climdticas se intensificam, a conexdo indissocidvel entre

energia e dgua torna-se mais complexa (APA, 2012).

Embora uma perspetiva global das praticas de captagdao de agua seja importante
para garantir um uso sustentavel da agua, segundo Jackson et al. (2001), esta
abordagem ¢ insuficiente para alcangar uma situagdo de estabilidade regional e local.
Como tal, torna-se imperativa a gestdo da agua doce em cada bacia hidrografica
particular, com vista a alcangar um uso sustentavel deste recurso. Nesse sentido,
surgiram em Portugal os Planos de Gestao de Regido Hidrografica (PGRH). Estes sdo
instrumentos de planeamento das aguas que, visando a gestdo, a protecdo e a
valorizagdo ambiental, social e econdmica das aguas ao nivel da bacia hidrogréfica,
compreendem e estabelecem programas de medidas de base e medidas suplementares,
funcionalmente adaptadas as caracteristicas da bacia, ao impacto da atividade humana
no estado das 4guas superficiais e subterrdneas e que sejam justificadas pela andlise
econdmica das utilizacdes da dgua e pela andlise custo-eficacia dos condicionamentos e

restri¢gdes a impor a essas utilizagdes (Costa ef al., 2013).



3. Gestiao da agua em zonas urbanas

3.1. O ciclo urbano da agua

No seu conjunto, a urbanizaco, a industrializagdo e o crescimento da populacao,

afetam a paisagem natural e o comportamento hidrologico das bacias hidrograficas. O

ciclo da agua ¢ altamente modificado pelos impactos da urbanizagdo no ambiente e pela

necessidade de facultar servicos de agua a populagdo urbana, incluindo o abastecimento

de agua e o saneamento de dguas residuais (Marsalek et al., 2006). A interligacdo entre

os sistemas de abastecimento de 4gua e de saneamento de dguas residuais origina o ciclo

urbano da agua. Ao longo deste ciclo, a agua circula por equipamentos e infraestruturas

criadas pelo Homem, desde a sua origem (superficial ou subterranea) até ao local onde ¢

devolvida ao meio ambiente, de modo a entrar novamente no ciclo natural da agua

(Correia, 2007).

n.d.):

Segue-se uma explicagdo das principais etapas do ciclo urbano da dgua (ADRA,

Captacdo — A agua ¢ recolhida em captagdes superficiais (rios, albufeiras e
lagos) e captacdes subterraneas (furos, pogos e nascentes);

Tratamento da agua — A agua recolhida ¢ tratada em estagdes de tratamento de
agua (ETA®) de modo a poder ser utilizada para consumo humano;
Distribuicio — A agua ¢ armazenada em reservatorios e, posteriormente,
transportada e distribuida através de uma rede de condutas (rede de distribuigao
ou de abastecimento) até as casas e as industrias;

Consumo — A alimentagdo, a higiene pessoal, as atividades de limpeza e de
lazer sdo as principais utilizagdes domésticas da dgua. Também ¢ utilizada para
a rega, como matéria-prima em diversos processos de fabrico, para producao de
energia e para a limpeza de equipamentos industriais;

Recolha — A agua, depois de utilizada, da origem a aguas residuais (esgotos),
que tém de ser recolhidas e transportadas através de uma rede de condutas (rede
de drenagem) até a estacdo de tratamento de aguas residuais (ETAR);
Tratamento das aguas residuais — As aguas residuais sdo tratadas em ETAR,
de modo a que possam ser devolvidas ao meio ambiente, em condi¢des

ambientalmente seguras;



e Devolucdo - As aguas residuais tratadas sdo devolvidas ao meio recetor
(normalmente rios, mares e oceanos), em condigdes ambientalmente seguras,
isto €, sem poluirem o meio ambiente e permitindo a sua reutilizagdo, por

exemplo, para a rega.

Na figura 1 ¢ observavel o ciclo urbano da agua.
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Figura 1: O ciclo urbano da agua (Futures Forum, 2015)

3.2. O impacto da urbanizac¢iao nos recursos hidricos

Segundo Faria et al. (2005), a falta de planecamento em relagdo aos recursos
pedolégicos e hidrolégicos, tem vindo a acentuar o conflito existente entre o ambiente
natural e o desenvolvimento fisico-urbanistico, sendo que a impermeabilizagdo, a
ocupag¢do inadequada do solo, a desflorestacio e a construcdo de condutas de
escoamento pluvial de forma empirica e, portanto, sem condi¢des técnicas adequadas,

geram um incremento da magnitude e frequéncia de inundagdes.

Chambel (2013) refere que, no caso de cidades abastecidas por &guas
subterraneas, a medida que estas crescem e utilizam cada vez mais agua, seja para o
proprio abastecimento ou para regadios na sua envolvéncia, pode ocorrer um
rebaixamento muito intenso dos niveis freaticos, o que conduz a custos de bombagem
cada vez mais acrescidos, ao abandono de captagdes e execu¢do de novas, cada vez

mais profundas (como em Sao Paulo, Brasil), ao esgotamento de reservas, no caso do
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aquifero nao ser suficientemente espesso, e, finalmente, a situagdes dramaticas de
subsidéncia (como as verificadas em cidades como Toluca, Querétaro ou Cidade do
Meéxico, entre muitas outras no México). Por outro lado, a medida que a infiltragdo
profunda diminui e, consequentemente, o nivel fredtico baixa, dd-se uma reducdo da
agua disponivel para zonas humidas, vegetagao riparia, exploracdo por pogos, entre

outros usos (Ruby, 2006).

De acordo com Fritzen et al. (2011), a dgua impedida de infiltrar-se, escoa
superficialmente sobre o terreno, ganhando velocidade e potencial erosivo, podendo
encontrar uma area descoberta de solo e desencadear processos erosivos em superficie e
subsuperficie. A ocorréncia de erosdao urbana ¢ mais acentuada na fase de implantacao e
expansdo da drea urbana, pois a remog¢ao da vegetacao natural, a intensa movimentacao
de solo e a alteragdo da morfologia do terreno, para obras de infraestruturas, deixam o

solo exposto as intempéries.

Perante este panorama, surge uma preocupagdo crescente com O
desenvolvimento de estratégias que permitam, tanto a escala da cidade como do
edificado, um uso mais inteligente dos recursos hidricos, assente no seu uso mais
eficiente, no recurso a origens alternativas para usos compativeis, na recirculagdo e
reutilizagdo, atendendo a principios de sustentabilidade tanto em termos do ciclo da
dgua mas também no uso de outros recursos. A reducdo de impactos negativos no
ambiente, para as populacdes, e de danos resultantes de fendmenos naturais ou riscos

antropogénicos assumem uma grande relevancia.

3.3. A emergéncia das smart cities

As smart cities surgem como uma oportunidade para promover um crescimento
mais sustentavel. Conceptualmente, entendem-se como cidades com um elevado
desempenho e uma visdo virada para o futuro, nas areas da economia, das pessoas, do
modo de governar, da mobilidade, do ambiente e do estilo de vida, construidas em torno
de uma combinacdo inteligente das competéncias e das atividades de cidadaos ativos,

independentes e conscientes (Giffinger et al., 2007).
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Segundo Dirks et al. (2009), do ponto de vista operacional, as cidades tém por
base seis sistemas nucleares, compostos por diferentes redes, infraestruturas e
ambientes, de acordo com as suas funcdes chave: pessoas, empresas, transportes,
comunicagdes, agua ¢ energia. Contudo, estes sistemas ndo funcionam de forma
independente, verificando-se uma interligagao sinergética entre os mesmos, a qual, num
cenario ideal, promove uma otimizacao do desempenho e da eficiéncia global. As smart
cities t€m em consideragdo a relagdo intrinseca estabelecida entre os diversos sistemas
nucleares que compdem uma cidade, os quais constituem a base para o desenvolvimento

sustentavel preconizado.

O relatorio “Contadores de Agua: Mercado Global e previsdes 2013-2018”,
lancado em 2014 pela empresa StartPlan Energy, da conta das possibilidades de
integrar inteligéncia na gestdo urbana do abastecimento de 4gua. De acordo com este
documento, estima-se que, em 2018, ja existam entre 120 milhdes e 130 milhdes de

contadores inteligentes espalhados pelo mundo (Figueiredo, 2014).

A tendéncia smart no setor da agua implica uma gestdao dindmica da agua
distribuida na rede publica, com base nas necessidades reais do momento, permitindo,
por exemplo, aumentar a pressao na rede na altura dos duches matinais e diminui-la em
periodos de baixos consumos. Todavia, as potencialidades alargam-se também a
capacidade de saber, com precisdo, o que esta a ser captado para a rede e as quantidades
que chegam as torneiras dos consumidores. Para as cidades, esta apresenta-se como uma
ferramenta para detetar fugas de 4gua nas canalizagdes, enquanto que, para os
consumidores, ¢ uma forma de pagar apenas pelo consumo real de agua efetuado

(Figueiredo, 2014).

Em Lisboa, a Empresa Portuguesa das Aguas Livres (EPAL) refor¢a-se como
exemplo, a nivel mundial, da gestdo inteligente da dgua, gragas ao elevado nivel de
eficiéncia. Segundo Figueiredo (2014), em 2013, as perdas de 4gua na capital
portuguesa foram reduzidas para 7,9% (a titulo comparativo, em 2005 estavam em
25%), um resultado que coloca a EPAL diretamente no ranking das empresas de agua
mais eficientes do mundo (muito a frente de cidades como Nova lorque e Barcelona).
Esta situagdo € possibilitada por uma gestao inteligente da rede, baseada num software

desenvolvido na prépria EPAL, chamado Water Optimization for Network Efficiency
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(WONE) que retine consumos, georreferenciacao, indicadores de desempenho e alertas

prontos a funcionar em caso de eventual fuga de agua (Figueiredo, 2014).

Em suma, no dominio da gestdao da 4gua, uma abordagem desta indole permitiria
a analise do desempenho de sistemas de agua, como rios, reservatorios, bombas e
condutas de abastecimento ao edificado, sendo fornecidas informag¢des oportunas que
possibilitariam a otimizacdo do uso deste recurso natural. Seria igualmente possivel a
localizagdo de ineficiéncias nos sistemas anteriormente mencionados e a sensibilizagdo
de individuos e empresas para a importancia do uso sustentdvel da dgua (Dirks et al.,

2009).

3.4. O edificio verde

O tema da sustentabilidade tem vindo a influenciar as abordagens de projeto na
arquitetura contemporanea e conta com iniciativas e exemplos nas mais diversas
condi¢des urbanas e ambientais. Extrapolando as questdes de conforto ambiental e suas
relacdes com a eficiéncia energética, recursos para a construgdo e a operagdo do
edificio, como materiais, energia e agua, fazem parte das variaveis que vém sendo
exploradas, com especial atencdo na formulacdo de propostas de menor impacto

ambiental (Gongalves et al., 2006).

O edificio verde representa uma abordagem sistémica que incorpora a
implantacdo, conce¢do, constru¢ao e operagdo do edificio, de uma forma que permita a
melhoria do bem-estar dos seus utentes, ao mesmo tempo que contribui para a
preservacao do ambiente para futuras geragdes, por via da conservacdo dos recursos

naturais e da salvaguarda da qualidade do ar e da 4gua (Kubba, 2012).

Geralmente, o edificio verde tem por base um ou mais dos seguintes principios

(NAHB, 2002):

e Ordenamento do territorio e técnicas de conceg¢do que preservem o ambiente
natural e minimizem a perturba¢ao do terreno;

e Intervengdo no local pautada pela redu¢do da erosdo, minimizagdo das
superficies pavimentadas e escoamento, assim como pela protecao da vegetacao,

principalmente das arvores;
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e Conservagdo da agua, tanto no interior como no exterior;

e Eficiéncia energética em sistemas de aquecimento/arrefecimento, aparelhos,
iluminacao e envolvente do edificio;

e Selecdo de materiais baseada na sua reciclabilidade, durabilidade e na
quantidade de energia usada na sua criagao;

e Reducio dos residuos, reutilizacdo e reciclagem durante a constru¢do do edificio

e seu periodo de vida.

Segundo Rhoads et al. (2015), a conservacdo de 4gua por via dos sistemas

presentes num edificio verde pode ser alcangada de duas formas:

e Aumentando a eficiéncia do uso da agua, através da reducao do caudal de cada
dispositivo, da limitacdo ou elimina¢do do volume de dgua potavel usado para
fins ndo potaveis (como a rega) ou da promog¢do de comportamentos que
conduzam a utilizacdo de menos agua;

e Recorrendo a fontes de dgua alternativas, como agua recuperada, dguas pluviais,

aguas cinzentas ou dguas negras.

3.5. Sistemas de certificacdo da sustentabilidade em edificios

Neste contexto de valorizagdo da sustentabilidade da construgdo, surgem
sistemas vocacionados para a certificagdo da sustentabilidade em edificios, com
destaque para o Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM), no Reino Unido, e para o Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), nos Estados Unidos da América. Em Portugal, estd a tornar-se

progressivamente utilizado o sistema LiderA, desenvolvido para o nosso pais (Neves et

al., 2010).

Originalmente langado em 1990, o BREEAM foi o primeiro sistema de
certificagdo da sustentabilidade do edificado, sendo atualmente aplicado em mais de

cinquenta paises. Apresenta os seguintes objetivos (BRE, 2014):

e Distinguir, no mercado, edificios com baixo impacto ambiental;
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e Assegurar que as melhores praticas ambientais sdo incorporadas no
planeamento, conceg¢ao, constru¢do e operacao dos edificios;

e Definir um padrio de desempenho robusto e rentdvel, superando o exigido
regulamentarmente;

e Desafiar o mercado a fornecer solu¢des inovadoras e rentaveis, que minimizem
o impacto ambiental dos edificios;

e Sensibilizar proprietarios, utentes, projetistas e operadores para os beneficios e o
valor de edificios com um ciclo de vida de reduzido impacto no ambiente;

e Permitir que as organizagdes demonstrem progresso em direcdo a objetivos

ambientais corporativos.

O LEED foi desenvolvido pelo Conselho da Construgdo Ecoldgica dos Estados
Unidos (USGBC — United States Green Building Council) em 1998, com o intuito de
fornecer, aos proprietarios e utentes dos edificios, um quadro conciso para a
identificacdo e implementacao de solugdes praticas e mensuraveis de concegao,

construcdo, operagdo e manutengdo de edificios verdes (Azhar et al., 2011).

Neste momento, o LEED ¢ utilizado em mais de 135 paises, tendo por objetivos

(USGBC, 2013):

e Contribuir para a reversao das mudangas climaticas globais;

e Melhorar a saude e o bem-estar humano individual;

e Proteger e restaurar os recursos de agua;

e Proteger, melhorar e restaurar a biodiversidade e os servigos prestados pelos
ecossistemas;

e Promover ciclos sustentdveis e regenerativos para os recursos materiais;

e Construir uma economia mais “verde”;

e Melhorar a equidade social, a justica ambiental e a qualidade de vida

comunitaria.

Nas figuras 2 e 3 sdo observaveis, respetivamente, um edificio certificado pelo

BREEAM e um edificio certificado pelo sistema LEED.
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Figura 2: Sede do Building Research Figura 3: Edificio certificado pelo sistema
Establishment, certificada pelo BREEAM, LEED, na Gedrgia, Estados Unidos da América
Garston, Reino Unido (Pinheiro, 2006) (Southeast Watershed Forum et al., 2012)

Oficialmente fundado em 2005, o LiderA consiste num sistema de apoio,
avaliag¢do e contribuicdo para o desenvolvimento da sustentabilidade, quer ao nivel dos
edificios, quer ao nivel dos espagos exteriores e zonas construidas lusdfonos (Pinheiro
et al., 2013). As suas primeiras certificagdes foram emitidas em 2007, tratando-se de um

sistema que atualmente tem vindo a ser aplicado em varios paises lus6fonos (Pinheiro et

al., 2013).

Segundo Pinheiro (2006), este empreendimento deve procurar (e assegurar) as

seguintes vertentes:

e Respeitar a dinamica local e potenciar os impactos positivos - localizar
potenciando as caracteristicas do solo, valorizando-o ecologicamente, ajustando-
0 a mobilidade, integrando-o paisagisticamente e valorizando as amenidades;

e Eficiéncia no consumo dos recursos - fomentar a eficiéncia dos consumos de
recursos, nomeadamente na agua, energia € materiais;

e Reduzir o impacto das cargas (quer em valor, quer em toxicidade) - atenuando
os impactos dos efluentes, emissdes, residuos, ruido para o exterior € niveis
urbanos de calor (efeito urbano de ilha de calor);

e Assegurar a qualidade do ambiente interior - fomentar o conforto envolvendo a
qualidade do ar interior, o conforto térmico, a acustica, a iluminagdo e a
controlabilidade desses espacos;

e Assegurar a qualidade do servico - perspetiva ambiental ao promover a
durabilidade e a acessibilidade, a gestdo ambiental e a inovagdo, interligando-se
as perspetivas econdmicas e sociais, que, por agora, ndo estdo explicitas no

sistema;
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e Assegurar a gestdo ambiental e a inovagdo - promover a informag¢ao ambiental, a
melhoria continua (sistema de gestdo ambiental) e dar saltos qualitativos

(inovagao).

Na figura 4 estdo sintetizadas as principais vertentes e areas ambientais de

intervenc¢do sugeridas para a construcao sustentavel no edificado, pelo LiderA.

Ambiente Interior Localizagao e Integragao Cargas Ambientais
+ Qualidade do Ar Interior * Solo + Efluentes
+ Conforto Témico 'Emloai: + Emissoes no Ar
* lluminagdo Matural * Mobilidade * Residuos Urbanos
+ Ruido e Aclstica + Paisagem * Ruido Exterior
» Controlo  Amenidades * Poluigao Térmica
Contribuir para a
Procura da Sustentabilidade
s L
Lider()
Consumo de Recursos Gestao Ambiental e Inovagao Durabilidade e Acessibilidade
*Enemia + Gestéo Ambiental + Durabilidade
«Agua + Inovagao + Acessibilidade
+ Materiais

Figura 4: Principais vertentes e areas ambientais de intervenc¢ao sugeridas para a construgdo sustentavel
no edificado (Pinheiro, 2006)

Nas figuras 5 e 6 sdo observaveis dois empreendimentos certificados pelo
LiderA.

Figura 5: Casa Oasis, em Faro, certificada em Figura 6: Projeto das Casas dos Arcos, em
2007 (LiderA, n.d.) Obidos, certificado em 2008 (LiderA, n.d.)
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4. A agua no contexto especifico dos Acores

4.1. Caracterizacao do regime de precipitaciao

A precipitagdo média anual sobre as nove ilhas da Regido Auténoma dos Agores
¢ de 1930 mm, sendo inferior a 500 mm no sul e superior a 2000 mm no norte.
Atendendo a que a média continental ronda os 900 mm, verifica-se que o valor para os

Acores ¢ significativamente superior (DROTRH et al., 2001).

Na figura 7 ¢ observavel a variacdo sazonal da precipitacdo, para todas as ilhas

dos Agores, excetuando o Pico.

16%
14% - /\
12% -

10% -+

8% -
6% - _/
40/;, n

2%

Precipitagdo mensal / Precipitagéo anual

0%

Qut Nowv Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Santa Maria Saoc Miguel Terceira Graciosa

— S0 Jorge —gial Flores Corvo

Figura 7: Variagao sazonal da precipita¢do, por ilha (DROTRH et al., 2001)

A precipitacdo observada ao nivel do mar cresce de leste para oeste, sendo que
em altitude aumenta significativamente, situagdo determinada tanto pelos mecanismos
que contribuem para a formagdo e adensamento da nebulosidade orografica, como pela
precipitagdo de origem convectiva, decorrente do impulso orografico dado ao ar com

caracteristicas de grande instabilidade ou de instabilidade condicional (SRAM, 2012).

No Anexo A apresentam-se as normais climatologicas para as ilhas de Santa

Maria, Sao Miguel, Terceira, Graciosa, Faial, Flores e Corvo. De referir que, devido a
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falta de dados relativos as ilhas de Sdo Jorge e do Pico, os mesmos ndo sdo apresentados

no presente estudo.

Nas figuras 8§, 9,

10 e 11 apresentam-se graficos termopluviométricos

(temperatura média mensal e precipitagdo total mensal) para as ilhas de Santa Maria,

Sao Miguel, Terceira e Graciosa, respetivamente.
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Figura 8: Grafico termopluviométrico de Santa
Maria (baseado em dados disponiveis em
CLIMAAT, n.d.)
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Figura 10: Grafico termopluviométrico da
Terceira (basecado em dados disponiveis em
CLIMAAT, n.d.)
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Figura 9: Gréfico termopluviométrico de Sao
Miguel (baseado em dados disponiveis em
CLIMAAT, n.d.)
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Figura 11: Grafico termopluviométrico da
Graciosa (bascado em dados disponiveis em
CLIMAAT, n.d.)
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Nas figuras 12, 13 e 14 estdo presentes os graficos termopluviométricos
(temperatura média mensal e precipitagdo total mensal) para as ilhas do Faial, das Flores

e do Corvo, respetivamente.
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Figura 12: Grafico termopluviométrico do Faial Figura 13: Grafico termopluviométrico das Flores
(baseado em dados disponiveis em CLIMAAT, (baseado em dados disponiveis em CLIMAAT,
n.d.) n.d.)
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Figura 14: Grafico termopluviométrico do Corvo
(baseado em dados disponiveis em CLIMAAT,
n.d.)

Com base nos graficos termopluviométricos elaborados, verifica-se que nas
Flores e no Corvo, ilhas do grupo ocidental, em nenhum més a precipitagdo total mensal

¢ inferior a 45 mm. Santa Maria apresenta quatro meses com precipitagao total mensal
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inferior a 45 mm (de maio a agosto) e Sao Miguel, trés (de junho a agosto). No grupo
central, Terceira e Faial apresentam um més com valor abaixo do indicado (julho, em

ambos os casos) e Graciosa, dois meses (julho e agosto).

Em Santa Maria, o més de novembro apresenta o valor de precipitacio mensal
mais elevado (101,7 mm), sendo que o valor mais baixo se verifica em junho (22,4
mm). Em Sao Miguel, o més com precipitagdo total mais elevada corresponde a janeiro
(133,4 mm), ao passo que o valor mais baixo pertence a julho (29,5 mm). Uma
comparagdo entre ambas as ilhas revela que anualmente chove significativamente mais
em Sao Miguel do que em Santa Maria, com uma diferenga de precipitagdo total anual

na ordem dos 251,9 mm.

Na Terceira, dezembro apresenta-se como o més com precipitacdo total mais
elevada (135,8 mm), sendo que o valor mais baixo se verifica em julho (34,2 mm). Na
Graciosa, o més com precipitacdo total mais elevada ¢ novembro (116,4 mm), ao passo
que, a semelhanga do verificado para a Terceira, o valor mais baixo se regista em julho
(34,2 mm). No respeitante ao Faial, o valor mais elevado pertence a dezembro (120,2
mm) e o mais baixo, novamente, a julho (35 mm). Das trés ilhas do Grupo Central

abordadas, a Terceira ¢ a que apresenta uma precipitagdo total anual mais elevada,

superando o Faial em 151,6 mm e a Graciosa em 280,5 mm.

Nas Flores, dezembro surge como o més com valor de precipitagdao total mais
elevada (220,8 mm), enquanto que o valor mais baixo se verifica em julho (57,8 mm).
No caso do Corvo, janeiro corresponde ao més com valor de precipitagdo total mais alto
(144 mm), surgindo junho como o més com valor inferior (49,9 mm). Em termos
comparativos, chove substancialmente mais nas Flores do que no Corvo, com uma

diferenca de precipitagdo total anual na ordem dos 571,6 mm.

A analise da precipitacdo no arquipélago dos Acores revela que ocorre
precipitacdo em todos os meses do ano, sendo que no periodo correspondente a
primavera e ao verdo chove significativamente menos do que durante o outono e o
inverno, situagao transversal as sete ilhas abordadas. Desta forma, os meses de outubro
a marc¢o concentram aproximadamente 75% do total da precipitagdao anual (DROTRH et

al., 2001).
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E no Grupo Ocidental que se registam os valores de precipitagdo total mais
elevados, com destaque para as Flores, ilha que apresenta o valor mais elevado de todos
os casos estudados (1716,1 mm). Seguem-se o Corvo (1444,6 mm), a Terceira (1125,6
mm) e Sao Miguel (1027,1 mm). O valor mais baixo regista-se em Santa Maria (775,2
mm), seguindo-se a Graciosa (845,1 mm) e o Faial (974 mm). A presente analise revela
significativas discrepancias entre os valores de precipitagdo total registados nas

diferentes ilhas dos Acores.

Ser4 igualmente importante referir que, embora a precipitacdo no arquipélago
dos Acores seja por norma abundante, verifica-se alguma irregularidade quando
comparados os valores totais de diferentes anos, havendo situacdes nas quais se

registam diferengas com amplitudes significativas (SRAM, 2012).

4.2. Balanco hidrico

O balango hidrico incorpora elementos climaticos, hidrométricos e de qualidade
da 4gua com varidaveis de natureza social e econdmica (utilizadores, consumos,
necessidades e preco) a escala da bacia hidrografica, pressupondo, igualmente, a
defini¢ao de métodos de projecao futura da procura da agua por setor utilizador (Pato,

2013).

A disponibilidade de agua ¢ afetada tanto por fatores de cariz natural como
antropogénicos. Entre estes, destacam-se a variabilidade e as mudangas climaticas, o
crescimento das populacdes, a contaminacao de recursos hidricos, o uso abusivo das
reservas de agua e fatores de ordem tecnologica. No que concerne a procura de agua,
esta tem variacdes e padrdes, alguns j& bem caracterizados e outros ndo, dependendo do
crescimento das populacdes, de alteragdes registadas nos valores sociais e nas
preferéncias dos consumidores, assim como do crescimento ou decrescimento da

inovagao tecnologica e suas mudangas (Gleick, 1998).

Nos Acores cerca de 97% do volume de agua captado para abastecimento
urbano tem origem subterrinea (APA, 2008). A titulo comparativo, em 2006,
aproximadamente 66,7% do volume captado em Portugal continental teve origem em

massas de agua superficiais (APA, 2008).
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Na figura 15 apresenta-se uma comparagdo entre as disponibilidades e

necessidades hidricas totais de cada uma das ilhas dos Acores.

= Disponibilidades hidricas totais (m3/ano) m Necessidades hidricas totais (m3/ano)

, 763 014 151
Pico ™1574 969

Sdo Miguel 165 449 003 482 937 225
Terceira I 8228 863 339 687 326
Sdo Jorge 1107 965 322 468 472
Flores § 15035 71C 172 877 772
Faial 129 260 792

1730242

. [ 34445770
Santa Maria 529 161
- W 21182038
Graciosa 454 967
W 18772 867
Corvo 749765

Figura 15: Comparagao entre as disponibilidades e as necessidades hidricas totais, por ilha (SRAM, 2012)

No gréfico da figura 16 estdo presentes os balangos hidricos caracteristicos de

cada uma das ilhas dos Acores.

® Balanco hidrico (%)

Sao Miguel 34,26
Flores
Terceira
Graciosa
Santa Maria
Faial

Sao Jorge

Corvo

Pico

Figura 16: Balango hidrico, por ilha (SRAM, 2012)
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Na figura 17 sdo comparaveis as necessidades hidricas no setor urbano para

essas mesmas ilhas.

m Necessidades hidricas no setor urbano (m3*/ano)

Sao Miguel 8 602 025
Terceira 3 581 583
Faial 1005 126
Pico 953 560
Sao Jorge 605 215
Santa Maria 356 736
Graciosa 316316
Flores 265 454
Corvo | 32029

Figura 17: Necessidades hidricas no setor urbano, por ilha (SRAM, 2012)

De acordo com o Plano Regional da Agua, os Acores apresentam abundantes
recursos de dgua, nomeadamente subterrdnea, sendo que o balanco entre necessidades e
disponibilidades demonstra que a procura pode ser satisfeita a partir das
disponibilidades existentes. Todavia, importa ressalvar que em algumas ilhas ¢
fundamental gerir adequadamente o esfor¢o ja assinaldvel de captacdo de agua
subterranea, pois a distribui¢do de recursos ¢ marcada por uma acentuada assimetria

(Cruz et al., 2009).

Neste contexto, fruto de lacunas ainda prevalecentes ao nivel da captagdo, da
adugdo e distribuicao, podem ocorrer dificuldades relativamente ao acesso a 4gua, como
reportado recentemente em algumas ilhas, relativamente ao abastecimento humano e a
agricultura. Embora ndo se trate de um problema de escassez de agua em sentido
classico, esta situagdo levou a que este problema fosse elencado como uma questdao
potencialmente significativa (Cruz et al., 2009). Importa real¢ar que o suprimento destas

lacunas pode corresponder a investimentos importantes a que acrescem necessidades de
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renovacao das infraestruturas ja existentes. Acresce ainda necessidade de ter em devida

consideragdo os custos de exploragao dos sistemas de abastecimento e de drenagem.

Por outro lado, em 2006, verificou-se que a capitagao para o setor doméstico nos
Acores foi de 317 L/hab/dia, valor significativamente superior aos registados para o
Continente e para a Madeira, com capitagdes na ordem dos 137 L/hab/dia e dos 178
L/hab/dia, respetivamente (APA, 2008). Como tal, neste setor a capitacdo para o
Continente foi superada em 279 L/hab/dia, situacdo que podera ser explicada por uma
maior atividade turistica e pela presenga de um elevado niimero de populagdo flutuante,
mas também por uma menor eficiéncia no uso de 4gua na Regido Auténoma dos Acores
e algumas limitacdes na informagao disponivel para efetuar estas estimativas (APA,

2008).

4.3. Qualidade da agua

Devido as caracteristicas fisico-quimicas proprias que a definem, a 4gua nao se
encontra no estado puro na natureza. A sua presenga ¢ indissocidvel de substancias
estranhas, presentes em solugdo ou em suspensdo, circunstancia essa que afeta
necessariamente as suas caracteristicas e as suas capacidades potenciais de utilizacao,

para diferentes usos possiveis (Mendes et al., 2004).

Uma gestao responsavel dos recursos hidricos implica conciliar os interesses dos
diferentes utilizadores, estabelecendo o equilibrio entre o indispensavel, o Util e o 6timo.
Se ¢ verdade que os diferentes usos da agua podem ser hierarquizados, também ¢ um
facto que geralmente uma agua tem diferentes utilizagdes e uma agua que foi utilizada
para um fim pode ter ficado impropria para outro (Camdes, 1989). Desta forma, a
palavra “qualidade” apresenta uma grande ambiguidade e uma grande relatividade, uma
vez que o que a caracteriza ¢ funcao do objetivo do seu utilizador, ou do fim a que se

destina (Mendes et al., 2004).

Efetivamente, a qualidade da 4gua (para consumo humano, pratica de atividades
recreativas, rega, entre outros usos, bem como aguas residuais que sdo descarregadas no
meio recetor) ¢ avaliada com base em normas. Estas especificam, geralmente, valores

maximos recomendaveis e valores maximos admissiveis para diversos parametros, de
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modo a garantir a protecao da saide do consumidor e a preservacdo do meio ambiente

(Tavares, 2013).

Existem, em determinados casos, fontes alternativas de agua, cuja qualidade,
embora inferior a da dgua para consumo humano, permite a sua utilizacdo em usos
compativeis. Incluem-se neste caso, a disponibilidade local de 4guas superficiais ou

subterraneas e o aproveitamento das aguas pluviais (Almeida et al., 2006).

Em meio urbano, os usos ndo potaveis com maior viabilidade para a utilizagdo
de agua de qualidade inferior sdao descargas de autoclismos, descargas de urindis,
lavagem de patios, lavagem de carros e rega de jardins. Em geral, ¢ necessario
tratamento adequado (filtragdo e desinfe¢do) mais ou menos exigente consoante a

qualidade da 4dgua e o uso a que se destina (Almeida et al., 2006).

Com a finalidade de apreciar os dados relativos a qualidade da 4gua nos Agores,
no Relatorio Anual do Controlo da Qualidade da Agua para Consumo Humano de 2014
¢ apresentada uma escala de trés niveis de classificagdo, cujos limites sdo baseados nas

metas preconizadas pelo PEAASAR II (ERSARA, 2014b).

Na tabela 1 apresenta-se a escala de classificacdo para os indicadores do

controlo da qualidade da 4gua.

Tabela 1: Escala de classificacdo para os indicadores do controlo da qualidade da 4gua para consumo
humano (ERSARA, 2014b)

Analises em

Anilises Realizadas cumprimento do valor Agua Segura (%)

(1)
(%) paramétrico (%)
o 100 >99 >99
<100e>95 <99e¢>95 <99e¢>95
o <95 <95 <95

Na tabela 2 estdo presentes os dados relativos ao cumprimento dos valores
paramétricos (VP) no ano de 2013, para cada um dos municipios do arquipélago dos

Acores.
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Tabela 2: Analises de cumprimento dos VP no ano de 2013, da 4gua para consumo humano (ERSARA,

2014b)
Nuamero de Numero de Numero de -
(e (1 (1. % de analises em
., . analises analises em analises em .
Municipio . . . . cumprimento do
realizadas com cumprimento do incumprimento VP
VP VP do VP
(e s Ra 1286 1252 34 97.36
Jorge
Corvo 102 102 ® 100
Horta 1248 1240 ® 936
Lagoa 623 618 5 ® 992
Lajes das Flores 672 584 88 ® 369
Lajes do Pico 416 409 7 98,32
Madalena 576 560 16 97,22
Povoacio 933 893 40 95,71
Ribeira Grande 1558 1547 11 ® 9929
Santa Cruz da 480 463 17 96,46
Graciosa
Santa Cruz das 350 352 0 ® 100
Flores
Sao Roque do 317 317 0 ® 00
Pico
Velas 992 978 14 98,59
Vila do Porto 736 726 10 98,64
Vila Franca do 404 398 6 98.51
Campo
Nordeste 1070 1064 6 ® 9wu
Praia da Vitoria 1249 1238 11 o 99,12
Angra do 878 878 0 ® 100
Heroismo
Ponta Delgada 2654 2650 4 ® 99535
Total 16546 16269 98,33

De acordo com os dados presentes no mencionado relatorio, constata-se que, em
todo o arquipélago dos Agores, 98,33% dos parametros analisados encontram-se dentro
dos valores paramétricos estabelecidos legalmente. Dos dezanove concelhos analisados,
dez apresentam valores superiores a 99% de cumprimento do valor paramétrico, o que
corresponde a 52,63% dos concelhos. Nos concelhos do Corvo, Santa Cruz das Flores,
Sdo Roque do Pico e Angra do Heroismo, regista-se o cumprimento integral dos valores
paramétricos, ao passo que, apenas no concelho das Lajes das Flores se verifica um

valor de cumprimento inferior aos 95% de referéncia (ERSARA, 2014b).

A ERSARA, na qualidade de autoridade competente para a qualidade da agua
para consumo humano, decidiu proceder a criagdo e atribuicao de “Selos de Qualidade

da Agua para Consumo Humano”, a partir de 2015. Esta atribui¢do assenta no
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cumprimento dos “Programas de controlo de qualidade da 4gua para consumo humano”,

bem como no cumprimento de VP especificos (ERSARA, 2014a).

4.4. Potenciais ameacas a qualidade e quantidade dos recursos hidricos

Nos Acores, a agua subterranea ocorre em dois sistemas aquiferos distintos:
sistema aquifero basal, que corresponde ao nivel de 4gua doce sobrenadante sobre dgua
salgada, e que pode estar s6 circunscrito a zona costeira, onde apresenta geralmente um
reduzido gradiente hidraulico e, sistema aquifero de altitude, que agrega os aquiferos
livres e semiconfinados que, quando as condi¢des topograficas o permitem, originam
nascentes nas vertentes dos aparelhos vulcanicos (Cruz et al., 2004). Admite-se a
existéncia de conexao hidraulica entre os sistemas aquiferos de altitude e basal (Cruz et
al., 2004). A exploracdo do sistema aquifero basal ocorre maioritariamente por via de
pogos, os quais comecaram a ser perfurados nos finais da década de 50 do século XX,
com o intuito de reforgar o abastecimento de dgua. No Pico e na Graciosa, a extragao de
agua subterranea depende, quase exclusivamente, do sistema aquifero basal dessas
mesmas ilhas. A salinizacdo da 4dgua subterranea, resultante da mistura com a agua da
mar, apresenta-se como uma das principais ameagas a qualidade dos recursos hidricos
no arquipélago dos Acores, contribuindo para o incumprimento dos regulamentos
nacionais para a qualidade da 4gua. Esta situagao tem levado ao abandono de pogos em
algumas ilhas, acarretando severas perdas econdmicas e restrigdes ao abastecimento de

agua (Cruz et al., 2010).

No que concerne a Regido Autéonoma dos Agores, a pecudria ¢ a principal
atividade agricola que implica a polui¢do da 4gua, nomeadamente sob a forma de focos
difusos, correspondentes as pastagens, e de focos pontuais, no caso particular dos
estabulos. A acrescer a utiliza¢ao de fertilizantes inorganicos, a contaminagao organica
e biologica derivada da pecuaria, similar a contaminagdo com origem doméstica, ¢ um
mecanismo muito importante de poluicdo da 4dgua, constituindo a mais antiga causa de
problemas sanitarios. A poluicao difusa da dgua derivada das praticas agricolas resulta,
essencialmente, do uso de adubos e fertilizantes inorganicos e da poluicdo organica
inerente a atividade pecudria. Trata-se de um problema que se tem acentuado nas

ultimas décadas, em resultado da alteracdo nas praticas agricolas, a qual foi
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acompanhada por uma aplicagdo crescente de adubos inorganicos e outros produtos,

como os pesticidas (Cruz et al., 2009).

Segundo Cruz et al. (2009), ¢ relevante levar em consideracao a poluig¢do tdpica
das massas de dgua presentes nos Acores, em resultado de atividades industriais. Face a
importancia de algumas atividades, como as industrias de lacticinios, conserveiras e de
processamento de produtos animais, torna-se expectavel a eventual ocorréncia de
poluicao predominantemente por substincias organicas (azoto amoniacal, CBOS),
solidos em suspensdo e gorduras. Unidades industriais de tipologia diversa podem
também causar a polui¢do por substancias organicas, a polui¢do térmica, a polui¢do por
metais pesados e por hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados, ou o aumento dos

solidos em suspensdo na agua.

29



5. Construcao nos Acgores

5.1. Distribuicao das tipologias habitacionais nos Acores

Na tabela 3 apresenta-se a distribuicdo das tipologias habitacionais no
arquipélago dos Acores, de acordo com os dados recolhidos nos Censos de 2011,

relativos a esta Regido.

Tabela 3: Distribui¢do das tipologias habitacionais nos Agores (INE, 2012)

Exclusivamente
Em edifici Com 1 residencial 67704
Alojamentos | pogidencia prirr:lc:p;l:rclle(:lste alojamento | Parcialmente | 5
. classicos . denciais residencial
Alojamentos segundo a habitual rest Com 2 alojamentos 3337
familiares forma de Com 3 ou mais alojamentos 7508
segum.io o tipo ocupag¢io Em edificios principalmente nio residenciais 357
de alojamento Residéncia secundaria 15410
Vagos 13502
» . . Barracas e casas rudimentares de madeira 4
Nao classicos Outros 08
Alojamentos Estabelecimentos hoteleiros ou similares 251
coletivos Alojamentos de convivéncia 166
Total 109856

Os alojamentos cléssicos correspondem a iméveis com uma divisdo ou conjunto
de divisdes e seus anexos num edificio de cardcter permanente ou numa parte
estruturalmente distinta do edificio, devendo ter uma entrada independente que dé
acesso direto ou através de um jardim ou terreno a uma via ou a uma passagem comum
no interior do edificio (escada, corredor ou galeria, entre outros). Por seu lado, os
alojamentos ndo cldssicos ndo satisfazem inteiramente as condi¢des do alojamento
familiar cléassico, pelo tipo e precariedade da constru¢do, por serem moveis,
improvisados e ndo terem sido construidos para habitacdo, embora funcionem como
residéncias habituais de pelo menos uma familia no momento de referéncia. Sao
alojamentos ndo classicos as barracas, as casas rudimentares de madeira, os alojamentos
improvisados como moinhos, celeiros e garagens, assim como unidades moéveis, das

quais barcos e caravanas sao exemplos (INE, 2012).

Verifica-se que predominam, claramente, os edificios com 1 alojamento

exclusivamente residencial, os quais correspondem a aproximadamente 62% da

30




totalidade de alojamentos localizados nos Acores. Os edificios com 2 alojamentos
representam apenas cerca de 3% do valor total, enquanto que os edificios com 3 ou mais
alojamentos correspondem a aproximadamente 7% desse mesmo valor. Serd importante
destacar as residéncias secundarias, as quais representam cerca de 14% do total de
alojamentos, posicionando-se como a segunda tipologia habitacional predominante no
arquipélago. Observa-se, igualmente, que cerca de 12% dos alojamentos cladssicos se

encontram vagos, tratando-se de um valor bastante significativo (INE, 2012).

No respeitante aos alojamentos familiares ndo classicos, estes apresentam os
valores mais baixos da totalidade das tipologias habitacionais abordadas. Os
alojamentos coletivos surgem, igualmente, como uma tipologia com reduzido peso nos

Acores (INE, 2012).

Tendo por base estes valores, optou-se por focar o presente estudo na habitagdo
unifamiliar, visto ser esta a tipologia habitacional predominante no arquipélago dos
Acores. Contudo, serda importante mencionar que varias das medidas propostas para o
uso eficiente da agua, poderdo ser implementadas em outros tipos de alojamento, de

forma direta ou por via das devidas adaptagdes.

5.2. A habitacido unifamiliar

No arquipélago dos Acores verifica-se uma certa uniformidade nos processos
construtivos empregues para a construcao das habitagdes tradicionais, assim como no
modo como ¢ operada a sua inser¢do topografica na paisagem envolvente. Todavia, o
mesmo ja ndo poderd ser dito em relagdo a sua organiza¢do funcional, volumetria e
tipos de acabamentos empregues, dominios onde se denota uma significativa

diversidade a nivel regional (Caldas, 2000).

A casa vernacular agoriana, de acordo com a organizagdo interna e volumetria
exterior, pode, de forma genérica, dividir-se em trés grandes grupos, de acordo com o

posicionamento da cozinha relativamente a restante habitagao (Caldas, 2000):

e A casa com cozinha dissociada, na qual esta ultima se encontra separada
fisicamente da habitacdo, ou unida a mesma por via de um telheiro, como

encostado, podendo haver, ou ndo, uma comunicagao interna (figura 18);
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e A casa linear, que apresenta apenas uma frente, sendo que os compartimentos se
sucedem em linha simples ou em “L”, com a cozinha a posicionar-se sempre
num dos extremos da habitagdo (figura 19);

e A casa integrada, caracterizada por um volume unitirio ¢ uma composi¢cdo
espacial geralmente simétrica (com um ritmo de fachada do tipo janela-porta-
janela), comummente dobrada (com compartimentos orientados para a frente e

para trds) e a cozinha englobada na volumetria geral, na qual apenas o forno se

salienta (figura 20).

Figura 18: Casa com cozinha dissociada, Nordeste, Figura 19: Casa linear, Fajazinha, Flores
Sao Miguel (Caldas, 2000) (Caldas, 2000)

Figura 20: Casas integradas, Sete Cidades, Sdo Miguel (Caldas, 2000)

Do ponto de vista construtivo, a casa popular agoriana caracteriza-se pelo
recurso a pedra vulcanica local, sendo a cobertura revestida a telha ceramica, a qual se
apoia sobre uma estrutura em madeira. Os vaos sao tipicamente construidos em
madeira, sendo que no interior das habitagdes, as paredes divisorias sdo constituidas por

tabiques ou frontais de madeira.
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As habitagdes construidas mais recentemente apresentam maior diversidade
organizacional e volumétrica, bem como de materiais e técnicas construtivas
empregues. Sdo caracterizadas por uma maior liberdade na organizacdo interior dos

espacos, assim como na composi¢ao formal dos algados.

Nas figuras 21 e 22, sdo observaveis duas casas modernas localizadas na Regido

Auténoma dos Agores.

Figura 21: Casa moderna, Ribeira Grande, Sio Figura 22: Casa moderna, Ponta Delgada, Sdo
Miguel (Caldas et al., 2002) Miguel (Caldas et al., 2002)

Os vaos das habitagdes mais recentes ndo se restringem, somente, a0 recurso a
madeira (como nas habitagdes tradicionais), sendo comum a aplicacdo de vaos em
aluminio ou PVC. No que concerne a forma de abertura dos vaos, introduzem-se
sistemas de correr, os quais nao fazem parte da imagética tradicional. As proporc¢des dos
vaos apresentam, igualmente, uma maior variabilidade, surgindo vaos de grandes
dimensdes, os quais ndo eram exequiveis nas habitagdes tradicionais. Relativamente aos
sistemas de cobertura, estas podem ser planas ou inclinadas, sendo que, em muitos
casos, se combinam elementos da arquitetura tradicional com concec¢des mais modernas.
Do ponto de vista estrutural, populariza-se o uso do betdo, o qual viabiliza a maior
liberdade formal anteriormente mencionada. Mais esporadicamente, recorrem-se a
estruturas metalicas, solu¢do adotada, em alguns casos, na cobertura de habitagdes ja
existentes, substituindo os elementos estruturais em madeira, dada a sua vulnerabilidade

ao ataque por térmitas.
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5.3. Aproveitamento de aguas pluviais em habitacoes tradicionais

No arquipélago dos Acores ¢ comum as habitagdes tradicionais apresentarem

sistemas de aproveitamento de aguas pluviais.

Na Terceira podem ser encontradas cisternas domésticas isoladas ou encostadas
as habitagdes, situacdo em que adotam a linguagem formal das casas. Estas cisternas sao
muito semelhantes as cisternas de apoio aos bebedouros para uso dos animais,
apresentando uma cobertura em abobada de berco e sendo, comummente, rebocadas e
caiadas, pelo menos na cobertura. Geralmente recolhem a dgua proveniente das
habitagdes a que estdo anexas, diretamente dos beirais ou por via das caleiras que as

contornam (Caldas, 2000).

No Pico podem ser encontradas cisternas espalhadas por toda a ilha, sendo que
estas constituem um importante complemento das habitacdes. Sao construidas com
recurso a alvenaria de pedra, a qual, a semelhanca do que se verifica para as casas, pode
ficar a vista, ser rebocada e caiada ou apresentar apenas as juntas caiadas. Somente a
superficie superior ¢ sistematicamente caiada, de modo a encaminhar as aguas pluviais
para o orificio do deposito, evitando-se infiltracdes na restante construgdo (Caldas,
2000). Na figura 23, ¢ observavel uma cisterna doméstica localizada em Santa Barbara,
na ilha Terceira. J4 na figura 24, apresenta-se uma cisterna quadrada, sita na Terra do

Pao, Pico.

Figura 23: Cisterna doméstica, Santa Barbara, Figura 24: Cisterna quadrada, Terra do Pao, Pico
Terceira (Caldas, 2000) (Caldas, 2000)

Na Graciosa, onde escasseiam as nascentes e a precipitagdo, o aproveitamento da
agua pluvial revelou-se essencial. A cobertura das habitagdes unifamiliares tradicionais

forma, em muitos casos, duas aguas desiguais, revestidas a telha de canudo, a qual ¢
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aplicada sobre uma estrutura em madeira. Geralmente o telhado ¢ complementado por
um sistema de recolha de aguas pluviais, composto por uma complexa rede de caleiras
que permitem o abastecimento de cisternas. Tal facto reflete os problemas de escassez
de agua tipicos da ilha em questdo, sendo a cisterna e o tanque elementos fundamentais
para a sua populacao. A cisterna pode surgir encostada a habitacdo, recolhendo a agua
da chuva diretamente dos beirais da cobertura. Contudo, na maioria das casas, a cisterna
apresenta-se sob a forma de um volume dissociado, embora se mantenha ligado a
habitagdo por via de uma cadeia de caleiras em ceramica, que a circundam sob os
beirais. Estas caleiras recebem a dgua, sendo esta conduzida em ponte para a cisterna ou
para o tanque, onde se dd o seu armazenamento. Em alguns casos, recorrem-se a
grandes talhdes de barro, colocados no termo do sistema de caleiras ceramicas

anteriormente descrito, como alternativa as cisternas (Caldas, 2000).

No Faial as cisternas tiveram uma importincia vital em tempos caracterizados
pela escassez de recursos hidricos. Nos tempos correntes, a distribui¢do regular de dgua
canalizada levou a diminuigdo da sua relevancia, embora continuem a ser utilizadas em
algumas zonas. Encontram-se espalhadas por toda a ilha, muitas vezes associadas a
edificios habitacionais. Existem diversas variantes tipologicas, sendo as mais frequentes
a cisterna rasa quadrangular e a cisterna abobadada. A cisterna de balcdo e a grande
cisterna de quinta, uma variante da cisterna abobadada, ocorrem pontualmente (Caldas,
2000). Na figura 25, ¢ observavel uma cisterna abobadada, localizada em Lombega, na

ilha do Faial.

Figura 25: Cisterna abobadada, Lombega, Faial (Caldas, 2000)
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Em S3o Jorge as cisternas para uso doméstico sdo mais raras do que na Graciosa
e no Pico. Geralmente surgem encostadas as habitacdes, apresentando uma geometria
retangular. A 4gua armazenada ¢ acessivel por intermédio de um poco com portinhola
(Caldas, 2000). As figuras 26 e 27, retratam cisternas localizadas em Rosais e Santo

Amaro, respetivamente, ambas na ilha de Sao Jorge.

Figura 26: Cisterna, Rosais, Sdo Jorge (Caldas, Figura 27: Cisterna, Santo Amaro, Sdo Jorge
2000) (Caldas, 2000)
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6. Legislacao e normalizacao aplicavel

O Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto, que surge no seguimento do
Decreto-Lei n.° 207/94, de 6 de agosto, tem por objeto os sistemas de distribuicao
publica e predial de agua e de drenagem publica e predial de dguas residuais. Neste
documento as dguas residuais pluviais, ou simplesmente pluviais, sdo definidas como as
aguas resultantes da precipitacdo caida diretamente no local ou em bacias limitrofes
contribuintes, apresentando, geralmente, menores quantidades de matéria poluente,
particularmente de origem organica (Decreto Regulamentar n.°23/95, de 23 de agosto,
1995). De acordo com o disposto no artigo 86.° do Decreto Regulamentar em questao,
sO ¢ permitido o uso de 4gua ndo potavel para lavagem de pavimentos, rega, combate a
incéndios e fins industriais ndo alimentares. Como tal, fica inviabilizada a utilizag¢ao de
agua de qualidade inferior em redes prediais, ndo sendo permitida, por exemplo, a sua

utilizacdo em descargas de autoclismos.

A Diretiva 2000/60/CE de 23 de outubro de 2000 (Diretiva Quadro da Agua),
transposta para o direito nacional pela Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro (Lei da
Agua) estabeleceu um quadro de agdo comunitaria no dominio da politica de 4gua. No
seu seguimento, foi desenvolvido o PNUEA, cuja génese remonta a 2000/2001 e que
tem por objetivo a reducdo de perdas e a otimizacdo do uso da dgua. Até 2005 foi
desenvolvido um conjunto de documentagdo de apoio a sua implementagdo, sendo a
criacdo do PNUEA aprovada em 2005, por via da publicagdo da Resolucao de
Conselhos de Ministros n.° 113/2005.

Em mar¢o de 2005, foi assinado um protocolo de cooperagdo técnica e
cientifica, que formalizou uma colaboragdo entre o Instituto Regulador de Aguas e
Residuos (IRAR), o Instituo Nacional da Agua (INAG) e o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC). Este teve por objetivo, a prestagdo de apoio a implementagao
do PNUEA, por intermédio da criacdo de um conjunto de guias técnicos para o uso
eficiente da 4gua nos sectores urbano, agricola, industrial e pecuario (Almeida et al.,

2006).

No ano de 2009 surgem as Especificacdes Técnicas da Associagdo Nacional para
a Qualidade das Instalagdes Prediais (ETA(b)). Nesse sentido sdo constituidas comissoes

técnicas em diversos dominios, como os sistemas de aproveitamento de dguas pluviais
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em edificios, a certificacao e rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos, a reutilizagao
e reciclagem de dguas cinzentas e as coberturas ajardinadas. A ETA® 0701 apresenta os
critérios técnicos para a elaboracdo de SAAP das coberturas do edificado, nos casos de
agua destinada a fins ndo potaveis. De acordo com a ETA® 0701, devera ser respeitada
a legislagdo, a regulamentacao e a normalizagdo nacional e europeia que seja aplicavel a
este tipo de instalacdes ou a qualquer um dos seus componentes, ao conceber, instalar e
explorar SAAP. No respeitante a caleiras, saidas e tubos de descarga, devem ser levadas
em consideracdo, sempre que aplicavel, as disposi¢cdes do Regulamento Geral ou da
Norma Europeia EN 12056-3 (ANQIP, 2009). Contudo, sera relevante mencionar o
facto de esta norma nao possuir um carater vinculativo, desempenhando, acima de tudo,

um papel de orientagdo.

No que concerne a elaboragdo de projetos de sistemas de dgua em habitagdes
unifamiliares, este deverao obedecer ao estabelecido na Portaria n.° 701-H/2008, de 29
de julho, na qual estdo patentes as varias fases que compdem o projeto, assim como as
informagdes a apresentar nos documentos concebidos em cada uma das mencionadas

fases.

Ao contrario do que se verifica em outros paises como a Australia, o Brasil ou os
Estados Unidos, so para citar alguns, em solo nacional ndo existe legislacdo especifica
no dominio do aproveitamento de aguas pluviais, situagdo que coloca entraves
relativamente a algumas das suas aplicagdes. No Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23
de agosto ja ¢ mencionada a necessidade de identificacdo das canalizacdes, atendendo a
natureza das aguas residuais transportadas e as regras de normalizacdo estabelecidas
(artigo 202.°), pelo que seria importante estabelecer a obrigatoriedade regulamentar de
separar as redes de aguas pluviais, negras e cinzentas, no interior do edificado, de modo
a possibilitar a implementacdo de sistemas que permitam a utilizagdo/reutilizagdo de

agua de qualidade inferior em usos compativeis.
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7. Uso eficiente de agua em habita¢des unifamiliares

7.1. A importancia da eficiéncia hidrica em Portugal

A eficiéncia hidrica passa pela reducdo do caudal de agua despendido, mantendo
o mesmo nivel de servi¢o ou resultados idénticos. Em Portugal, a melhoria da eficiéncia
hidrica ¢ necessaria porque (APA, 2012):
1. E um imperativo ambiental: a dgua ¢ um recurso limitado que ¢ necessério
proteger, conservar e gerir para garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e
dos servigos que estes proporcionam a sociedade em geral e para garantir a
sustentabilidade de outros recursos intrinsecamente associados;
2. E uma necessidade estratégica: o aumento das disponibilidades e das reservas de
agua no Pais ¢ fundamental;
3. Corresponde a um interesse econdomico a diversos niveis:
e Nacional - desperdicios de agua representam uma “deseconomia” para o
Pais;
e Empresarial — a 4gua ¢ um importante fator de producao;
e [Entidades gestoras da 4gua - permite maior racionalidade dos investimentos;
e Consumidores - permite uma redu¢do dos encargos com a agua;
4. Constitui uma obrigagdo do Pais, em termos de normativo nacional e
comunitario;
5. E um imperativo ético, pois a 4gua ¢ fundamental para a vida, precisando de ser

gerida com as geracdes seguintes em mente.

7.2. O PNUEA

O PNUEA consiste num instrumento de politica nacional para um uso eficiente
da 4gua, cujas linhas orientadoras resultaram de um importante esfor¢o interministerial
e interdepartamental, com a coordenagdo do extinto INAG, apoiado tecnicamente pelo

LNEC (APA, 2012). Os objetivos gerais do PNUEA passam por (APA, 2012):

e Melhorar a eficiéncia de utilizagdo da agua, sem por em causa as necessidades

vitais e a qualidade de vida das populagdes, bem como o desenvolvimento do
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Pais, tendo como objetivos complementares a reducdo da poluicdo das massas
de 4gua e a redugao do consumo de energia;

e Promover o Uso Eficiente da Agua em Portugal, contribuindo para a
minimizacdo dos riscos decorrentes da caréncia de dgua em situacdo hidrica

normal, potenciada durante os periodos de seca;

e Contribuir para a consolidagdo de uma nova cultura da 4gua em Portugal que
valorize de forma crescente este recurso, atribuindo-lhe a importancia devida no
desenvolvimento humano e econdmico e contribuindo para a preservacao do

meio natural, numa otica de desenvolvimento sustentavel.

No setor urbano, onde se inserem as habitagdes unifamiliares em estudo no
presente projeto, este plano tem por objetivo estratégico a reducdo das perdas de agua
nos sistemas de abastecimento. Quanto aos objetivos especificos para este setor, estes

passam por (APA, 2012):

e Elevar significativamente o conhecimento dos gestores e operadores dos
sistemas de abastecimento de 4gua e dos utilizadores em geral;

e Promover a sensibilizagdo, informagao e formacao dos principais intervenientes
no uso da agua, bem como na introdugdo nos programas e livros escolares de
matéria especifica;

e Conhecer o nivel de ineficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento de dgua
através do seu apetrechamento com equipamentos de medi¢ao e com sistema de
transmissao e tratamento da informagdo, abrangendo todo o ciclo urbano da
agua;

e (Garantir uma dindmica de sucesso na implementacdo do uso eficiente da agua,
dirigindo os maiores esforgos para os sistemas publicos (ndo domésticos), e para
as maiores concentragdes humanas onde os custos ndo sdo suportados
diretamente pelos utilizadores da 4gua (ex: escolas; centros comerciais; estagoes
de servico; hospitais; reparticoes e servicos da administracdo publica; hotéis;
instalacdes desportivas - gindsios, piscinas, estadios, etc. -; aecroportos; terminais
rodo e ferroviarios; escritorios; restaurantes; lavandarias; etc.);

e Reduzir ao minimo o uso da dgua potavel em atividades que possam ter o

mesmo desempenho com aguas de qualidade alternativa e de outras origens que
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nao a rede publica de agua potavel, promovendo a utilizagdo de agua da chuva e
a eventual reutilizagcdo de adguas residuais tratadas;

e Promover a utilizacdo de equipamentos normalizados e certificados para o uso
eficiente da 4gua, incentivando a sua producao e comercializacao;

e Instituir prémios e distingdes oficiais para equipamentos, instalacdes e sistemas
que demonstrem o seu valor acrescentado ao nivel da eficiéncia e que prestigiem

as entidades produtoras de equipamentos e gestoras de sistemas.

7.3. O PENSAAR 2020

No nosso Pais, as necessidades atuais de intervencao no setor do ciclo urbano da
agua serdo enquadradas pelo “PENSAAR 2020 - Uma nova estratégia para o setor de
abastecimento de aguas e saneamento de aguas residuais (2014 — 2020)”. Esta estratégia
baseia-se num novo paradigma, ndo se encontrando centrada na realizagdo de
infraestruturas para aumento da cobertura, mas focada na melhoria da gestdo dos ativos
e dos recursos disponiveis, no seu funcionamento e na qualidade dos servigos prestados,

assegurando a sustentabilidade do setor em todas as suas vertentes (APA, 2015).

A proposta do PENSAAR 2020 foi elaborada por uma comissdo criada pelo
despacho n.° 9304/2013, de 2 de julho, tendo por base os seguintes pressupostos (APA,
2015):

e Apoiar a estratégia nas bases soOlidas que foram criadas no passado,
nomeadamente através dos planos estratégicos anteriores, construindo sobre
aquilo que merece a aceitacao geral dos parceiros setoriais;

e Identificar e clarificar de uma forma consistente e com base em dados concretos
as causas dos problemas que afetam o setor;

e Definir a estratégia com base em objetivos de sustentabilidade em todas as suas
vertentes — técnica, ambiental, econémica, financeira e social, de modo a criar
um contexto de aceitacdo global a médio (2014-20) e a longo prazo (para além
de 2020);

e Agregar essa estratégia de sustentabilidade a médio e longo prazo a uma parceria

ganhadora em que todos os atores setoriais possam associar-se e obter ganhos
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partilhados, permitindo um salto qualitativo do setor, a semelhang¢a do passado,
quando foi possivel reunir esse consenso e compromisso alargados;

e (Criar uma estratégia dinamica cuja implementacao possa ser assegurada através
de um Grupo de Apoio a Gestao, que garanta o apoio a boa governanga do setor
de uma forma continua, formulada no Plano de Gestdo proposto, incluindo a
monitorizagdo e atualizagdo anual do PENSAAR 2020 a partir de uma
plataforma de informagdo setorial a nivel nacional que integre os dados das
entidades responsaveis pelo planeamento e regulagdo do setor, partilhada por
todos os parceiros setoriais e acessivel aos utilizadores e cidadaos;

e Contribuir para um setor de exceléncia com desempenho elevado num contexto
que exige também solidariedade e equidade, permitindo conciliar forgas
potencialmente divergentes intrinsecas a um setor que produz um bem

economico e social.

7.4. Consumos domésticos de agua

O conhecimento dos consumos médios de agua numa habitagado revela-se fulcral
para se efetuar uma analise da implementagdo de medidas vocacionadas para um uso
mais eficiente da agua. Na tabela 4 apresentam-se os requisitos basicos de dgua para as

necessidades humanas, de acordo com o proposto por Gleick (1996).

Tabela 4: Requisitos basicos de dgua para as necessidades humanas (Gleick, 1996)

Minimo recomendado

Uso (L/hab/dia) Variac¢ao (L/hab/dia)
Ingestﬁo(a) 5 2-5
Descargas de autoclismo" 10 0-75
Banhos 15 5.70©
Confeg:a(c)otiinal:;mentos e 20 10-50©
Total 50

(a)
(®) - - VN . . L . )

Uma média de 40 L/hab/dia (no o minimo) ¢ considerada adequada para paises industrializados. O valor superior do intervalo
representa sistemas de descarga altamente ineficientes. Em regides com escassez de agua, existem solugdes que ndo utilizam agua,
embora com parca adesdo social;

Minimo para sustentar a vida humana em condigdes climaticas moderadas e niveis de atividade médios;

Os valores superiores representam as preferéncias sociais para os paises moderadamente industrializados. O uso em alguns
paises com abundancia de agua podera superar estes valores. Os valores inferiores refletem os usos minimos em paises em
desenvolvimento.
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Contudo, estes valores minimos sao comummente ultrapassados em diversos
paises, verificando-se oscilagdes entre os consumos consoante o caso de estudo. A nivel
europeu, Portugal apresenta ja valores muito razoaveis no respeitante ao consumo
doméstico por habitante, como observavel na figura 28, apresentando uma capitacio

doméstica na ordem dos 161 L/hab/dia, no ano de 2005 (Miranda, 2012).

m Consumo doméstico de dgua (L/hab/dia)

Reino Unido 343
Espanha 265
Croéacia 232
Noruega 224
Franga 164
Portugal 161
Suiga 160
Hungria 151
Finlandia 150
Luxemburgo 150
Eslovénia 146
Dinamarca 132
Alemanha 127
Holanda 126
Austria 125
Polonia 124
Eslovaquia 109
Bélgica 107
Republica Checa 103
Estonia 100
Lituania 97

Figura 28: Consumo doméstico de agua por habitante na Europa, em 2005 (Miranda, 2012)

Um estudo elaborado pela Quercus (Quercus, 2010) teve como objetivo a
monitorizagdo de 10 familias residentes no concelho de Mafra, em especifico, familias
do condominio da Venda do Pinheiro e de dois prédios residenciais de Mafra, com vista
a analisar os consumos de agua. Ao analisar a influéncia da sazonalidade no consumo
de agua, verificou-se que as familias aumentam o seu consumo em média 1% nos meses
tipicos de verdo, quando comparados os consumos dos meses de dezembro a fevereiro,
com os do periodo de junho a agosto. O consumo de agua varia, igualmente, ao longo
da semana, verificando-se um aumento de cerca de 10% do consumo nos dias de fim-
de-semana (sdbado e domingo). Segundo os dados recolhidos, a capitacdo para o fim-
de-semana ronda os 206 L/hab/dia, enquanto que ao longo da semana ¢ de cerca de 185
L/hab/dia, facto justificado pelo aumento do tempo de permanéncia em casa e de

utilizagdes de dispositivos consumidores de agua (Quercus, 2010).
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Segundo Almeida et al. (2006), os consumos domésticos de agua constituem,
geralmente, a maior parcela dos consumos urbanos, englobando os usos de agua no
interior das habitagdes, assim como na sua envolvente exterior. Os consumos interiores
incluem o uso de dgua para ingestdo, higiene pessoal, descargas de autoclismos,
confecdo de alimentos, lavagem de roupa e loica e limpeza interna da habitacdo. No
respeitante aos consumos exteriores, estes englobam as praticas de rega, a lavagem de
espagos exteriores, a lavagem de veiculos e o enchimento de piscinas e tanques. Nas
figuras 29 e 30 apresenta-se uma estrutura do consumo doméstico de adgua estimada

para Portugal, com e sem usos exteriores, respetivamente.

4%

B Autoclismo

B Duche/Banho

® Torneiras

B Maquina de lavar roupa
Maquina de lavar loiga

H Perdas

m Usos exteriores

Figura 29: Estrutura de consumos domésticos com usos exteriores (Almeida et al., 2006)

2%

B Autoclismo

B Duche/Banho

® Torneiras

B Maquina de lavar roupa
Magquina de lavar loica

® Perdas

Figura 30: Estrutura de consumos domésticos sem usos exteriores (Almeida ef al., 2006)

Verifica-se que a casa de banho corresponde ao compartimento com consumos

mais avultados, englobando os duches/banhos, as descargas de autoclismos e parte do
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consumo por via de torneiras. Em termos médios, o maior consumo pertence aos
banhos/duches, seguindo-se as descargas de autoclismo. Comparativamente a estes

valores, a 4gua utilizada na confecao de alimentos apresenta pouco peso.

Os consumos por parte das maquinas de lavar roupa sdo superiores aos
evidenciados pelas maquinas de lavar loica. No seu conjunto, estes equipamentos

consomem cerca de 10% do total de 4gua utilizada para fins domésticos.

De acordo com Almeida et al. (2006), os valores considerados para os usos
exteriores (10%) e para as perdas (4%), podem ser significativamente diferentes dos

apresentados nesta estrutura de consumos.

7.5. Medidas a aplicar em espacos interiores

Tal como referido anteriormente, no interior das habitagdes, a casa de banho
corresponde ao espaco onde ocorrem maiores consumos de agua, sendo que a alteragao
dos hébitos dos consumidores, podera conduzir a sua significativa redugdo. Existem
igualmente medidas que poderdo ser aplicadas na cozinha e nos restantes espagos que

constituem o interior da habitagao.

Em espagos interiores, pode ponderar-se o recurso a dispositivos mais eficientes.
Aspetos como a escassez de agua, a conta da agua e o projeto do sistema deverdo ser
previamente considerados, com vista a sustentar a op¢ao por este tipo de dispositivos
(Ordem dos Arquitetos, 2001). Em paises com a Australia e a Nova Zelandia existem
sistemas de etiquetagem para dispositivos e equipamentos em termos do uso da agua.
Na Europa destaca-se o label energético que inclui consumos de dgua para as maquinas
de lavar roupa e loica. Em Portugal, a Associacdo Nacional para a Qualidade nas
Instalagdes Prediais (ANQIP) propds um sistema voluntario de etiquetagem semelhante,
com a finalidade de conferir uma certificagdo hidrica a diversos dispositivos
domésticos, embora careca da sustentacdo de normalizagdo europeia, nomeadamente em
termos de testes padrdo para assegurar a exatiddo da informagdo disponivel ao
consumidor. Esta etiquetagem, que varia entre A++ (maior eficiéncia) e E, permite
operar uma distingdo entre os produtos analisados, de acordo com o consumo de agua

inerente a0s mesmos.
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Na figura 31, observam-se os rotulos de eficiéncia hidrica de produtos,

desenvolvidos pela ANQIP.

EFICIERCIA HIDRICA
CERTH AR

Figura 31: Rotulos de eficiéncia hidrica de produtos (ANQIP, 2012)

7.5.1. Autoclismos

No respeitante a utilizacdo de dgua em bacias de retrete, o volume de agua por

descarga devera ser o parametro considerado para a avaliagdo da eficiéncia do uso da
agua.

Sempre que for necessdria a substituicdo ou adaptagdo de um autoclismo, ¢
recomendada a op¢do por modelos com dupla descarga ou interrup¢do de descarga,
pois, de acordo com Almeida et al. (2006), a substituicdo de autoclismos tradicionais
por modelos mais eficientes permite uma potencial redu¢do do consumo de 4gua a volta

dos 28 m*/ano/fogo, sendo produzido um menor volume de 4gua residual.

Outro tipo de solug¢do consiste na instalagdo de uma retrete a vacuo, a qual
corresponde a um sistema que se encontra constantemente sob pressdo negativa,
evitando as fugas de esgoto. Operando com o recurso a uma bomba que cria um vacuo
para auxiliar a descarga dos contetidos da retrete, este sistema permite uma significativa
reducdo da agua utilizada por descarga, reduzindo, simultaneamente, o volume de dguas

residuais produzidas. Contudo, ao optar por uma solucio deste tipo, hd que levar em
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linha de conta o elevado custo do sistema e o aumento do consumo de energia elétrica.
Como tal, de acordo Almeida ef al. (2006), a implementacao deste tipo de bacia de
retrete ¢ aconselhada preferencialmente em instalagdes com um elevado nimero de
pontos de utilizagdo, como no caso de instalagdes coletivas ou de condominios onde os

custos de investimento sejam compensados pelo grande numero de utilizadores.

Num estudo elaborado por Loh et al. (2003), analisaram-se os consumos
domésticos em 720 habitacdes unifamiliares localizadas em Perth, na Australia, com
base em trés questionarios. Na tabela 5 sdo apresentados os volumes médios de agua
utilizada em descargas de retretes com dupla descarga e de retretes tradicionais,
verificando-se que o recurso a autoclismos com dupla descarga permite uma reducao do
consumo de agua de aproximadamente 34 L/dia, quando consideradas 10 descargas

diarias.

Tabela 5: Uso de agua em retrete, na cidade de Perth, Australia (Loh ef al., 2003)

Retrete
Retrete com dupla descarga tradicional
Descarga parcial Descarga total Global

Volume médio

6 10 8 10

(L)

Volume médio
didrio (L/dia) 26 4 3 107
Numero met!lo 5 5 10 10
descargas/dia

No que concerne a alteragdo dos habitos dos consumidores, ao utilizar

autoclismos, Almeida et al. (2006) recomenda as seguintes medidas:

e Ajustar o autoclismos para o volume de descarga minimo, baixando a boia
(quando aplicavel);

e Nao realizar descargas desnecessarias do autoclismo;

e Colocar o lixo em balde apropriado a esse fim, evitando deitar lixo na bacia de
retrete e a descarga associada;

e Nos casos de autoclismos de dupla descarga ou autoclismos com interrupgao de
descarga, utilizar a descarga de menor volume para usos que nao necessitem da

descarga total (por exemplo, para urina);
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e Reduzir o volume de armazenamento ativo através da colocagdo de um volume
ou barreira no reservatorio. Podem ser usadas, por exemplo, garrafas cheias ou
pequenas barragens plasticas, devendo evitar-se a utilizagdo de objetos que se
deteriorem ou que impe¢am o bom funcionamento dos mecanismos do
dispositivo. No entanto, esta reducdo de volume de armazenamento ndo deve
resultar na necessidade de proceder frequentemente a descarga dupla, o que
obviamente anularia a vantagem inicial;

e Reutilizar a 4gua proveniente de outros usos (como por exemplo lavagem de

roupa) para a lavagem da bacia de retrete.

E igualmente importante realizar uma manutengdo periddica dos autoclismos,

com o intuito de detetar a presenc¢a de eventuais fugas.

Das medidas anteriormente mencionadas, segundo Almeida et al. (2006), o
recurso a autoclismos com volumes de descarga inferiores, corresponde a solucdo que
permite alcangar uma maior redug¢do do volume de 4agua consumido no uso destes

dispositivos.

7.5.2. Banhos e duches

\

No que diz respeito a substituicdo, aquisi¢do ou adaptagdo dos dispositivos

utilizados durante os banhos e duches, Almeida et al. (2006) aconselha o que se segue:

e Substituir ou adaptar chuveiros existentes;

e Sempre que for necessaria a substituigdo/aquisi¢do de um chuveiro, optar por
modelos eficientes;

e Dar preferéncia a torneiras misturadoras, monocomando ou termoestaticas, uma
vez que permitem reduzir o desperdicio de 4gua que ocorre nas torneiras
tradicionais enquanto se procura temperar a agua (por eliminagdo do tempo de
regulacdo da temperatura e facilidade de abertura e fecho);

e Instalar concentradores de esguicho, de modo a reduzir a area de difusdo;

e No caso de dispositivos tradicionais, instalar arejadores, redutores de caudal,

redutores de pressao ou valvulas de regulagdo.
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Na tabela 6 apresentam-se dados comparativos decorrentes da utilizacdo de

chuveiros nao eficientes e eficientes, em habita¢des unifamiliares.

Tabela 6: Comparagdo de consumos de chuveiros ndo eficientes e eficientes (Almeida et al., 2006)

Tipo de chuveiro Nio eficiente Eficiente

Caudal 15 L/min 6 L/min

Consumo de agua num duche

de 5 minutos L 0L

% de um banho de imersao de

0, 0
150 L 50% 20%

De acordo com Almeida et al. (2006), a substitui¢cao de chuveiros nao eficientes

por chuveiros eficientes tem um potencial de reducdo na ordem dos 20

m’/ano/habitacio, contribuindo, igualmente, para a diminui¢io do consumo de energia e

da 4gua residual produzida.

Relativamente a boas praticas a adotar em banhos e duches, Almeida et al.

(2006) recomenda o seguinte:

e Utilizar, preferencialmente, o duche em alternativa ao banho de imersdo, caso se
verifique que se consome efetivamente mais dgua no banho - esta verificacdo
pode ser feita tapando o ralo da banheira enquanto se toma o duche e
comparando o enchimento com a situagdo em que se toma banho;

e Utilizar duches curtos, com um periodo de agua corrente ndo superior a 5
minutos;

e Fechar a agua durante o periodo de ensaboamento e aplicagdo de champd no
duche;

e Em caso de opg¢do pelo banho, utilizar apenas 1/3 do nivel maximo da banheira;

e Reutilizar a 4gua do banho de imersao para fins adequados, como a lavagem de
pavimentos exteriores ou de viaturas;

e Proceder a recolha da agua fria corrente enquanto se espera a chegada da agua
quente ao chuveiro/torneira e utiliza-la, posteriormente, na rega de plantas, para

despejo na bacia de retrete ou para lavagens na habitacao.
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Nao devera, igualmente, ser descorada a manutengao periodica dos dispositivos

utilizados nos duches e banhos de imersdo, verificando a presenga de fugas.

7.5.3. Torneiras de casa de banho

Ao substituir, adquirir ou adaptar torneiras de caso de banho, recomendam-se os

seguintes principios (Almeida et al., 2006):

e Adaptar torneiras tradicionais através da instalagdo de um arejador ou de um
redutor de pressdo (anilha ou valvula), sendo que, neste caso, o custo ¢ bastante
reduzido;

e Sempre que for necessdria a substituicdo/aquisicdo de uma torneira, optar por
um modelo eficiente e que apresente maior estabilidade de caudal para variagdes
de pressao da agua;

e Dar preferéncia a torneiras misturadoras, monocomando ou termoestaticas, uma
vez que permitem reduzir o desperdicio de agua que ocorre nas torneiras
tradicionais enquanto se procura temperar a agua (por eliminagao do tempo de

regulagdo da temperatura e facilidade de abertura e fecho).

Segundo Almeida et al. (2006) os modelos de torneiras mais eficientes, para
além de incorporarem caracteristicas como um maior angulo de abertura do manipulo,
redutores de caudal, dispositivos arejadores, dispositivos pulverizadores e fecho
automatico ou com comando eletronico, apresentam frequentemente uma maior

estabilidade no caudal, no respeitante a variagdes na pressao da agua de abastecimento.

Por via do recurso a torneiras eficientes, em detrimento de torneiras tradicionais,

verifica-se um potencial de reducdo do consumo de agua de aproximadamente 34
3 . . . ~ L.

m’/ano/torneira, beneficiando-se, igualmente, da reducdo do consumo energético e do

volume de 4gua residual produzido (Almeida ef al., 2006).

As seguintes medidas sdo recomendadas no uso de torneiras de casa de banho,

com vista a alcancar uma maior eficiéncia no consumo de agua (Almeida et al., 2006):

e Ao lavar as maos, fechar a torneira enquanto as ensaboa;
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e Fechar a torneira durante a escovagem dos dentes, podendo, em alternativa, ser
usado um copo para bochechar;

e Minimizar a utilizacdo de agua corrente para fazer a barba, podendo em
alternativa ser usado o lavatorio cheio ou uma maquina elétrica;

e C(Caso se pretenda lavar roupa no lavatorio, usar o lavatoério meio cheio,
reduzindo o recurso a agua corrente;

e Utilizar a 4gua de enxaguamento de roupa para outros usos, como o enchimento
de autoclismos;

e Recolher dgua durante o periodo de espera pela 4gua quente e utiliza-la para
outros usos como lavagens ou rega;

e Verificar o fecho correto das torneiras apos o uso, ndo as deixando a correr ou a

pingar.

De forma a evitar gastos desnecessarios de agua, ¢ importante verificar, com

frequéncia, a presenca de fugas nestes dispositivos.

7.5.4. Torneiras de cozinha

Segundo Almeida et al. (2006), a adaptacdo, substituicdo e aquisicao de
torneiras de cozinha devera seguir os mesmos principios referidos anteriormente para as

torneiras de casa de banho.

Em termos de medidas a adotar no uso das torneiras de cozinha, deve levar-se

em consideracdo o seguinte (Almeida et al., 2006):

e Minimizar a utilizacdo de 4agua corrente para lavar ou descongelar alimentos,
podendo em alternativa ser usado um alguidar ou a cuba do lava-loiga meio
cheia;

e Reduzir o recurso a 4gua corrente para lavar as maos;

e [Evitar a lavagem manual de loica;

e No caso de se optar pela lavagem manual de loi¢a, reduzir o uso de agua
corrente, podendo em alternativa ser utilizado um alguidar ou a cuba do lava-

loica meia cheia;
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e Verificar o fecho correto das torneiras ap6s o uso, nao as deixando a correr ou a
pingar;

e Utilizar a menor quantidade de dgua possivel para cozinhar os alimentos, usando
alternativamente cozedura a vapor, em microondas ou panela de pressao;

e Utilizar a 4gua de lavagem de vegetais e frutas para outros usos, como a rega de
plantas, sendo que esta ¢ mais rica em nutrientes;

e Utilizar a 4gua de cozer vegetais para confecionar sopas ou para cozer outros
vegetais;

e Utilizar a 4gua de enxaguamento da loi¢a para outros usos, como o enchimento
de autoclismos.
Tal como indicado para as torneiras de casa de banho, ¢ importante verificar,

com frequéncia, a ocorréncia de fugas nas torneiras de cozinha.

7.5.5. Maquinas de lavar loica

Ao substituir e adquirir maquinas de lavar loiga, devera ter-se em atencdo o que

se segue, de acordo com Almeida et al. (2006):

e (Consultar a informagdo constante do rétulo energético na comparagao dos
diferentes modelos disponiveis no mercado;

e Dar preferéncia a aquisicao de produtos com rétulo ecolédgico;

e Optar por modelos mais eficientes, ou seja, com menor consumo de agua e

energia.

A MIMRA (2012) recomenda, igualmente, a opcao por modelos de maquina de

lavar loi¢a com ciclos ou ajustes de carga adequados ao dia-a-dia do consumidor.

Na tabela 7 ¢ apresentada uma comparacdo de consumos de diferentes modelos
de maquinas de lavar loica, para 0,5 utilizagdes/dia. Verifica-se que o recurso a
maquinas eficientes possibilita a redu¢do do volume anual de dgua para cerca de 50%

do volume consumido por um modelo nao eficiente.
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Tabela 7: Comparagdo de consumos de diferentes modelos de maquinas de lavar loica (Almeida et al.,

20006)
Tipo de maquina de lavar loica Nao eficiente Eficiente
Volume por lavagem 35L I5L
Volume anual 6 m’ 3m’

A substituicdo de maquinas de lavar loica ndo eficientes por modelos eficientes
permite, segundo Almeida et al. (2006), uma potencial redu¢do do consumo de agua a
volta dos 3,1 m3/an0/fog0, assim como a diminuicdo do consumo de energia e do

volume de 4gua residual produzida.

A utilizagdo da maquina de lavar loica em detrimento da lavagem manual
apresenta uma maior eficiéncia no uso de dgua, de acordo com Almeida et al. (2006),

sendo recomendadas as seguintes medidas, no seu uso:

e Sempre que possivel, utilizar a capacidade total de carga;

e Cumprir as instru¢des do equipamento, particularmente no que refere as
recomendacoes relativas aos consumos de dgua, energia e aditivos (detergente,
sal e abrilhantador);

e Minimizar o enxaguamento da loiga antes de a colocar na maquina;

e Optar por programas conducentes a menor consumo de agua;

e Evitar a utilizagdo de programas como o enxaguamento isolado;

e Se a maquina o permitir, reguld-la para a carga a utilizar e para o minimo nivel

de 4gua.

Devera proceder-se a manutengao da maquina de lavar loiga, por via da limpeza
regular das superficies externas da maquina e da contra-porta, assim como da limpeza

dos filtros com 4gua corrente e da remocao de depdsitos de particulas de sujidade.

7.5.6. Maquinas de lavar roupa

Na substituicao e aquisicdo de maquinas de lavar roupa, deverdo observar-se as

medidas anteriormente mencionadas para as maquinas de lavar loica.
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Na tabela 8 apresenta-se uma comparagao de consumos de diferentes modelos de
maquinas de lavar roupa, para 0,5 utilizagdes/dia. Verifica-se que o recurso a maquinas
eficientes permite reduzir o volume por lavagem para cerca de 50% do volume

consumido por equipamento nao eficiente.

Tabela 8: Comparagdo de consumos de diferentes modelos de maquinas de lavar roupa (Almeida et al.,

2006)
Tipo de maquina de lavar Nao eficiente Eficiente
roupa
Volume por lavagem 100 L 50L
Volume anual 18 m’ 9m’

Na tabela 9 podem ser consultados dados relativos ao uso de agua em diferentes
tipos de maquinas de lavar roupa, segundo um estudo elaborado por Loh et al. (2003),
em Perth, na Australia, o qual foi mencionado anteriormente. Estes dados revelam que
as maquinas automaticas de abertura frontal sao mais eficientes do que as de abertura

superior, consumindo, em média, menos 26 L/dia/pessoa.

Tabela 9: Uso de agua em diferentes tipos de maquinas de lavar roupa (Loh ef al., 2003)

Tipo de maquina de lavar

L/carregamento L/dia L/dia/pessoa
roupa
Automatica d.e abertura 39 145 43
superior
Automatica de abertura 15 104 27
frontal
Semiautomatica/cuba 37 2 9
dupla/outras

Segundo Almeida et al. (2006), a substituicdo de maquinas de lavar roupa ndo
eficientes por produtos mais eficientes tem um potencial de redugdo do consumo de
agua de cerca de 5,4 m3/an0/f0go, com o beneficio de se reduzir, igualmente, o consumo

energético e a produgdo de agua residual.

Seguem-se as medidas de uso de maquinas de lavar roupa, propostas por

Almeida et al. (2006), para um uso mais eficiente da agua:
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e Sempre que possivel, utilizar a maquina com carga completa, pois 0s programas
de meia carga gastam mais de metade de agua e energia do que os programas de
carga completa;

e Cumprir as instru¢des do equipamento, particularmente no que se refere as
recomendacodes relativas aos consumos de agua, energia e detergente;

e Selecionar os programas conducentes a menor consumo de agua;

e Nao utilizar programas com ciclos desnecessarios, como a pré-lavagem,;

e Se a maquina o permitir, regula-la para a carga a utilizar e para o nivel de dgua
minimo;

e Nao fazer uma lavagem de roupa que ainda ndo seja necessaria, por exemplo por
estar apenas amarrotada mas ndo suja;

e No caso de haver pouca roupa para lavar, fazer uma lavagem a mao;

e Proceder ao tratamento manual de ndédoas antes da lavagem em maquina, para

eliminar a necessidade de lavagens repetidas.

Nao devera ser descorada a manutencao deste dispositivo, recomendando-se a
limpeza regular das superficies externas da maquina e da contra-porta, a limpeza
periddica da gaveta do detergente e do filtro, assim como a limpeza das borrachas de
entrada de agua, sempre que se verifique que a entrada de agua ¢ mais lenta do que o

normal.

7.5.7. Sistemas de aquecimento e refrigeracio de ar

Em situagdes nas quais a temperatura ideal do ar em ambientes interiores seja
passivel de ser alcangada por meios naturais, devera evitar-se a instalacdo de sistemas

de aquecimento e refrigeracao de ar na habitagao.

No caso de se recorrer a este tipo de equipamento, a redugdo dos consumos de
agua associados ao mesmo, poderd se alcangada através dos seguintes procedimentos

(Almeida et al., 2006):

e Realizar inspecdes regulares para detecdo e reparagdo de fugas nas tubagens e

acessorios;
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e Ajustar corretamente as valvulas de alivio para evitar desperdicios do sistema;

e (olocar de forma adequada as valvulas de seccionamento de modo a que as
atividades de manuten¢do ndo exijam o esvaziamento de grande parte do
sistema;

e Proceder a uma manutengdo adequada do sistema de condicionamento de ar com
humidificagdo para evitar um caudal exagerado, que ¢ desperdi¢ado através do

dreno.

7.5.8. Limpeza

Na limpeza de espacgos interiores, a MIMRA (2012) sugere a criacdo e
cumprimento de um programa de manuten¢do higiénico-sanitario adequado as
caracteristicas da habita¢do, considerando-se a possibilidade de ndo se estabelecerem
intervalos de tempo predefinidos. Para além disso, para habita¢des de grande dimensao,

propoe a aquisi¢ao de uma maquina de limpeza interior.

Ao realizar a limpeza de espagos interiores, a aplicacdo dos seguintes

procedimentos, permite a diminui¢do do consumo de adgua, segundo a MIMRA (2012):

e Utilizar métodos de limpeza de baixo consumo de dgua, detergente e energia;

e Recorrer a limpeza a seco dos pavimentos interiores;

e Varrer ou aspirar os pavimentos interiores antes de os lavar, de modo a reduzir a
agua necessaria para garantir uma boa lavagem,;

e Dosear corretamente os detergentes e produtos de limpeza, de modo a reduzir a
agua necessaria para a sua eliminagdo, evitando, igualmente, uma maior

contaminagao das aguas.

7.6. Medidas a aplicar em espacos exteriores

7.6.1. Jardins

Ao projetar jardins, deverdo ser levadas em considera¢do as seguintes linhas

orientadoras (TWDB et al., 2005):
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e Planear e projetar os jardins de modo a favorecer a conservacao de agua;

e C(Criar areas relvadas praticas;

e Agrupar plantas com necessidades hidricas semelhantes;

e Usar produtos que permitam aumentar a capacidade do solo para reter agua,
como ¢ o caso do adubo;

e Usar coberturas de folhas (mulches), sobretudo em zonas de irrigagao elevada ou
moderada, de modo a diminuir a evaporag¢ao a partir do solo;

e Irrigar de forma eficiente, aplicando o volume certo de 4gua no momento mais
apropriado;

e Manter o jardim em boas condigdes, por via da fertilizagdo, do aparamento e da

poda da vegetacao.

Adicionalmente, segundo Almeida et al. (2006), deverdo ser adotados os

seguintes procedimentos:

e Selecionar espécies vegetais adequadas ao local, privilegiando as espécies
endémicas (espécies tipicas da regido), pois estas conseguem sobreviver com
menos agua;

e Prever a criacao de barreiras de protecdo em areas expostas ao vento;

e Utilizar plantas rasteiras em areas de enchimento;

e Evitar vasos isolados.
Devera adequar-se a gestdo do solo em jardins por via (Almeida et al., 2006):

e Do fornecimento regular de matéria organica ao solo;
e Da mobilizagdo periddica do solo;
e Da modelacdo da superficie do solo;

e Da colocagdo e manutencao de uma camada de cobertura do solo.

Periodicamente, deverdo eliminar-se as plantas infestantes, sendo importante o
controlo do fornecimento de fertilizantes inorganicos, com vista a manutengdo dos

espacos ajardinados (Almeida et al., 2006).
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7.6.2. Rega

Seguem-se as medidas propostas por Almeida ef al. (2006), destinadas a permitir

uma maior eficiéncia na rega de jardins:

e Sempre que a dimensao da area a regar assim o justificar, substituir a rega com
mangueira por uma sistema de rega automatica;

e No caso de se optar pela rega automatica, recorrer, sempre que possivel, a
sistemas eficientes, os quais permitem um maior controlo no consumo de agua;

e Num mesmo setor de rega, instalar exclusivamente pulverizadores, aspersores
ou gotejadores;

e [Evitar a rega de jardins durante os periodos de maior calor, de modo a diminuir
as perdas de agua por via da evaporagao;

e Se possivel, regar os jardins com agua proveniente de um SAAP, de modo a
conservar a agua potavel;

e Reutilizar a dgua proveniente da lavagem de legumes e fruta para a rega de
jardins, sendo que esta ¢ mais rica em nutrientes;

e Regar as plantas de acordo com as suas necessidades reais especificas e a
capacidade de absor¢do do solo, de modo a evitar o uso excessivo de agua;

e Na rega de canteiros, utilizar sistemas de baixo volume (gotejadores, brotadores
e micro-pulverizadores), uma vez que estes distribuem a 4gua lentamente,
limitam as perdas por escoamento superficial e a evaporacdo e permitem a

colocagdo de agua junto as raizes das plantas.

7.6.3. Sistemas de rega por aspersiao

Sempre que possivel, ¢ preferivel regar grandes superficies relvadas com
sistemas de rega por aspersao, os quais permitem uma distribui¢do uniforme da agua,

por via de aspersores giratorios.

Na figura 32 ¢ observavel um exemplo de um sistema de rega por aspersao.
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Figura 32: Sistema de rega por aspersao (Gustavo Cudell, 2000)

Na utilizacdo de sistemas de rega por aspersdo, recomenda-se o seguinte

(Almeida et al., 2006):

e Instalar temporizadores, para controlo da duragdo da rega, efetuando a sua
programagao periodica (uma vez por més ou, no minimo, trimestralmente), de
acordo com as condi¢Oes atmosféricas (precipitagdo e temperatura);

e Naio recorrer a difusores que formem uma espécie de nevoeiro, uma vez que
deste modo se aumenta o transporte de agua pelo vento;

e Selecionar, localizar e regular os aspersores e pulverizadores de modo a que seja
regada apenas a zona plantada (evitando os pavimentos);

e Operar o sistema a pressdao adequada, instalando, se necessario, uma valvula
redutora de pressdo para evitar a fragmentacao excessiva das gotas de agua;

e Realizar uma manutencao periddica do sistema, nomeadamente a limpeza das

cabegas dos aspersores e pulverizadores.

A MIMRA (2012) sugere, adicionalmente, a instalagdo de um sensor de chuva

no controlador de rega, para que o sistema interrompa a rega quando esta a chover.

7.6.4. Sistemas de rega gota-a-gota

Quando viavel, devera privilegiar-se o recurso a sistemas de rega gota-a-gota em
zonas nao relvadas, sendo esta a solugdo ideal a aplicar na rega de arvores, arbustos e

flores.
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Os sistemas de rega gota-a-gota permitem distribuir a 4gua com precisdo, de
forma lenta e equilibrada, pelas raizes das plantas, tendo a vantagem de se evitar a
evapotranspiragdo, os escoamentos superficiais e a rega de pavimentos. Podem ser
sistemas superficiais, quando os gotejadores sdo instalados a superficie do solo, ou
subsuperficiais, situagdo na qual a agua ¢ distribuida lentamente por gotejadores

enterrados.

Nas figuras 33 e 34 sdo observaveis um sistema de rega gota-a-gota superficial e

um sistema de rega gota-a-gota subsuperficial, respetivamente.

e Bl
Figura 33: Sistema de rega gota-a-gota Figura 34: Sistema de rega gota-a-gota
superficial (Karnes, n.d.) subsuperficial (Garcia, 2011)

Em termos de praticas a adotar no uso de sistemas de rega gota-a-gota,

considera-se o seguinte (Almeida et al., 2006):

e Instalar um filtro no inicio do sistema para remover particulas em suspensao da
agua, responsaveis pelo entupimento dos gotejadores;

e Recorrer exclusivamente a acessOrios compativeis, uma vez que as ligacdes
deficientes resultam em fugas de 4gua no sistema;

e Ajustar o nimero de gotejadores e o tempo de funcionamento do sistema ao tipo
de solo, tipo de clima, numero, tipo e estado de crescimento das plantas;

e Operar o sistema a pressdo adequada instalando, se necessario, uma valvula
redutora de pressao;

e Limitar a 4rea a regar em funcdo do débito da torneira de alimentacdo ao
sistema;

e Realizar uma manutengdo periddica do sistema, incluindo a limpeza e

substitui¢do dos gotejadores entupidos ou danificados.
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De acordo com a MIMRA (2012), ¢ recomendada a instalacdo de um sensor de

chuva no controlador de rega, para que o sistema interrompa a rega quando estd a

chover.

7.6.5.

7.6.6.

Mangueiras

No uso de mangueiras, devera atender-se ao seguinte (Almeida et al., 2006):

Garantir que a torneira se encontra fechada durante os periodos nos quais ndo ¢
necessaria a utilizagao de agua;

Instalar dispositivos de controlo de caudal na extremidade da mangueira, de
modo a melhorar a uniformidade na distribuicdo de 4gua na area a regar e a
permitir um rapido corte ou reducdo do fluxo de dgua, sem obrigar o operador a
deslocar-se até a torneira de alimentacao;

Verificar a ocorréncia de fugas.

Piscinas

No que concerne as piscinas, sdo sugeridos por Almeida ef al. (2006), os

seguintes procedimentos:

Colocar uma cobertura amovivel na piscina quando esta ndo se encontra em uso,
de modo a reduzir as perdas por evaporacdo e, consequentemente, o consumo de
agua na manutencdo do nivel na piscina - a cobertura impede a entrada de
materiais so6lidos que degradam a qualidade da &4gua, reduzindo, assim, a
frequéncia de lavagem dos filtros € os consumos de agua e energia associados,
para além de permitir, por efeito de estufa, a manutencdo da agua a uma
temperatura mais elevada;

Manter o nivel da piscina abaixo do bordo para evitar perdas por
transbordamento;

Manter a piscina limpa, com vista a minimizar a colmatagdo dos filtros de
tratamento e, consequentemente, a frequéncia da sua lavagem,;

Instalar um sistema de tratamento na piscina;
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e Promover a recirculacdo da dgua na piscina, conjuntamente com um sistema de
tratamento eficiente do ponto de vista do consumo de 4gua na lavagem de
filtros;

e Reduzir as perdas reais de 4gua na piscina, através da detecdo, localizagdo e
eliminacdo de fugas na propria estrutura, ao nivel das tubagens e das respetivas

juntas.
Adicionalmente, a MIMRA (2012) recomenda o seguinte:

e Implantar a piscina numa zona protegida dos ventos, ou prever barreiras naturais
para este fim, com o intuito de reduzir as perdas naturais por evaporagao;

e Planear os espacos circundantes de modo a evitar que a 4gua que cai sobre os
mesmos, entre na piscina;

e Cumprir o intervalo recomendado entre manutengdes.

7.6.7. Lavagem de viaturas

A MIMRA (2012) sugere a lavagem de viaturas sobre uma superficie relvada ou
com gravilha, sem pavimentacao, de modo a que a 4gua usada possa infiltrar-se no solo
e voltar aos aquiferos (este procedimento exige o uso de detergentes biodegradaveis).
Para além disso, recomenda a utilizacdo de baldes de agua e uma esponja, em

detrimento de uma mangueira.
Na lavagem de viaturas, devera considerar-se o seguinte (Almeida et al., 2006):

e No caso de se utilizar uma mangueira, instalar um dispositivo de controlo de
caudal na extremidade, de modo a permitir um rapido corte do fluxo de agua, ou
a sua reducdo, sem no entanto obrigar a deslocagdo do operador até a torneira de
alimentacao;

e A lavagem com mangueira devera ser realizada do modo mais rapido possivel e
evitando comportamentos que desperdicem agua, como por exemplo a nao
interrupc¢ao do fluxo enquanto se aplica detergente;

e [Lavar a viatura com dagua da chuva, inclusivamente quando ocorre a

precipitagao;
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e Lavar a viatura de forma ajustada as necessidades existentes, ou seja, quando
estd suja e nao apenas por rotina;

e Colocar a hipotese de recorrer a dispositivos portateis de dgua sob pressao para
lavar a viatura;

e Em alternativa, lavar a viatura numa estacdo de servigo, pois esta esta preparada

para uma eficiéncia maxima no consumo de agua.

7.6.8. Limpeza de pavimentos

Na limpeza de pavimentos exteriores, uma maior eficiéncia no uso da agua pode

ser alcancada por via destes procedimentos (Almeida et al., 2006):

e Nao utilizar 4gua potavel na lavagem de pavimentos exteriores;

e Lavar imediatamente ap6s a realizagdo de uma limpeza mecanica ou seca (como
por exemplo, varredura) que remova parte significativa dos residuos solidos
acumulados no pavimento, diminuindo assim a quantidade de dgua exigida para
atingir o mesmo grau final de limpeza;

e Lavar do modo mais rapido possivel, evitando o desperdicio;

e Lavar os pavimentos de forma ajustada as necessidades existentes;

e Privilegiar o uso de baldes de agua em detrimento de uma mangueira, de modo a
ter um maior controlo dos gastos de dgua, no caso de mangueiras sem
dispositivo de controlo de caudal;

e Utilizar equipamentos com agua sob pressdao ou com mistura de ar, pois estes
conferem maior forga a 4gua e, consequentemente, maior poder de limpeza;

e Em alternativa, usar limpeza seca de pavimentos.

No caso de se utilizar uma mangueira para a limpeza de pavimentos exteriores,
deverdo ser seguidos os procedimentos anteriormente mencionados para esse
dispositivo. Em habita¢des de grande dimensao, a MIMRA (2012) sugere a aquisi¢ao de

uma maquina de limpeza exterior.
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7.7. Aproveitamento de aguas pluviais

O aproveitamento de aguas pluviais corresponde a uma pratica utilizada ha
milhares de anos, a qual possibilita 0 armazenamento de 4gua para uso ao longo do ano,

mitigando a dependéncia da sazonalidade da chuva.

O aproveitamento de agua pluvial permite reduzir o consumo de dgua da rede
publica, com as vantagens de cariz econdmico e ambiental que dai advém. Por outro
lado, consegue-se, igualmente, alcancar uma reducdo do escoamento superficial e das
afluéncias pluviais ao sistema publico de drenagem. Sera importante ter em
consideracdo que as afluéncias pluviais poderdo ter um impacto na eficiéncia das
ETAR, as quais, no caso de receberem um caudal superior ao tomado como referéncia
para o seu dimensionamento, podem proceder a descarga de efluentes ndo tratados para
0 meio recetor, com consequéncias nefastas para o mesmo. A implementacdo de SAAP

apresenta-se como uma medida com potencial para diminuir estas ocorréncias.

7.7.1. Componentes basicas

Os SAAP sdo, geralmente, constituidos por um conjunto de componentes

basicas, que desempenham fungdes distintas (TWDB et al., 2005):

e Area de recolha, que permite a captagdo da dgua pluvial;

e Algerozes, caleiras e tubos de queda, que possibilitam o transporte da agua da
cobertura para o tanque de armazenamento;

e Crivos de folhas, dispositivo de retencdo da primeira chuvada e filtro, que
desempenham uma fun¢ao de filtragdo, removendo detritos e a poeira da agua
captada, antes da sua entrada no tanque;

e Um ou mais tanques para o armazenamento da agua pluvial;

e Sistema de distribui¢do, que permite o transporte da agua pluvial ao seu uso
final, por gravidade ou bombagem;

e Tratamento/purificagdo, no caso de sistemas de agua potavel, de modo a

remover solidos e a melhorar a qualidade da 4gua para consumo.
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Na figura 35 sdo observaveis as diversas componentes basicas de um SAAP.

eroz

e

alg

filtro
tubo de queda
com dispositivo

descarga de de retencdo da

supericie primeira chuvada
descaraa de < Ponto de utilizagdo
fundo sobre valeta com gravilha
tanque de
armazenamento

Figura 35: Componentes basicas de um SAAP (Almeida et al., 2006)

7.7.2. Implementacio

A implementacdo de um SAAP deverd levar em linha de conta as seguintes

consideragoes (DCLG, 2010):

Nao conter acessos abertos no topo do tanque, sendo aceitavel a presenca de
uma tampa a prova de crianga;

Presenga de uma torneira ou outro dispositivo que permita a extragao de agua;
Ligacdo aos tubos de queda com descarga automatica para o sistema
convencional de drenagem de aguas pluviais;

Existéncia de um meio para separar o tubo de queda da entrada para
abastecimento do tanque, de modo a possibilitar a limpeza deste ultimo;

Caso o sistema de recolha de agua pluvial ndo se encontre enterrado, devera ser
garantida a sua estabilidade e apoio adequado;

O material utilizado para a constru¢ao do tanque devera ser resistente e opaco a

luz solar;
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e Em situacdes nas quais o sistema de aproveitamento de aguas pluviais fornece
agua para uso interno da habitacdo, deve prever-se um segundo tanque, separado

do tanque para fornecimento de dgua para usos externos.

De acordo com um estudo elaborado por Ward et al. (2010), o qual aborda a
qualidade da agua proveniente de um SAAP instalado num edificio de escritorios do
Reino Unido, a concec¢do e constru¢cdo da cobertura e do sistema de recolha de dguas
pluviais, ligado ao SAAP, tém um forte impacto na qualidade da 4gua. No estudo em
questdo, os elementos que constituem o sistema de recolha de aguas pluviais
apresentaram sinais de corrosdo, resultando em elevadas concentracdes de alguns metais
(cobre, zinco e aluminio). Desta forma, segundo Ward et al. (2010), uma concecdo
desapropriada da cobertura e do sistema de recolha de aguas pluviais, a par da escolha
de materiais, aparenta ser responsavel pela reduzida qualidade microbiana da 4gua, pelo
que a concecao do edificio e do SAAP ¢ fundamental para assegurar a qualidade da
agua pluvial recolhida e para prevenir o desenvolvimento de sedimentos contaminados e

impactos na saide humana.

7.7.3. Materiais de tanques de armazenamento

O armazenamento da 4gua proveniente da chuva pode ser efetuado através do
recurso a um tanque de armazenamento, também denominado por cisterna. Este pode
ser construido numa vasta pandplia de materiais, como o aco, betdo, fibra de vidro,

polietileno de alta densidade (PEAD), madeira ou ferrocimento.

Em Portugal, os tanques sdao, comummente, construidos em betdo armado ou em
PEAD (Oliveira, 2008). Embora as func¢des basicas de ambos os tipos de tanque sejam
idénticas, cada material apresenta caracteristicas especificas que deverdo ser ponderadas

ao optar pelo mesmo.

Os tanques em betdo podem ser construidos in situ ou pré-fabricados, sendo
possivel optar por uma solugdo implementada acima do solo ou enterrada. Este material
pode ter tendéncia a fissurar, originando fugas, especialmente em tanques enterrados em
terrenos argilosos. A reparagao das fugas pode ser facilmente efetuada, embora haja a

necessidade de esvaziar o tanque de modo a proceder a mesma. Uma vantagem
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apresentada por este material ¢ a diminuicao da acidez da agua da chuva, alcangada por
via da dissolu¢do do carbonato de calcio (TWDB et al., 2005). Por outro lado, ¢
importante levar em linha de conta que os tanques em betdo sdo extremamente

competitivos do ponto de vista economico.

Tal como mencionado para os tanques em betdo, os tanques em PEAD podem
ser implementados acima do solo ou enterrados. O seu reduzido peso permite facilidade
de transporte e, em caso de necessidade, mudanga de local. A sua superficie interior lisa
facilita as operacdes de limpeza, sendo as reparacdes faceis de efetuar, por intermédio
da utilizacdo de calor, o qual permite amolecer o plastico e molda-lo consoante

necessario.

Com a finalidade de garantir uma longa duragdo dos reservatorios utilizados no
exterior, estes devem conter inibidores de radiagdes ultravioleta, de acordo com o

mencionado por Sacadura (2011).

Nas figuras 36 e 37 sdo observaveis exemplos de um tanque em betdo enterrado e

de um tanque em PEAD implementado acima do solo, respetivamente.

Figura 36: Tanque em betdo enterrado Figura 37: Tanque em PEAD implementado acima
(Department of Water, 2011) do solo (SAIT Polytechnic, 2013)
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7.7.4. Manutencao

Segundo a ANQIP, as componentes de um SAAP deverdo ser alvo de

manuten¢do com a frequéncia indicada na tabela 10.

Tabela 10: Frequéncia da manutengdo das componentes de um SAAP (ANQIP, 2009)

Componentes Frequéncia da manutencio
Filtros Inspecao e limpeza semestrais
Sistema de desvio do first flush Inspegzi’o.semestral e limpeza anual (se
automatico) ou semestral (se manual)
Caleiras e tubos de descarga Inspecao e limpeza semestrais
Orgios de tratamento/desinfecio Inspec¢ao mensal e manutengao anual
Sistema de bombagem De acordo com as indicagdes do fabricante
Cisterna Inspecao anual e limpeza e higi.eniza(;ﬁo de 10 em
10 anos (no maximo)
Unidades de controlo Inspecao semestral e manutengao anual
Canalizag0es e acessorios Inspecédo anual

Para efeitos de comparagdo, na tabela 11 apresentam-se os procedimentos para a
manuten¢do de SAAP, de acordo com o proposto pela United States Environmental

Protection Agency (USEPA, 2013).

Tabela 11: Procedimentos para a manutencao de SAAP (USEPA, 2013)

Atividade Frequéncia
. . . U: Duas vezes
Manter as caleiras e os algerozes livres de folhas e outros detritos S i
Inspecionar e limpar crivos de folhas, dispositivos de filtragdo e desviadores de U: Quatro vezes
primeiro fluxo por ano

Inspecionar e limpar as tampas do tanque de armazenamento, com especial aten¢do

. . . . U: Uma vez por
para as torneiras de entrada e saida. Verificar as telas mosquiteiras e remendar buracos P

. . ano
ou aberturas imediatamente
Inspecionar o estado dos tubos de descarga, dos seus filtros e/ou de elementos U: Uma vez por

secundarios para reducao do escoamento ano

. - . I: A cada trés
Inspecionar a acumulagao de sedimentos no tanque AnOS

Proceder a manutengdo das arvores e da vegetacdo pendente sobre a superficie da I: A cada trés
cobertura anos

. . . I: A cada trés
Verificar a integridade do desconector AnOS

. . . . L I: A cada trés
Inspecionar a integridade estrutural do tanque, bomba, tubagens e sistema elétrico ANOS

o . . . I: A cada trés
Substituir componentes do sistema danificados ou defeituosos ANOS

Legenda: U = Utilizador, I = Inspetor qualificado
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Com vista a minimizar a probabilidade de contaminacdo no tanque do SAAP,

devera levar-se em consideragdo o disposto na tabela 12.

Tabela 12: Minimizagdo da contaminagdo em tanques de SAAP (ARID et al., 2008)

Perigo para a
satide

Mosquitos

Causa

Acesso a agua
armazenada

Medidas de
prevencao

Proteger todas as
entradas e aberturas
com telas a prova de

mosquitos

Monitorizacao

Inspecionar a
presenca de larvas
na agua no
minimo a cada seis
meses

Acgoes corretivas

Reparar as telas das
entradas e aberturas para
prevenir a entrada de
mosquitos e, no caso de
presenca de larvas, evitar a
fuga dos mosquitos

Tratar o tanque com uma
pequena quantidade de
querosene ou parafina

medicinal
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Tabela 12: Minimizagdo da contaminagdo em tanques de SAAP (ARID et al., 2008) — cont.

Perigo para a satide

Causa

Medidas de
revencio

Monitorizacio

Acdes corretivas

Odores a
sulfeto/ovos
podres/esgoto

Agua com cor

Crescimento anaerdbio
em sedimentos
acumulados no fundo
do tanque

Limpar regularmente
0 tanque para
remover os
sedimentos
acumulados

Inspecionar o tanque
a cada dois/trés anos

Limpar o tanque se
necessario

Se a limpeza do tanque
ndo for pratica,
desinfetar o tanque
com cloro e
descarregar a d4gua com
cloro através das
tubagens

Limos e agua
estagnada nas tubagens

Acumulagio de folhas
htmidas nas caleiras

Evitar tubagens em
U e tubagens
enterradas, que
possam conter agua
estagnada

Instalar pontos de
drenagem na
tubagem

Manter as caleiras
limpas

Instalar crivos de
folhas nas caleiras

Inspecionar as
caleiras no minimo a
cada seis meses

Limpar as caleiras

Se forem detetadas
grandes quantidades de
folhas em inspeg¢des
regulares, limpar com
maior frequéncia
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Tabela 12: Minimizagdo da contaminagdo em tanques de SAAP (ARID et al., 2008) — cont.

Perigo para a saude

Causa

Medidas de
prevencio

Monitorizaciao

Acdes corretivas

Gosto e odor a
mofo, vegetal ou
peixe (com
penetracgio de luz)

Crescimento de algas
devido a penetracao de
luz no tanque ou nas
tubagens

Garantir que o
tanque esta
totalmente coberto e
impenetravel a luz

Inspecionar a dgua a
cada seis meses

Reparar a cobertura

Garantir que as
tubagens, incluindo
as entradas no
tanque, sao
impenetraveis a luz
(tubagens brancas
poderdo permitir a
penetracdo de luz)

Pintar as tubagens com
uma cor escura

Insetos, insetos
aquaticos, abelhas,
etc.

Acesso a agua
armazenada

Proteger todas as
entradas e aberturas
com telas a prova de

mosquitos

Inspecionar a
presenga de insetos
e/ou larvas na agua

no minimo a cada
seis meses

Inspecionar o tanque
a cada dois/trés anos

Reparar as telas das

entradas e aberturas

para prevenir futuros
acessos

Utilizar um filtro
grosseiro simples para
remover os insetos que

permanecam

Pequenos flocos
brancos na agua

Crescimento
microbiano

Manter as caleiras
limpas

O crescimento
microbiologico é
encorajado pelos

nutrientes presentes
nas plantas e nos
constituintes do solo
acumulados em
caleiras ou no fundo
do tanque

Instalar crivos de
folhas nas caleiras

Inspecionar as
caleiras no minimo a
cada seis meses

Inspecionar o tanque
a cada dois/trés anos

Limpar as caleiras ¢ o
tanque se necessario

Desinfetar o tanque
usando cloro

Limos no interior
do tanque

Crescimento
microbiano

Todos os recipientes
que contenham agua
continuamente,
desenvolvem
biofilme nas
superficies
localizadas abaixo do
nivel da agua

Nao € necessaria

Nenhuma

Trata-se de uma
ocorréncia natural que
ndo ¢ prejudicial para a

populag@o em geral

7.8. Coberturas verdes

As coberturas verdes correspondem a uma tradigdo vernacula que tem vindo a

ganhar nova relevincia nos ultimos anos. Consistem numa solucdo de cobertura para

edificado na qual se recorre a um ecossistema vegetativo, constituido por solo leve e

vegetacdo auto-sustentdvel. Este sistema de cobertura confere protecdo ao edificio

contra as intempéries e variagdes climaticas, sendo a sua sustentagdo assegurada por

elementos naturais como o sol, a chuva e o vento (Hutchinson ez al., 2003).
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a outras espécies de vegetacdo, tendo, contudo, a vantagem de poder ser utilizada em

Esta tipologia de cobertura fornece muitos dos beneficios inerentes as arvores e

areas de elevada densidade de construgdo, que possam ndo apresentar o espaco

necessario para a planta¢ao ao nivel do solo (USEPA, 2008). De acordo com Peck et al.

(1999), as coberturas verdes apresentam as seguintes vantagens:

B

Figura 38: Cobertura verde, Toronto, Canada Figura 39: Biblioteca Publica de

Melhoria da qualidade do ar;

Mitigacao e adaptagdo a mudangas climaticas;
Regulagdo da temperatura;

Criacao de microclimas;

Insolagdo das plantas e do edificio;

Moderac¢ao do efeito ilha de calor urbano;

Promocao das trocas de didéxido de carbono e oxigénio;
Gestao das aguas pluviais;

Filtragdo da agua e melhoria da sua qualidade;
Isolamento sonoro;

Protecdo do involucro do edificio e aumento do seu tempo médio de vida;
Melhorias estéticas;

Beneficios de saude;

Aumento da segurancga do edificio;

Utilizacdo para fins recreativos;

Beneficios econdémicos;

Preservacao do habitat e da biodiversidade.

Nas figuras 38 e 39 observam-se dois exemplos de coberturas verdes.

_____________

(Peck et al., 1999) Vancouver, Canada (Peck et al., 1999)
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Tratando-se de um sistema de cobertura que tem a capacidade de filtrar,
armazenar ¢ absorver a dgua da chuva, os edificios que recorrem a este tipo de solugao,
ndo geram os picos de escoamento, volume ou a poluicdo ndo-pontual, normalmente

associadas ao escoamento urbano.

Esta tipologia de cobertura pode desempenhar um importante papel ao nivel da
gestdo das aguas superficiais, por via da absor¢do da agua da chuva, havendo uma
gradual libertagdo da 4gua em excesso por escorréncia ou evaporagdo € transpiragao.
Esta situagdo ¢ possibilitada pela camada de drenagem, a qual permite o armazenamento
de agua, que fica disponivel para utilizagdo por parte da vegetagdo. Por outro lado,
sendo atingido o ponto de saturacao do substrato, esta camada atua como um dreno,

dando-se o escoamento da dgua em excesso através do substrato.

Uma vez que as coberturas verdes retardam o escoamento da dgua da chuva,
podem contribuir para a mitigacdo de problemas inerentes ao aumento das areas
impermeaveis em cidades, nomeadamente a sobrecarga da rede publica de drenagem.
Um estudo elaborado por Mentens et al. (2006) revela que a aplicagcao de coberturas
verdes extensivas em 10% do edificado de Bruxelas, conduziria, entre outros efeitos, a
uma reduc¢do do escoamento na ordem dos 2,7% para a regido e dos 54% para edificios

individuais.

Na cidade de Portland, Estados Unidos da América, foi levado a cabo um estudo
que visava a avaliacdo do desempenho de duas tipologias de cobertura verde, num
apartamento. Ap6s um ano de monitorizagdo, verificou-se que, para uma cobertura
verde com camada de substrato de 10 a 13 cm de espessura, obtinha-se uma reten¢ao da
precipitacdo na ordem dos 69%. Durante eventos de tempestade no periodo seco, a
quase totalidade da agua da chuva era absorvida. Adicionalmente, observou-se um
aumento da qualidade da agua, com uma diminuicdo do volume de poluentes

(Hutchinson et al., 2003).

Ao instalar uma cobertura deste tipo € necessario ter em atencdo a sua correta
impermeabilizacdo. Para tal, ¢ importante que a membrana impermeabilizante seja
elevada pelo menos 10 cm, de modo a impedir que a agua se infiltre na mesma ou
alcance a estrutura que se encontra por baixo. Nos pontos de curvatura da membrana,

dever-se-a igualmente evitar vincos a 90°, propensos a roturas (Allen, 2002).
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As coberturas verdes, para além de necessitarem de pouca manutengdo, podem
ser utilizadas como uma alternativa estética as coberturas tradicionais, apresentando,
diversos atributos econémicos e ecoldgicos, que viabilizam, entre outras fungdes, uma

eficiente gestdo das aguas pluviais.

7.8.1. Tipologias

As coberturas verdes dividem-se, fundamentalmente, em dois grandes grupos: as
intensivas e as extensivas. Contudo, existem, igualmente, sistemas intermédios que
apresentam caracteristicas comuns a estas duas tipologias, como ¢ o caso das coberturas

verdes semi-intensivas.

Na figura 40 sdo observaveis as principais tipologias de cobertura verde.

‘Intensivo. W i emi ntensivo . Extensivo

Figura 40: Tipologias de cobertura verde (Costa, 2010)

De acordo com Peck ef al. (1999) as coberturas verdes intensivas apresentam as

seguintes vantagens:

e Maior diversidade de plantas e habitats;

e Boas propriedades isolantes;

e Podem ser extremamente atrativas visualmente;

e Regra geral sdo acessiveis, permitindo diversas utilizagdes da cobertura, como
recreacao ou o cultivo de alimentos;

e Maior eficiéncia energética e capacidade de retencdo de 4dguas pluviais;
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e Tempo de vida mais longo da membrana.

No que concerne as desvantagens inerentes a esta tipologia de cobertura verde,

destacam-se as que se seguem (Peck et al., 1999):

e Maior carga sobre a cobertura;

e Necessitam de irrigagdo e sistema de drenagem, aumentando o dispéndio de
energia, dgua e materiais;

e Maiores custos de instalagdo e manutencao;

e Maior complexidade do sistema, exigindo maiores conhecimentos técnicos.

As coberturas verdes extensivas apresentam as vantagens que se seguem (Peck

etal., 1999):

e Tém um peso reduzido, pelo que regra geral as coberturas ndo necessitam de um
reforc¢o;

e Adequam-se a grandes areas;

e Adequam-se a coberturas com declives entre 0° e 30°;

e Necessitam de pouca manutenc¢do e apresentam um longo periodo de vida;

e Geralmente ndo necessitam de irrigacdo e sistemas de drenagem especializados;

e Menor necessidade de conhecimentos técnicos;

e Muitas vezes adequadas a projetos de modernizagao;

e Permitem deixar que a vegetacdo cresca de forma espontanea;

e Menores custos;

e Aspeto mais natural.

No respeitante as desvantagens desta tipologia de cobertura verde, segundo Peck

et al. (1999), ha que levar em linha de conta as seguintes consideracdes:

e Menor eficiéncia energética;
e Menores beneficios de retencdo de aguas pluviais;
e Maiores limitagdes na escolha de plantas;

e Geralmente ndo permitem o acesso para recreagao ou outros usos.
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Comparativamente as coberturas verdes extensivas, as coberturas semi-

intensivas:

e Requerem uma maior profundidade de solo;
® Permitem a utilizacdo de uma maior variedade de plantas;

® Apresentam maior peso, situacdo que aliada a necessidade de uma barreira de

raizes, conduz a custos mais elevados;

® Precisam de maior manutengdo, pois, regra geral, as plantas necessitam de ser

podadas, irrigadas e fertilizadas.

Nas figuras 41 e 42 sdo observaveis exemplos das tipologias de cobertura verde

intensiva e extensiva, respetivamente.

=

Figura 41: Cobertura intensiva instalada num Figura 42: Cobertura extensiva implementada num
edificio em Frankfurt, Alemanha (USEPA, edificio da Ford, Michigan, Estados Unidos da
2008) América (USEPA, 2008)

7.8.2. Componentes basicas

As coberturas verdes apresentam, geralmente, as seguintes componentes basicas

(Raposo, 2013):

1. Vegetacdo — corresponde a componente viva do sistema de cobertura verde,
devendo a sua escolha levar em consideragdo as condig¢des climaticas do local

onde o sistema sera implementado.
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2. Substrato de crescimento — consiste na base de suporte das plantas, devendo
possibilitar um bom desenvolvimento das raizes. As seguintes propriedades sao
fundamentais:

e Ser estruturalmente estavel;

e Ter a capacidade de absorver e armazenar agua;

e Permitir que o excesso de agua se infiltre na camada drenante;

e Quando saturado, devera ter a capacidade de conter um volume de ar

adequado ao tipo de vegetagao plantada.

3. Camada filtrante — camada que impede que as particulas finas do substrato sejam
lixiviadas para a camada drenante, impedindo a diminuicdo da capacidade de

drenagem ou a obstrucao das saidas de escoamento.

4. Camada drenante — camada que apresenta cavidades em numero suficiente para
eliminar a 4gua em excesso, a0 mesmo tempo que a canaliza para as saidas de
escoamento. Por via da utilizagdo de materiais adequados, poderd, igualmente,
desempenhar as seguintes fungoes:

e Atuar como um reservatdrio para a retencdo e acumulagao de agua;
e Constituir um espago adicional para o desenvolvimento das raizes;

e Proteger as camadas subjacentes.

5. Camada de protecdo — camada que confere uma maior prote¢do ao sistema de
impermeabilizagdo (composto pela barreira de raizes e pela membrana de
impermeabiliza¢do), evitando a ocorréncia de danos mecanicos durante a fase de
instalacdo. De acordo com a espessura e os materiais aplicados, podera,
igualmente, comportar-se como uma camada de retengdo de 4gua e nutrientes ou

como uma camada de separacao.
6. Barreira de raizes — tem por funcdo evitar que a membrana de

impermeabilizacdo e as camadas subjacentes sejam danificadas por via da

penetragao das raizes.
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7. Membrana de impermeabilizagdo — consiste na componente do sistema que
resiste a pressdo hidrostitica e garante a estanquidade do edificio. Poderd
funcionar, simultaneamente, como barreira de raizes, caso cumpra os devidos

requisitos, no que concerne a resisténcia a penetragdo de raizes.

Na figura 43 apresentam-se as componentes tipicas de uma cobertura verde.
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Membrana de impermeabilizagio

Figura 43: Componentes tipicas de uma cobertura verde (ZinCo, 2012)

7.8.3. Manutencio

A manutencdo deverd ser efetuada por pessoal especializado, sendo que em
coberturas verdes intensivas e extensivas deverdo ser levadas a cabo as seguintes
atividades (Raposo, 2013):

e Irrigar (sobretudo durante a fase de crescimento da vegetacdo);

e Remover vegetacdo indesejavel;
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Aparar a vegetacao conforme necessario;

Remover aparas, folhas e lixo;

Adubar;

Semear novamente ou replantar areas danificadas e reencher o substrato;
Proteger as plantas e inspecionar os sistemas anti-deslizamento (no caso
de coberturas inclinadas);

Manter as zonas limite, faixas de seguranga e areas pavimentadas livres
de vegetacao;

Limpar as calhas, caixas de visita e pontos de drenagem da cobertura.

Nas coberturas verdes intensivas sdo igualmente necessarias as seguintes

atividades (Raposo, 2013):

Podar a vegetagao;

Aplicar coberturas de folhas (Mulching);

Aplicar medidas de protecdo durante o inverno;

Corrigir e/ou remover ancoragens de arvores e arbustos;

Nas superficies relvadas acessiveis, escarificar, arejar e preencher de
areia;

Proceder a manuteng¢do do sistema de irrigacao.
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7.9. Estudos da aplicacio de medidas de uso eficiente de agua

7.9.1. Aplicacio de dispositivos de uso eficiente de agua numa
habitacao de Aveiro

Num estudo elaborado por Silva-Afonso et al. (2011b), foi efetuada uma
avaliacdo do impacto da aplicacdo de dispositivos de uso eficiente de agua numa
habitacdo tipica, localizada na cidade de Aveiro. Este estudo considera estritamente os
custos diretos para o consumidor apos o contador € ndo o uso dos recursos a montante
deste. Nas tabelas 13 e 14, apresentam-se, respetivamente, os custos de agua e energia

para uma casa com dispositivos convencionais e com dispositivos eficientes.

Tabela 13: Custo de 4gua e energia numa casa tipica com dispositivos convencionais (Silva-Afonso et al.,

2011b)
Custo total
. . . Custo de agua Custo de energia <
Dispositivo Total (L/dia) (0,0011 €/1,) (0,0036 €/1,) (€/ano) Agua +
Energia
Chuveiro 121,5 0,134 0,437 208,42
Torneira de casa 64,8 0,071 0,233 110,96
de banho
Torneira de 60,0 0,066 0,216 102,93
cozinha
Autoclismo 145,8 0,160 - 58,40
L ECRILECE 90,0 0,099 0,140 87,24
lavar roupa
Maquina de 22,0 0,024 0,130 56,21
lavar loica
Total 504,1 0,772 1,156 624,16

Tabela 14: Custo de dgua e energia numa casa tipica com dispositivos eficientes (Silva-Afonso et al.,

2011b)
Custo total
. . . Custo de agua Custo de energia ‘
Dispositivo Total (L/dia) (0,0011 €/1) (0,0036 €/1) (€/ano) Agua +
Energia
Chuveiro 81,0 0,089 0,292 139,07
Torneira de casa 19,4 0,021 0,070 33,22
de banho
Torneira de 18,0 0,020 0,065 31,03
cozinha
Autoclismo 97,2 0,107 - 39,06
MEUITENGE 45.0 0.050 0.071 44,17
lavar roupa
Maquina de 16,0 0,018 0,060 28,47
lavar loica
Total 276,6 0,305 0,558 315,02
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Sera importante referir que, no mencionado estudo, foi considerada uma
ocupacdo média por casa de 2,7 pessoas, adotando-se o valor para a tarifa de agua
vigente em Aveiro, a data do estudo, igual a 0,0011 €/L. Os gastos de energia e gas
apresentados, foram determinados para o aquecimento de 4gua a uma temperatura de

37°, tendo-se obtido um valor de 0,0036 €/L.

A analise dos resultados obtidos no estudo em questdo permitem chegar a
algumas conclusdes, no respeitante ao impacto da utilizagao de dispositivos de maior

eficiéncia na gestdo do uso de agua.

Verifica-se que, no caso de estudo em questdo, os maiores consumos de agua sao
provocados pelas descargas de autoclismo e, de seguida, pelos duches. No que concerne
0s custos totais em dgua e energia, o duche corresponde ao dispositivo com valores mais
elevados, ao passo que as retretes, por apenas recorrerem a agua para as descargas de
autoclismo, apresentam um dos custos anuais mais baixos, para a totalidade de produtos
analisados. O recurso a uma retrete eficiente permite uma poupancga de dgua equivalente
a 48,6 L/dia (67%), economizando-se cerca de 19 €/ano em custos totais de agua,
comparativamente a uma situagdo com dispositivos convencionais. Por seu lado, no que
concerne o duche, obtém-se uma redu¢do na ordem dos 40,5 L/dia (33%), o que reduz

0s custos totais relativos a d4gua e energia em 69 €/ano.

No respeitante as torneiras de casa de banho e de cozinha, verifica-se que os
usos de agua inerentes a ambos os tipos de dispositivos apresentam pouca variacao,
sendo que para uma habitacdo com produtos convencionais gasta-se, em média, mais
4,8 L/dia através das torneiras de casa de banho. Optando-se por torneiras de casa de
banho eficientes, consegue-se uma reducao de 45,4 L/dia (70%), correspondente a uma
economia na ordem dos 78 €/ano, em custos totais de agua e energia. Relativamente as
torneiras de cozinha, poupam-se 42 L/dia (70%), o que se traduz numa redugdo de

custos totais de d4gua e energia proxima dos 72 €/ano.

No caso das maquinas de lavar roupa e loiga, constata-se que os consumos de
dgua nas primeiras sdo significativamente superiores, sendo utilizados, em média, mais
68 L/dia, quando levados em linha de conta dispositivos convencionais. Através do
recurso a maquinas de lavar roupa eficientes, é passivel de ser alcangada uma reducdo
do consumo de agua de 45 L/dia (50%), o que corresponde a uma redu¢do de 43 €/ano

para os custos totais de agua e energia. Ja no caso das maquinas de lavar loiga
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eficientes, os consumos de dgua podem ser reduzidos em 6 L/dia (27%), o que se traduz

numa diminui¢do de custos totais de agua e energia de 28 €/ano.

Com base nestes dados, verifica-se que, para os dispositivos considerados neste
caso de estudo especifico, as maiores redugdes de agua utilizada podem ser alcangados
por via das torneiras de casa de banho e cozinha eficientes, na ordem dos 70% do
volume total utilizado em torneiras convencionais. As maquinas de lavar loica eficientes
correspondem ao produto em que se verifica uma menor redu¢ao dos consumos de agua,
conseguindo-se uma diminui¢cdo de cerca de 27% do volume total gasto com uma

maquina de lavar loiga convencional.

Do ponto de vista global, estima-se que, numa habitagdo unifamiliar de
dimensdo média com dispositivos eficientes, sera possivel alcancar significativas
poupangas de agua e energia, com repercussdes diretas nos custos econdémicos totais
associados a utilizacdo destes recursos. No caso da agua, a utilizacdo de dispositivos
eficientes, permitiria uma reducao na ordem dos 227,5 L/dia, ou seja, aproximadamente
45% do volume gasto com o recurso a dispositivos convencionais. Esta situacdo
representaria uma poupanga de 309 €/ano, o correspondente a cerca de 50% do custo

total em dgua e energia numa habitagdo com dispositivos convencionais.

7.9.2. Analise economica da aplicacdo de dispositivos de uso eficiente
de agua em habitacoes do Porto e de Faro

Martins (2009) desenvolveu uma analise economica da aplicacdo de dispositivos
de uso eficiente de agua, em detrimento de dispositivos tipo, em habitagdes localizadas
no Porto e em Faro, estudo no qual procurou realizar a aplica¢ao dos sistemas LEED e

BREEAM, anteriormente descritos.

No estudo em questdo, foram consideradas duas situacdes distintas, uma com
taxas de evolugdo da tarifa de 4gua, de juro e de inflagdo, favoraveis ao investimento e
outra, em condi¢des totalmente desfavoraveis. Os critérios considerados para a
avaliacdo do investimento foram o periodo de recuperacdo (PR), a taxa interna de

rendibilidade (TIR) e os ganhos em 10 anos.
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Nas tabelas 15 ¢ 16 podem ser consultados os resultados obtidos para as

habitacoes localizadas no Porto e em Faro, respetivamente.

Tabela 15: Resultados completos para o Porto, nas duas situagdes (Martins, 2009)

Situacio desfavoravel (Porto)

Situacao favoravel (Porto)

) o PR TIR Ganhos PR TIR Ganhos Aumento
Equipamento Descricao @anos) (%) 10 anos (anos) (%) 10 anos 10 anos
(1) 0
© (€) (%)
Interior 1 807 370 1 809 452 22
Exterior
Autoclismo plastico 2 e S 2 & L 2%
Exterior 1 2301 374 1 2303 456 22
ceramico
Monocomando
Torneira de + Ecodisk 1 - -113 1 -3 90 2
lavatoério C/pgntelra 4 36 94 3 38 127 35
perlizadora
. St 4 29 28 4 31 39 40
Torneira de perlizadora
cozinha Monocomando
+ Ecodisk 11 - -163 11 - -154 6
Clreguladorde 329 1385 1 331 1.702 23
. caudal
Chuveiro Chuveiro
. 0 - 1.928 0 - 2.350 22
regulavel
Maquina Loica 11 - -117 11 - -110 6
Miquina Roupa 11 - -80 11 -11 =72 9
Tabela 16: Resultados completos para Faro, nas duas situagdes (Martins, 2009)
Situacao desfavoravel (Faro) Situacao favoravel (Faro)
) o PR TIR Ganhos PR TIR Ganhos Aumento
Equipamento Descricao (anos) (%) 10 anos (anos) (%) 10 anos 10 anos
(1) (1]
© © (%)
Interior 1 511 232 1 513 284 22
Exterior
Autoclismo plastico 2 = 7 2 19 2 22
Exterior 1 1457 236 1 1459 288 22
ceramico
Monocomando
Torneira de + Ecodisk 1 -12 -164 1 -10 -146 1
lavatério C/ppntelra 6 20 39 5 2 60 53
perlizadora
C/ponteira
Torneira de perlizadora ! 15 g ¢ L7 & s
cozinha Monocomando
+ Eeodisk 11 - -178 11 21 -173 3
Clreguladorde 260 1.081 1 262 1331 23
. caudal
Chuveiro Chuveiro
. 0 - 1.523 0 - 1.856 22
regulavel
Maquina Loiga 11 - -128 11 - -124 3
Maquina Roupa 11 - -92 11 - -88 5
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Com base nos resultados apresentados, constata-se que os diversos
equipamentos apresentam resultados bastante varidveis, em termos dos critérios de

avaliagdo do investimento.

Os melhores resultados foram obtidos para os chuveiros, seguindo-se os
autoclismos. O periodo de recuperagdo mais baixo pertence ao chuveiro regulavel, com
o investimento a ser recuperado logo no primeiro ano € com ganhos, ao fim de 10 anos,
muito superiores aos verificados para o autoclismo exterior ceramico (autoclismo com

ganhos mais elevados, no periodo considerado), em ambas as situagdes e localizagdes.

As torneiras de lavatorio e cozinha apresentam as maiores variagdoes de
resultados, entre modelos analisados, com resultados desfavordveis para as torneiras
monocomando + Ecodisk, tanto na situa¢ao desfavoravel, como na favoravel. Todavia,
para as torneiras com ponteira perlizadora, obtiveram-se resultados positivos, em ambas

as situacdes analisadas.

Os resultados obtidos para as maquinas de lavar loica e roupa foram

desfavoraveis ao investimento, em ambas as situacdes, quer no Porto, quer em Faro.

Por outro lado, verifica-se que o aumento em 10 anos mais elevado, resultante da
comparagdo entre as situacdes desfavoravel e favoravel, foi o da torneira de cozinha
com ponteira perlizadora, com os valores mais baixos a pertencerem a torneira de

cozinha monocomando + Ecodisk e & maquina de lavar loica.

Comparando o caso do Porto com o de Faro, verifica-se que os ganhos em 10
anos sao mais elevados no Porto, com resultados de PR e TIR, igualmente, melhores, do
ponto de vista da viabilidade do investimento. Esta situacdo tem explicagdo nos
diferentes valores previstos nos tarifarios de servigos de agua, considerados para os

concelhos.

Para uma melhor compreensdo dos pressupostos, metodologia e resultados do
estudo aqui apresentado, recomenda-se a consulta da dissertacdo de mestrado

desenvolvida por Martins (2009).
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7.9.3. Instalacio de um sistema para o aproveitamento de Aaguas
pluviais numa habitacio da Guarda

Um estudo elaborado por Oliveira (2008), com vista a avaliar a viabilidade do
aproveitamento de dgua pluvial em usos urbanos em Portugal Continental, analisou a
implementagdo de um sistema deste tipo numa habitacdo localizada no distrito da
Guarda. Para o efeito, foi utilizado um simulador de viabilidade, composto por cinco
blocos distintos: médulo de introdugdo de dados, ciclo de célculo no tempo, mddulo de

calculo das eficiéncias, modulo da andlise econémica ¢ mddulo da apresentagdo de

resultados.

Os usos considerados para a dgua pluvial captada foram, entre outros, descargas
de retretes, lavagem de pavimentos, lavagem de veiculos e rega de jardins. Com o
intuito de comparar os custos de tanques construidos com o recurso a diferentes
materiais, foram levadas em consideracao duas solugdes distintas de tanques para o
sistema de aproveitamento de agua pluvial: um tanque enterrado em betdo e um tanque

enterrado em PEAD (Oliveira, 2008).

Na tabela 17 apresentam-se os resultados mais relevantes obtidos para o caso de

estudo em questdo, num periodo de anélise de 10 anos.

Tabela 17: Principais resultados obtidos para cada uma das capacidades de tanque mais favoraveis no
periodo em analise de 10 anos (Oliveira, 2008)

Tanque em Tanque em

Grandezas betiio PEAD
Capacidades de tanque mais favoraveis (m°) 1,00 1,00
Volume médio didrio armazenado no tanque (m?) 0,19 0,19
Volume médio didrio descarregado para o esgoto (m*) 0,09 0,09
Volume médio dirio nio utilizado do tanque (m®) 0,81 0,81
Consumo médio diario de agua potavel (m’) 0,17 0,17
Consumo médio diario de agua nio potavel (m®) 0,09 0,09

Eficiéncia no uso do tanque (%) 19,06 19,06

Percentagem d.olvollfme d(? agua em usos compativeis com a 34.62 34.62

utilizacio de agua nio potavel (%)

Eficiéncia do SAAP (%) 39,57 39,57

Custo de instalacio do tanque (€) 189,60 263,30

Custo total de agua poupada (€) 205,24 205,24

Diferenca entre beneficio e custo (€) 15,63 -58,07

Periodo de recuperacgao do investimento (anos) 9,24 12,83
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A analise dos resultados obtidos neste caso de estudo especifico, permite tirar

algumas conclusoes:

e O reduzido volume necessario para se atingir a solucdo mais favoravel para
ambos os casos (1 m’), aliada ao facto de se tratarem de solucdes enterradas,
revela facilidade para a implementagao de sistemas deste tipo em terrenos com
limitacdes de area, sem compromisso da eficiéncia do sistema;

e O recurso a este tipo de sistema permite dar resposta as necessidades de agua
para fins ndo potaveis, permitindo a conservagdo de agua de maior qualidade
para fins potaveis e a redugdo dos custos inerentes ao uso de dgua proveniente
da rede publica de abastecimento;

e Os custos de instalagdo do tanque sdo mais elevados para o tanque em PEAD,
resultando numa diferenca entre beneficio e custo mais favoravel para o tanque
em betdo;

e Para ambos os casos, verifica-se que o periodo de recuperagdo do investimento
¢ aceitavel, sendo ligeiramente inferior a 10 anos no caso da opgao por um

tanque em betao.
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8. Manual de Boas Praticas para o Uso Eficiente da Agua

Com o objetivo de apoiar os utilizadores na selecdo de medidas a aplicar em
habitacoes unifamiliares, localizadas no arquipélago dos Acores, criou-se um Manual de
Boas Préticas para o Uso Eficiente da Agua, onde se procurou sistematizar as medidas
anteriormente descritas. Privilegiou-se uma abordagem mais dirigida a populagdo em
geral, na tentativa de redigir um documento que pudesse ser facilmente utilizado pelo
maior numero possivel de pessoas. Este Manual de Boas Praticas podera ser consultado

no Anexo H.

Em termos de organiza¢ao do Manual, na primeira parte, de carater introdutorio,
salientam-se as razdes que justificam um uso eficiente da 4gua. Apresenta-se,
igualmente um grafico com a distribui¢do dos consumos de 4gua em habitacdes
segundo Almeida et. al (2006), com vista a dar uma nocao de onde advém os maiores
gastos deste recurso. Segue-se uma breve explicacdo daquilo em que consiste 0 uso

eficiente da agua.

No respeitante as medidas propostas, optou-se pela sua separagdo em medidas a
aplicar no interior da habita¢ao unifamiliar ¢ em medidas a aplicar no seu exterior,
mantendo uma estrutura semelhante a revisao bibliografica elaborada. De modo a
organizar as medidas de acordo com a fase em que podem ser implementadas,
considerou-se oportuna a sua apresentacdo de acordo com trés tipologias distintas: de

planeamento, de operacdo e de manutengao.

Consideram-se de planeamento as medidas que dizem respeito: a adaptacdo,
substituicdo, aquisicdo ou instalagdo de um dado dispositivo; a concecao dos espagos
que constituem a habitacdo unifamiliar; a programacao de uma dada acdo, antes da sua

execucao.

As medidas de operagdo dizem respeito: a forma como um dado dispositivo deve

ser utilizado; a0 modo como uma dada a¢ao dever ser executada.

Finalmente, consideram-se de manutencao as medidas a serem aplicadas com o
objetivo de: conservar espacos constituintes da habitagao unifamiliar; garantir o correto

funcionamento de um dado dispositivo.
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No que concerne o interior da habita¢ao unifamiliar, consideraram-se medidas a
implementar em autoclismos, duches e banhos de imersao, torneiras de casa de banho,
torneiras de cozinha, maquinas de lavar loi¢a, maquinas de lavar roupa, sistemas de

aquecimento e refrigeragdo de ar e limpeza.

Para o exterior da habitacdo propuseram-se medidas a adotar em jardins, rega,
sistemas de rega por aspersdo, sistemas de rega gota-gota, mangueiras, piscinas,
limpeza, lavagem de viaturas e SAAP. No caso dos jardins, apresentaram-se,

complementarmente, exemplos de plantas endémicas dos Acores.

Para os diversos dispositivos, espacos da habitacdo e agdes a implementar, assim
como para cada tipologia de medida, criaram-se simbolos especificos que pudessem

auxiliar na sua identificacao.
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9. Caso de estudo 1 - Implementacio de dispositivos eficientes

Neste caso de estudo analisa-se a aquisicdo e implementagdo de dispositivos
eficientes em habitagdes unifamiliares. Convém salientar que os resultados obtidos
decorrem do cenario tragado, de acordo com os pressupostos base para a habitagdo
unifamiliar tipo, dispositivos tipo e eficientes selecionados, e perfis de utilizagdo
estipulados. Diferentes opgdes para os pressupostos base, conduziriam a resultados
distintos, sendo impossivel, num estudo desta natureza, contemplar todas as

combinagdes de fatores possiveis.

9.1. Objetivos

No presente caso de estudo, consideram-se os seguintes objetivos:

e Analisar e estimar as redugdes de consumo de agua, resultantes do recurso a
dispositivos com uso eficiente de agua, em detrimento de dispositivos tipo, em
habita¢des unifamiliares;

e Tendo por base os tarifarios de agua e energia atualmente vigentes nos diversos
concelhos dos Acores, avaliar o impacto desta medida na reducao dos custos
inerentes a utilizagdo dos dispositivos em questdo, analisando a viabilidade do

investimento nos mesmos.

9.2. Metodologia

No caso de estudo 1, adotou-se a seguinte metodologia:

e Definicdo dos pressupostos base, relativos a caracterizacdo da habitacdo
unifamiliar, aos dispositivos tipo e eficientes considerados e aos perfis de
utilizagdo didrios dos dispositivos;

e Determinagdo dos consumos de dgua e de energia resultantes da utilizagdo de

produtos tipo e eficientes;
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e C(Calculo das poupancas de agua e de energia e da eficiéncia potencial, por
dispositivo e total;

e Recolha de dados relativos aos tarifarios de 4dgua e energia atualmente em
vigéncia nos diversos concelhos dos Agores;

e Determinacgdo do custo total mensal (€/més) e do custo total anual (€/ano), para
dispositivos tipo e dispositivos eficientes, em cada concelho, assim como da
poupanga resultante da opg¢ao pelos modelos eficientes;

e Analise do investimento, total e por dispositivo, para cada concelho;

e Analise de sensibilidade para os concelhos do Nordeste e de Angra do
Heroismo, com variagdo do numero de pessoas que constituem o agregado

familiar e com variag¢do dos custos dos servigos de dgua e energia.

9.3. Pressupostos

9.3.1. Habitacao unifamiliar tipo

Neste caso de estudo, considera-se uma habitagcdo unifamiliar com um agregado
familiar de 3 pessoas, uma vez que, de acordo com os Censos de 2011 (INE, 2012), a

dimensao média familiar nos Agores ¢ de 3,0.

Esta habitagdo sera equipada com autoclismos, chuveiros, torneiras de casa de
banho e cozinha, maquinas de lavar roupa e loica. Na tabela 18 apresenta-se o niimero

de dispositivos por tipologia.

Tabela 18: Quantidade de dispositivos por tipologia, presentes na habitagdo unifamiliar

Dispositivo Quantidade
Autoclismo 2
Chuveiro 2
Torneira de casa de banho 4
Torneira de cozinha 1
Maquina de lavar roupa 1
M4aquina de lavar loica 1
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9.3.2. Dispositivos tipo e dispositivos eficientes

Atendendo a vasta panoplia de dispositivos de uso da agua disponiveis no
mercado, optou-se por realizar, para cada tipologia, uma média dos pregos dos varios
dispositivos analisados, selecionado-se aqueles que mais se aproximassem da mesma.

Desta forma, no Anexo B poderao ser consultados os multiplos dispositivos abordados.

Em relacdo aos autoclismos, deu-se preferéncia a modelos exteriores, dada a
maior facilidade de instalagdo dos mesmos, comparativamente a solugdes interiores.
Para os autoclismos tipo, consideraram-se dispositivos de descarga unica, tendo-se
optado pelo modelo exterior tipo 110, da Geberit (ver imagem 44), o qual apresenta um
consumo de 6 L/min e um preco de 25,75 € (Geberit, 2015). Para os autoclismos
eficientes, analisaram-se dispositivos de dupla descarga, selecionando-se o modelo
exterior tipo 117, da Geberit (ver imagem 45). Este permite uma descarga minima de 3

L e uma descarga méaxima de 6 L, custando 37,75 € (Geberit, 2015).

—
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Figura 44: Autoclismo exterior tipo Figura 45: Autoclismo exterior tipo
110, Geberit (Geberit, 2013) 117, Geberit (Geberit, 2013)

No respeitante aos chuveiros tipo, analisaram-se dispositivos com um consumo
proximo ou superior a 12 L, de acordo com o valor mencionado por Almeida et al.
(2006), para dispositivos ndo eficientes, tendo-se escolhido o modelo Bisel, da Roca
(ver imagem 46), com um consumo de 11,5 L/min e um preco de 16,30 € (Roca, 2015).
Em termos de chuveiro eficiente, analisou-se o modelo Novolence branco, o qual ¢
distribuido, em territério nacional, pela empresa Menos H,O (ver imagem 47). Este

dispositivo contém um disco distribuidor que permite regular as aberturas de saida da
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agua, prevenindo situacdes de calcificagdo e entupimento. Apresenta um caudal de 6,6

L/min e um preco de 22,70 € (Menos H,O, n.d.).

S—
Figura 46: Chuveiro Bisel, Roca (Roca, Figura 47: Chuveiro Novolence branco,
2011) Menos H20 (Menos H20, n.d.)

Para as torneiras de casa de banho e de cozinha, adotou-se uma abordagem
diferente, visto que, do ponto de vista econdémico, é vantajoso proceder a adaptacao de
torneiras tipo, em detrimento da aquisi¢do de torneiras eficientes. Desta forma, tanto
para a solugdo tipo como para a eficiente, considera-se a compra do mesmo modelo de
torneira, com um consumo base igual ou proximo de 12 L/min, segundo o valor referido
por Almeida et al. (2006). Na solugao eficiente, considera-se a posterior adaptacao das
torneiras. Uma vez que o preco base ¢ 0 mesmo para ambos os casos, este anula-se,

sendo a diferenca de custo determinada pelo prego dos dispositivos economizadores.

Para a casa de banho, optou-se pela torneira misturadora Star, da OLI (ver
imagem 48), caracterizada por um consumo de 13 L/min e um custo de 67,00 € (OLI,
2013). Para a solugdo eficiente, optou-se pela instalagdo de um perlizador
comercializado pela empresa Ecomeios (ver imagem 49), que reduz o consumo dos

dispositivos para 4,5 L/min, tendo um preco de 8,00 € (Ecomeios, n.d.).

Figura 48: Torneira Star, OLI Figura  49: Perlizador, Ecomeios
(OLI, 2013) (Ecomeios, n.d.)
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Ja no caso da torneira de cozinha, considerou-se a torneira misturadora Atlas
Banca de Parede, da OLI (ver imagem 50), que consome 12 L/min e tem um custo de
58,00 € (OLI, 2013). Na solugdo eficiente, prevé-se a instalagdo de uma ponteira com
mangueira e cabega giratoria preta, comercializada pela empresa Ecomeios (ver imagem
51). Este economizador permite uma reducdo do consumo da torneira de cozinha para 8

L/min, custando 7,20 € (Ecomeios, n.d.).

=
<
T
(=4
w
wn
o
b
=
Z
(V9]
o
=4
=]
T

Figura 50: Torneira Atlas Banca de Parede, OLI (OLI, Figura 51: Ponteira com mangueira e
2013) cabeca giratoria preta, Ecomeios
(Ecomeios, n.d.)

Em relagdo as maquinas de lavar roupa e maquinas de lavar loiga, verifica-se
que, regra geral, a eficiéncia nos consumos de agua dos dispositivos disponiveis no
mercado ¢ significativamente melhor que os valores estipulados por Almeida et al.
(2006) para dispositivos ndo eficientes (90 L/min, para maquinas de lavar roupa, e 35
L/min, para maquinas de lavar loica). Como tal, adotaram-se valores proximos aos
utilizados por Martins (2009) para um estudo semelhante ao presente, considerando-se
como maquinas de lavar roupa tipo, dispositivos com consumo igual ou superior a 47
L/min, e maquinas de lavar loiga tipo, dispositivos com consumo igual ou superior a 12

L/min.

O modelo de maquina de lavar roupa tipo selecionado, foi o L8§7490FL, da AEG
(ver imagem 52), como um consumo de dgua de 65 L/lavagem, um consumo de energia
de 188 kWh/ano e um precgo de 668,00 € (AEG, 2015). O modelo eficiente considerado,
foi o WAQ24417EE, da Bosch (ver imagem 53), o qual apresenta um consumo de agua
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de 37 L/lavagem, um consumo de energia de 174 kWh/ano e um prego de 826,00 €
(Bosch, 2013b).

Lo Svimm

Figura 52: Maquina de lavar roupa Figura 53: Maquina de lavar roupa
L87490FL, AEG (AEG, 2015) WAQ24417EE, Bosch (Bosch,
2013b)

Como maquina de lavar loiga tipo, adotou-se 0 modelo SMSS0E98EU, da Bosch
(ver imagem 54), caracterizado por um consumo de agua de 12 L/lavagem, um consumo
de energia de 290 kWh/ano e um prego de 776,00 € (Bosch, 2013a). J& no caso caso do
dispositivo eficiente, o modelo selecionado foi o SN25M842EU, da Siemens (ver
imagem 55). Este modelo tem um consumo de dgua de 6 L/lavagem, um consumo de

energia de 262 kWh/ano e um prego de 996,00 € (Siemens, 2013).

Figura 54: Maquina de lavar loica Figura 55: Maquina de lavar loica
SMS50E98EU, Bosch (Bosch, SN25M842EU, Siemens (Siemens,
2013a) 2013)
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Uma sintese dos dados caracterizadores dos dispositivos tipo e eficientes

selecionados pode ser consultada nas tabelas 19 e 20, respetivamente.

Tabela 19: Dispositivos tipo selecionados

Consumo de Consumo
Dispositivo Marca Modelo sgua de energia Preco
Autoclismo
Autoclismo Geberit exterior Geberit 6 L/descarga - 25,75 €
tipo 110
Chuveiro Roca Bisel 11,5 L/min - 16,30 €
UDSTEImAE OLI Star 13 L/min - 67,00 €
casa de banho
Tornc.:lra de OLI Atlas Banca de 12 L/min i 58,00 €
cozinha Parede
METLINEIOD AEG L87490FL 65 L/lavagem L9 668,00 €
lavar roupa kWh/ano
Maquina de 290
lavar loica Bosch SMSS0E98EU 12 L/lavagem KWh/ano 776,00 €
Tabela 20: Dispositivos eficientes selecionados
Consumo de Consumo
Dispositivo Marca Modelo sgua de energia Preco
Autoclismo
Autoclismo Geberit exterior Geberit ~ 3/6 L/descarga - 37,75 €
tipo 117
Chuveiro Menos H20 Novolence 6,6 L/min - 22,70 €
branco
st ol QLY S/ Pty AS L - 75,00 € @
casa de banho Ecomeios
Atlas Banca de
Torneira de OLL/ Parede / PonFelra . @
. . com mangueira e 8 L/min - 65,20 €
cozinha Ecomeios s .
cabega giratoria
preta
Maquina de 174
e e Bosch WAQ24417EE 37 L/lavagem KWh/ano 826,00 €
Miquina de Siemens SN25M842EU 6 L/lavagem 262 996,00 €
kWh/ano

lavar loica

a . . L .
(@ Custo resultante do somatorio dos pregos da torneira tipo e do dispositivo economizador.
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9.3.3. Perfis de utilizacdo diarios dos dispositivos

Os perfis de utilizagao didrios dos diversos dispositivos foram tracados de
acordo com estudos levados a cabo por Almeida et al. (2006), Martins (2009) e Neves
(2005).

Em termos de frequéncia diaria de uso dos autoclismos, consideram-se 4
descargas por habitante (Almeira et al., 2006). Para os autoclismos de dupla descarga,
pressupoe-se que, diariamente, cada habitante utiliza 3 descargas de menor volume,

apds micgao, e uma descarga de maior volume, apds defecacao.

Os valores médios de tempo de duche oscilam, geralmente, entre os 5 € os 15
minutos (Almeida et al., 2006). No presente caso de estudo, admite-se que cada

habitante toma um duche com 5 minutos de agua corrente.

Segundo Almeida ef al. (2006), a frequéncia de uso de torneiras e a sua duracao,
sao dificeis de quantificar, verificando-se uma elevada variagao temporal e espacial e
estando parcialmente associadas a aspetos de cariz comportamental. Desta forma, a
duracdo da utilizagdo podera apresentar variagdes de poucos segundos a varios minutos.
Neste caso de estudo, consideram-se 3 utilizagdes diarias das torneiras de casa de banho
por habitante, com uma duracdo de 15 segundos por utilizagdo, tendo-se adotado os
valores presentes num estudo elaborado por Martins (2009). No que diz respeito ao uso
da torneira de cozinha, considera-se 1 utiliza¢do diaria por habitante, com uma duracio
de 15 segundos, de acordo com valor presente em estudo realizado por Martins (2009),
sendo o parco uso deste dispositivo justificado pela utilizagdo maioritaria da maquina de

lavar loiga.

Num estudo elaborado por Neves (2005), estimou-se que o nimero médio de
lavagens com recurso a maquina de lavar roupa, ¢ de 0,7 vezes por dia, para familias de
quatro pessoas, € de 0,5 vezes por dia, para familias menores. Sendo assim, optou-se

pela utilizagdao de um valor intermédio, admitindo-se 0,6 lavagens por dia.

Ja no que concerne a frequéncia média de lavagem com recurso a maquina de
lavar loica, Neves (2005) estima que esta ¢ de 0,9 vezes por dia para habitagdes com

quatro pessoas ¢ de 0,7 vezes por dia para familias menores. Tal como no caso da
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maquina de lavar roupa, optou-se pela adogdo de um valor intermédio, fixado nas 0,8

lavagens por dia.

Desta forma, para efeitos de calculo dos consumos de 4gua, consideram-se os
valores presentes na tabela 21, os quais permitem caracterizar os perfis de utilizagdo dos

diversos dispositivos a instalar na habitacdo unifamiliar.

Tabela 21: Perfis diarios de utilizagdo dos dispositivos

Perfis de utilizacio diarios

Dispositivo Habitante Habitacao (3 habitantes)
Nuimero de - Nimero de ~
utilizacoes Duragio (s) utilizacoes Duragao (s)
Autoclismo 4 - 12 -
Chuveiro 1 300 3 900
Torneira de casa
de banho 3 45 9 135
Torne.lra de 1 15 3 45
cozinha
Maigquina de lavar ) ) 0.6 )
roupa i
Maquina de lavar
. - - 0,8 -
loica

9.4. Determinacao dos consumos de agua e energia

Com base nos consumos dos dispositivos tipo e dos dispositivos eficientes
selecionados, bem como nos perfis de utilizagdo tracados, procedeu-se ao célculo dos
consumos de dgua diarios (por habitante e para 3 habitantes), mensais e anuais (para 3

habitantes), e das percentagens do consumo, por dispositivo e totais.

Sera importante mencionar que o peso que cada dispositivo tem no consumo
total (% do consumo) varia entre as solugdes tipo e eficiente, embora as diferencgas ndo

sejam muito acentuadas.

Por outro lado, somando os valores apresentados para a % do consumo dos
dispositivos tipo, obtém-se um resultado de 101%. Esta situa¢do decorre do facto de se

ter optado por apresentar os resultados arredondados a unidade. Todavia, no
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desenvolvimento da analise econdmica, foram considerados os valores sem

arredondamentos.

Na tabela 22 apresentam-se os resultados obtidos para os consumos de agua dos

dispositivos tipo.

Tabela 22: Consumos de dgua para os dispositivos tipo

Consumos de agua — Dispositivos tipo

Dispositivo R .
L/hab/dia L/dia (3hab) m¥més (3 hab) ™ /210G 7o do

hab) consumo
Autoclismo 24,00 72,00 2,16 26,28 22
Chuveiro 57,50 172,50 518 62,96 52
DO LH IR 9,75 29.25 0.88 10,68 9
de banho
Torneira de 3,00 9,00 0,27 3.9 3
cozinha
MBI Gl 13,00 39,00 1,17 14,24 12
lavar roupa
Maquina de 3,20 9,60 0,29 3,50 3
lavar loica
Total 110,45 33135 9.94 120,94 100

Na tabela 23 podem ser consultados os resultados obtidos para os consumos de

agua dos dispositivos eficientes.

Tabela 23: Consumos de agua para os dispositivos eficientes

Consumos de agua — Dispositivos eficientes

Dispositivo 3 °
L/hab/dia  L/dia (3hab) m¥/més (3hab) ™ /210G 7o do
hab) consumo
Autoclismo 15,00 45,00 1,35 e 24
Chuveiro 33,00 99,00 2,97 36,14 >3
Torneira de casa 338 10,13 0,30 3,70 5
de banho
Torngra de 2,00 6,00 0,18 2,19 3
cozinha
Maquina de 7,40 22,20 0,67 8,10 12
lavar roupa
Miquina de 1,60 4,80 0,14 1,75 3
lavar loica
Total 62,38 187,13 5,61 B 100
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Para as maquinas de lavar roupa e loi¢a, determinaram-se, igualmente, os
consumos de energia diarios, mensais € anuais, para 3 habitantes, por dispositivo e
totais, assim como a percentagem de consumo de cada dispositivo, para os modelos
tipo e eficientes, selecionados. Na tabela 24 apresentam-se os resultados obtidos para os
dispositivos tipo, enquanto que na tabela 25 podem ser consultados os resultados

relativos aos dispositivos eficientes.

Tabela 24: Consumos de energia para os dispositivos tipo

Consumos de energia — Dispositivos tipo

Dispositivo KWh/dia KWh/més KWh/ano %% do consumo
(3 hab) (3 hab) (3 hab)
Miaquina de lavar roupa 0,51 15,38 187,15 38
Maquina de lavar loi¢a 0,83 24,86 302,43 62
Total 1,34 40,24 489,57 100

Tabela 25: Consumos de energia para os dispositivos eficientes

Consumos de energia — Dispositivos eficientes

Dispositive KWh/dia KWh/més KWh/ano %% do constimo
(3 hab) (3 hab) (3 hab)
Maquina de lavar roupa 0,47 14,24 173,21 39
Maquina de lavar loica 0,75 22,46 273,23 61
Total 1,22 36,69 446,44 100

9.5. Determinaciao das poupancas de agua e de energia e da eficiéncia

potencial

Tendo por base os consumos de agua anteriormente apresentados, calculou-se a
poupanca didria (por habitante e para 3 habitantes), mensal e anual (para 3 habitantes),
assim como a eficiéncia potencial, por dispositivo e total, resultante da opg¢do por
dispositivos eficientes, em detrimento de dispositivos tipo. Os valores obtidos sdo

apresentados na tabela 26.
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Tabela 26: Poupanca de agua e eficiéncia potencial

Poupanca de agua

Dispositivo . L/dia m’/més m’/ano Eficiéncia
L/hab/dia .
(3 hab) (3 hab) (3 hab) potencial (%)
Autoclismo 9,00 27,00 0,81 9,86 38
Chuveiro 24,50 73,50 2,21 26,83 43
Torneira de casa de 6.38 19.13 0,57 6.98 65
banho
Torneira de cozinha 1,00 3,00 0,09 1,10 33
A EGTILEIC BT 5,60 16,80 0,50 6,13 #
roupa
Miquina de lavar 1,60 4,80 0,14 1,75 50
loica
Total 48,08 144,23 433 52,64 44

Constata-se que a maior poupanga de agua pode ser alcancada nos chuveiros,
onde se obtém uma reducdo na ordem dos 73,50 L/dia, para a habitacdo. Seguem-se os
autoclismos, com uma reducdo na ordem dos 27 L/dia. A poupanga obtida para a
maquina de lavar roupa € superior a verificada para a maquina de lavar loica, sendo de
16,80 L/dia para a primeira ¢ de 4,80 L/dia para a segunda. As torneiras de casa de
banho e de cozinha apresentam redugdes na ordem dos 19,13 L/dia e 3,00 L/dia,
respetivamente. Em termos da eficiéncia potencial, decorrente da opgao por dispositivos
eficientes, em detrimento de modelos tipo, esta ¢ mais elevada nas torneiras de casa de

banho (65%), com o valor mais baixo a ser observado para as torneiras de cozinha

(33%).

No respeitante a energia consumida pelas maquinas de lavar roupa e loiga,
determinou-se a poupanca diaria, mensal e anual (para 3 habitantes), assim como a
eficiéncia potencial, por dispositivo e total, obtidas pelo recurso a modelos eficientes.

Os valores obtidos sdo apresentados na tabela 27.

Tabela 27: Poupanga de energia e eficiéncia potencial

Poupanca de energia

Dispositivo kWh/dia kWh/més kWh/ano Eficiéncia potencial
(3 hab) (3 hab) (3 hab) (%)
Maquina de lavar roupa 0,04 1,15 13,94 7
Maiquina de lavar loica 0,08 2,40 29,20 10
Total 0,12 3,55 43,14 9
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9.6. Analise economica

De modo a desenvolver a presente analise econdmica, procedeu-se, em primeira
instancia, ao calculo do investimento necessario para a aquisi¢ao de produtos de uso

eficiente da 4gua, ao que se seguiu, a determinagao do retorno expectavel.

Foi criada uma ferramenta de calculo, em Microsoft Excel, com vista a
automatizar os célculos anteriormente mencionados e a permitir uma maior celeridade

no processo de adaptagdo a futuros estudos.
Consideraram-se os seguintes parametros base:

e Numero de dispositivos — para determina¢do do prego total por tipologia de
dispositivo;

e Consumo individual do dispositivo — de acordo com as especificagdes do
fabricante;

e Perfil de utilizacdo — estimativa dos consumos por parte dos utilizadores tipo;

e Preco do dispositivo — segundo as especificagdes do fabricante;

e Tarifas de agua e de energia — de acordo com os valores estipulados pelas
entidades responsaveis pelos servigos de abastecimento de dgua, de drenagem de

aguas residuais e de energia.

Com base nos pardmetros anteriores, calculam-se os custos base e a poupanga
para os dispositivos tipo e eficientes, valores utilizados na analise do investimento, a
qual tem por base trés parametros de avaliagdo, explicados mais a frente e determinados

a partir de formulas financeiras disponiveis no Microsoft Excel.

9.6.1. Tarifarios de agua e energia nos Acores

Com o intuito de analisar a viabilidade econdmica de implementacdo da medida
de poupanca de agua apresentada neste caso de estudo, é necessario levar em linha de

consideragdo as tarifas praticadas no territorio abordado.

Atendendo as significativas diferencas observaveis nos tarifarios de agua em

vigéncia nos diversos concelhos do arquipélago dos Acores, optou-se por estudar a
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viabilidade economica da implementagdo dos diversos produtos eficientes de forma
individualizada para cada concelho. Com vista a realizar a comparagao econdémica entre
produtos tipo e eficientes, apenas se consideraram as parcelas variaveis das tarifas,
nomeadamente de abastecimento de 4dgua, de saneamento da agua residual doméstica

(quando disponivel) e de energia (para as maquinas de lavar roupa e loica).

De acordo com o que se conseguiu apurar, apenas Lagoa, Ribeira Grande, Vila
Franca do Campo e Ponta Delgada, em Sao Miguel, Praia da Vitoria e Angra do
Heroismo, na Terceira, e Santa Cruz da Graciosa, na Graciosa, apresentam custos
associados a servicos de saneamento de dgua residual doméstica, tendo-se considerado
0s mesmos, na determinacao do custo total dos servigos de agua para os concelhos em

questao.

Nas Velas e na Calheta (Sao Jorge), o tarifario de abastecimento de agua prevé
uma variacdo dos custos entre os meses de verdo e os meses de inverno, sendo estes
mais elevados nos primeiros. Como tal, para estes concelhos adotou-se um valor médio
para os escaldes em que tal situagdo se verifica. Sera importante referir que ambos os
concelhos das Flores ndo apresentam escaldes de consumo mensal, sendo apenas pago

um valor fixo em regime trimestral.

No Anexo C podem ser consultados os custos varidveis de abastecimento de
agua previstos nos tarifarios praticados nos grupos Oriental, Central ¢ Ocidental dos
Acores, assim como os custos dos servicos de saneamento de aguas residuais, de acordo

com os valores disponibilizados pelas entidades gestoras destes mesmos servicos.

No caso das maquinas de lavar roupa e loiga consideraram-se, igualmente, os
custos associados ao consumo de energia. Para efeitos de calculo, adotou-se o valor da
tarifa simples para baixa tensdo, de 0,1624 €/kWh (valor posteriormente acrescido de

IVA a 18%), comum a todos os concelhos analisados (EDA, n.d.).

9.6.2. Determinacao dos custos base e da poupanca

Tendo por base os consumos base e os custos de abastecimento de 4agua e de
saneamento de agua residual doméstica, assim como de consumo de energia,

anteriormente mencionados, procedeu-se ao calculo dos custos inerentes ao uso de
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dispositivos tipo e eficientes, por dispositivo e totais, para cada um dos concelhos dos
Acgores. Optou-se por nao apresentar os resultados referentes aos concelhos de Santa
Cruz das Flores e Lajes das Flores, pois, tal como anteriormente foi referido, nestes
apenas se paga um valor fixo pelo abastecimento de agua, em regime trimestral, pelo
que, do ponto de vista econdomico, nao se verifica qualquer tipo de poupang¢a na fatura

da agua, caso se opte por dispositivos eficientes em detrimento de dispositivos tipo.

Para o célculo dos custos base associados aos consumos de agua dos diferentes
dispositivos, repartiram-se os consumos pelos escaldes relevantes para cada caso,
situacdo que determina que a 4gua nio é sempre taxada ao mesmo preco. E importante
salientar que a determinagdo dos custos e da poupanga, associados ao uso de cada
tipologia individual de dispositivo, foi realizada com base no peso que estes t€m no
consumo total de 4gua e energia, em termos percentuais. Optou-se por esta solugdo, de
modo a repartir os custos associados a cada um dos escaldes de consumo, previstos nos
tarifarios, pelos diferentes dispositivos, garantindo-se, assim, que o somatdrio dos
valores obtidos para os custos e poupanga, por dispositivo, equalizam os valores globais

obtidos para a totalidade dos dispositivos.

Na figura 56 apresenta-se um grafico das poupancas anuais numa habitacao

equipada com todos os dispositivos eficientes, consoante o concelho.

B Poupanga anual (€/ano)

Ponta Delgada 83,94
Angra do Heroismo 74,09
Lagoa 69,63
Praia da Vitoria 68,64
Lajes do Pico 67,39
Ribeira Grande 63,29
Vila Franca do Campo 58,12
Horta 53,98
Madalena 49,78
Nordeste 47,68
Povoacao 40,72
Calheta 37,28
Santa Cruz da Graciosa 35,27
Sao Roque do Pico 32,36
Velas 32,36
Vila do Porto 31,81
Corvo 19,22

Figura 56: Poupanca anual numa habita¢do equipada com todos os dispositivos eficientes (sem considerar
o investimento), consoante o concelho
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Na figura 57 apresenta-se um grafico das poupancas anuais numa habitacao

equipada com autoclismos eficientes, consoante o concelho, enquanto que na figura 58 ¢

observavel um grafico das poupangas anuais numa habitacdo equipada com chuveiros

eficientes, consoante o concelho.

Ponta Delgada

Angra do Heroismo
Praia da Vitoria
Lagoa

Lajes do Pico

Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Madalena

Nordeste

Povoacao

Calheta

Santa Cruz da Graciosa
Velas

Sao Roque do Pico
Vila do Porto

Corvo

B Poupanga anual (€/ano)

15,13
13,43
12,12
12,11
11,60
10,94
9,89
8,77
7,87
7,78
6,31
5,83
5,49
4,85
4,72
4,41

2,05

Figura 57: Poupanga anual numa habitag@o equipada com autoclismos eficientes (sem considerar o

Ponta Delgada

Angra do Heroismo
Lagoa

Praia da Vitoria

Lajes do Pico

Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Madalena

Nordeste

Povoacao

Calheta

Santa Cruz da Graciosa
Velas

Sao Roque do Pico
Vila do Porto

Corvo

investimento), consoante o concelho

® Poupanga anual (€/ano)

38,92

33,95
31,50
31,07
30,33
28,27
25,61
23,37
21,19
20,23
16,62
14,93
13,92
12,40
12,36
12,00

5,58

Figura 58: Poupanca anual numa habita¢ao equipada com chuveiros eficientes (sem considerar o

investimento), consoante o concelho
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Na figura 59 apresenta-se um grafico das poupancas anuais numa habitacao

equipada com torneiras de casa de banho eficientes, consoante o concelho, enquanto que

na figura 60 é observavel um grafico das poupangas anuais numa habitacdo equipada

com uma torneira de cozinha eficiente, consoante o concelho.

Ponta Delgada

Lagoa

Angra do Heroismo
Lajes do Pico

Praia da Vitoria
Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Madalena

Nordeste

Povoacao

Calheta

Vila do Porto

Santa Cruz da Graciosa
Sao Roque do Pico
Velas

Corvo

B Poupanga anual (€/ano)

8,62
7,22
7,10
7,06
6,81
6,35
5,79
5,76
5,36
4,64
3,96
3,26
3,12
2,94
2,88
2,70

1,45

Figura 59: Poupanga anual numa habitagdo equipada com torneiras de casa de banho eficientes (sem

Ponta Delgada

Angra do Heroismo
Praia da Vitoria
Lagoa

Lajes do Pico

Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Nordeste

Madalena

Povoacao

Calheta

Santa Cruz da Graciosa
Velas

Sao Roque do Pico
Vila do Porto

Corvo

Figura 60: Poupanca anual numa habitacdo equipada com uma torneira de cozinha eficiente (sem
considerar o investimento), consoante o concelho

considerar o investimento), consoante o concelho

® Poupanga anual (€/ano)

1,78
1,60
1,43
1,41
1,34
1,28
1,15
0,99
0,90
0,88
0,72
0,69
0,65
0,57
0,55
0,49

0,23
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Na figura 61 apresenta-se um grafico das poupancas anuais numa habitacao

equipada com uma maquina de lavar roupa eficiente, consoante o concelho, enquanto

que na figura 62 ¢é observavel um grafico das poupangas anuais numa habitagdo

equipada com uma méquina de lavar loiga eficiente, consoante o concelho.

Ponta Delgada

Angra do Heroismo
Lagoa

Praia da Vitoria

Lajes do Pico

Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Madalena

Nordeste

Povoacao

Calheta

Santa Cruz da Graciosa
Velas

Sao Roque do Pico
Vila do Porto

Corvo

B Poupanga anual (€/ano)

11,52
10,38
9,84
9,74
9,58
9,11

8,50
8,00

Figura 61: Poupang¢a anual numa habita¢ao equipada com uma maquina de lavar roupa eficiente (sem

Ponta Delgada

Angra do Heroismo
Lagoa

Lajes do Pico

Praia da Vitoria
Ribeira Grande

Vila Franca do Campo
Horta

Madalena

Nordeste

Povoacao

Calheta

Santa Cruz da Graciosa
Vila do Porto

Sao Roque do Pico
Velas

Corvo

considerar o investimento), consoante o concelho

® Poupanga anual (€/ano)

7,98
7,63
7,55
7,49
7,49
7,33
7,18
7,09
6,96
6,85
6,64
6,50
6,43
6,38
6,37
6,35
5,96

Figura 62: Poupanca anual numa habita¢do equipada com uma maquina de lavar loica eficiente (sem

considerar o investimento), consoante o concelho
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No Anexo D poderd ser consultada a informagao integral relativa aos custos
inerentes a utilizagdo de dispositivos tipo e eficientes (mensais € anuais), € a poupanca

resultante da opg¢ao pelos segundos (mensal e anual).

Decidiu-se focar os graficos anteriormente apresentados nas poupancas anuais
(resultantes da diferenca entre os custos decorrentes da utilizacdo de dispositivos tipo e
os custos associados a utilizacdo de dispositivos eficientes), pois ¢ com base nestes
valores que foi elaborada a analise do investimento, apresentada de seguida. Serd
igualmente importante salientar que as poupangas apresentadas anteriormente
contemplam, simultaneamente, a reducao do consumo de 4gua e de energia (no caso das

maquinas de lavar roupa e loica), sendo que no Anexo D podera ser consultada uma

analise individualizada para estes recursos.

9.6.3. Analise do investimento

A presente analise de investimento debruca-se sobre uma situacdo de aquisi¢ao
de novos equipamentos, comparando a compra de dispositivos tipo com a compra de

dispositivos eficientes.

Para analisar a substituicdo de dispositivos ja existentes numa habitagdo
unifamiliar, por dispositivos eficientes, seria necessario ter conhecimento do niumero de
anos que cada dispositivo havia sido utilizado, com vista a determinar quantos anos
seriam necessarios para a substituicdo dos mesmos. Tal facto, torna este tipo de
abordagem pouco viavel num estudo desta natureza, pois ndo seria possivel estabelecer

um caso geral, razdo pela qual se optou pela abordagem inicialmente mencionada.

Com vista a analisar a viabilidade econémica do presente projeto de

investimento, utilizaram-se os seguintes critérios de avaliagao:

e Valor Atualizado Liquido (VAL);
e Taxa interna de rendibilidade (TIR);

e Periodo de recuperagdo (PR).
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Critério do Valor Atualizado Liquido

Este critério corresponde ao calculo do somatorio dos cash flow anuais
atualizados a taxa escolhida, e deduzidos do montante, atualizado a mesma taxa, dos

investimentos (Abecassis et al., 2000).

O VAL ¢ determinado a partir da seguinte expressao:

VAL = —_—
it
£ (1+10)

Em que:

n — Numero de anos do projeto
t— Ano
CF — Cash flow

i — Taxa de retorno

Relativamente ao cash flow (CF), este ¢ determinado a partir da seguinte

expressao:

CF=R-C

Em que:

R — Receitas

C — Custos
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Convém mencionar que, no presente estudo, as receitas referem-se a poupanga
obtida pela opg¢do por dispositivos eficientes, em detrimento de dispositivos tipo. Em
termos de custos, estes correspondem a diferenca entre os precos dos dispositivos
eficientes e dos dispositivos tipo, tanto no investimento inicial, como na sua
substituicdo, finda a respetiva vida util, a qual s3o somados os custos de operagdo e
manutencdo. Contudo, uma vez que os custos anuais de operagao e manutencao refletem
a diferenca de custo destas agdes nos dispositivos tipo em relacdo aos dispositivos
eficientes, considera-se que estes sdo nulos, pois admitem-se custos iguais em ambos 0s

tipos de equipamento.

Na determinagdo do VAL foi igualmente levado em linha de conta o valor
residual do projeto de investimento. Este representa o valor da venda dos capitais de
exploracdo fixos que ndo estejam totalmente utilizados no fim da vida 1til do projeto e
ainda o somatorio dos valores assumidos pelo capital de exploragdo adicional ao longo

da vida do investimento (Avillez et al., 2006).

Se o VAL for positivo, considera-se favoravel a decisao de investir.

Taxa interna de rendibilidade

Por defini¢do, a taxa interna de rendibilidade de um investimento ¢ a taxa de

atualizagdo para a qual se anula o respetivo VAL (Avillez et al., 2006).

Se a TIR for superior ao custo de oportunidade (COC), cujo valor ¢ igual ao

considerado para a taxa de retorno, considera-se favoravel a decisdao de investir.

Periodo de recuperacao

E dado pelo niimero de anos do periodo de vida util do investimento, necessarios
para que o fluxo atualizado de beneficios liquidos positivos, iguale o valor atualizado do
montante total investido. Trata-se, pois, de uma medida de rendibilidade assente
fundamentalmente no fator tempo, a qual se apontam duas importantes limitagdes: nao

ter em conta os beneficios liquidos proporcionados depois do periodo de recuperagdo e
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até ao fim da vida til do investimento, nem o modo como evoluem durante aquele
periodo os valores dos beneficios liquidos nele gerados (Avillez et al., 2006).
Se o periodo de recuperacdo for inferior ao numero de anos do projeto,

considera-se favoravel a decisdo de investir.

Na presente analise do investimento considera-se o seguinte:

e Uma taxa de retorno de 5%;

e Dispositivos com o numero de anos de vida Util apresentado na tabela 28;

e Um numero de anos de projeto correspondente a vida util de cada um dos
dispositivos, quando realizada a sua andlise individual. Na abordagem a
totalidade dos dispositivos, consideram-se 20 anos de projeto, valor
correspondente a vida util do dispositivo com maior durabilidade (neste caso, os
autoclismos);

e O ano de investimento ¢ o mesmo que o ano de inicio de exploragdo, ndo
havendo ano 0. Uma vez que a instalagdo dos dispositivos considerados
(autoclismos, chuveiros, torneiras de casa de banho, torneira de cozinha,
maquina de lavar roupa e maquina de lavar loiga) ¢ feita num dia, a exploragao
inicia-se imediatamente, pelo que se considera que ja existe poupanga decorrente

da implementagao do projeto.

Tabela 28: Vida util dos dispositivos (USEPA, 1998)

Dispositivo Vida qtil (anos)
Autoclismo 20
Chuveiro 6
Torneira de casa de banho 15
Torneira de cozinha 15
Maquina de lavar roupa 12
M4aquina de lavar loica 12

No que concerne o valor residual, este apenas foi considerado para os projetos
que preveem a instalacdo da totalidade dos dispositivos. Ao longo dos 20 anos de

duragdo do projeto, ha necessidade de substituir os dispositivos com vida util mais
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curta. Desta forma, os novos dispositivos que vao sendo instalados, acabam por ter uma
vida 1til que se prolonga para além do ntimero de anos do projeto. Atendendo a esta
questdo, recorreu-se ao valor residual para levar em linha de conta os beneficios obtidos
por via desses dispositivos, findos os 20 anos de projeto. J4 no caso dos projetos que
dizem respeito a tipologias individualizadas de dispositivos, ndo hd necessidade de
considerar o valor residual, pois o nimero de anos do projeto corresponde a vida ttil

dos dispositivos, ndo se obtendo mais beneficios com o seu término.

Na tabela 29 apresentam-se os custos inerentes aos dispositivos tipo e eficientes

selecionados, assim como a diferenca de custos total e por dispositivo.

Tabela 29: Custos e diferenga de custos dos dispositivos tipo e eficientes selecionados

Custo dos .
Dispositivo Quantidade . Cu§t‘0 dos‘ dispositivos Diferenca de
dispositivos tipo . custo
eficientes
Autoclismo 2 51,50 75,50 24,00
Chuveiro 2 32,60 45,40 12,80
Torneira de casa 4 268,00 300,00 32,00
de banho
Torm‘elra de 1 58,00 65.20 7.20
cozinha
Maquina de lavar 1 668,00 826,00 158,00
roupa
Maquina de lavar 1 776,00 996,00 220,00
loica
Total : 1528,10 1982,10 454,00

No que concerne a diferenga de custos entre os dispositivos tipo e os dispositivos
eficientes, o valor mais elevado pertence a maquina de lavar loica (220,00 €), seguindo-
se a maquina de lavar roupa (158,00 €). O valor mais baixo foi obtido para a torneira de
cozinha (7,20 €), sendo importante salientar que, ao contrario dos autoclismos,
chuveiros e torneiras de casa de banho, apenas se considera a aquisi¢ao de uma unidade

deste dispositivo.

Com base nas poupancas anuais (monetarias) apresentadas anteriormente,

procedeu-se ao calculo do VAL, da TIR e do PR, para cada um dos concelhos.
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Nas tabelas 30 e 31, apresenta-se a sintese dos resultados obtidos na analise do
investimento, por concelho, para a totalidade dos dispositivos e para os autoclismos,

respetivamente.

Tabela 30: Sintese da analise do investimento para a totalidade dos dispositivos, por concelho

Ilha Concelho VAL (€) TIR (%) PR (anos)
Santa Maria Vila do Porto @ ®) ©
Ponta Delgada 456,65 19 6
Ribeira Grande 186,39 11 14
Nordeste @ 4 20
Sdo Miguel Lagoa 269,46 14 7
Vila Franca do 118.89 9 15

Campo
Povoagio @ 1 20
Terceira Angra do Heroismo 327,78 15 7
Praia da Vitéria 256,47 13 7
Graciosa Santa C.ruz da ® ® ©
Graciosa
. Velas (a) (b) (©)
Sao J orge Calheta (a) (b) (c)
Madalena 9,65 5 19
Pico Sdo Roque do Pico ® ® ©
Lajes do Pico 240,11 13 7
Faial Horta 64,60 7 17
Corvo Corvo @ ©) ©
@) VAL < 0; ©) Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca é
amortizado.

Tabela 31: Sintese da analise do investimento para os autoclismos, por concelho

Ilha Concelho VAL (€) TIR (%) PR (anos)
Santa Maria Vila do Porto 33,71 22 6
Ponta Delgada 173,98 171 2
Ribeira Grande 119,15 84 3
Nordeste 77,80 48 4
Séo Miguel Lagoa 134,46 102 2
Vila Franca do 10541 70 3
Campo

Povoacao 58,57 36 4
Terceira Angra do Heroismo 151,74 127 2
Praia da Vitéria 134,59 102 2
Graciosa Santa Cruz da 47,82 29 5

Graciosa
S s Velas 39,46 25 5
Calheta 52,29 32 5
Madalena 78,98 49 4
Pico Sao Roque do Pico 37,76 24 6
Lajes do Pico 127,79 94 3
Faial Horta 90,76 58 3
Corvo Corvo 2,82 7 12
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Nas tabelas 32 e 33, pode ser consultada a sintese dos resultados obtidos, por

concelho, para os chuveiros e para as torneiras de casa de banho, respetivamente.

Tabela 32: Sintese da analise do investimento para os chuveiros, por concelho

Ilha Concelho VAL (€) TIR (%) PR (anos)
Santa Maria Vila do Porto 51,15 1500 2
Ponta Delgada 194,62 @ 1
Ribeira Grande 137,86 @ 1
Nordeste 95,02 @ 1
Sao Miguel Lagoa 155,08 @ 1
Vila Franca do 123.69 ® |
Campo

Povoagio 75,78 @ 1
Terceira Angra do Heroismo 168,14 @ 1
Praia da Vitoria 152,79 @ 1
Graciosa Santa Cruz da 61,37 ® 1

Graciosa
Siio Jorae Velas 53,29 3100 2
& Calheta 66,77 @ 1
Madalena 100,13 © 1
Pico Sao Roque do Pico 53,07 2809 2
Lajes do Pico 148,84 ® 1
Faial Horta 111,75 @ 1
Corvo Corvo 16,94 72 3

(@)

Nao existe TIR, pois o investimento ¢ recuperado logo no primeiro ano.

Tabela 33: Sintese da analise do investimento para as torneiras de casa de banho, por concelho

Ilha Concelho VAL (€) TIR (%) PR (anos)

Santa Maria Vila do Porto 2,00 6 11
Ponta Delgada 61,95 36 4

Ribeira Grande 37,21 23 6

Nordeste 18,57 14 7

Sao Miguel Lagoa 46,69 28 5
Vila Franca do 31,10 20 6

Campo

Povoacao 11,16 11 9

Terceira Angra do Heroismo 45,38 28 5
Praia da Vitoria 42,22 26 5

Graciosa Santa Qruz da 0,05 5 11

Graciosa

S0 Jorge Velas @ 4 12
Calheta 3,53 7 10

Madalena 26,42 18 6

Pico Sdo Roque do Pico ® 5 12
Lajes do Pico 44,94 27 5

Faial Horta 30,78 20 6
Corvo Corvo @ ®) ©

@) VAL < 0; © Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca é

amortizado.



A tabela 34 contém a sintese dos resultados obtidos na analise do investimento,

para as torneiras de cozinha, por concelho.

Tabela 34: Sintese da analise do investimento para as torneiras de cozinha, por concelho

Ilha Concelho VAL (€) TIR (%) PR (anos)

Santa Maria Vila do Porto @ ©) 15
Ponta Delgada 12,20 32 5

Ribeira Grande 6,75 20 6

Nordeste 2,61 11 8

Sdo Miguel Lagoa 8,17 23 6
Vila Franca do 5.33 17 7

Campo
Povoacao 0,65 7 10
Terceira Angra do Heroismo 10,24 28 S
Praia da Vitéria 8,39 23 6
Graciosa Santa Cruz da ® 5 12
Graciosa

Sio Jorge Velas ® 3 13
Calheta 0,32 6 11

Madalena 2,39 10 9
Pico Sdo Roque do Pico ® 2 14
Lajes do Pico 7,40 21 6

Faial Horta 3,59 13 8
Corvo Corvo @ ®) ©

@ VAL < 0; ©) Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca ¢
amortizado.

Para as maquinas de lavar roupa e loica, obtiveram-se resultados de VAL e de
TIR inferiores a zero, em todos os concelhos analisados, ndo havendo recuperagdo do

investimento para estes dispositivos, no caso de se optar pelos modelos eficientes.

No Anexo E pode ser consultada uma analise mais exaustiva do VAL de cada
um dos concelhos abordados, para a totalidade dos dispositivos e individualizada para
cada tipologia de dispositivo. Por se considerarem nulos os custos anuais de operagao e
manutengdo (pela razdo anteriormente mencionada), estes ndo constam das tabelas
apresentadas.

Com base nos resultados obtidos para os critérios de avaliacdo dos projetos de
investimento analisados, apresenta-se, na tabela 35, uma sintese dos dispositivos
eficientes cuja aquisicdo ¢ economicamente vidvel, relativamente aos dispositivos tipo
(VAL > 0 ¢ TIR > COC). E importante ter em atengdo que se trata de uma anélise
direcionada especificamente para os dispositivos tipo e eficientes selecionados. A opcao

por outros dispositivos poderia conduzir a resultados diferentes dos obtidos neste caso
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de estudo, visto que a variacao dos consumos de dgua e de energia, aliada aos diferentes
precos dos dispositivos, tém um forte impacto na viabilidade do projeto de
investimento. Por outro lado, convém voltar a salientar que, neste estudo, abordou-se
uma situagdo de aquisicdo de novos equipamentos, comparando a compra de
dispositivos tipo com a compra de dispositivos eficientes. No caso da substitui¢ao de
dispositivos mais antigos, com consumos de agua e energia mais avultados, as
poupancas monetéarias poderdo ser ainda maiores do que as apresentadas, tornando

economicamente vidveis dispositivos para os quais se obtiveram resultados negativos.

Tabela 35: Dispositivos eficientes economicamente viaveis, por concelho

Torneira de . A Maquina
Torneira  Maquina de 4

Autoclismo Chuveiro casa de . de lavar
de cozinha lavar roupa .
banho loica
Vila do
Porto v v v X X X
Ponta
Delgada v v v v X X
Ribeira
Grande v v v v X X
Nordeste v v v v X X
Lagoa v Vv v v X X
Vila Franca
do Campo v v v v X X
Povoacio v v v v X X
Angra do
Heroismo v v v v X X
Praia da
Vitoria v v v v 28 =
Santa Cruz
da Graciosa v v v X X X
Velas v v X X X X
Calheta v v v v X X
Madalena v v v v X X
Sao Roque
do Pico v v X X X X
Lajes do
Pico v v v v X X
Horta v v v v X X
Santa Cruz
das Flores = = . = = =
Lajes das X X X X X X
Flores
Corvo v v X X X X
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9.6.4. Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade da rendibilidade de um dado investimento tem por
objetivo, verificar até que ponto ¢ que os resultados obtidos no contexto dos diferentes
critérios de avaliacdo adotados, sdo sensiveis a eventuais variagdes no valor dos

diferentes elementos base utilizados na elaboracao do cash flow (Avillez et al., 2006).

Na presente andlise de sensibilidade abordam-se duas varidveis: o nimero de

pessoas do agregado familiar e os custos dos servigos de agua e energia.

No respeitante ao niimero de pessoas do agregado familiar, consideram-se trés

cenarios:

e Cenario pessimista - agregado familiar composto por 2 pessoas;
e Cendrio mais provavel - agregado familiar composto por 3 pessoas, de acordo
com os pressupostos do presente caso de estudo;

e (Cenario otimista - agregado familiar composto por 5 pessoas.
Para o custo dos servicos de dgua e energia, delinearam-se trés cenarios:

e Cenario pessimista - diminui¢ao dos custos de agua e energia em 20%;
e (Cenario mais provavel - custos atuais;

e Cendrio otimista - aumento dos custos de 4gua e energia em 20%.

A designacdo de um cendrio enquanto pessimista ou otimista, ¢ atribuida,
estritamente, na otica da viabilidade do projeto de investimento. Desta forma, considera-
se que um cenario ¢ pessimista, se a altera¢ao introduzida na variavel analisada ¢ menos

favoravel ao investimento, € otimista, se favorece o investimento.

Sera importante mencionar que a analise de sensibilidade foi efetuada apenas em
relagdo a dois dos concelhos abordados neste estudo. Analisou-se o concelho de
Nordeste, cujo projeto de investimento, para a totalidade dos dispositivos, se havia
revelado invidvel, mas com um VAL proximo de 0. Abordou-se, igualmente, Angra do
Heroismo, concelho para o qual se obtiveram os segundos melhores resultados em

termos de viabilidade do projeto de investimento para a totalidade dos dispositivos.
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Agregado familiar

Visto que na defini¢do dos perfis de utilizagdo, anteriormente apresentados, foi
adotado um namero de utilizagdes das maquinas de lavar roupa e de lavar loica,
segundo o numero de pessoas presentes na habitacdo, aplicaram-se diferentes valores
para os cenarios estabelecidos, levando em consideragdo o estipulado por Neves (2005),

os quais podem ser consultados na tabela 36.

Tabela 36: Perfis de utilizagdo da maquina de lavar roupa e da maquina de lavar loiga, para os cenarios
pessimista, mais provavel e otimista

Numero de utilizacoes

Dispositi
1SposItivo Cendrio pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Miquina de lavar 0.5 0,6 0,7
roupa
Miquina de lavar 0.7 0,8 0.9
loica

Na tabela 37 sdo observaveis os resultados obtidos para os consumos anuais de

agua com dispositivos tipo, para os 3 cenarios.

Tabela 37: Consumos anuais de a4gua com dispositivos tipo, para os cenarios pessimista, mais provavel ¢
otimista

Consumo anual (m*/ano)

Dispositivo Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 17,52 26,28 43,80
Chuveiro 41,98 62,96 104,94
Torneira de casa de 7.12 10,68 17,79
banho
Torneira de cozinha 2,19 3,29 5,48
Maquina de lavar 11,86 14,24 16,61
roupa
Maqulna} de lavar 3,07 3,50 3,04
loica
Total 83,73 120,94 192,56

Na tabela 38 apresentam-se os resultados obtidos para os consumos anuais de
agua com dispositivos eficientes, para os 3 cenarios, ao passo que, a tabela 39 contém
os resultados obtidos para a poupanca anual de agua decorrente da opgdo por

dispositivos eficientes, igualmente nos 3 cenarios.
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Tabela 38: Consumos anuais de 4gua com dispositivos eficientes, para os cendrios pessimista, mais
provavel e otimista

Dispositivo Consumo anual (m*/ano)
P Cenario pessimista Cenadrio mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 10,95 16,43 27,38
Chuveiro 24,09 36,14 60,23
Torneira de casa de 2.46 3,70 6.16
banho
Torneira de cozinha 1,46 2,19 3,65
Maquina de lavar 6,75 8.10 9.45
roupa
Maqumz} de lavar 1.53 175 1,97
loica
Total 47,25 68,30 108,83

Tabela 39: Poupanga anual de agua para os cenarios pessimista, mais provavel e otimista

Dispositivo Poupanca anual (m’/ano)
P Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 6,57 9,86 16,43
Chuveiro 17,89 26,83 44,71
Torneira de casa de 4,65 6.98 11,63
banho
Torneira de cozinha 0,73 1,10 1,83
Magquina de lavar 5.11 6.13 7.15
roupa
Maqumz} de lavar 1.53 175 1,97
loica
Total 36,48 52,64 83,72

Na tabela 40 estdo presentes os resultados obtidos para os consumos anuais de

energia para as maquinas de lavar roupa e loica tipo, nos 3 cenarios.

Tabela 40: Consumos anuais de energia com dispositivos tipo, para os cendrios pessimista, mais provavel

e otimista
Dispositivo Consumo anual (kWh/ano)

P Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
AL B L 155,95 187,15 218,34

roupa
Maquina de lavar 264,63 302,43 340,23

loica

Total 420,58 489,57 558,57

Na tabela 41 sdao consultaveis os resultados obtidos para os consumos anuais de

energia para as maquinas de lavar roupa e loiga eficientes, nos 3 cenarios.
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Tabela 41: Consumos anuais de energia com dispositivos eficientes, para os cenarios pessimista, mais
provavel e otimista

Consumo anual (KWh/ano)

Dispositivo .. .. . . , e
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Maquina de lavar 14434 173,21 202,08
roupa
Maquln:? de lavar 239,08 273,23 307,38
loica
Total 383,42 446,44 509,46

Na tabela 42 estdo presentes os resultados obtidos para a poupanca anual de

energia, decorrente da op¢do por maquinas de lavar roupa e loica eficientes, nos 3

cenarios.

Tabela 42: Poupanga anual de energia para os cenarios pessimista, mais provavel ¢ otimista

. . Poupanca anual (kWh/ano)
Dispositivo i . (. . . P
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista

Maiquina de lavar 11,61 13,94 16,26

roupa
Miquina de lavar 25,55 29,20 32,85

loica

Total 37,16 43,14 49,11

Na tabela 43 apresenta-se a poupanca anual (monetaria), alcancada pela opcao

por dispositivos eficientes, nos 3 cenarios, para o Nordeste.

Tabela 43: Poupanca anual nos cenarios pessimista, mais provavel e otimista, no Nordeste

Poupanca anual (€/ano)

Dispositivo
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 4,42 7,78 14,29
Chuveiro 11,59 20,23 37,40
Torneira de casa de 2,72 4,64 8,74
banho
Torneira de cozinha 0,51 0,90 1,65
Maquina de lavar 5,53 7.8 9,08
roupa
Maqumz} de lavar 5.85 6.85 7.87
loica
Total 30,62 47,68 79,04
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Na tabela 44 estdo presentes os valores da poupanga anual (monetaria) alcancada

pela opgao por dispositivos eficientes, nos 3 cenarios, para Angra do Heroismo.

Tabela 44: Poupanga anual nos cendrios pessimista, mais provavel e otimista, em Angra do Heroismo

Poupanca anual (€/ano)

Dispositivo
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 3,63 13,43 38,27
Chuveiro 9,89 33,95 95,54
Torneira de casa de 2,57 7.10 19.11
banho
Torneira de cozinha 0,40 1,60 4,62
Maquina de lavar 5,05 10,38 18.29
roupa
Maqumz} de lavar 5.74 7.63 10,09
loica
Total 27,29 74,09 185,93

Na tabela 45 ¢ consultavel uma sintese dos resultados obtidos para a analise de

sensibilidade com variagdo do niimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para a totalidade dos dispositivos, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 45: Analise de sensibilidade com variagdo do agregado familiar, para a totalidade dos dispositivos,
Nordeste e Angra do Heroismo

Critério de

Cenario pessimista

Cenario mais
provavel

Cenario otimista

1h .
Concelho avaliacio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar
com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)
VAL (€) @ @ 392,44
Nordeste TIR (%) ®) 4 17
PR (anos) © 20 6
VAL (€) @ 327,78 1791,20
Angra do TIR (%) ® 15 69
Heroismo
PR (anos) © 7 3
@) VAL < 0; © Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca é
amortizado.
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Foi igualmente realizada uma analise individualizada para cada tipologia de

dispositivo, de acordo com os 3 cenarios estipulados.

A tabela 46 contém uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variagdo do nimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para os autoclismos, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 46: Analise de sensibilidade com varia¢ao do agregado familiar, para os autoclismos, Nordeste e
Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista Cenario otimista

Concelho Critério de provavel
avaliaciio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar
com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)
VAL (€) 33,84 77,80 162,99
Nordeste TIR (%) 22 48 147
PR (anos) 6 4 2
VAL (€) 23,50 151,74 476,78
Angra do TIR (%) 17 127 @
Heroismo
PR (anos) 7 2 1

(a)

Nao existe TIR, pois o investimento ¢ recuperado logo no primeiro ano.

A tabela 47 contém uma sintese dos resultados obtidos para a andlise de
sensibilidade com variagdo do nlimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para os chuveiros, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 47: Analise de sensibilidade com variacao do agregado familiar, para os chuveiros, Nordeste e
Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista Cenario otimista

Concelho Critério de provavel
avaliacio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar
com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)
VAL (€) 48,97 95,02 186,52
Nordeste TIR (%) 958 @ @
PR (anos) 2 1 1
VAL (€) 39,91 168,14 496,38
Angr,a do TIR (%) 340 @ @
Heroismo
PR (anos) 2 1 1

(@)

Nao existe TIR, pois o investimento ¢ recuperado logo no primeiro ano.
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A tabela 48 contém uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variagao do nimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para as torneiras de casa de banho, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 48: Analise de sensibilidade com variacdo do agregado familiar, para as torneiras de casa de
banho, Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista Cenario otimista

Concelho Critério de provavel

avaliacio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar

com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)

VAL (€) @ 18,57 63,25
Nordeste TIR (%) 4 14 37

PR (anos) 12 7 4

VAL (€) @ 45,38 176,27
Angra do TIR (%) 3 28 148
Heroismo

PR (anos) 13 5 2

@ yaL <o,

A tabela 49 contém uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variagdo do nimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para a torneira de cozinha, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 49: Analise de sensibilidade com variacdo do agregado familiar, para a torneira de cozinha,
Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista Cenario otimista

Concelho Critério de provavel
avaliacio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar
com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)
VAL (€) @ 2,61 10,78
Nordeste TIR (%) 1 11 29
PR (anos) 15 8 5
VAL (€) @ 10,24 43,15
Angra do TIR (%) ®) 28 179
Heroismo
PR (anos) © 5 2
@) VAL < 0; © Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca é
amortizado.
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A tabela 50 contém uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variagao do nimero de pessoas que constituem o agregado familiar,

para a maquina de lavar roupa, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 50: Analise de sensibilidade com variacao do agregado familiar, para a maquina de lavar roupa,
Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

. Cenario pessimista , Cenario otimista
Concelho Critério de provavel
avaliacio (agregado familiar (agregado familiar (agregado familiar
com 2 pessoas) com 3 pessoas) com 5 pessoas)
VAL (€) (a) (a) (a)
Nordeste TIR (%) ®) ® ®
PR (anos) © © (©
VAL (€) @ @ 12,21
Angr'a do TIR (%) (b) (b) 7
Heroismo
PR (anos) © © 9
@ VAL < 0; ©) Nao existe TIR, pois o investimento nunca ¢ amortizado; © Nao existe PR, pois o investimento nunca é
amortizado.

Para as maquinas de lavar loica, obtiveram-se resultados de VAL e de TIR
inferiores a zero em todos os cenarios, ndo havendo recuperagdo do investimento para
estes dispositivos, no caso de se optar pelos modelos eficientes, em ambos os concelhos

analisados.

Custo dos servicos de agua e energia

Ao contrario do que se verifica para a andlise de sensibilidade com variagdo do
agregado familiar, na andlise de sensibilidade com variacdo do custo dos servigos de
agua e energia, os consumos de ambos os recursos, para os dispositivos tipo e eficientes,
assim como as suas poupangas, sdo iguais aos calculados inicialmente neste caso de
estudo, para um agregado familiar de 3 pessoas, o qual corresponde ao cendrio mais

provavel.
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Na tabela 51 apresenta-se a poupanca anual (monetaria), alcancada pela opgao

por dispositivos eficientes, nos 3 cenarios, para o Nordeste.

Tabela 51: Poupanga anual nos cendrios pessimista, mais provavel e otimista, no Nordeste

Poupanca anual (€/ano)

Dispositivo
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 6,22 7,78 9,33
Chuveiro 16,19 20,23 24,28
Torneira de casa de 3,71 4,64 5,57
banho
Torneira de cozinha 0,72 0,90 1,08
Maquina de lavar 5.82 7.28 8.73
roupa
Maqulna} de lavar 5.48 6.85 8.22
loica
Total 38,15 47,68 57,22

Na tabela 52 apresenta-se a poupanca anual (monetaria), alcancada pela opgao

por dispositivos eficientes, nos 3 cenarios, para Angra do Heroismo.

Tabela 52: Poupanga anual nos cendrios pessimista, mais provavel e otimista, em Angra do Heroismo

Poupanca anual (€/ano)

Dispositivo
Cenario pessimista Cenario mais provavel Cenario otimista
Autoclismo 10,74 13,43 16,11
Chuveiro 27,16 33,95 40,74
Torneira de casa de 5,68 7.10 8.52
banho
Torneira de cozinha 1,28 1,60 1,92
Maquina de lavar 831 10,38 12,46
roupa
Maquln:? de lavar 6.10 7.63 9.15
loica
Total 59,27 74,09 88,91

A semelhanga da andlise de sensibilidade com variagdo do niimero de pessoas
que constituem o agregado familiar, neste caso também foram analisados os diversos
dispositivos, na sua totalidade e individualmente, para cada um dos 3 cendrios

previamente estabelecidos.
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A tabela 53 contém uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variacao dos custos dos servigos de dgua e energia, para a totalidade

dos dispositivos, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 53: Analise de sensibilidade com variagdo dos custos dos servigos de agua e energia, para a
totalidade dos dispositivos, Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista . Cenario otimista
. provavel
Critério de
Concelho . . . (aumento dos custos de
avaliacio (reducio dos custos de (custos . .
agua e energia em 20%) atuais) agua e energla em
20%)
VAL (€) @ @ 107,01
Nordeste TIR (%) 0 4 8
PR (anos) 20 20 15
VAL (€) 133,87 327,78 521,69
Angra do o
Heroismo TIR (%) 9 15 21
PR (anos) 15 7 6
@ yaL <o,

Na tabela 54 esta presente uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variacdo dos custos dos servigos de agua e energia, para oS

autoclismos, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 54: Analise de sensibilidade com variagdo dos custos dos servigos de dgua e energia, para os
autoclismos, Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista . Cenario otimista
s provavel
Critério de
Concelho - - (aumento dos custos de
avaliacio (reducio dos custos de (custos . .
dgua e energia em 20%) atuais) agua e energia em
20%)
VAL (€) 57,39 77,80 98,09
Nordeste TIR (%) 35 48 64
PR (anos) 4 4 3
VAL (€) 116,54 151,74 186,80
Angra do TIR (%) 81 127 204
Heroismo
PR (anos) 3 2 2
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Na tabela 55 apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos para a andlise de
sensibilidade com varia¢ao dos custos dos servigos de dgua e energia, para os chuveiros,

nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 55: Analise de sensibilidade com variacao dos custos dos servigos de dgua e energia, para os
chuveiros, Nordeste ¢ Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista . Cenario otimista
s provavel
Critério de
Concelho - - (aumento dos custos de
avaliacio (reducio dos custos de (custos . .
agua e energia em 20%) atuais) agua ¢ energia em
20%)
VAL (€) 73,48 95,02 116,60
Nordeste TIR (%) ® @ @
PR (anos) 1 1 1
VAL (€) 131,95 168,14 204,32
Angra do o (a) @ (@)
Heroismo TIR (%)
PR (anos) 1 1 1

@

Nao existe TIR, pois o investimento ¢ recuperado logo no primeiro ano.

Na tabela 56 ¢ observavel uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variacao dos custos dos servigos de agua e energia, para as torneiras

de casa de banho, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 56: Analise de sensibilidade com variagdo dos custos dos servigos de agua ¢ energia, para as
torneiras de casa de banho, Nordeste e Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista . Cenario otimista
S provavel
Critério de
Concelho .« - (aumento dos custos de
avaliacio (redugio dos custos de (custos . .
agua e energia em 20%) atuais) agua e energla em
20%)
VAL (€) 8,43 18,57 28,71
Nordeste TIR (%) 9 14 19
PR (anos) 9 7 6
VAL (€) 29,90 45,38 60,86
Angra do TIR (%) 20 28 36
Heroismo
PR (anos) 6 5 4
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Na tabela 57 esta presente uma sintese dos resultados obtidos para a analise de
sensibilidade com variagdo dos custos dos servicos de agua e energia, para a torneira de

da cozinha, nos concelhos do Nordeste e Angra do Heroismo.

Tabela 57: Analise de sensibilidade com variacao dos custos dos servigos de 4gua e energia, para a
torneira de cozinha, Nordeste ¢ Angra do Heroismo

Cenario mais

Cenario pessimista . Cenario otimista
s provavel
Critério de
Concelho - - (aumento dos custos de
avaliacio (reducio dos custos de (custos . .
agua e energia em 20%) atuais) agua e energia em
20%)
VAL (€) 0,65 2,61 4,57
Nordeste TIR (%) 7 11 15
PR (anos) 10 8 7
VAL (€) 6,75 10,24 13,73
Angra do TIR (%) 20 28 36
Heroismo
PR (anos) 6 5 4

No que concerne as maquinas de lavar roupa e de lavar loiga, para os 3 cenarios
e ambos os concelhos, obtiveram-se resultados de VAL e de TIR inferiores a zero, ndo
havendo recuperagdo do investimento para estes dispositivos, no caso de se optar pelos

modelos eficientes.

No Anexo F pode ser consultada uma analise mais exaustiva do VAL de cada
um dos concelhos abordados, para a totalidade dos dispositivos e individualizada para

cada tipologia de dispositivo, para ambos os casos da analise de sensibilidade.

9.7. Discussao dos resultados

Segue-se a discussao dos resultados obtidos no caso de estudo 1, respeitantes ao

impacto da utilizagdo de dispositivos de maior eficiéncia na gestao do uso de agua.

Comparativamente ao estudo elaborado por Silva-Afonso et al. (2011b), onde
foi efetuada uma avaliagdo do impacto da aplicacdo de produtos de uso eficiente de
agua numa habitagdo tipica, localizada na cidade de Aveiro, verifica-se que,

considerando o consumo total de todos os dispositivos, a eficiéncia potencial ¢ muito
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semelhante, com um valor de 45% para Aveiro e de 44% para os Agores. Por outro
lado, ha que assinalar que os custos resultantes do uso dos diversos dispositivos sao
significativamente mais elevados no estudo de Aveiro do que no elaborado para os
Acores, situagdo que podera ser explicada pelo facto de o valor adotado para a tarifa de
agua em Aveiro ser de 1,1 €/m’, valor muito superior ao verificado para o 1° escaldo de
todos os concelhos dos Acores (onde se insere a maior parte do consumo de agua). No
caso do 2° escaldo de consumo, apenas Angra do Heroismo e Praia da vitoria
apresentam valores ligeiramente superiores ao de Aveiro, sendo que somente uma
pequena percentagem do consumo de dgua por dispositivos tipo ¢ taxada a esse valor.
Por outro lado, no estudo de Aveiro, foram considerados custos de energia para o
aquecimento de agua nos chuveiros, torneiras de casa de banho e cozinha, contribuindo,
igualmente, para o aumento dos custos nestes dispositivos. Em ambos os casos, os
maiores custos estdo associados ao uso de chuveiros, seguindo-se, por esta ordem, a
maquina de lavar roupa e os autoclismos, em Aveiro, ao passo que nos Acores, 0S
custos de uso dos autoclismos sdao superiores aos da maquina de lavar roupa. A
diferenca de posicionamento destes dispositivos, entre os dois casos de estudo, tem
explicagdo no facto de para Aveiro ter sido considerado um consumo de 90 L/dia na
solugdo ndo eficiente, ao passo que, para os Agores, adotou-se um valor de 65 L/dia (de
acordo com os dispositivos analisados, atualmente comercializados). Seguem-se as
torneiras de casa de banho, as torneiras de cozinha e as maquinas de lavar loiga, nos
dois casos, embora nos Agores, os custos de uso de maquinas de lavar loiga tipo sejam
superiores aos verificados para as torneiras de cozinha tipo, observando-se o inverso
para os modelos eficientes. Constata-se que existem assinalaveis discrepancias ao nivel
do potencial de poupanca monetaria inerente aos diversos dispositivos, quando
comparados ambos os casos de estudo. A titulo de exemplo, para os Acores, 0s
chuveiros permitem alcancar a maior poupanga , a0 passo que, em Aveiro, estes ocupam
apenas a quinta posicdo. Esta situa¢do permite constatar o impacto que os perfis de
utilizacdo estabelecidos, aliados aos consumos de agua e energia caracteristicos dos

dispositivos selecionados, t€ém nos resultados obtidos.

No respeitante a viabilidade econdmica desta medida, verifica-se que nos Acores
os maiores beneficios economicos poderdo ser alcangados em concelhos que apresentam
custos associados ao servico de saneamento de aguas residuais, o qual contribui para o

aumento dos custos varidveis inerentes ao uso dos dispositivos considerados. Ponta
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Delgada (Sao Miguel) apresenta-se como o concelho onde ¢ possivel alcangar uma
maior poupanca econdémica, seguindo-se Angra do Heroismo (Terceira) e Lagoa (Sao

Miguel).

Dos concelhos onde se obtém beneficios econémicos pela op¢do por produtos
eficientes, o Corvo surge como o menos vantajoso, visto que se trata do concelho com
tarifario de abastecimento de 4gua com valores mais baixos, na ordem dos 0,20 €/m’
para o 1° escaldo de consumo (0-20 m®). Ser4 importante voltar a salientar que em Santa
Cruz das Flores e nas Lajes das Flores ndo se obtém qualquer beneficio financeiro por
via da aquisi¢do de dispositivos eficientes em detrimento de dispositivos tipo (no que
concerne a poupanca de agua), visto que nestes concelhos € apenas pago um valor fixo

pelo abastecimento de agua, em regime trimestral.

Constata-se que os chuveiros e os autoclismos eficientes sdo economicamente
viaveis para a totalidade dos concelhos abordados. Esta situagdo encontra explicagdo no

facto de estes serem os dispositivos com maior peso nos consumos de agua.

Ja no caso das torneiras de casa de banho e de cozinha, a opcao pelas versdes
eficientes, ¢ economicamente viavel para a totalidade dos concelhos de Sao Miguel e da
Terceira, para os concelhos da Madalena e Lajes do Pico, ambos localizados na ilha do
Pico, para o concelho da Calheta, em Sao Jorge, e para o concelho da Horta, no Faial.
Embora os custos necessarios para a aplicacao de economizadores de 4gua nas torneiras
sejam relativamente reduzidos (comparativamente ao verificado para os restantes
dispositivos), de acordo com os perfis de utilizagdo tragcados, preveem-se baixos
consumos de agua nestes dispositivos, situacdo que implica, igualmente, uma redugao
dos custos associados ao uso dos mesmos. Para os concelhos cujos custos dos servigos
de 4gua sdo mais baixos, torna-se, entdo, mais dificil de recuperar o investimento

inicial, atendendo aos parcos beneficios anuais obtidos.

Por fim, obtiveram-se resultados desfavoraveis para as maquinas de lavar roupa
e loica com uso eficiente de 4gua, para a totalidade dos concelhos analisados.
Relativamente a estes dispositivos, verifica-se uma acentuada diferenca de precos entre
as versoes tipo e eficientes, comparativamente aos restantes dispositivos, dificultando a
recuperagdo do investimento. Apesar de se ter levado em consideragdo a diminui¢ao dos

consumos de energia, esta nao ¢ suficiente para permitir a recuperagao do investimento.
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Mais uma vez, sera importante salientar que os resultados obtidos para a
viabilidade econdmica dos diversos dispositivos, em cada concelho, encontram-se
sempre condicionados pelas opgdes tomadas ao nivel dos pressupostos base,
nomeadamente na defini¢do do nimero de pessoas do agregado familiar, do numero de
dispositivos a adquirir, dos precos e consumos dos dispositivos tipo e eficientes

selecionados, e dos perfis tragados para a utilizagdo desses mesmos dispositivos.

Comparativamente ao estudo realizado por Martins (2009), cujos resultados
foram sinteticamente apresentados anteriormente, e que incidiu sobre habitacdes
unifamiliares localizadas em Faro e no Porto, verificam-se diversas semelhancas ao
nivel dos dispositivos que apresentam maior viabilidade econémica. Nesse estudo, os
melhores resultados foram obtidos para os chuveiros, com periodos de recuperagdo a
volta de um ano, tal como se verificou para a maioria dos concelhos dos Acores. Os
segundos melhores resultados pertenceram aos autoclismos, seguindo-se as torneiras,
com variagdes acentuadas no PR (de 3 a 11 anos), de acordo com os modelos dos
dispositivos e as situagdes (desfavoravel e favoravel) selecionadas. Nos Acores, os
melhores resultados, em termos de recuperacdo do investimento em torneiras, foram
obtidos para Ponta Delgada, sendo necessarios cerca de 4 anos, no caso de torneiras de
casa de banho. Para dispositivos desta natureza, o PR ¢ de 3 anos para o Porto ¢ de 5
para Faro (na situagdo mais favoravel). Convém salientar que os custos de investimento
nas torneiras selecionadas para o Porto e Aveiro, sdo superiores aos adotados para os
Acores, pelo que a op¢ao pelo mesmos dispositivos nos Acores, levaria ao aumento do
PR obtido. Tanto em Faro como no Porto, os piores resultados de PR obtidos para as
torneiras, foram de 11 anos (para um modelo de torneira de casa de banho e um modelo
de torneira de cozinha). No caso dos Acgores, foi o Corvo a apresentar os piores
resultados, concelho no qual o investimento em dispositivos desta natureza nao ¢
recuperado nos 12 anos de projeto. A semelhanca do observado no caso de estudo dos
Acores, tanto em Faro como no Porto, o investimento em mdquinas de lavar roupa e
loiga revelou-se desaconselhdvel do ponto de vista econémico. Contudo, ¢ importante
salientar que, no caso de estudo desenvolvido por Martins (2009), ndo foram
considerados os consumos de energia para esses dispositivos, ao contrario do
considerado no presente projeto. A analise de ambos os casos de estudo ¢ elucidativa do

forte impacto que as tarifas dos servigos de dgua tém nos resultados obtidos.
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No que concerne a analise de sensibilidade, verifica-se que a variagdo do nimero
de pessoas que constituem o agregado familiar tem um maior impacto nos resultados
obtidos para os critérios de avaliagdo do projeto de investimento, comparativamente a
variagdo dos custos dos servigos de agua e energia, para os pressupostos dos cendrios
tragados. Tal situacdo, explica-se pelo facto de tanto o aumento do nimero de pessoas
que habitam a moradia, como a sua redu¢ao, conduzirem a mudangas do escalao de
consumo, para os tarifarios de 4gua em vigéncia nos concelhos do Nordeste e de Angra

do Heroismo.

No Nordeste, o projeto de investimento para a totalidade dos dispositivos, no
cenario otimista com variagdo do agregado familiar (5 pessoas), torna-se viavel, ao
passo que, no cendrio mais provavel (3 pessoas), se havia revelado inviavel. Esta
situacao ocorre devido as alteragoes induzidas nos escaldoes de consumo, anteriormente
referidas. No cenario otimista, o consumo para os dispositivos tipo passa a ser
distribuido por quatro escaldes de consumo, enquanto que no cenario mais provavel, se
repartia apenas pelos dois primeiros escaldes, situacdo que conduz a um assinalavel
aumento dos custos. Como tal, uma vez que a poupancga nos custos dos servigos de agua
e energia com dispositivos eficientes passa a ser muito superior, ¢ possivel recuperar o
investimento com maior facilidade. No caso da Terceira, os resultados obtidos para o
cenario pessimista (2 pessoas), tornam o projeto de investimento na totalidade dos
dispositivos inviavel. Mais uma vez, verifica-se uma altera¢d@o no escaldo de consumo
para o tarifario deste concelho, pois, no cenario pessimista, 0 consumo para 0s
dispositivos tipo insere-se todo no 1° escaldo, enquanto que no cenario mais provavel,
distribui-se por dois escaldes de consumo. Desta forma, no cenario pessimista,
diminuem os beneficios obtidos com os dispositivos eficientes, inviabilizando a
recuperacdo do investimento durante os 20 anos de projeto considerados. Em termos da
analise individual dos dispositivos, tanto no Nordeste como em Angra do Heroismo, o
investimento nos modelos eficientes das torneiras de casa de banho e cozinha, torna-se
invidvel no cendrio pessimista. J& no cendrio otimista, o maior impacto nos resultados
obtidos, verifica-se no caso da maquina de lavar loi¢a, sendo que em Angra do
Heroismo, o investimento num dispositivo eficiente passa a ser vidvel. E importante
salientar que para este dispositivo, considerando um agregado familiar de 3 pessoas, se

haviam obtido resultados negativos para a totalidade dos concelhos. A analise destes
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resultados, demonstra que o numero de pessoas que constituem o agregado familiar

influencia significativamente a viabilidade dos projetos de investimento em estudo.

Ja na anélise de sensibilidade com variacao dos custos dos servicos de agua e
energia, os escaldes de consumo sdo iguais aos observados para o cenario mais
provavel, situagdo que permite explicar as variagdes menos acentuadas nos critérios de
avaliacdo do investimento para os 3 cenarios estipulados, comparativamente a variagao
do agregado familiar. Nesta andlise de sensibilidade, destaca-se o facto de, para o
cendrio otimista, o investimento na totalidade dos dispositivos se tornar viavel para o
Nordeste, situagao decorrente do aumento dos beneficios obtidos com o recurso a
dispositivos eficientes. Para a andalise individualizada dos dispositivos, ndo ha alteracdes
em termos de viabilidade dos projetos de investimento, embora se verifique, como
expectavel, uma diminuicdo do VAL e da TIR, acompanhada pelo aumento do PR, no
cenario pessimista, € 0 inverso, no cenario otimista (comparativamente ao cenario mais
provavel). Tal facto, decorre da diminuicao dos beneficios obtidos através do recurso a
dispositivos eficientes no cendrio pessimista, pois os custos dos servigos de agua e

energia passam a ser mais baixos, verificando-se o contrario para o cenario otimista.

Para os pressupostos do presente caso de estudo, uma maior eficiéncia no uso da
agua em habitacdes unifamiliares, podera ser alcangada, de forma economicamente
viavel, pela instalagdo de chuveiros eficientes e autoclismos de dupla descarga, em
todos os concelhos dos Acores analisados (excecdo feita aos concelhos da ilha das
Flores). Para a totalidade dos concelhos de Sao Miguel e da Terceira, para os concelhos
da Madalena e Lajes do Pico, na ilha do Pico, para o concelho da Horta, no Faial, bem
como para o concelho da Calheta, em Sdo Jorge, ¢ economicamente vantajoso optar por
adaptar as torneiras de casa de banho e de cozinha com economizadores de 4gua. Nos
concelhos de Vila do Porto, em Santa Maria, e de Santa Cruz da Graciosa, na Graciosa,
recomenda-se apenas a instalacdo de economizadores de dgua nas torneiras de casa de
banho. Nas restantes situacdes, a opgao pela instalagdo de dispositivos eficientes nas
torneiras, devera ser ponderada no caso de se prever um acentuado uso das mesmas. Em
relagdo as maquinas de lavar roupa e loiga, para os modelos analisados, os resultados
foram desfavoraveis em todos os concelhos, sendo importante salientar que, para os
concelhos com custos de 4gua mais elevados e agregados familiares com maior nimero
de pessoas, podera ser recomendada a instalacio de uma maquina de lavar roupa

eficiente.
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10. Caso de estudo 2 - Implementaciao de SAAP

Uma vez que apenas foi possivel a obtencao de dados de séries de precipitagao
provenientes do udografo de Santa Barbara, na ilha Terceira, no presente caso de estudo

abordam-se habitacdes unifamiliares localizadas nesta ilha.

Com vista a analisar a viabilidade de implementacao de um SAAP em diferentes
tipologias de habita¢do unifamiliar, consideraram-se trés habitagdes distintas. As duas
primeiras, ambas localizadas em Sdo Pedro, sdo iguais do ponto de vista formal,
construtivo e da organizacdo dos espagos interiores, apresentando a mesma area de
implantacdo. Enquanto que a primeira contém um jardim, na segunda, a area
correspondente a esse mesmo jardim € substituida por uma zona pavimentada. Esta
situagdo revela-se conveniente num estudo desta natureza, uma vez que permite
averiguar o impacto da presenca de areas ajardinadas nos consumos de 4gua proveniente

de um SAAP. Os dados da terceira habitacdo sdo baseados num projeto de arquitetura

elaborado para a freguesia de Sao Bartolomeu.

10.1. Objetivos

O presente caso de estudo tem os seguintes objetivos:

e Analisar e estimar a redu¢do de consumo de 4dgua de abastecimento publico,
viabilizada pela implementacdo de um SAAP;
e Avaliar o impacto desta medida na reducdo dos custos econémicos decorrentes

do uso de 4gua.

10.2. Metodologia

Neste caso de estudo, adotou-se a seguinte metodologia:

e Caracterizacao das habita¢cdes unifamiliares a estudar;
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e [Estabelecimento dos dados gerais para cada uma das habitagdes, relativas as
dimensdes do tanque, zona pluviométrica, area de captagdo, coeficiente de
escoamento, coeficiente de filtro, consumos e analise econdémica;

e Aplicacdo de um simulador para avaliacdao da viabilidade de aproveitamento da

agua pluvial em usos urbanos nao potéaveis, concebido por Almeida ez al. (2014).

10.3. Parametros considerados no dimensionamento do SAAP

No Anexo G podera ser consultada uma explicacdo dos diversos parametros de
dimensionamento dos SAAP. Recomenda-se a consulta da dissertagdo de mestrado de

Oliveira (2008), para a compreensao do funcionamento do simulador utilizado.

Na determinacdo da tarifa anual média de consumo de dgua da rede publica,

considerou-se um perfil de consumo mensal de 10 m’

, segundo valor proposto por
Alves et al. (2013b). Apos a determinacdo dos custos dos servigos de abastecimento de
agua e saneamento de agua residuais decorrentes deste perfil, calculou-se o custo médio

. 3 ,
associado ao consumo de 1 m” de agua.

10.4. Habitacao localizada em Sao Pedro, com jardim

10.4.1. Caracterizacao da habitacao

Esta habitagdo, de tipologia T3, localiza-se em Sao Pedro, na cidade de Angra
do Heroismo, sendo habitada por trés pessoas e constituida por dois pisos, com

aproveitamento de sotdo.

No piso térreo localizam-se uma sala de estar, trés quartos de cama, uma casa de
banho, um espago de arrumos e um quarto de maquinas. O piso 1 apresenta um
escritorio, uma sala de estar, uma sala de refei¢cdes, uma cozinha e uma casa de banho.
Esta habitagdo apresenta uma cobertura inclinada, revestida com telha tradicional,
assente sobre estrutura de madeira. O exterior ¢ marcado pela presenca de um jardim,

cuja area predomina em relagdo a area pavimentada.
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Entre os usos considerados para esta habitacdo destacam-se a descarga de

autoclismos, a lavagem de pavimentos, a lavagem de carros e a rega de jardins.

Neste caso consideram-se duas solucdes distintas, no que concerne o tanque do
SAAP a instalar: uma primeira, com um tanque enterrado e construido em betdo; uma

segunda, com um tanque em PEAD, igualmente enterrado.

10.4.2. Dados gerais

Na tabela 58 apresentam-se os dados gerais considerados na primeira habitacao

analisada.

Tabela 58: Dados gerais relativos a habitagdo localizada em Sao Pedro, com jardim

Dados Grandeza Valor

Santa Barbara, Terceira

Zona pluviométrica (Agores)
Area de captagdo = Area do telhado (determinada por 2
L 102 m
SAAP medig¢do direta)
Coeficiente de escoamento (telhado com telhas 0.85
ceramicas) ’
Coeficiente de filtro 0,90
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Os dados referentes a analise econdémica podem ser consultados na tabela 59.

Tabela 59: Dados da analise econdmica relativos a habitagao localizada em Sao Pedro, com jardim

Valor Valor
Dados Grandeza (tanque (tanque
em betao) em PEAD)
Tarifa anual média de consumo de agua da rede ptiblica 0,86 € 0,86 €
Taxa de desconto 3,5% 3,5%
Custos estimados do tanque para as dimensoes a considerar:
tendo por base as capacidades de tanque e respetivos custos
(ver tabela G.3, Anexo G), encontra-se a reta que melhor se
ajusta a estes e que permite calcular o custo para qualquer
capacidade de tanque:
Capacidade de tanque 1 189,60 € 263,30 €
Analise Capacidade de tanque 2 319,77 € 506,11 €
econémica Capacidade de tanque 3 449,94 € 748,92 €
Capacidade de tanque 4 580,11 € 991,73 €
Capacidade de tanque 5 710,28 € 1234,54 €
Capacidade de tanque 6 840,45 € 1477,35 €
Capacidade de tanque 7 970,62 € 1720,16 €
Capacidade de tanque 8 1100,79 € 1962,97 €
Capacidade de tanque 9 1230,96 € 2205,78 €
Capacidade de tanque 10 1361,13 € 2448,59 €

10.4.3. Resultados

Na tabela 60 apresentam-se os resultados obtidos para os volumes no periodo de

10 anos.
Tabela 60: Resultados obtidos para os volumes no periodo de 10 anos
Vi V2 V3 V4 V5 V6 VI V8 V9 V10
m) @) @) @) @) @) @) @) @) @)
Volume
armazenado no 0,15 0,28 0,40 0,51 0,62 0,72 0,82 0,91 1,00 1,09
tanque (m®)
Volume 510 007 005 004 003 003 002 002 00l 001
descarregado (m”)
Volume nao 085 1,72 2,60 349 438 528 618 7,09 800 891
utilizado (m”)
Comsumodedgua o 55 57 055 055 054 054 053 053 052
potavel (m”)
Consumodedgua ¢ 19 (o1 0220 023 023 024 024 024 025

nao potavel (m®)
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No grafico da figura 63 sao observaveis os valores da média dos volumes diarios

no periodo de 10 anos.

Média no periodo em analise (10 anos) dos volumes
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Figura 63: Média no periodo em analise (10 anos) dos volumes diarios para a habitagado localizada em Sao
Pedro, com jardim

A andlise da tabela 60 e da figura 63 revela que, com o aumento da capacidade
do tanque, da-se um aumento do volume armazenado, do volume ndo utilizado e do
consumo de agua nao potavel, ao passo que o volume descarregado para o esgoto e o

consumo de dgua potavel, diminuem.

Por outro lado, ¢ notério que para as capacidades do tanque mais elevadas,
aumenta a diferenca entre o volume armazenado e o consumo de dgua nao potavel. Tal
situacdo significa que existe muita dgua pluvial armazenada no tanque, sendo apenas
um pequeno volume de 4dgua pluvial utilizado nas atividades consideradas neste caso de

estudo.
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Na tabela 61 estdo presentes os valores obtidos para as eficiéncias. Sera

importante salientar que se tratam de valores médios, caracterizados por uma acentuada

variabilidade ao longo dos dias do ano.

Tabela 61: Resultados obtidos para as eficiéncias

Vi V2 V3 V4 V5 V6 VI V8 V9 VIO

m) @) @) @) @wW @w w) w) w) w)

Eficiéncianouso o5 1397 1317 1277 1241 12,02 1166 11,40 11,17 10,90
do tanque (%)
Percentagem do
volume de agua em

usos compativels 35 5440 2666 28,16 2920 30,00 30,66 3122 31,70 32,09
com a utilizacio de
agua nio potavel

(%)
AT (0 46,11 5539 60,51 63,91 6627 68,09 69,59 70,87 71,94 72,84

SAAP (%)

Na figura 64 estd presente um grafico com a eficiéncia no uso do tanque.

16,00 -

(%)

14,00 +
12,00 -
10,00 ~
8,00
6,00
4,00 -
2,00 -

Eficiéncia no uso do tanque

0,00 \ \

1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Capacidade do tanque (m?)

Figura 64: Eficiéncia no uso do tanque para a habitacdo localizada em Sao Pedro, com jardim
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As figuras 65 e 66 apresentam graficos com a percentagem do volume de dgua
em usos compativeis com a utilizacdo de agua nao potavel e a eficiéncia do SAAP,

respetivamente.

Percentagem do volume de Agua em usos compativeis com a
utilizacfo de agua nio potavel

(%)
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Figura 65: Percentagem do volume de agua em usos compativeis com a utilizacdo de agua ndo potavel
para a habitacdo localizada em Sao Pedro, com jardim

Eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial
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Figura 66: Eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial para a habitac¢ao localizada em Sao Pedro, com
jardim
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Analisando a tabela 61 e as figuras 64, 65 e 66, verifica-se que a eficiéncia no
uso do tanque diminui com o aumento da sua capacidade. Em contrapartida, a
percentagem do volume de dgua em usos compativeis com a utilizagdo de agua nao
potéavel e a eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial, aumentam com o aumento da

capacidade do tanque.

A eficiéncia no uso do tanque tende para 10%, a percentagem do volume de
agua em usos compativeis com a utilizagdo de agua nao potavel para 35% e a eficiéncia

do SAAP para 75%.

Com o intuito de realizar uma analise econdomica, foram analisados duas
solugdes distintas: uma primeira, com um tanque em betdo, e uma segunda, com um
tanque em PEAD. Optou-se por apenas analisar ambos os materiais de construgdo do
tanque neste caso de estudo, sendo que nos seguintes, se realizou a analise econdmica

para a solu¢do economicamente mais favoravel.

Os resultados obtidos para a solugdo com um tanque em betdo podem ser

consultados na tabela 62.

Tabela 62: Resultados obtidos para a analise econdmica para um tanque em betao

Vi V2 V3 V4 \G V6 V7 \L Vo V10
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)

Custo de
instalacio do 189,60 319,77 449,94 580,11 710,28 840,45 970,62 1100,79 1230,96 1361,13
tanque (€)

Custo total
de agua 426,30 512,18 559,80 591,40 613,34 630,52 644,48 656,41 666,38 674,65

poupada (€)

Diferenca
(LU 236,70 192,41 109,86 11,28  -96,95 -209,94 -326,14 -44439  -564,59  -686,48
beneficio e
custo (€)
PR (anos) 4,45 6,24 8,04 9.81 11,58 1333 15,06 16,77 18,47 20,18
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Nas figuras 67 e 68 apresentam-se graficos relativos a analise custo-beneficio e

ao periodo de recuperagao do investimento, respetivamente, para um tanque em betao.

Analise do custo-beneficio
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=
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Capacidade do tanque (m3)

—— Custo total de agua poupada ~ —— Custo de instalagdo do tanque =~ —#&— Diferenga entre beneficio e custo

Figura 67: Analise do custo-beneficio para a habitag@o localizada em Sdo Pedro, com jardim, utilizando
um tanque em betao
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Figura 68: Periodo de recuperagdo do investimento para a habitacdo localizada em Sao Pedro, com
jardim, utilizando um tanque em betao

141



Verifica-se que o custo total de 4gua poupada e o custo de instalagao do tanque

aumentam com a capacidade do tanque.

Por outro lado, o custo total de agua poupada ¢ superior ao custo de instalacao
do tanque, numa fase inicial. Todavia, com o aumento da capacidade do tanque, da-se
uma alteracdo desta tendéncia, com o custo de instalacdo do tanque a alcancar valores
mais elevados. Assim, constata-se que o beneficio € superior ao custo para capacidades

de tanque iguais ou inferiores a 4 m”.

A capacidade de tanque 1 (V1=1 m’) apresenta a relagio custo-beneficio mais
favoravel, uma vez que a diferenca entre custo total de dgua poupada e o custo de

instalacdo do tanque ¢ maxima para essa capacidade.

Observa-se que o periodo de recuperagdo do investimento aumenta com a
capacidade do tanque, sendo que, para a capacidade de tanque 1, s3o necessarios cerca
de 4 anos e meio para recuperar o investimento, resultado que podera ser considerado

muito bom.

Na tabela 63 apresentam-se os resultados obtidos para a solu¢do com um tanque

em PEAD.

Tabela 63: Resultados obtidos para a analise econdmica para um tanque em PEAD

Vi W2 V3 V4 Vs V6 V7 V8 V9 V10
(m)  (m’)  (m) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)

Custo de
instalacio
do tanque

©
Custo
total de
agua 426,30 512,18 559,80 591,40 613,34 630,52 644,48 656,41 666,38 674,65
poupada
(©)
Diferenca
entre
beneficio
e custo (€)

263,30 506,11 748,92 991,73  1234,54 147735 1720,16  1962,97 2205,78 2448,59

163,00 6,07 -189,12 -40033 -62120  -846,83 -1075,68 -1306,56  -1539,40  -1773,94

PR (anos) 6,18 9,88 13,38 16,77 20,13 23,43 26,69 29,90 33,10 36,29
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Nas figuras 69 e 70 sdo apresentados graficos respeitantes a analise custo-
beneficio e ao periodo de recuperagdo do investimento, respetivamente, para um tanque

em PEAD.

Analise do custo-beneficio
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2500,00 -
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&
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Capacidade do tanque (m3)

—— Custo total de 4gua poupada ~ —— Custo de instalagdo do tanque =~ —&— Diferenga entre beneficio e custo

Figura 69: Analise do custo-beneficio para a habitag@o localizada em Sdo Pedro, com jardim, utilizando
um tanque em PEAD
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Figura 70: Periodo de recuperag@o do investimento para a habitagdo localizada em Sao Pedro, com
jardim, utilizando um tanque em PEAD
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A analise custo-beneficio revela que, para as capacidades de tanque em analise,
o custo de instalagdo do tanque € apenas inferior ao custo total de 4gua poupada, para o
tanque 1 (1 m®) e para o tanque 2 (2 m’). Para as restantes capacidades de tanque o
custo ¢ sempre superior ao beneficio. De referir que tanto o custo de instalacdo do
tanque, como o custo total de 4gua poupada, aumentam com o volume do tanque, tal

como observado para a solu¢ao em betdo.

A semelhanca do que se verificou para o tanque em betdo, a relacdo custo-
beneficio mais favoravel é alcangcada com uma capacidade de tanque 1 (1 m’), a qual
garante a presenga de dgua pluvial suficiente para os usos considerados, a um custo

inferior as restantes capacidades de tanque.

O periodo de recuperacdo do investimento para a capacidade de tanque 1 ¢
aproximadamente 6 anos, periodo que pode ser considerado bom. Tal como no caso do
tanque em betdo, verifica-se um aumento do periodo de recuperagdo do investimento

com o aumento da capacidade do tanque.

Uma comparagao entre ambas as solu¢des abordadas nesta analise economica ¢
favoravel ao tanque em betdo, pois o custo de instalagdo do tanque ¢ inferior a solugdo
em PEAD, o que conduz a uma relagdo custo-beneficio e a um periodo de recuperacao

do investimento mais vantajosas.

10.5. Habitacdo localizada em Sao Pedro, sem jardim

10.5.1. Caracterizacao da habitacao

Como mencionado anteriormente, esta habitacdo, localizada em Sao Pedro, na
cidade de Angra do Heroismo, ¢ semelhante a descrita anteriormente, sendo igualmente

habitada por 3 pessoas.

A area exterior ¢ pavimentada na sua totalidade, assinalando-se a auséncia de

espacos ajardinados.

Em termos de usos considerados para esta habitagdo destacam-se a descarga de

autoclismos, a lavagem de pavimentos e a lavagem de carros.
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No respeitante ao tanque do SAAP, optou-se por um tanque enterrado e

construido em betdo.

10.5.2. Dados gerais

Os dados gerais respeitantes a este caso de estudo podem ser consultados na

tabela 64.

Tabela 64: Dados gerais relativos a habitagdo localizada em Sao Pedro, sem jardim

Dados Grandeza Valor

. Santa Barbara, Terceira
Zona pluviométrica

) ) (Agores)
Area de captagdo = Area do telhado (determinada por 2
R 102 m
SAAP medigdo direta)
Cocficiente de escoamento (telhado com telhas 0.85
ceramicas) ’
Coeficiente de filtro 0,90
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Na tabela 65 apresentam-se os dados relativos a analise economica.

Tabela 65: Dados da analise econdmica relativos a habitacdo localizada em Sao Pedro, sem jardim

Valor
Dados Grandeza (tanque em

betdo)

Tarifa anual média de consumo de agua da rede publica 0,86 €

Taxa de desconto 3,5%

Custos estimados do tanque para as dimensoes a considerar: tendo por
base as capacidades de tanque e respetivos custos (ver tabela G.3, Anexo
G), encontra-se a reta que melhor se ajusta a estes e que permite calcular o
custo para qualquer capacidade de tanque:
Capacidade de tanque 1 189,60 €
Anilise Capac%dade de tanque 2 319,77 €
econdémica Capacidade de tanque 3 449,94 €
Capacidade de tanque 4 580,11 €
Capacidade de tanque 5 710,28 €
Capacidade de tanque 6 840,45 €
Capacidade de tanque 7 970,62 €
Capacidade de tanque 8 1100,79 €
Capacidade de tanque 9 1230,96 €
Capacidade de tanque 10 1361,13 €
10.5.3. Resultados

Da tabela 66 constam os resultados obtidos para os volumes durante o periodo

de 10 anos.
Tabela 66: Resultados obtidos para os volumes no periodo de 10 anos
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
m) ) @) ) @) m) @) @) m) )
Volume
armazenado no 0,39 091 1,49 2,11 2,75 339 406 4,74 5,43 6,14
tanque (m°)
Volume 10 912 011 011 010 0,10 0,10 0,10 009 0,09
descarregado (m”)
VLD [ 061 1,09 151 189 225 261 294 326 357 3.86
utilizado (m”)
Consumodedgua 0 04 003 003 003 002 002 002 002 001
potavel (m”)
Consumodedgua \, (14 15 015 015 016 016 016 017 017

nao potavel (m*)
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Na figura 71 apresenta-se um grafico onde estdo presentes os valores da média

dos volumes diarios no periodo de 10 anos.

Média no periodo em analise (10 anos) dos volumes
0181 p mn mm my mm o pm B PR " r—lOO%
X

0.16 - se—x— X [ - 90%
- 0
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~0,10 -
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=
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0,04 n | 20%
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Capacidade do tanque (m?)
B Volume armazenado no tanque =20 Volume ndo utilizado do tanque
===V olume descarregado para o esgoto ey Consumo de agua potavel
== Consumo de dgua ndo potavel

Figura 71: Média no periodo em analise (10 anos) dos volumes diarios para a habitagdo localizada em Sao
Pedro, sem jardim

O aumento da capacidade do tanque conduz ao aumento do volume armazenado,
do volume nao utilizado e do consumo de agua nio potavel. Em contrapartida, o volume
descarregado para o esgoto € o consumo de agua potavel, diminuem, como demonstrado

pela tabela 66 e pela figura 71.

Por outro lado, observa-se uma acentuada diferenga entre o volume armazenado
e o consumo de dgua ndo potavel para as capacidades do tanque mais elevadas, o que
significa que muita agua pluvial permanece armazenada no tanque, sendo apenas
aplicado um pequeno volume de dgua pluvial nas atividades consideradas neste caso de

estudo.
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Na tabela 67 apresentam-se os valores médios obtidos para as eficiéncias.

Tabela 67: Resultados obtidos para as eficiéncias

V2 V3 V4 V5 Vé \%i V8
m) @) @) @) ) ) @)

V9 V10
(m’)  (m)

\%!
(m’)
Eficiéncia no uso
do tanque (%) 39,45
Percentagem do
volume de agua em
usos cor.n.pat1~ve1s 66,70
com a utilizacio de
agua nio potavel
(%)
Eficiéncia do 35,51

SAAP (%)

45,73 49,77 52,81 54,95 56,54 58,03 59,27 60,34 61,43

75,83 80,87 83,63 8530 86,90 88,41 89,86 91,22 92,50

40,37 43,05 44,52 4541 46,26 47,07 47,84 48,57 49,25

A eficiéncia no uso do tanque, a percentagem do volume de agua em usos

compativeis com a utilizacdo de agua nao potavel e a eficiéncia do SAAP, podem ser

observadas nos graficos das figuras 72, 73 e 74, respetivamente.

70,00 -

(%)

60,00 -
50,00 -
40,00 ~
30,00 +
20,00 ~

10,00 -

Eficiéncia no uso do tanque

0,00

1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 9,00 10,00

Capacidade do tanque (m?)

Figura 72: Eficiéncia no uso do tanque para a habitacdo localizada em Sao Pedro, sem jardim
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Percentagem do volume de agua em usos compativeis com a
utiliza¢do de 4gua nio potavel

£ 100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 1
60,00 1
50,00 -
40,00
30,00 1
20,00 1
10,00 -
0,00 : : : : | | | | | |
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(

Capacidade do tanque (m?)

Figura 73: Percentagem do volume de 4gua em usos compativeis com a utilizacao de agua ndo potavel
para a habitagdo localizada em Sao Pedro, sem jardim

Eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial
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Figura 74: Eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial para a habitacdo localizada em Sao Pedro, sem
jardim

A andlise da tabela 67 e das figuras 72, 73 e 74, revela que as trés eficiéncias
aumentam com a capacidade do tanque, embora tendam para diferentes valores. A

eficiéncia no uso do tanque tende para 62%, a percentagem do volume de dgua em usos
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compativeis com a utilizacdo de agua ndo potavel para 95%, enquanto que a eficiéncia

do SAAP tende para 50%.

Realizou-se uma andlise econdmica da instalagdo de um tanque em betdo,

obtendo-se os resultados apresentados na tabela 68.

Tabela 68: Resultados obtidos para a anélise econdmica para um tanque em betao

Vi V2 V3 V4 V5 Vo6 vi

V9 V10
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)

VI ) )

Custo de
instalaciodo 189,60 319,77 449,94 580,11 710,28 840,45 970,62 1100,79  1230,96 1361,13
tanque (€)
Custo total

de agua 327,49 372,20 396,64 409,85 418,07 42595 433,38 440,46 447,09 453,26
poupada (€)

Diferenca
entr(.a 137,88 52,42 -53,31  -170,27 -292,21 -414,51 -537,25 -660,34  -783,88  -907,87
beneficio e
custo (€)
PR (anos) 5,79 8,59 11,34 14,15 16,99 19,73 22,40 24,99 27,53 30,03

Nas figuras 75 e 76 podem ser consultados graficos respeitantes a analise custo-

beneficio e ao periodo de recuperagao do investimento, respetivamente.

Analise do custo-beneficio
1500,00 -
1000,00 -
500,00 -
2
e
=
2 0,00 : ‘
2 1,00 2,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
2 500,00 -
Q
-1000,00 -
-1500,00 -
Capacidade do tanque (m3)
—&— Custo total de agua poupada ~ —H— Custo de instalagdo do tanque =~ —#&— Diferenga entre beneficio e custo

Figura 75: Analise do custo-beneficio para a habitacdo localizada em Sdo Pedro, sem jardim, utilizando
um tanque em betdo
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Periodo de recuperacio do investimento
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=
L

Figura 76: Periodo de recuperacdo do investimento para a habitagdo localizada em Sao Pedro, sem jardim,
utilizando um tanque em betdo

O custo total de agua poupada e o custo de instalagdo do tanque aumentam com

a capacidade do tanque.

O custo total de agua poupada € superior ao custo de instalagdo do tanque para
as primeiras capacidades de tanque analisadas. Contudo, o aumento da capacidade do
tanque conduz a alteracdo desta tendéncia, com o custo de instalacdo do tanque a
alcancar valores mais elevados. Desta forma, o beneficio ¢ apenas superior ao custo até

a capacidade de tanque de 2 m’, inclusive.

A relagdo custo-beneficio mais favoravel pertence a capacidade de tanque 1
(VI=1 m’), visto que a diferenca entre o custo total de 4gua poupada e o custo de

instalacdo do tanque € maxima para essa capacidade.

No respeitante ao periodo de recuperacdo do investimento, este aumenta com a
capacidade do tanque, sendo que, para a capacidade de tanque 1, sdo necessarios cerca

de 6 anos para recuperar o investimento, resultado que podera ser considerado bom.
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10.6. Habitacao localizada em Sao Bartolomeu

10.6.1. Caracterizacao da habitacao

A ultima habitagdo que foi analisada, de tipologia T4, foi projetada para a
freguesia de Sdo Bartolomeu. E habitada por um numero de pessoas superior as duas
habitacdes anteriormente analisadas, apresentando um agregado familiar de 5 pessoas.
Trata-se de uma habitagdo composta por dois pisos, com aproveitamento de cave e com

um anexo, adjacente a habitacao.

No piso térreo situam-se uma sala de estar, uma cozinha com zona de refeicoes e
despensa, um quarto de cama e duas casas de banho. Relativamente ao piso 1, este é
constituido por trés quartos de cama, duas casas de banho e um quarto de maquinas. A
cave funciona como garagem, contendo, igualmente, um espago destinado a arrumos. Ja
no que diz respeito ao anexo, este localiza-se ao nivel do piso térreo, sendo composto

por um espago de arrumos e uma casa de banho.

No que concerne o sistema de cobertura, foi projetada uma solucao plana,
revestida a gravilha. Sera importante salientar que a cobertura desta habitacao tem mais
do dobro da érea da cobertura inclinada instalada nas duas habitagcdes construidas na

freguesia de Sdo Pedro.

A drea exterior desta habitagdo ¢ amplamente superior a area das habita¢des
descritas anteriormente, caracterizando-se pela presenca de extensos jardins, e amplas
zonas pavimentadas, algumas delas cobertas, destacando-se um extenso alpendre

localizado no piso térreo.

No que diz respeito aos usos considerados para esta habitacdo, destacam-se a
descarga de autoclismos, a lavagem de pavimentos, a lavagem de carros e a rega de

jardins.

Neste caso, prevé-se a instalacdo de um tanque em betdo, tendo-se optado por

uma solu¢do enterrada.
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10.6.2. Dados gerais

Na tabela 69 estdo presentes os dados gerais adotados para o presente caso de

estudo.

Tabela 69: Dados gerais relativos a habitaggo localizada em Sao Bartolomeu

Dados Grandeza Valor

Zona pluviométrica Santa Barbara, Terceira (Agores)
Area de captagio = Area do
telhado (determinada por 255 m’
SAAP medicado direta)
Coeficiente de escoamento
: 0,6
(gravilha)
Coeficiente de filtro 0,90
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Na tabela 70 apresentam-se os dados da analise econdmica.

Tabela 70: Dados da analise econdmica relativos a habitac¢do localizada em Sao Bartolomeu

Valor
Dados Grandeza (tanque em

betio)

Tarifa anual média de consumo de agua da rede publica 0,86 €

Taxa de desconto 3,5%

Custos estimados do tanque para as dimensoes a considerar: tendo por
base as capacidades de tanque e respetivos custos (ver tabela G.3, Anexo
G), encontra-se a reta que melhor se ajusta a estes e que permite calcular o
custo para qualquer capacidade de tanque:
Capacidade de tanque 1 189,60 €
Anilise Capac%dade de tanque 2 319,77 €
econémica Capacidade de tanque 3 449,94 €
Capacidade de tanque 4 580,11 €
Capacidade de tanque 5 710,28 €
Capacidade de tanque 6 840,45 €
Capacidade de tanque 7 970,62 €
Capacidade de tanque 8 1100,79 €
Capacidade de tanque 9 1230,96 €
Capacidade de tanque 10 1361,13 €
10.6.3. Resultados

Na tabela 71 estao presentes os resultados obtidos para os volumes considerados

no periodo de 10 anos.

Tabela 71: Resultados obtidos para os volumes no periodo de 10 anos

Vi V2 V3 V4 V5 V6 VI V8 V9 VID
m) @) @) @) @) @) @) @) @) (m)

Volume
armazenado no 0,15 0,26 0,33 0,38 0,41 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52
tanque (m®)
Volume
descarregado 0,23 0,17 0,13 0,11 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03
(m’)
Volume nao
utilizado (m°)
Consumo de
agua potavel 11,43 11,36 11,33 11,30 11,28 11,26 11,25 11,24 11,23 11,22
(m’)
Consumo de
agua nﬁospotével 0,23 0,29 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,42 0,43
(m’)

0,85 1,74 2,67 3,62 4,59 5,55 6,53 7,51 8,50 9,48

154



Na figura 77 apresenta-se um grafico onde sao observaveis os valores da média

dos volumes didrios no periodo de 10 anos, para a habitacdo localizada em Sao

Bartolomeu.
Média no periodo em analise (10 anos) dos volumes
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Figura 77: Média no periodo em andlise (10 anos) dos volumes diarios para a habitacdo localizada em Sao
Bartolomeu

A andlise da tabela 71 e da figura 77 revela que, a semelhanca do verificado para
as habitacoes localizadas em Sao Pedro, com o aumento da capacidade do tanque, da-se
um aumento do volume armazenado, do volume ndo utilizado e do consumo de agua
ndo potavel. Em contrapartida, verifica-se que o volume descarregado para o esgoto € o

consumo de dgua potavel, diminuem.

No que diz respeito aos valores médios obtidos para as eficiéncias, estes podem

ser consultados na tabela 72.
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Tabela 72: Resultados obtidos para as eficiéncias

VI V2 V3 V4 V5 V6 VI V8 V9 VI0
m) @) @) @) @) @w) ) @) ) @)
Eficiéncianouso 15,0 1504 1084 940 829 743 672 612 560 515
do tanque (%)
Percentagem do
volume de agua em
usos compativels 4 g5 547 979 303 321 335 347 357 3.64 370
com a utilizacao de
agua nio potavel
(%)
At iy 26,69 33,83 3826 41,51 4397 4597 47,57 48,90 4991 50,66

SAAP (%)

Os graficos das figuras 78, 79 e 80, ilustram a eficiéncia no uso do tanque, a

percentagem do volume de dgua em usos compativeis com a utilizacdo de dgua nao

potavel e a eficiéncia do SAAP, respetivamente.
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Figura 78: Eficiéncia no uso do tanque para a habitacdo localizada em Sao Bartolomeu
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Percentagem do volume de agua em usos compativeis com a
utiliza¢do de 4gua nio potavel
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Figura 79: Percentagem do volume de 4gua em usos compativeis com a utilizacao de agua ndo potavel
para a habitac@o localizada em Sdo Bartolomeu
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Figura 80: Eficiéncia de aproveitamento de agua pluvial para a habitacdo localizada em Sdo Bartolomeu

Com base na tabela 72 e nas figuras 78, 79 e 80, constata-se que a efici€éncia no
uso do tanque diminui com o aumento da capacidade do mesmo, tendendo para 5%. Por
sua vez, a percentagem do volume de 4gua em usos compativeis com a utilizacdo de
agua nao potavel e a eficiéncia do SAAP, aumentam com a capacidade do tanque,

tendendo para 4% e 51%, respetivamente.
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No respeitante a analise econdmica, como anteriormente foi referido, analisou-se
a instalagao de um tanque em betdo, tendo-se obtido os resultados presentes na tabela

73.

Tabela 73: Resultados obtidos para a analise econémica para um tanque em betdo

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
Custo de

instalacdo oo 0 31977 44904 580,11 71028 84045 970,62 110079 123096 1361.13
do tanque
©)
Custo
total de

agua 616,29 782,60 884,64 959,91 101694 1063,47 1100,62 1131,27 1154,49 1171,94
poupada

(€)
Diferenca

entre
beneficio 426,68 462,83 434,69 379,80 306,66 223,01 130,00 30,48 -76,47  -189,19
e custo

©
PR (anos) 3,08 4,09 5,09 6,04 6,98 7,90 8,82 9,73 10,66 11,61

Na figura 81 apresenta-se um grafico relativo a analise custo-beneficio.

Analise do custo-beneficio
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—&— Custo total de agua poupada —— Custo de instalagdo do tanque —a&— Diferenca entre beneficio e custo

Figura 81: Analise do custo-beneficio para a habitacdo localizada em Sdo Bartolomeu, utilizando um
tanque em betdo
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Na figura 82 apresenta-se um grafico relativo ao periodo de recuperagdao do

investimento.

Periodo de recuperacio do investimento

14 -

12 4

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Capacidade do tanque (m?)

Periodos de recuperacio do investimento
(anos)
N
L

Figura 82: Periodo de recuperagdo do investimento para a habitagdo localizada em Sdo Bartolomeu,
utilizando um tanque em betdo

A andlise da figura 81 revela que o custo total de 4gua poupada e o custo de

instalacdo do tanque aumentam com a capacidade do tanque.

Por sua vez, o custo total de 4gua poupada ¢ superior ao custo de instalacao do
tanque para a maioria das capacidades de tanque consideradas. Com o aumento dessa
mesma capacidade, diminui a diferenca entre os custos mencionados, sendo que o custo

passa a ser superior ao beneficio a partir da capacidade do tanque 9 (V9=9 m’).

A capacidade do tanque 2 (V2=2 m’) apresenta a relacdo custo-beneficio mais
favoravel, visto que a diferenca entre o custo total de 4gua poupada e o custo de

instalag@o do tanque ¢ maxima para essa capacidade.

O periodo de recuperacdo do investimento aumenta com a capacidade do
tanque, constatando-se que, para a capacidade de tanque 2, sdo necessarios cerca de 4

anos para recuperar o investimento, resultado que podera ser considerado muito bom.
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10.7. Sintese dos resultados

Na tabela 74 apresenta-se uma sintese dos principais resultados obtidos para a

capacidade de tanque mais favoravel para cada habitagdo, no periodo em analise de 10

anos.

Tabela 74: Resultados obtidos na capacidade de tanque mais favoravel para cada habita¢do, no periodo

de 10 anos
S Angra do heroismo, An’gra do Sao
Habitacao .. Heroismo, sem
com jardim - Bartolomeu
jardim
Material do tanque Betdo PEAD Betdo Betao
Capacidade de t%zllllgl)le mais favoravel 1,00 1,00 1,00 2.00
Volume médio diario , 0.15 0.15 0.39 0.26
armazenado no tanque (m’)
Volume médio diario desgarregado 0.10 0.10 0.14 0.17
para o esgoto (m’)
Volume médio diario na;o utilizado do 0,85 0.85 0,61 174
tanque (m”)
Consumo médio (11;13‘;0 de agua potavel 0,61 0,61 0,06 11,36
Consumo medl? dlarlo3 de agua nio 0.16 0.16 0.12 0.29
potavel (m’)
Eficiéncia no uso do tanque (%) 14,80 14,80 39,45 12,84
Percentagem do volume de 4gua em
usos compativeis com a utilizacio de 20,32 20,32 66,70 2,47
agua nao potavel (%)
Eficiéncia do SAAP (%) 46,11 46,11 35,51 33,83
Custo de instalacdo do tanque (€) 189,60 263,30 189,60 319,77
Custo total de dgua 42630 426,30 327,49 782,60
poupada (€)
Diferenga entre 236,70 163,00 137,88 462,83
beneficio e custo (€)
PR (anos) 4,45 6,18 5,79 4,09

10.8. Discussao dos resultados

De seguida, apresenta-se a discussdo dos resultados obtidos para as trés

habita¢des em estudo.

Verifica-se que o aumento da capacidade do tanque conduz ao aumento do
volume armazenado, do volume ndo utilizado e do consumo de agua ndo potavel, nas

trés habitagdes abordadas. Tal situacdo ocorre porque, com o aumento da capacidade do
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tanque ¢ possivel armazenar um maior volume de agua, posteriormente utilizada nos
usos compativeis com agua nao potavel, conduzindo, desta forma, a reducdao do

consumo de dgua potavel e do volume de dgua pluvial descarregado para o esgoto.

No que concerne as eficiéncias, constata-se que a percentagem do volume de
agua em usos compativeis com a utilizagdo de 4gua ndo potavel e a eficiéncia do SAAP,
aumentam com a capacidade do tanque, em todas as habita¢des analisadas, situacao que
decorre do aumento do volume de dgua pluvial utilizado. Todavia, o comportamento da
eficiéncia do tanque difere nos casos abordados. Enquanto que na habitagdo localizada
em Angra do Heroismo com jardim e na habitag¢do localizada em Sao Bartolomeu, esta
eficiéncia diminui com o aumento da capacidade do tanque, no caso da habitacao
localizada em Angra do Heroismo sem jardim, a eficiéncia do tanque aumenta para
capacidades do tanque superiores. Comparando a habita¢do localizada em Angra do
Heroismo sem jardim com os restantes casos, verifica-se que, para uma mesma
capacidade de tanque, os volumes médios diarios armazenados no tanque sao
substancialmente superiores, situacdo que poderd ser explicada pela diminuicdo do
consumo médio diario de dgua ndo potavel, dada a auséncia de rega de jardins neste
habitacdo. Esta situacao permite explicar a razao pela qual o aumento da capacidade do
tanque conduz ao aumento da sua eficiéncia, pois neste caso, uma redugao do consumo
médio diario de 4gua ndo potavel, associada a uma maior capacidade de tanque,
possibilita a acumulagdo de um maior volume de agua, aumentando a eficiéncia do

tanque.

No caso da habitacdo localizada em Angra do Heroismo com jardim, como
anteriormente havia sido mencionado, do ponto de vista econdmico ¢ mais vantajoso
optar pela instalacdo de um tanque em betdo, em detrimento de uma solu¢do em PEAD.
Por apresentar um custo de instalacdo mais reduzido, o tanque em betdo conduz a uma
diferenca entre beneficio e custo mais favoravel, superior a verificada para o tanque em
PEAD em 73,70 €. Como tal, o periodo de recuperagdo do investimento ¢ igualmente
melhor para o tanque em betdo, sendo necessario cerca de menos 1 ano € meio do que a

solugcdao em PEAD.

Comparando os resultados obtidos para as habitacdes localizadas em Angra do
Heroismo, com e sem jardim, constata-se que a capacidade de tanque mais favoravel ¢ a

mesma (1 m?).
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De acordo com a analise economica elaborada, verifica-se que o custo de
instalagdo do tanque e o custo total de agua poupada aumentam com a capacidade de
tanque, em todas as habitacdes. Das trés habitacdes abordadas, a localizada em Sao
Bartolomeu apresenta-se como a mais favoravel para a instalagdo de um SAAP, uma
vez que, ao contrario das restantes, o custo total da 4gua poupada ¢ superior ao custo de
instalacdo do tanque para a maioria das capacidades (de V1 a V8). Todavia, este caso
apresenta os piores resultados do ponto de vista da eficiéncia do SAAP, visto que, nas
duas outras habitagdes, as capacidades de tanque consideradas permitem uma melhor
conciliacao entre o volume de agua pluvial que entra no tanque ¢ o volume de agua

pluvial consumido.

Analisando o periodo de recuperagdo do investimento para as diferentes
capacidades de tanque em cada habitacdo, verifica-se que o aumento da capacidade de
tanque conduz ao aumento do nimero de anos necessarios para recuperar o
investimento, em todos os casos estudados. Esta resultados poderdo ser explicados pelo
aumento dos custos de instalagdo do tanque, decorrente do aumento da sua capacidade.
Das trés habitagdes abordadas, a localizada em Sao Bartolomeu apresenta os periodos
de recuperacao do investimento mais favoraveis, ao passo que o caso mais desfavoravel
pertence a habitacao localizada em Angra do Heroismo sem jardim. Tal situagdo estd
associada ao aumento do consumo de &4gua ndo potavel na habitacdo de Sao
Bartolomeu, visto que esta contém uma extensa area ajardinada a regar, o que conduz ao
aumento do custo total de dgua poupada e, consequentemente, a reducdo do periodo de
recuperacao do investimento. Todavia, convém ressalvar que os periodos de

recuperacdo do investimento obtidos para todas as habitacdes sdo bastante favoraveis.

Comparativamente ao caso de estudo elaborado por Oliveira (2008), que
abordou uma habita¢do localizada na Guarda e que, de forma sintética, foi apresentado
no presente projeto, verifica-se que, para os mesmos custos de instalagdo do tanque, as
trés habitacdes localizadas nos Acores apresentam resultados mais favoraveis do ponto
de vista da analise econdmica. Para a habitag¢do localizada em Angra do Heroismo, sem
jardim, a qual, dos trés casos analisados, apresenta a diferenca entre beneficio e custo
mais desfavoravel, sdo necessarios aproximadamente menos 3 anos para recuperar o
investimento, do que na habitagdo da Guarda. Serd importante salientar que esta ultima,

apresenta um consumo médio diario de agua ndo potavel inferior a todas as habitagdes
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dos Agores, aliada a uma tarifa anual média de consumo de agua da rede publica

inferior, dados que poderao ajudar a explicar esta situagao.
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11. Conclusoes

Com o intuito de contribuir para um uso mais eficiente de d4gua em habitagdes
unifamiliares, localizadas no arquipélago dos Acores, neste projeto de mestrado
procurou-se sistematizar as diversas medidas aplicaveis para o uso eficiente da agua,
tendo-se analisado as agdes necessarias para a usa implementacdo, na revisdo

bibliografica elaborada.

Tendo por objetivo especifico a identificagdo de lacunas, barreiras e fatores de
risco a implementacdo das medidas identificadas, analisou-se a legislagdo e
normaliza¢do atualmente em vigor em territorio nacional. Conclui-se que ainda existem
algumas limitagdes relevantes a aplicagdo da agua proveniente de SAAP, pois, como
mencionado anteriormente, o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto nao
prevé a possibilidade de utilizar agua de qualidade inferior no interior do edificado.
Como tal, considera-se que seria importante proceder a sua revisdo, estabelecendo a
obrigatoriedade de separar redes de aguas pluviais, negras e cinzentas, permitindo,

assim, a aplicagdo da dgua provinda de SAAP em descargas de autoclismos.

Com vista a desenvolver procedimentos de apoio aos utilizadores para a selegao
de medidas, criou-se um Manual de Boas Praticas para o Uso Eficiente da Agua,
baseado na revisdo bibliografica apresentada, tendo-se igualmente elaborado dois casos

de estudo.

Considera-se que o Manual de Boas Praticas podera ser mais aprofundado no
futuro, desenvolvendo, eventualmente, uma componente de cardcter mais técnico,
destinada a profissionais do dominio do projeto de sistemas de uso da agua, sendo que
no presente estudo, se optou por uma abordagem mais dirigida a populagdo em geral.
Seria igualmente interessante desenvolver uma analise vocacionada para a determinagdo
do potencial de reducdo do consumo de 4gua, inerente a cada uma das medidas

propostas.

Das medidas propostas no Manual de Boas Praticas, selecionaram-se a aquisi¢cao
de dispositivos eficientes e a instalagdo de SAAP para a elaboragdo de casos de estudo,

procurando-se analisar a sua viabilidade nas dimensdes que se consideraram relevantes.
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O caso de estudo 1 permite concluir que o recurso a dispositivos eficientes, em
detrimento de dispositivos tipo, conduz a uma significativa diminui¢ao do consumo de
agua. Para o agregado familiar e dispositivos selecionados, obteve-se uma eficiéncia
potencial na ordem dos 44%, valor que podera inclusive ser superior, nos caso da
substituicdo de dispositivos mais antigos, cujo consumo de agua seja superior ao

considerado no presente estudo.

Ja no que no concerne a analise econdmica da medida de uso eficiente de dgua
proposta no caso de estudo 1, conclui-se que o tarifario dos servigos de agua tem uma
grande influéncia na determinagdo da viabilidade do investimento. Esta situagdo
demonstra que em concelhos como Santa Cruz das Flores, Lajes das Flores e Corvo, os
valores praticados nos tarifarios de servicos de dgua, ndo sdo os mais adequados do
ponto de vista da fomentacdo de um uso eficiente da dgua, pois os encargos para os
consumidores domésticos sao muito reduzidos, aumentando, em contrapartida, os
encargos das entidades publicas. Destaca-se, igualmente, a importancia de levar em
linha de consideragdo o nimero de pessoas que constituem o agregado familiar, pois,
como verificado na andlise de sensibilidade elaborada, este tem um significativo

impacto no periodo de recuperagao do investimento.

E importante salientar que a opgdo por diferentes dispositivos eficientes e tipo
(com outros consumos e precos), a variacdo do numero de pessoas que constituem o
agregado familiar, assim como dos perfis de utilizacdo dos dispositivos, conduzirdo a
resultados diferentes dos obtidos, sendo impossivel num estudo desta natureza
contemplar todas as combinagdes de fatores possiveis. Todavia, a ferramenta de céalculo
desenvolvida permite personalizar a andlise de investimento de acordo com as
especificidades de cada consumidor. Como tal, de futuro, serd interessante aprofundar a
analise da aplicabilidade desta medida nos Acores, como vista a aperfeicoar a

ferramenta desenvolvida.

Os resultados obtidos para o caso de estudo 2 permitem concluir que ha
potencial para o recurso a SAAP na ilha Terceira, em usos ndo potaveis. Contudo,
considera-se relevante a realizacdo de um estudo mais aprofundado, de modo a abranger
as restantes ilhas dos Acores, pois no presente projeto de mestrado apenas foi possivel
obter dados de séries de precipitagdo para a Terceira. Atendendo as acentuadas

assimetrias verificadas nos tarifarios em vigéncia nesta regido, a aplicacdo desta medida
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de uso eficiente da dgua podera ndo ser economicamente viavel em diversos concelhos,
como demonstrado no caso de estudo 1. Tal como mencionado para o caso de estudo 1,
destaca-se a importancia da realizagdo de uma analise adaptada a cada consumidor,
atendendo as caracteristicas da habita¢do unifamiliar, as necessidades de 4gua para usos
compativeis com agua nao potavel, a tarifa anual média de consumo de dgua da rede

publica e aos custos inerentes a instalacao do sistema.

Com base na revisdo bibliografica elaborada e nos casos de estudo
desenvolvidos, concluiu-se que existe potencial para a aplicacio de medidas de uso

eficiente da d4gua nos Acgores.
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Anexo A — Normais climatolégicas nos Acores

Tabela A.1: Regime de precipitag@o nas ilhas do Grupo Oriental dos Agores (CLIMAAT, n.d.)

Santa Maria
(Estacao - Aeroporto)

Total mensal

Precipitacao (mm)

Maxima diaria

Sao Miguel
(Estacao - Ponta Delgada)

Total mensal

Maxima diaria

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Ano

100,5
85,6
78,6
54,9
29,9
22,4
24,9
40,5
57,1
83,8
101,7
95,3
775,2

54,1
71,8
83,8
65,2
41,5
37,5
68,8
84,7
87,5
143,8
180,4
99
180,4

133,4
107,3
100,4
72
53,1
36,7
29,5
38,4
86,4
112,6
130,5
126,8

1027,1

103,1
46,7
47,6
46,4
61,7
37,4
44,9
83,2
83
88,2
92,1
84
103,1

Tabela A.2: Regime de precipitagdo em trés das ilhas do Grupo Central dos Agores (CLIMAAT, n.d.)

Terceira

(Estacio - Angra do _Graciosa ~ Faial -
Heroismo) (Estacao - Santa Cruz) (Estacao - Observatorio)
Precipita¢ido (mm)
Total Maixima Total Maixima Total Maixima

mensal diaria mensal diaria mensal diaria

Janeiro 133,3 66,2 58,2 37,5 111,5 53,3
Fevereiro 127,1 69,6 108,3 70,2 98,2 56,6
Margo 104 56,5 58,9 33,3 80,9 43,6
Abril 92,1 76,4 63,5 44,5 65 55,7
Maio 52,5 36,9 62,4 48,5 56 70,1
Junho 49,8 54 54,3 64,2 48,8 55,7
Julho 342 45,5 34,2 38,1 35 39,9
Agosto 52,9 65,4 36,7 36,8 53,6 52,3
Setembro 90,7 114,8 63,5 51,7 89,7 120,1
Outubro 121,3 88,5 77,7 40,1 100,5 74,8
Novembro 131,9 84,6 116,4 61,7 114,6 69,1
Dezembro 135,8 85,9 111 69,1 120,2 82,5
Ano 1125,6 114,8 845,1 70,2 974 120,1
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Tabela A.3: Regime de precipita¢do nas ilhas do Grupo Ocidental dos Agores (CLIMAAT, n.d.)

Flores Corvo
(Estaciio — Aeroporto) (Estacio — Corvo)
Precipitacdo (mm)
Total mensal Maixima diaria Total mensal Maxima diaria
Janeiro 2143 88,8 144 61,2
Fevereiro 199.6 74,4 119,9 82
Marco 1423 52,5 99,7 432
Abril 114,4 88,6 76,5 104,6
Maio 107,4 74,3 62,5 44
Junho 87,1 1232 49,9 46,8
Julho 57,8 85,4 55.9 136,3
Agosto 92,6 138,2 67,4 70,9
Setembro 126,2 100,4 96,6 83,1
Outubro 154,4 65,1 110,2 61,2
Novembro 199,2 111 131,6 90,3
Dezembro 220,8 135,7 130,4 125
Ano 1716,1 135,7 1144.6 136,3

Tabela A.4: Temperatura do ar em Santa Maria (CLIMAAT, n.d.)

Santa Maria
(Estaciio - Aeroporto)

Temperatura do ar (°C)

Média mensal l\f[é.dia l\flé.dia Maxima Minima
maximas minimas observada observada
Janeiro 14,4 16,8 12,1 20,2 6,2
Fevereiro 14 16,5 11,5 20,4 4.8
Marco 14,6 17,1 12 22 5,5
Abril 15,2 17,9 12,5 21,6 7
Maio 16,7 19,5 13,9 23,6 9,4
Junho 18,8 21,6 15,9 25,7 10
Julho 20,8 23,8 17,9 28,2 12,4
Agosto 222 25,1 19,2 28,5 14,6
Setembro 21,4 243 18,6 28,2 13,2
Outubro 19,3 21,9 16,7 26,5 10,6
Novembro 17,4 19,3 15,5 23,4 8,2
Dezembro 15,4 17,7 13 23,5 6,5
Ano 17,5 20,1 14,9 28.5 4,8
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Tabela A.5: Temperatura do ar em Sao Miguel (CLIMAAT, n.d.)

Sao Miguel
(Estacio - Ponta Delgada)

Temperatura do ar (°C)

Meédia mensal l\ilé.dia l\flé'dia Maxima Minima
maximas minimas observada observada
Janeiro 14,3 17 11,6 21,3 5,2
Fevereiro 13,9 16,8 11 20,8 4,5
Marg¢o 14,4 17,3 11,6 22 5,4
Abril 15,1 18,1 12,1 23,5 6,6
Maio 16,5 19,7 13,3 24,5 6,9
Junho 18,6 21,8 15,4 26,9 9,2
Julho 20,8 243 17,2 28,2 11,5
Agosto 22 25,6 18,4 29,9 12
Setembro 21,2 24,7 17,8 29.4 10
Outubro 19 22,1 15,9 27,6 8,9
Novembro 16,8 19,6 13,9 24.6 7,3
Dezembro 15,2 17,9 12,6 22 5.3
Ano 17,3 20,4 14,2 29,9 4,5
Tabela A.6: Temperatura do ar na Terceira (CLIMAAT, n.d.)
Terceira
(Estacio - Angra do Heroismo)
Temperatura do ar (°C)
Média mensal l\i[é.dia l\f[éidia Maxima Minima
maximas minimas observada observada

Janeiro 13,6 15.8 11,4 19,5 3,7
Fevereiro 13,2 15,4 10,9 19,8 42
Marco 13,7 16 11,4 20,4 5,5
Abril 14,4 16,8 12 21 5,7
Maio 15,9 18,5 13,4 24,6 6,4
Junho 18 20,7 15,4 25,7 10,2
Julho 20,4 23,3 17,2 28 12,5
Agosto 21,5 24,5 18,5 28,4 13,7
Setembro 20,7 23,4 18,5 28,7 12,8
Outubro 18,4 20,8 15,9 25,4 10,3
Novembro 16 18,3 13,8 23 6,6
Dezembro 14,6 16,7 12,5 20,5 5,6
Ano 16,7 19,2 14,2 28,7 3,7
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Tabela A.7: Temperatura do ar na Graciosa (CLIMAAT, n.d.)

Graciosa
(Estacio - Santa Cruz)

Temperatura do ar (°C)

Meédia mensal l\ilé.dia l\flé'dia Maxima Minima
maximas minimas observada observada
Janeiro 14,1 16,4 11,7 20,5 34
Fevereiro 13,6 16,2 11 20,4 5
Marco 14,3 16,8 11,7 22,2 5,5
Abril 14,7 17,3 12,1 22,5 6,1
Maio 16,4 19,1 13,8 23,5 8
Junho 18,5 21,1 15,9 25,8 10,4
Julho 20,8 24 17,9 28,5 11,4
Agosto 22,3 25,3 19,3 28,4 14
Setembro 21,4 24,2 18,6 29,5 11
Outubro 18,8 21,4 16,1 26,7 10,5
Novembro 16,3 18,7 13,9 23,1 7,7
Dezembro 14,9 17,3 12,6 21,5 5,7
Ano 17,2 19,8 14,6 29,5 3,4

Tabela A.8: Temperatura do ar no Faial (CLIMAAT, n.d.)

Faial
(Estacio - Observatorio)

Temperatura do ar (°C)

Média mensal l\i[é.dia l\f[éidia Maxima Minima

maximas minimas observada observada
Janeiro 14,2 16,3 12,1 20,4 43
Fevereiro 13,6 15,9 11,4 21,2 4,6
Marg¢o 14,2 16,3 12 21 49
Abril 14,9 17,2 12,6 21,7 4,8
Maio 16,4 18,9 14 24 8,6
Junho 18,6 21,2 16,1 26,9 11,8
Julho 21,1 23,9 18,3 28,9 13,9
Agosto 22,2 25,1 19.4 30,1 14,3
Setembro 21,3 24 18,6 30,4 12,5
Outubro 18,9 21,3 16,5 26,2 10,4
Novembro 16,8 18,9 14,6 24 7,6
Dezembro 15,2 14,2 13,1 21,5 5,6
Ano 17,3 19,7 14,9 30,4 43
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Tabela A.9: Temperatura do ar nas Flores (CLIMAAT, n.d.)

Flores
(Estacio — Aeroporto)
Temperatura do ar (°C)

Meédia mensal l\ilé.dia l\flé'dia Maxima Minima
maximas minimas observada observada
Janeiro 13,8 16,4 11,1 20,2 2,1
Fevereiro 13,2 16 10,5 20,7 4
Marco 14 16,7 11,2 21,4 4
Abril 14,6 17,3 11,9 21,9 5
Maio 16,4 19,2 13,6 248 7,2
Junho 18,6 21,5 15,7 26,5 9,2
Julho 21,1 24,2 18 29,8 11,4
Agosto 22 25,1 18,9 30 12,6
Setembro 20,8 23,9 17,8 29,4 11,1
Outubro 18,4 21,2 15,6 26,2 9,1
Novembro 16,4 18,9 13,8 23,6 7,4
Dezembro 14,8 17,3 12,2 21,6 4
Ano 17 19,8 14,2 30 2,1

Tabela A.10: Temperatura do ar no Corvo (CLIMAAT, n.d.)

Corvo
(Estacao — Corvo)

Temperatura do ar (°C)

Média mensal l\i[é.dia l\f[éidia Maxima Minima
maximas minimas observada observada
Janeiro 14,2 16,2 12,3 19,9 5,3
Fevereiro 13,8 15,8 11,7 19,5 4.5
Marco 14,2 16,3 12,2 20,3 5,7
Abril 15,1 17,2 13 21 7,5
Maio 16,6 18.8 14,4 23,8 9
Junho 18,8 21 16,6 25,9 11,4
Julho 21,4 23,8 18,9 28,2 14,7
Agosto 22,6 25,2 20,1 28,9 12,5
Setembro 21,5 23,9 19,1 28,4 13
Outubro 19 21,2 16,9 26,5 10,5
Novembro 17 18,7 15,2 22,6 8
Dezembro 15,4 17,2 13,6 21,8 4,5
Ano 14,4 19,6 15,3 28,9 4,5

CLIMAAT (n.d.). Normais climatologicas dos Acgores. http://www.climaat.angra.uac.
pt/. Acedido em 21 de maio de 2015.
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Anexo B — Dispositivos de uso de agua tipo e eficientes

Tabela B.1: Autoclismos tipo

Consumo de agua

Marca Modelo (L/descarga) Preco (€)

OLI Autoclismo Turchese 6 28,50
branco

OLI Tipo 6 23,70 M

Geberit Autoclismo exterior 6 25,75 ©

Geberit tipo 110
Autoclismo exterior
Geberit Geberit tipo 112, 6 29,45 @
montagem baixa
Autoclismo exterior

Geberit Geberit tipo 112, 6 2225@
montagem alta
Canope Autoclismo Jet 8 21,80 ¥

Tabela B.2: Autoclismos eficientes

Consumo de agua

Marca Modelo (L/descarga) Preco (€)
Autoclismo exterior o)
Q10 2010 dd branco S RED
Autoclismo exterior
OLI Zaffiro com entrada de 3/6 42,85 "
agua lateral
OLI Onix Plus 3/6 41,50 "
. Autoclismo exterior @
Geberit Geberit tipo 116 3/6 32,80
. Autoclismo exterior @
Geberit G e 117 3/6 37,75
Canope Autoclismo Atlas 3/6 28,20 ¥

M OLI (2015). Sistemas de instalagdo Sanitdria. Edi¢gao 2015/2016. Aveiro: Oliveira e

Irmao, S.A.

@ Geberit (2015). Sistemas sanitdrios. Tabela de pregos. Lisboa: Geberit Tecnologia

Sanitaria, S.A.

@ Canope (2015). Catdlogo 2015. Porto: Canope Portugal.
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Tabela B.3: Chuveiros tipo

Consumo de agua

Marca Modelo (L/min) Preco (€)
Mantools YS1032 Cromado 15 3,70
Mantools YS2008 Cromado 15 1,75

Roca Sunami Basic 14 24,80 @
Roca Bisel 11,5 16,30 @
Roca Next M1 30 26,90 @
Roca Loft 32,2 2520 @
Tabela B.4: Chuveiros eficientes
Marca Modelo Consumo de dgua Preco (€)
(L/min)

Ecofree SHO31C 7,6 25,679

Ecofree SHO31W 7,6 25,00 @

Ecofree SHO32W 7,6 26,00 @

Roca Natura 6 12,50 @
Ecomeios Celebra 7 24,50 @
Menos H,O Novolence branco 6,6 22,70

M Mantools (n.d.). Chuveiros. http://www.casacorreia.pt/. Acedido em 9 de setembro de

2015.
@ Roca (2015). Solug¢bes de banho. Tabela de precos. Leiria: Roca, S.A.

) Ecofree (2010).  Produtos dgua  economizadores.  http://www.pmcp-
avac.com/files/downloads/Produtos Poupanca Agua PMCP.pdf. Acedido em 9 de
setembro de 2015.

@ Ecomeios (n.d.). Economizadores de dgua. http://www.ecomeios.com/. Acedido em 9

de setembro de 2015.

® Menos H,O (n.d.). Poupar dgua no duche. http://www.menosh2o0.pt/. Acedido em 9
de setembro de 2015.
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Tabela B.5: Economizadores para torneiras de casa de banho

Consumo de agua
Marca Modelo (L/min) Preco (€)
. Ponteira perlizadora )
Ecosist M22X1 4,5 5,28
Ecomeios Perlizador 4,5 8,00 @
Ecomeios Ponteira dupla 5,7 8,00 @
Ecomeios Ponteira perlizadora 4.5 10,50 @
Ecomeios Ponteira Sanicus 6 6,00 @
Ecomeios Ponteira perlizadora 3 13,90 @)
branca
Tabela B.6: Economizadores para torneiras de cozinha
Marca Modelo Consumo de dgua Preco (€)
(L/min) ¢
Ecosist Chuveiro a;ustavel de 7.5 528
cozinha
Ecomeios Ponteira com cabeca 5,5 13,90 @
giratoria cromada
Ecomeios Ponteira com 5,5 14,90 @
mangueira
Ponteira com
Ecomeios mangueira ¢ cabega 8 7,20 @
giratoria preta
Ecomeios Pon.telrait com CELES 8 6,60 ¥
giratdria branca
Robert Mauser EDWBS2K1D 7 5359

M Ecosist (n.d.). Ponteiras. http://www.ecosist.net/. Acedido em 9 de setembro de 2015.

@ Ecomeios (n.d.). Economizadores de dgua. http://www.ecomeios.com/. Acedido em 9
de setembro de 2015.

@ Robert Mauser (n.d.). Redutor de caudal de dgua para torneira e chuveiro.
http://www.mauser.pt/. Acedido em 9 de setembro de 2015.
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Tabela B.7: Maquinas de lavar roupa tipo

Consumo de

. energia para
Consumo de agua gta p

Marca Modelo (L/lavagem) 220 ciclos de Preco (€)
lavagem
(kWh/ano)
AEG L89495FL 58 105 801,00 @
AEG L87490FL 65 188 668,00
Bosch WAB24261EE 49 196 536,00 @
Balay 3TS84122A 48 189 992,00 ¥
Balay 3TS866E 49 196 509,00 @
Miele WDA 101 48 171 799,00 ¥
Tabela B.8: Maquinas de lavar roupa eficientes
Consumo de
, energia para
Marca Modelo Consumo dedgua ,,, gicl(?s de Preco (€)
(L/lavagem)
lavagem
(kWh/ano)
Bosch WAQ24417EE 37 174 826,00 @
Bosch WAQ2037XEE 37 174 906,00
Bosch WAQ20367EE 37 174 731,00 @
Balay 3TS883A 40 179 757,00
Balay 3TS74120A 37 174 777,00 @
Siemens WM14Q468EE 40 179 906,00

M AEG (2015). Os nossos eletrodomésticos 2015. Oeiras: Electrolux, Lda.

@ Bosch (2013b). Catdlogo profissional roupa. Edigdo julho 2013. Oeiras: BSHP

Eletrodomésticos, Lda.

@ Balay (2013). Mdquinas de roupa. Ociras: BSHP Eletrodomésticos, Lda.

@ Miele (n.d.). Mdquinas de lavar. http://www.miele.pt/. Acedido em 9 de setembro de

2015.

© Siemens (2013a). Catdlogo de maquinas de lavar e de secar roupa. Edigdo julho

2013. Oeiras: BSHP Eletrodomésticos, Lda.
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Tabela B.9: Maquinas de lavar loiga tipo

Consumo de agua

Consumo de
energia para

Marca Modelo (L/lavagem) 280 ciclos de Preco (€)
lavagem
(kWh/ano)
Bosch SMS50E28EU 12 294 816,00 "
Bosch SMS50E22EU 12 294 676,00 V
Bosch SMS50E98EU 12 290 776,00 V
Siemens SN25L801EU 12 290 849,00 @
Siemens SN25L201EU 12 290 704,00 @
Siemens SN24D800EU 12 290 736,00 @
Tabela B.10: Maquinas de lavar loiga eficientes
Consumo de
. energia para
Marca Modelo Consumo de dgua 280 ciclos de Preco (€)
(L/lavagem)
lavagem
(kWh/ano)
Bosch SMS58N6SEP 6 262 1.009,00
Bosch SMS58N62EU 6 262 906,00 1V
Bosch SMS54M22EU 6 262 856,00 (V
Siemens SN26N896EU 6 262 1.056,00 @
Siemens SN25M842EU 6 262 996,00 @
Siemens SN25M242EU 6 262 906,00 ¥

M Bosch (2013a). Catdlogo profissional loica. Edi¢do agosto 2013. Oeiras: BSHP

Eletrodomésticos, Lda.

@ Siemens (2013b). Catdalogo de maquinas de lavar loi¢a. Edi¢ao maio 2013. Oeiras:

BSHP Eletrodomésticos, Lda.

185



Anexo C — Tarifas de servicos de agua nos Acores

Tabela C.1: Tarifas variaveis de abastecimento de agua praticadas no Grupo Oriental

Ilha Concelho Escalao
Sant.a Vila do 1-10 m3 11-15 m3 16-25 m3 26-35 m® >35 m? -
Maria

Porto 043 €m* 0,54€m* 092€m* 1,19€m* 141€m’
0-5 m? 6-15 m? 16-25 m® >25m? -

DIZ‘l’g“ AL 04112 07813 14844 28204 ] ]
€/m? €/m?3 €/m? €/m?
Ribeira 0-5m*  6-15m° 1625 m°  26-50m®  >51 m® ;
Grande  044€/m® 0,78€/m* 2,08€m® 237€m® 3,50 €/m? ]
Nordeste | 0S™ G10m LIS 1625w 2650m’  >S50m
Séio 045€m*  072€/m  0,78€m* 1,02€m® 1,50 €&/m® 3,43 €/m
Miguel Lason 0-5 m?® 6-15m* 16-25m* 2650 m® >S5l m? -
& 0,54€m*  087€/m  2,00€/m* 230€m® 3,00 €/m? -
Vila 0-3 m® 47w 815m' 1628 m° 2950 m® > 50 m°
Frg;‘;;g“ 042€m  051€m 084€/m 1,19€/m* 2,12€/m* 3,71 €/m?
Povoaio 7MW HISm1630m 3LT0m >71m -
0,45€m*  0,66€/m  0,88€m* 1,10€m® 3,17 €/m? -
Tabela C.2: Tarifas variaveis de abastecimento de agua praticadas no Grupo Central
Ilha Concelho Escalao
Angrado  0-8m®  920m® 2135m®  >35m’ - -
Heroismo 032 €/m® 121 €/m* 1,72€m® 2,57 €/m? : _
Tereeira . 08w 920w’  2135m  >35m’ : -
Vitéria  032€/m* 123 €/m® 1€/7n6133 253’1?33 - -
SantaCruz  05m*  5-14m°  1427m° 27-40m° 40-55m°  >55m°
Graciosa Gr :gosa 020€/m® 0,50 €/m® 0,80 €/m® 1,50 €/m® 2,50 €/m® 5,00 €/m?
15m  6-15m° 1620 m°  21-40m®  >40 m?
Velas Verdo 021 €/m® 048€/m® 069€/m® 2,08€m® 2,58 €/m?
i Inverno 021 €/m® 040€m® 0,53 €/m® 0,83 €/m® 1,28 €/m?
Sao Jorge
15m  6-15m° 1620 m°  21-40 m®  >40 m?
Calheta Verio 0,26 €m* 0,58€/m* 0,83€m* 2,51€m® 3,10€/m?
Inverno 026 €/m® 048€/m® 0,62€m® 0,96 €m® 1,48 €/m
Vadalena 08T SISM 1530w >30m - ;
0,70 €/m* 0,83 €/m® 129 €/m® 1,25 €/m? ; -
pico  SHORoque  08m  SISm'  1530m  >30m’ - -
doPico  031€m 0,60€m 096€m® 1,18 €/m? - :
Lajesdo  0-5m°  5-15m°  15-30m®  >30m’ - -
Pico 0,72€/m*  1,08€/m® 1,36€/m® 1,44 €/m? ; ;
0-5m*  615m° 1625m® 2650 m* > 50 m? -
Faial Horta GO WS e 1edem DY :
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Tabela C.3: Tarifas variaveis de abastecimento de agua praticadas no Grupo Ocidental

Ilha Concelho Escalao
C C 0-20 m? 21-40 m? > 40 m?
orvo orvo
0,20 €m3 0,33 €m? 0,48 €/m3

Tabela C.4: Tarifas variaveis de saneamento de dguas residuais praticadas no Grupo Oriental

Ilha Concelho Tarifa de utilizacao
Escalao
Ponta 0-5 m? 6-15 m* 16-25 m* >25m’
Delgad
HE 0,329 €/m® 0.625€m®  1,1875€/m’ 22563 €/m’
Sao Miguel g
Ribeira 2 2
Grande 30% do valor da agua
Lagoa 30% do valor da agua
Vila Franca 0 .
do Campo 25% do valor da agua

Tabela C.5: Tarifas variaveis de saneamento de aguas residuais praticadas no Grupo Central

Ilha Concelho Tarifa de utilizacio
Escalao
0-8 m* 9-20 m? 21-35 m? >35 m? -
Angra do
Heroismo 0,22 €m? 0,85 €m? 1,20 €/m? 1,80 €/m? -
Terceira
0-8 m* 9-20 m? 21-35 m? >35 m? -
Praia da
Vitéria 0,30 €/m3 0,50 €/m3 1,0353 €/m? 1,107 €/m? -
Graciosa Santa Cruz 10 m3 15 m? 25 m? 50 m? >50 m?
da Graciosa 1,10 € 1,30 € 2,10 € 3,90 € 10,80 €
Notas:

Os valores apresentados para os servigos de abastecimento de agua sdo sem IVA, sendo posteriormente

acrescidos de IVA a 4%.

Os valores apresentados para o saneamento de dguas residuais sdo finais, pois nao estio sujeitos a IVA.

Os valores apresentados para a tarifa de saneamento de aguas residuais em Santa Cruz da Graciosa, sdo

fixos para o escaldo em que se inserem, s6 havendo variagdo do valor cobrado entre os diferentes

escaloes.
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Tarifarios dos servicos de abastecimento de agua nos Acores disponiveis em:

ERSARA (n.d.). Tarifarios A¢ores 2014. http://www.azores.gov.pt/. Acedido em 21 de
novembro de 2014.

Tarifarios dos servicos de saneamento de aguas residuais nos Acores disponiveis
em:

Ponta Delgada - Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (n.d.). Tarifirio

2014. http://www.smaspdl.pt/. Acedido em 21 de novembro de 2014.

Ribeira Grande - Camara Municipal de Ribeira Grande (n.d.). Tabela de tarifas do
municipio da Ribeira Grande — 201 1. http://www.cm-ribeiragrande.pt/. Acedido em 21
de novembro de 2014.

Lagoa - Camara Municipal de Lagoa (n.d.). Tarifario de venda de agua para o ano de

2015. http://lagoa-acores.pt/. Acedido em 21 de novembro de 2014.

Vila Franca do Campo - Camara Municipal de Vila Franca do Campo (n.d.).
Reportorio  Geral das Taxas, Tarifas e QOutras Receitas. Ano 2015.

http://www.cmvfc.pt/. Acedido em 4 de julho de 2015.

Angra do Heroismo - Servicos Municipalizados de Angra do Heroismo (n.d.).
Proposta de alteragdo de tarifario para 0 ano 2015.

http://www.cmah.pt/municipio/servicos/. Acedido em 4 de julho de 2015.

Praia da Vitéria — Praia Ambiente (n.d.). Tarifirio de Aguas, Ramais e Servicos

Conexos. http://www.praiaambiente.pt/. Acedido em 4 de julho de 2015.

Santa Cruz da Graciosa - Camara Municipal de Santa Cruz da Graciosa (n.d.). Tabela

de Taxas e Licencas. http://www.cm-graciosa.pt/. Acedido em 16 de outubro de 2015.
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Anexo G — Parametros para dimensionamento de SAAP

No respeitante aos parametros adotados para o dimensionamento do SAAP,

considera-se o seguinte (Almeida et al., 2014):

e Dimensdao minima — Capacidade minima considerada para o tanque, estimada
de acordo com a diversidade de usos a que se destina a agua pluvial;

e Dimensdao maxima — Capacidade maxima considerada para o tanque, estimada
com base na dimensdo minima, nos usos a que se destina a agua pluvial e no
espaco disponivel para armazenamento;

e Zona Pluviométrica — Regido onde se localiza a estagdo udométrica que mede
os valores da precipitagdo diaria;

e Coeficiente de escoamento — Relagdo entre o volume total de agua pluvial
recolhida pela superficie de captacdo e encaminhada para as caleiras € o volume
total de 4gua precipitada. Na tabela G.1 apresentam-se valores tipicos para este

coeficiente para diferentes superficies de captagao.

Tabela G.1: Coeficientes de escoamento para diferentes superficies de captacdo (Almeida et al., 2014)

Superficie de captacio Coeficiente de escoamento
Telhas ceramicas 0,80-0,90
Telhas esmaltadas 0,90-0,95
Telhados Telhas corrugadas de metal 0,80-0,90
Cimento, amianto 0,80-0,90
Plastico, PVC 0,90-0,95
Solo arenoso, plano, 2% 0,05-0,10
Relvados Solo arenosg,_ 7(1;001ive médio, 0.10-0.15
Solo arenoso%ii/iclive grande, 0.15-0.20
Areas de moradias 0,30-0,50
Blocos residenciais afastados 0,40-0,60
Zonas residenciais Blocos residenciais proximos 0,60-0,75
Areas suburbanas 0,25-0,40
Areas de apartamentos 0,50-0,70
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e Coeficiente de filtro — Razdo entre o volume total de agua filtrada e que atinge
o tanque e o volume total que chega ao filtro;

e Fator de consumo — Fator introduzido pelo utilizador que permite variar o valor
do consumo de dgua ao fim de semana para todos os usos com a exce¢ao da
rega, uma vez que, dependendo da instalagdo, o consumo aos fins de semana
pode ser diferente do dos dias uteis. Na tabela G.2 podem ser consultados alguns

valores possiveis para este fator e respetivo significado (Almeida et al., 2014).

Tabela G.2: Exemplos de fatores de consumo e respetivo significado (Almeida et al., 2014)

Valor (variavel entre 0 e 1) Significado

O consumo diario ao fim de semana nos usos
0,00 . ,
referidos € nulo.
O consumo diario ao fim de semana nos usos
0,50 referidos é metade do consumo diario nos dias
uteis.
O consumo diario ao fim de semana nos usos
referidos ¢ igual ao dos dias uteis.

Descarga de autoclismo

o Frequéncia de utiliza¢do didria das sanitas por pessoa — Numero de vezes,
por dia, que a pessoa utiliza, em média, a sanita;

e Volume diario de agua gasto em cada utilizacdo — O volume médio em cada
utilizacao da sanita coincide com a capacidade do deposito do autoclismo;

e Numero de pessoas que habita a casa — Numero de individuos que vive na
casa ou que utiliza a instalagdo considerada e, portanto, faz uso da casa de banho

(Almeida et al., 2014).

Lavagem de pavimentos

e Numero de lavagens realizadas por semana — Corresponde ao numero de
vezes que, em média, um pavimento ¢ lavado, por semana;
e Volume de agua gasto por lavagem — Volume médio de agua utilizado em

cada lavagem de pavimento (Almeida et al., 2014).
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Lavagem de carros

Rega d

Outros

Numero de lavagens realizadas por semana — Numero de vezes que, em
média, um carro ¢ lavado, por semana;

Volume de agua gasto por lavagem — Volume médio de dgua utilizado em
cada lavagem de carro. A lavagem de carros pode ser efetuada recorrendo ao
balde ou a mangueira. Utilizando o balde, este volume pode ser determinado
contando o nimero de baldes cheios usados na lavagem, sabendo de antemao o
volume do mesmo e procedendo, posteriormente, a multiplicagdo do numero de
baldes pelo seu volume. Com a mangueira, conta-se o tempo de torneira aberta
para a lavagem do carro e depois, mede-se o tempo que leva a encher um balde.
No final basta multiplicar o volume do balde pelo tempo de lavagem e dividir
pelo tempo de encher o balde;

Nimero de carros na familia — Numero de carros a ser lavados com a agua

pluvial fornecida pela instalagdo em questao (Almeida et al., 2014).

e jardins

Area do jardim — Area do espaco verde onde se procede a rega;
Dotacao diaria — Volume diario de dgua usada na rega por area de jardim. Em
Portugal, a dotagio média diaria normalmente usada é de 6 mm = 6 L/m’

(Almeida et al., 2014).

Volume de agua gasto noutros usos — Volume diario de dgua pluvial passivel
de ser utilizada noutros usos ndo previstos no simulador (como por exemplo, a
lavagem de roupa) que pode ser incorporado como volume adicional de

consumo diario (Almeida et al., 2014).
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Dados relativos a analise economica

e Tarifa anual média de consumo de agua da rede publica — Valor médio por

metro cubico de dgua consumida estabelecido pela entidade gestora do sistema

de abastecimento de agua;

e Taxa de desconto — Taxa de atualizacdo estabelecida pelo Banco de Portugal;

e Custos estimados do tanque para as dimensées a considerar — O simulador

procede ao preenchimento automatico destes valores com estimativas obtidas a

partir dos valores apresentados na tabela G.3 (Almeida et al., 2014).

Tabela G.3: Custos tipicos para tanques disponiveis no mercado portugués em PEAD e betdo (Almeida et

al., 2014)

Dimensao do tanque (m®)

Custos do tanque (€)

PEAD Betio
0,5 200,00 80,00
1,0 300,00 150,00
2,0 450,00 350,00
3,0 600,00 500,00
5,0 1000,00 800,00
10,0 2500,00 1650,00
15,0 4000,00 2500,00
20,0 5000,00 2650,00
25,0 6000,00 3300,00
30,0 7500,00 3500,00
35,0 8500,00 4100,00
40,0 9500,00 4500,00

Almeida, M., Oliveira, F. & Leitdo, J. (2014). Rainuse - Simulador para apoio ao
dimensionamento de SAAP. LNEC: Lisboa.
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Anexo H — Manual de Boas Praticas — Uso Eficiente da Agua
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