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Resumo

As alteragdes climaticas (AC) afetam as sociedades e condicionam as suas atividades econdmicas, sendo
também um desafio para o setor do turismo. Em empreendimentos turisticos, o aumento da temperatura média
anual, as alteragbes na distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo e as variagbes na frequéncia e
intensidade de fenomenos climaticos extremos podem gerar condicionamentos na disponibilidade da agua e
alteragbes nos usos da agua. Estas alteragbes podem ter implicagGes, quer na gestdo técnica e econoémica, quer
na qualidade de servigo prestada nestes empreendimentos. Assim, o desempenho e a vulnerabilidade destes
empreendimentos as AC devem ser estudados, no sentido de minimizar os impactos dai decorrentes e contribuir
para melhorar o0 seu desempenho global.

Para a avaliagdo de desempenho e vulnerabilidade dos usos da agua nos empreendimentos turisticos, é
necessario fazer o diagnostico da situagéo atual e a avaliagdo da evolugdo da situagdo futura, com base na
sistematizagdo dos usos tipicos da agua, na execucdo de balangos hidricos totais e parciais e na identificacdo e
avaliagao da eficacia de medidas para aumento da eficiéncia nos usos da &gua. A identificacdo de niveis de
eficiéncia nos usos da agua nestes empreendimentos, incluindo o potencial de redugdo dos consumos, constitui
um passo importante na procura de solugdes mais eficientes. No entanto, é necessario que esta identificagéo
seja acompanhada da avaliagdo da eficacia das medidas implementadas, com base num diagnéstico
pormenorizado, 0 que n&o esta contemplado nos instrumentos regulamentares e nas ferramentas de gestio
atualmente disponiveis. Observa-se também que comparativamente com a promoc&o da eficiéncia energética
existe menor desenvolvimento, quer em termos do diagnostico, quer em termos de uma atuag&o estruturada aos
diferentes niveis de deciséo, para a promogao do uso eficiente da agua.

O projeto AdaPT AC:T pretende desenvolver um método para avaliagao da vulnerabilidade de empreendimentos
turisticos as alteragdes climaticas e apoiar no desenvolvimento de planos de adaptagdo. O projeto prevé a
elaboragéo de materiais, ao longo dos varios marcos do projeto, que irdo constituir os seus produtos. O presente
relatério corresponde ao fasciculo sobre o estado da arte relativo a componente agua nos empreendimentos
hoteleiros, e faz parte de um conjunto de fasciculos relativos ao primeiro marco do projeto.

Palavras-chave: adaptacéo, alteragdes climaticas, empreendimentos hoteleiros, turismo, uso eficiente da agua
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Abstract

Climate Change (CC) affects societies and their economic activities and is a challenge for the tourism sector. In
the hospitality sector, increasing average annual temperature, changes in spatial and temporal distribution of
precipitation and changes in the frequency and intensity of extreme weather events can generate constraints on
water availability and changes in water uses. These changes may have implications both in technical and
economic management, and in the quality of service provided by these service providers. Thus, the performance
and the vulnerability of these actors in the hospitality sector to CC must be studied, in order to contribute to
minimize the impacts and to improve its overall performance.

For performance evaluation and vulnerability assessment of water use in tourist enterprises, it is necessary to
assess the current situation and analyse the evolution of the future situation, based on the systematization of the
typical uses of water, implementation of water balance and identification and evaluation of the effectiveness of
measures to increase the efficiency of water use. The identification of water use efficiency levels in these
enterprises, including the potential to reduce consumption, is an important step in the search for more efficient
solutions. However, it is necessary that this identification is accompanied by the evaluation of the effectiveness of
the measures implemented, based on a detailed diagnosis, which is not contemplated in the regulatory
instruments and on currently available management tools. It is also observed that, compared to the promotion of
energy efficiency, there is less development, both in terms of diagnosis, in terms of a structured performance at
different levels of decision, to promote efficient water use.

The project ADAPT AC:T aims to develop a method for assessing the vulnerability of hotels to climate change
and support in developing adaptation plans. The project has foreseen the preparation of materials over the
various project milestones, which will constitute their products. This report corresponds to the state-of-the-art
relative to the water component in hotels, and is part of a set of reports for the first project milestone.

Keywords: adaptation, climate change, efficient use of water, hotels, tourism
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1 Introdugao

1.1 Enquadramento

As alteracOes climaticas (AC) afetam as sociedades e condicionam as suas atividades econdémicas, sendo um
desafio exigente para o setor do turismo. Os principais efeitos das AC incluem o aumento da temperatura média
anual, alteragGes na distribuicéo espacial e temporal da precipitacio e variagdes na frequéncia e intensidade de
fendmenos climaticos extremos (SIAM |, 2006). Estes efeitos podem ter impacto direto sobre os fluxos de
turistas, dado que interferem com a salde e bem-estar dos héspedes, bem com o patriménio natural envolvente
(Casimiro et al., 2010). Por outro lado, podem comprometer a qualidade do servigo prestado, particularmente em
empreendimentos turisticos ndo adaptados as AC. Estas ocorréncias sdo indesejaveis, dado que afetam a
qualidade do servigo prestado e a satisfagdo dos clientes, e podem levar a menor procura dos turistas por
empreendimentos turisticos, neste caso portugueses. Assim, o desempenho e a vulnerabilidade destes
empreendimentos as AC devem ser estudados, no sentido de minimizar os impactos dai decorrentes. No que se
refere a usos da agua, os longos periodos com pouca precipitagdo e 0 aumento da temperatura do ar sdo os
efeitos das AC que mais poderéo contribuir para condicionamentos no servico de abastecimento de agua. Pela
sua importancia, estes condicionamentos sdo fatores agravantes na gestdo dos empreendimentos a nivel
econdmico, técnico e de qualidade de servigo.

Os recursos hidricos tém sido intensamente explorados, regularizados e poluidos, nomeadamente nos paises da
Unido Europeia, prevendo-se que se continue a verificar no futuro um aumento de consumos de agua potavel e
das descargas de poluentes. Esta tendéncia é insustentavel, quer do ponto de vista estritamente econdmico,
quer na perspetiva da conservagdo dos recursos. A pratica corrente de continua satisfagdo da procura (gestao
da oferta) apenas através da expansdo dos sistemas de abastecimento de agua e das correspondentes
infraestruturas de &guas residuais, de modo a acompanharem o desenvolvimento nos diferentes setores
(urbano, agricola e industrial), deve ser precedida por um esforco significativo no sentido de reduzir os consumos
dentro de limites aceitaveis e de adequar a qualidade da 4gua ao uso a que se destina (gestdo da procura). E
fundamental a consciencializacdo de que os recursos hidricos ndo s&o ilimitados e que, portanto, é necessario
protegé-los e conserva-los. Este processo de consciencializa¢do deve ser acompanhado de medidas concretas
que conduzam a alteracdo das praticas relativas a gestio e a utilizacdo da &gua, nomeadamente através do
desenvolvimento de estratégias para o uso eficiente da gua aplicaveis a diferentes niveis (nacional, regional e
local) (Almeida et al., 2006b).

Em termos de consumo urbano, o consumo Util total estimado em 2000 foi em 330 x 108 m3/ano, com uma
procura efetiva total de 570 x 108 m%ano, o que corresponde a uma eficiéncia de utilizacdo da &gua de cerca de
60% (Baptista et al., 2001). Considerando as perspetivas de evolugdo em termos de controlo de perdas, de
procedimentos dos utilizadores e de evolugao tecnoldgica dos equipamentos existem perspetivas interessantes
em termos das oportunidades para obter ganhos de eficiéncia expressivos. A crescente consciencializagao da
importancia dos recursos hidricos e da sua vulnerabilidade a utilizagao intensiva e a polui¢do constituem os
principais motivos para 0 aumento da implementagéo de politicas de conservagéo da &gua em todo 0 mundo,
nas quais a componente especifica do uso eficiente da agua tem um papel muito relevante. Este processo de
consciencializagdo deve ser materializado através da aplicagéo de medidas concretas que conduzam a alteragao
das praticas e de tecnologias disponiveis (Almeida et al., 2006b).

O setor do turismo tem uma importancia estratégica a nivel nacional. Representa cerca de 9% do PIB e mais de
8% do emprego direto TP (2015). O sector do turismo que inclui, para além dos empreendimentos hoteleiros
outras infraestruturas de lazer como o golf, € um consumidor intensivo de &gua e de energia. A promocao da
eficiéncia energética é ja encarada como uma agéo central para a sustentabilidade do setor e do ambinte.
Relativamente a promogédo da eficiéncia energética, foi recentemente apresentado um estudo (TP, 2015) onde
se pretende definir os principais eixos de atuagéo para os novos programas de incentivos ao abrigo do préximo
quadro de referéncia estratégico nacional, de modo a garantir que os investimentos das empresas séo
realizados nas areas que tém maior impacto econdémico e que proporcionam maior eficiéncia energética e
sustentabilidade ambiental, como é objetivo estratégico nacional e europeu. No caso da promogdo do uso
eficiente da agua observa-se que existe menor desenvolvimento, quer ao nivel do diagnéstico, quer ao nivel de
uma atuacdo estruturada aos diferentes niveis de decis&o.
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Em relagdo aos recursos hidricos, e para as questdes mais relacionadas com empreendimentos turisticos, a
exposicdo as AC pode derivar de indicadores como ocorréncia de secas, inundagbes, a precipitagao
(diaria/média anual), a temperatura (média, méxima, minima), a evapora¢do e dos modelos climaticos. Em
termos de atuagdo, existe uma margem ampla de atuagdo, quer na componente de sensibilizacdo dos
utilizadores, j& que nas questdes relacionadas com os utilizadores as AC podem resultar no aumento do
consumo de &gua, quer na componente da capacidade adaptativa, desde a diversificagdo dos recursos de agua,
aos dispositivos de uso de agua.

1.2 Objetivos do projeto

A variabilidade climatica pode afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas nao forem resilientes. Por
exemplo, as ondas de calor estdo associadas a situagdes de maior desconforto térmico, perda de rendimento e
problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior, e aumento do valor da fatura
energética. Periodos de baixa pluviosidade e empreendimentos ndo adaptados as AC, devido ao stress hidrico,
podem ter o abastecimento de agua condicionado e permitir uma degradagdo dos espagos verdes exteriores.
Ocorréncias destas afetam a qualidade do servigo e a satisfagéo dos clientes, sugerindo mudancgas de destino.

Os instrumentos regulamentares e as ferramentas de gestdo atuais ainda ndo tém em conta o impacto das AC
na amenidade, na eficiéncia energética e hidrica dos edificios, dificultando um diagnéstico e avaliagdo das
medidas de mitigagdo e adaptagéo junto de técnicos, decisores e consumidores. Por outro lado, € reduzido o
conhecimento sobre o papel da equipa hoteleira na prossecucédo de solugdes com maior eficiéncia e, sobretudo,
efetividade para um uso eficiente dos recursos energéticos e hidricos.

O projeto AC:T - Método para integracdo da adaptacéo as Alteragdes Climaticas no Sector do Turismo € um
projeto colaborativo que tem por objetivo implementar a adaptagdo as AC no turismo, através do
desenvolvimento de um método fiavel e auditavel que apoie os empresarios no planeamento operacional através
da monitorizacdo de indicadores de vulnerabilidades as AC e da aplicagdo de medidas que melhorem a
capacidade adaptativa dos empreendimentos. Este método ira basear-se no desenvolvimento de indicadores de
desempenho e de vulnerabilidade a selecionar com base em informacgdo fornecida e recolhida durante a
realizacdo de auditorias em 9 hotéis em duas regides do pais, nomeadamente no Algarve e em Lisboa.

1.3 Sobre este relatorio

O projeto AC:T tem previsto o desenvolvimento de materiais que irdo constituir os produtos do projeto e o
cumprimento dos marcos do projeto. Os produtos do projeto compreendem o desenvolvimento de:

o Booklet para cada empreendimento: adaptagéo;
o Método integrado e decision support tool.

Relativamente aos marcos do projeto, que correspondem as tarefas previstas, compreendem:

Estado da arte

Recolha de informagéo genérica

Resultados da caracterizagao prévia dos empreendimentos
Definicéo de cenarios climaticos e socioecondmicos
Auditoria aos empreendimentos turisticos (veréo)
Auditoria aos empreendimentos turisticos (inverno)
Indicadores e quantificagdo da vulnerabilidade
Eficacia das estratégias de adaptacdo as AC

. Método integrado

0. Capacitagao e sensibilizacdo adaptacéo as AC

1. Site de divulgacéo do projeto

S0 NoaRE WD~

O presente relatério corresponde ao resultado do primeiro marco, um conjunto de fasciculos correspondentes ao
estado da arte, sendo este o fasciculo relativo a componente agua nos empreendimentos hoteleiros.

ouocaw oy Qcen oo, @
) @[)f:m‘wwmm Wa grants 4 DO AMBIENTE

Fundo portugués de Carbono



2 Avaliagao de desempenho e vulnerabilidade

21 Consideragdes gerais

O turismo é setor-chave da economia portuguesa, que corresponde a mais de 9% do produto interno bruto e
mais de 8% do emprego direto, e que tem tido um grande desenvolvimento nos ultimos anos (TP, 2015). O
desenvolvimento crescente do turismo, que se requer sustentavel, deve ser acompanhado de uma
sistematizagdo de boas praticas para uma utilizagdo eficiente dos recursos e de indicadores de desempenho e
vulnerabilidade dos empreendimentos turisticos, nomeadamente no que se refere aos usos da agua.

Para avaliagdo de desempenho e vulnerabilidade dos usos da agua nos empreendimentos turisticos em estudo,
é necessario fazer o diagnostico da situagéo atual e a avaliagdo da evolugdo da situagao futura, com base na
sistematizagdo dos usos tipicos da agua nos empreendimentos hoteleiros, na execugdo de balangos hidricos
totais e parciais e na identificagéo e avaliagdo da eficacia de medidas para aumento da eficiéncia nos usos da
agua. A identificacdo de niveis de eficiéncia de usos da &gua nos empreendimentos turisticos, incluindo o
potencial de redugdo dos consumos, constitui um passo importante na procura de solucdes mais eficientes. No
entanto, & necessario que esta identificacdo seja acompanhada da avaliagdo da eficAcia das medidas
implementadas, com base num diagnéstico pormenorizado, o que ndo estd contemplado nos instrumentos
regulamentares e nas ferramentas de gestdo atualmente disponiveis. Por outro lado, € fundamental ter em conta
fatores de contexto externo como sejam os impactos decorrentes dos efeitos das AC que, pela sua influéncia no
turismo (SIAM I, 2006, Casimiro et al., 2010), pode requerer o desenvolvimento de planos de adaptagéo
especificos que envolvem a capacitacdo de pessoal nas unidades hoteleiras.

2.2 Conceitos de base

No ambito deste trabalho destacam-se como conceitos essenciais a referenciar os de vulnerabilidade, de
resiliéncia, critérios e métricas de desempenho. Referem-se ainda a relagéo destes Ultimos no enquadramento
de um processo de planeamento hierarquico.

O conceito de vulnerabilidade foi originalmente aplicado em geografia e investigagdo em risco de desastres, o
que pode explicar que a sua analise seja normalmente relacionada com especificidades locais e direcionada
para fatores de stress. Num contexto de AC, a vulnerabilidade pode ser descrita como o grau a que um sistema
natural ou social é suscetivel de suportar, ou néo, os efeitos adversos das AC, incluindo variabilidade climatica e
eventos extremos (IPCC, 2007). A vulnerabilidade é condicionada pela natureza, magnitude e taxa de variagéo
climatica & qual o sistema é exposto, pela sua sensibilidade e capacidade de adaptacdo. E importante que a
vulnerabilidade abranja aspetos sociais dos sistemas, aspetos que estdo ja contemplados neste contexto de
vulnerabilidade.

O conceito de resiliéncia foi originalmente aplicado em ecossistemas como uma medida da persisténcia dos
sistemas e da sua capacidade para absorver mudangas e perturbagdes, mantendo as mesmas relagbes entre as
populagdes e as variaveis de estado (Becken, 2013, Espiner e Becken, 2014, Holling, 1973). A resiliéncia tem
incluida a nogdo de que o sistema deva ser capaz de regressar ao seu estado inicial, podendo ser
simultaneamente um resultado e um processo. Tal como a vulnerabilidade, a resiliéncia tem tido
desenvolvimentos noutros contextos (e.g., sociais, politicos), devendo a sua dimenséo social ter reflexos na
sustentabilidade do turismo.

Os conceitos vulnerabilidade e resiliéncia ndo s&o diretamente relacionados mas também ndo sdo mutuamente
exclusivos, ou seja, a redugéo da vulnerabilidade de um sistema n&o implica um aumento da sua resiliéncia e o
inverso também & verdadeiro (Becken, 2013, Espiner e Becken, 2014). Por outro lado, é dificil a sua
operacionalizagdo, ou limitada a alguns contextos, pelo que a avaliagdo da resposta dos sistemas a mudancas
ou perturbagdes nao é direta.

A minimizac&o dos impactos negativos decorrentes das AC pode fazer-se por meio de estratégias de adaptagao.
Estas estratégias destinam-se a evitar ou minimizar os impactos sobre o0s sistemas naturais e sociais vulneraveis
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as AC (SIAM 11, 2006). Estas estratégias devem também ser direcionadas para a redugéo da vulnerabilidade e o
aumento da resiliéncia.

A avaliagdo do desempenho de um ou varios empreendimentos turisticos deve ser feita de forma integrada e
pré-ativa, envolvendo os diferentes niveis de decisao (i.e., niveis estratégico, tatico e operacional) das entidades
gestoras. Assim, é recomendada a consideragéo destes trés niveis de planeamento (Aimeida e Cardoso, 2010):

- nivel estratégico (da organizacdo), onde se estabelecem a visdo, a missdo e as politicas da organizagao
que traduzem os requisitos e as expectativas das diferentes partes interessadas. Sendo de dmbito global,
abrange toda a organizacéo e toda a drea geogréfica servida. Este deve incorporar os objetivos, os critérios
e as metas da organizagao e na estratégia global que inclui a sustentabilidade, os meios a afetar a essa
atividade, os objetivos, metas e critérios de avaliagéo, incluindo as métricas;

- nivel tdtico, onde se estabelecem de forma sistematica as atividades e os periodos de implementagéo que
permitem a concretizagdo dos objetivos estratégicos. Neste nivel elaboram-se os estudos necessarios a
caracterizagdo da situagao existente, & avaliacdo do desempenho correspondente, desenvolvimento de
alternativas de atuag&o, incluindo a sua avaliag&o, selegéo das intervengdes com prioridades associadas e
planeamento da sua implementagao;

- nivel onde se formulam para cada sector as a¢des que permitem atingir os objetivos estabelecidos no nivel
tatico, com a elaboracdo de programas de a¢des. Os planos operacionais promovidos pelos responsaveis
pelas unidades operativas correspondem a programagao e execucdo dos trabalhos definidos ao nivel tatico
e monitorizagao funcional no sistema, inclui tarefas de rotina e procedimentos operacionais.

Numa abordagem integrada deve ser garantida a coeréncia de todo o processo e o alinhamento entre objetivos
da organizacao e os resultados obtidos. Para cada objetivo estratégico, concretizado em critérios de avaliacéo,
métricas de desempenho e metas, sera possivel a avaliagdo concreta do cumprimento do mesmo. Por critérios
de avaliagao entendem-se 0s aspetos ou perspetivas que permitem avaliar o cumprimento dos objetivos, por
exemplo, requisitos funcionais ou de gestdo. As métricas de desempenho séo variaveis especificas que
permitem caracterizar o desempenho de forma quantitativa ou qualitativa. As metas constituem os valores
propostos para as métricas de desempenho a serem atingidos num dado horizonte temporal. Para cada objetivo
estratégico podem ser definidos varios critérios e para cada critério podem ser usadas varias métricas de
desempenho (Aimeida e Cardoso, 2010).

A avaliagcdo do desempenho constitui um meio de quantificar de uma forma objetiva as potencialidades e as
deficiéncias dos sistemas, constituindo um suporte para a ado¢éo de medidas corretivas, para além de permitir
estabelecer comparagbes independentes e em base normalizada. Desta forma, constitui um instrumento que
permite apoiar a identificagéo de necessidades de atuagéo, a selegéo de estratégias e opgdes de atuagéo e de
prioridades de investimento. Desta forma, o recurso a métricas de desempenho permite explicitar de modo claro
quais s&@o os objetivos e metas a atingir; a avaliagdo do desempenho atual e a previséo do desempenho futuro
dos sistemas permite efetuar diagnésticos dos problemas existentes e antecipar outros problemas; a previsao do
desempenho correspondente a medidas alternativas de intervengdo, permite fundamentar a sele¢do das
solugdes a implementar; a monitorizagdo dos planos estratégicos, taticos e operacionais, recorrendo a avaliagao
real do desempenho e da sua comparagao com as metas estabelecidas, permite identificar desvios, assim como
selecionar e implementar medidas de melhoria (Almeida e Cardoso, 2010).

Geralmente, as métricas de desempenho séo agrupadas em trés categorias (Almeida e Cardoso, 2010):

- Indicadores de desempenho, que sdo medidas quantitativas de eficiéncia ou de eficacia da atividade de
uma organizagao, resultantes da combinacdo algébrica de diversas varidveis; podem ser adimensionais
(e.g., em %) ou expressar intensidade (e.g., em €/m?) mas néo extensdo (e.g., m¥ano) e sao calculadas
com base em registos historicos.

- indices de desempenho, que sdo medidas resultantes da combinagdo de medidas de desempenho
elementares (e.g., indicadores de desempenho, niveis de desempenho) ou da aplicagao de instrumentos de
andlise (e.g., modelos de célculo de eficiéncia de custos). Estes destinam-se de, uma forma geral, a
sintetizar varias perspetivas de anélise numa unica medida.

- Niveis de desempenho, que sdo medidas de desempenho de natureza qualitativa, expressas em
categorias discretas (e.g., excelente, bom, insatisfatorio). Em geral, sdo adotadas quando ndo & viavel
calcular medidas quantitativas.
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3 Enquadramento legal, regulamentagao e contexto de base

3.1 Consideragdes gerais

A Estratégia Nacional de Adaptagao as Alteragdes Climaticas (ENAAC), que foi aprovada pela Resolugdo do
Conselho de Ministros n.° 24/2010, de 1 de Abril, constitui um instrumento de planeamento estratégico, através
do qual se pretende a promogao e a identificagdo de um conjunto de linhas de ac¢éo e de medidas de adaptacéo
para as AC. Este documento identificou os recursos hidricos e o turismo como setores prioritarios entre nove,
que também incluem as zonas costeiras. Ao nivel da mitigagdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
Portugal dispde do Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas, o Plano Nacional de Atribuicdo de
Licengas de Emiss&o e o Fundo Portugués de Carbono.

O Turismo de Portugal tem tido um papel determinante na identificagdo dos desenvolvimentos no setor para
melhoria do desempenho ambiental, que inclui boas praticas e implementagdo de medidas para aumento da
eficiéncia hidrica e energética nas unidades hoteleiras. Entre 2012 e 2013, registou-se uma sensibilizacéo
crescente das unidades hoteleiras para um maior desempenho ambiental, com niveis de sensibilizagdo que
subiram de 56% para 69%, respetivamente (TP, 2013, 2015).

No caso da eficiéncia no uso da agua, o documento de referéncia nacional € o Programa Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (PNUEA), cujas bases e linhas orientadoras foram aprovadas pela Resolugéo do Conselho de
Ministros n.° 113/2005, de 30 de Junho, e constitui um instrumento de planeamento estratégico, no qual séo
definidas as orientagdes de ambito nacional para a promogdo do uso eficiente da agua em Portugal, nos
sectores urbano, agricola e industrial, contribuindo para minimizar os riscos de stress hidrico, quer em situa¢éo
hidrica normal, quer durante periodos de escassez.

O PNUEA engloba um conjunto alargado de medidas que podem potencialmente proporcionar poupangas muito
significativas nos consumos de agua nos sectores urbano, agricola e industrial. O sucesso na implementacao
das diferentes medidas esta dependente da aplicagdo de mecanismos apropriados para garantr a sua
viabilidade e eficacia, nomeadamente: sensibilizagéo, informagéo e educagao; documentagéo, formacéo e apoio
técnico; regulamentagao técnica, rotulagem e normalizac&o; incentivos econoémicos, financeiros e fiscais. Entre
estes, a existéncia de regulamentagéo e normalizagao compativeis é essencial para se atingirem os objetivos de
forma generalizada (Almeida et al., 2006a). As medidas' identificadas no PNUEA para o uso da agua ao nivel
urbano (excluindo os usos industriais registados na rede urbana de abastecimento) e descritas
pormenorizadamente em Almeida et al. (2006a) podem ser agrupadas conforme o tipo de utilizadores e de
utilizagbes nas seguintes classes:

Medidas ao nivel dos sistemas publicos - Neste grupo de medidas incluem-se as que se destinam a redugao
de consumos de agua nos sistemas publicos de abastecimento (através da otimizagdo de procedimentos e
oportunidades, da reducdo de pressdes no sistema de abastecimento, da aplicagdo de um sistema tarifario
adequado e da utilizagdo de aguas residuais urbanas tratadas) bem como as medidas que visam a redugéo de
perdas de agua nestes sistemas.

Medidas ao nivel dos sistemas prediais e das instalagbes coletivas? - Algumas medidas aplicaveis incluem a
reducao de pressdes no sistema predial de abastecimento, o isolamento térmico do sistema de distribuicdo de
agua quente, a reutilizagdo ou uso de agua de qualidade inferior e a redugdo de perdas de &gua no sistema
predial de abastecimento.

Medidas ao nivel dos dispositivos em instalagdes residenciais, coletivas e similares - Tendo em conta a
tecnologia disponivel e a pratica do bom uso da agua sem desperdicios, que pode implicar a necessidade de
mudangas comportamentais, & expectavel a obtengdo de um elevado nivel de poupanga de &gua ao nivel dos
dispositivos em instalagdes residenciais, coletivas e similares sem que ocorram perdas de conforto para os
respetivos utilizadores. Estas medidas incluem, principalmente, a adequagéo da utilizagdo dos equipamentos e

" No dambito do PNUEA define-se por medida uma agao que tem como resultado direto um uso mais eficiente da agua, por redugéo quer
das perdas quer da quantidade de &gua para cada uso.

2Por instalagdes coletivas designam-se aquelas com usos similares aos domésticos ou outros, mas com grande numero de utilizadores e
onde podem ser usados dispositivos especificos.
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dispositivos de uso de agua e a utilizagao (por substituicdo ou adequacédo) de equipamentos e dispositivos mais
eficientes nesta matéria.

Medidas ao nivel dos usos exteriores - O consumo de agua em espacos ou usos exteriores inclui, entre
outros, a rega de jardins e zonas relvadas, a lavagem de patios e acessos privados e de ruas publicas, o
enchimento de piscinas e lagos e a lavagem de veiculos automéveis. A componente principal deste grupo
corresponde a rega, sobre a qual se devem concentrar os esforcos de utilizagdo eficiente da agua,
especialmente nos meses de Verdo quando os volumes requeridos sdo superiores e as disponibilidades se
encontram mais reduzidas.

Estas medidas incluem, principalmente, a adequagdo de procedimentos de uso de agua, a utilizagdo (por
substituicdo ou adequacao) de equipamentos e dispositivos mais eficientes nesta matéria, a reducdo de perdas
de agua bem como a utilizagdo de agua de qualidade inferior ou residual tratada com qualidade compativel para
determinados usos especificos. A este conjunto acrescem ainda algumas medidas de proibigdo de utilizagéo de
agua do sistema publico de abastecimento para determinados usos exteriores, a aplicar em periodos de
escassez (Almeida et al., 2006b).

A implementacéo das diferentes medidas identificadas no PNUEA esta dependente do desenvolvimento de
mecanismos apropriados para garantir a sua viabilidade e eficacia. Entre estes, a existéncia de regulamentacéo
compativel &€ essencial para que, por um lado, ndo constitua uma barreira a implementagao e, por outro, acautele
as condicdes necessarias para minorar eventuais impactos negativos ou baixa eficacia na sua aplicagéo.
Adicionalmente, é necessario garantir um conjunto de documentos normativos que estabelegam as condigdes
minimas e as referéncias para procedimentos e produtos. O desenvolvimento e a atualizagio ou adaptagéo de
diplomas legais especificos, que regulem os diferentes sectores de atividade no que se refere a racionalizagéo
de recursos e regulamentacdo das praticas é fundamental no sentido de se estabelecerem exigéncias ou
requisitos essenciais aos bens ou servigos (Almeida et al., 2006b).

A regulamentacao técnica comunitaria pode assumir a forma de regulamentos, diretivas e decisdes do Conselho
ou da Comissdo. Na transposicao da legislagdo comunitaria, a legislagdo nacional pode ser mais exigente. Dada
a abordagem preferencial de adogdo do método de regulamentacdo por referéncia as normas (Neves et al.,
1995), a legislagdo comunitaria estabelece tendencialmente as exigéncias ou os requisitos essenciais,
remetendo para normas europeias a comprovagao da conformidade com esses requisitos.

Neste contexto, diferentes especificagdes legais tém vindo a ser estabelecidas ou atualizadas de modo a
favorecerem a redugéo global de consumo da &gua com beneficios evidentes e diretos ao nivel da redugéo de
consumos energeéticos associados, da minimizag&o de volumes de aguas residuais geradas e da necessidade do
seu tratamento, bem como do cumprimento das normas de descarga (quando aplicaveis), obtendo-se, em
consequéncia, poupangas de recursos econémicos que podem assumir, em certos casos, importancia muito
significativa. Estes documentos podem constituir instrumentos eficazes de motivagéo para um uso mais racional
e eficiente da agua, bem como de penalizagéo de agentes infratores sobre esta matéria. A legislacdo pode ainda
contribuir, com criatividade, para o desenvolvimento de solugdes praticas, inovadoras e de aplicagdo geral,
atendendo em simultdneo ao necessario desenvolvimento social e econdémico dos diferentes sectores de
atividade (Almeida et al., 2006b).

Este capitulo é substancialmente baseado em Aimeida et al. (2006b), com algumas atualizagdes.

3.2 Legislagao e regulamentagao técnica aplicavel

A legislagdo europeia, em particular a Diretiva Quadro da Agua (DQA) (Diretiva 2000/60/CE), refere nos seus
considerandos (item 11) a necessidade de uma utilizagdo prudente e racional dos recursos naturais, e é explicita
nos seus objetivos ao apontar a necessidade de promover um consumo de agua sustentavel (Artigo 1° b). Este
aspeto foi reforgado com a exigéncia aos Estados Membros de estabelecimento, até 2010, de politicas de pregos
considerando o principio da recuperagao dos custos dos servicos da agua e induzindo incentivos adequados
para que os consumidores utilizem a agua de forma eficiente (Artigo 9). No programa de medidas desta diretiva
(Artigo 11 e Anexo 6) estdo incluidas medidas destinadas a promover uma utilizagéo eficaz e sustentavel da
agua, medidas de gestdo da procura e medidas de reutilizagdo da agua. Esta diretiva foi transposta a nivel
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nacional pela designada Lei da Agua (Lei 58/2005, de 29 de Dezembro), correspondendo o PNUEA ao Art. 8°,
n.° 2 alinea p.

A regulamentacdo técnica nacional é constituida por documentos de caracter obrigatério que podem conter
disposicdes legislativas, regulamentares ou administrativas. Dos varios regulamentos em vigor, a nivel nacional,
consideram-se de maior relevancia para este efeito os seguintes:

* Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicéo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de Agosto), que se encontra presentemente
em revisao;

= Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro, estabelece o regime juridico da seguranga contra
incéndios em edificios, abreviadamente designado por SCIE, aplicavel a todos os edificios e recintos,
distribuidos por 12 utilizagdes-tipo, incluindo os Tipo VII «hoteleiros e restaurag@o». Este decreto-Lei
aproveita para adotar o contelido das Decisbes da Comissdo das Comunidades Europeias n.os
2000/147ICE e 2003/632/CE, relativas a classificagdo da reagao ao fogo de produtos de construcéo, e
n.os 2000/367/CE e 2003/629/CE, respeitantes ao sistema de classificacdo da resisténcia ao fogo;

= Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas, cujo Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro,
procede a 17.2 alteracdo ao Decreto-Lei n.° 38 382, de 7 de Agosto de 1951, que estabelece o
Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas. N&o se efetua aqui a analise das disposi¢des constantes
do DL 38 382/51 e posteriores alteragbes mas serd conveniente assegurar que 0 novo documento
incorpora disposicOes compativeis com as medidas propostas no PNUEA,

= Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de margo, republicado no Decreto-Lei n.° 15/2014, de 23 de janeiro e
retificado pela Declaragdo de Retificacdo n.° 19/2014, relativo ao regime juridico da instalag&o,
exploracdo e funcionamento de empreendimentos turisticos. Constitui um diploma fundamental no
processo da instalagdo, exploragdo e funcionamento dos empreendimentos turisticos porquanto
introduz vérias especialidades relativamente ao Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificagdo, mas
apenas refere requisitos gerais de instalagao relativos as redes de abastecimento de agua e de
drenagem de aguas residuais e pluviais (Artigo 5.°);

= A Portaria n.° 358/2009, de 6 de abril, relativa os requisitos dos equipamentos de uso comum dos
empreendimentos turisticos apenas refere aspetos associados ao uso da agua no Art. 5.° no relativo a
piscinas e em particular aspetos de qualidade da agua;

= A Portaria n.° 327/2008, de 28 de abril, que aprova o sistema de classificagdo dos seguintes tipos de
empreendimentos turisticos: a) Estabelecimentos hoteleiros; b) Aldeamentos turisticos; c) Apartamentos
turisticos, apenas refere no Art. 5.° no relativo aos requisitos obrigatérios comuns, na alinea f que estes
empreendimentos devem possuir equipamentos de &gua corrente quente e fria e, no Anexo |,
relativamente aos requisitos para cada categoria, as instalagdes sanitarias, a sua constituicdo minima e
a configuragdo. Os dispositivos previstos nas instalagbes sanitarias incluem a sanita, lavatorios, duche,
banheira e bidé mas qualquer caso a utilizag&o do bidé nunca é obrigatoria;

O quadro normativo da instalagdo e funcionamento dos empreendimentos turisticos, em sentido estrito,
encontra-se, na sua esséncia, vertido no Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de marco. Foram analisados outros
diplomas legais que regulam a instalacdo e atividade dos empreendimentos turisticos, nomeadamente as
portarias n.° 215/2011, de 31 de Maio, n.° 138/2012, de 14 de maio, e n.° 1320/2008, de 17 de Novembro, entre
outros listados na pagina da internet do Turismo de Portugal I.P., mas, tal como o Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7
de margo, apenas indicam requisitos gerais de instalagéo relativos as redes de abastecimento de agua e de
drenagem de aguas residuais e pluviais.

No &@mbito municipal sdo também de considerar os regulamentos municipais técnicos que se baseiam, em geral,
na legislagao nacional, mas que contemplam adaptacdes das disposi¢des aos condicionamentos locais.

Genericamente, ndo é feita mengdo nos regulamentos a principios de conservagéo de recursos e controlo e
prevengdo da polui¢do, em geral, nem da agua, em particular.

Seguidamente, discutem-se os aspetos relevantes paras as diferentes medidas preconizadas no PNUEA e que
sdo analisados detalhadamente em Almeida et al. (2005).
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http://www.turismodeportugal.pt/Portugu%C3%AAs/conhecimento/legislacao/licenciamentoeutilidadeturistica/empreendimentosturisticos/Anexos/DeclaracaoRetificao_19_2014.pdf

3.2.1 Disposigoes relativas aos sistemas publicos

Em termos da diferenciagdo dos diferentes tipos de consumidores, a tipologia apresentada no Decreto
regulamentar 23/95, de 23 de Agosto, ndo constitui uma base sistematica para orientagdo das diferentes
entidades gestoras. De facto, os empreendimentos hoteleiros s&o considerados na categoria de consumos
industriais ou similares — consumos industriais e assimilaveis (entre outros unidades turisticas e hoteleiras) (Art.
15°), ndo sendo esta o melhor enquadramento em termos da promogao do uso eficiente da agua. Nestes casos
em que se verificam quer usos muito similares aos residenciais nas unidades de alojamento, quer outros
associados a utilizacdo coletiva, publica ou privada, e de instalagdes de grande dimenséo afigura-se ser mais
relevante a identificacdo de categorias especificas nestes empreendimentos, tipificando os usos para depois
poder ser feita a particularizagdo, caso a caso, dos usos existentes. Esta tipificacdo podera ser promotora de
uma atuacdo articulada entre as entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico e os
empreendimentos hoteleiros para melhoria do uso da agua, bem como podera ser também vantajosa para
sistematizar e padronizar consumos, de grande utilidade na exploragdo dos sistemas. A obrigatoriedade de
medicdo de consumos especificos nos empreendimentos hoteleiros reveste-se também de grande interesse
para a melhor gestdo dos empreendimentos hoteleiros e dos sistemas de distribuicéo.

Relativamente a medida Redugédo de pressées no sistema publico de abastecimento, o DL 23/95, apesar de ser
claro ao definir valores € uma gama de pressao para o dimensionamento dos sistemas de abastecimento de
agua, ndo é explicito quanto aos critérios a verificar na fase posterior de operagéo. Na prética, este tipo de
medida ainda ndo é atualmente considerada uma prioridade pelas entidades gestoras e néo é pratica corrente a
gestdo ativa de pressbes nos sistemas, verificando-se frequentemente a ocorréncia de valores de pressédo
superiores aos recomendados nas redes de distribuigdo. Seria recomendavel a existéncia de orientagdes para a
concecdo, dimensionamento e operacdo de instalagdes com instalagdes sobrepressoras e reservatérios de
agua.

A instalacdo de contadores &€ uma pratica generalizada em Portugal, sendo obrigatéria para todos os
consumidores domésticos, comerciais e industriais (DR 23/95, Art. 106° e Art. 293°). Os tarifarios associados ao
fornecimento dos servicos de abastecimento de agua variam significativamente consoante a entidade gestora
que presta o servico, quer em termos de estrutura quer em termos de valor (Lopes et al., 2004). Apesar de ndo
considerarem diretamente o uso eficiente da agua, sdo ja aplicadas em muitos casos estruturas tarifarias que
penalizam consumos elevados. Assim, existe ainda uma lacuna no que se refere a regulamentagdo da
generalizagdo do uso de sistemas tarifarios adequados que promovam a racionaliza¢do do uso da agua (medida
Utilizag&o de sistema tarifario adequado). Também a periodicidade de leitura minima ndo é favoravel a aplicagdo
de tarifario promotor do uso eficiente ja que o DR 23/95, Art. 298°, estabelece uma periodicidade minima de 4
meses. Para que a medida se revele com alguma eficacia e para que se possam avaliar as variagdes sazonais
deveria ser utilizada, no minimo, uma frequéncia de leituras mensal. No entanto seria desejavel a
obrigatoriedade das entidades gestoras disponibilizarem informacdo detalhada de consumos a grandes
consumidores (por exemplo, caudais e pressées de 15 em 15 minutos) como forma de se promover o melhor
conhecimento e identificagdo de oportunidades para o uso mais eficiente da agua.

3.2.2 Disposigoes relativas aos sistemas prediais e de instalagées coletivas

O facto de a legislagdo em vigor (DR 23/95, Art. 86°) proibir a utilizagdo de &dgua ndo potével para outros usos
que ndo a lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais ndo alimentares constitui uma
barreira & aplicacdo da medida Reutilizagdo ou uso de agua de qualidade inferior em redes prediais (por
exemplo, nos autoclismos), e a aplicagdo da medida Utilizagdo de aguas residuais urbanas tratadas no que se
refere a recarga de aquiferos. De facto no Art. 187° do DR 23/95 é admitida a reutilizagdo como destino final de
aguas residuais domésticas tratadas. A recarga de aquiferos sé € permitida se for garantido que o efluente tenha
caracteristicas de agua potavel (Art. 191°). A utilizacdo de dgua nédo potavel em autoclismos (&guas cinzentas,
aguas pluviais e origens locais sem tratamento) reveste-se de grande potencial embora seja necessario garantir
0 estabelecimento e o cumprimento de disposi¢bes adequadas para a sua implementacdo, que passa pela
possibilidade de dispor de duas redes prediais de abastecimento garantidamente independentes. No entanto, no
caso de empreendimentos hoteleiros com consumos significativos para as lavagens e rega, podera ser de
interesse combinar as necessidades para combate a incéndio e rega, assumindo para estes dois usos a
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utilizagdo de &gua nao potavel, por exemplo agua pluvial, rentabilizado a reserva de incéndios existente desde
que seja mantido o volume minimo regulamentar disponivel.

O DL 236/98, de 1 de Agosto, relativo a normas de qualidade da &gua, condiciona a utilizagdo de aguas
residuais tratadas na rega de culturas agricolas e florestais e de jardins publicos a obtencdo de parecer favoravel
das autoridades regionais competentes de saude, ambiente e agricultura e a conformidade dos critérios de
qualidade da agua para diferentes parametros conforme especificado no Anexo XVI deste documento. No
DL 152/97, de 19 de Junho, recomenda-se explicitamente no Art. 11°, a reutilizagéo das aguas residuais tratadas
sempre que possivel ou adequado.

Nalguns regulamentos municipais refere-se explicitamente que nao é permitida a ligagdo de pogos ou de outras
origens de &gua & canalizag&o interior dos prédios. No DR 23/95 e noutros regulamentos municipais apenas se
exige que as redes sejam independentes, caso se faga esta ligagdo. Assim, a alteragdo da legislagédo é
indispensavel para a viabilizagdo das duas medidas atras referidas, naturalmente em moldes que salvaguardem
a saude publica. Um dos aspetos essenciais a incluir em regulamentacéo especifica é a clara identificagdo das
redes e dispositivos que veiculem agua ndo potavel (por exemplo, estabelecimento de codigo de cor das
condutas) aspeto que é j& brevemente referido nos Art. 86° e 202° do DR 23/95.

Para as redes prediais deveria ser consagrada a obrigatoriedade regulamentar de separag&o, no interior do
edificio, das redes de aguas pluviais, de aguas cinzentas e de aguas negras, prevenindo a possibilidade de
futuramente poderem ser instalados sistemas separativos com reutilizagdo ou utilizagdo de &dgua de qualidade
inferior em usos compativeis (medida Reutilizagdo ou uso de agua de qualidade inferior em redes prediais). Este
aspeto € j& contemplado para os ramais de descarga no Art. 217° do DR 23/95 mas, tal como a garantia da
acessibilidade dos tubos de queda pluviais (Art. 234°, n.° 2), nem sempre se verifica.

De modo geral, a instalagéo obrigatoria de isolamento térmico nas redes prediais de distribui¢do de agua quente
(medida Isolamento térmico do sistema de distribui¢do de agua quente) esteja ja prevista no DR 23/95 (Art. 98°).
Contudo, sera (til criar regulamentacdo e normalizacéo especifica relativa a aplicagao de técnicas adequadas ao
isolamento térmico em construgdes novas ou que sejam sujeitas a renovagao.

3.2.3 Disposigoes relativas a dispositivos em instalagées residenciais, coletivas e similares

O Decreto-lei n.° 41/94 de 11 de Fevereiro transpde para o direito interno a Diretiva 92/75/CEE de 22 de
Setembro, relativa a indicagdo do consumo de energia dos aparelhos domésticos por meio de rotulagem e outras
indicagdes uniformes relativas a estes produtos. Este diploma legal estabelece que os aparelhos abrangidos no
ambito da sua aplicagdo s&o obrigatoriamente providos, quando em exposi¢cdo, de uma etiqueta contendo
informac&o sobre os consumos de energia de acordo com as disposi¢des previstas na regulamentagdo
especifica aplicavel a esse tipo de aparelho.

No caso das maquinas de lavar louga para uso doméstico (ao abrigo do Decreto-lei n.° 309/99 de 10 de Agosto)
e das maquinas de lavar roupa para uso doméstico (ao abrigo da Portaria n.° 279/97 de 28 de Abril), a etiqueta
contém, para além das informagdes referentes aos seus consumos energéticos, outras relativas a respetiva
eficiéncia de processo, a emissdo de ruido e aos consumos de agua por ciclo de lavagem. Apesar de a
regulamentacdo existente ndo especificar valores de consumos de agua para maquinas de lavar consideradas
“eficientes” e as caracteristicas dos equipamentos permitidos no mercado ndo estarem ainda restringidas, a
rotulagem exibe ja no local de venda a informagao necessaria para que o consumidor possa ponderar a escolha
do modelo a adquirir. Uma vez que a regulamentagdo € aplicavel somente a equipamentos domésticos, para a
implementacdo efetiva das medidas Substituicdo de maquinas de lavar roupa e Substituicdo de maquinas de
lavar louga noutros sectores é necessario alargar o &mbito da legislagéo as maquinas de lavar ndo domésticas e
exigir que, apos um periodo de transicdo, todos os modelos disponiveis no mercado apresentem rotulagem
adequada. O ambito do requisito de rotulagem deve ainda ser alargado a outro tipo de dispositivos de uso de
agua (autoclismos, torneiras, chuveiros e urin6is) como mecanismo de implementac@o das seguintes medidas:
Substituigdo ou adaptagéo de autoclismos, Substituicdo ou adaptagéo de chuveiros, Substituicdo ou adaptagéo
de torneiras e Substitui¢do de urinéis.

A Unido Europeia adotou em 1992 um modelo para a certificagdo ambiental de produtos, o denominado “ECO-
LABEL” ou “Rétulo Ecoldgico, cuja estrutura foi inicialmente definida pela Diretiva n.° 880/92 do Conselho, de 23
de Margo e revista pelo Regulamento (CE) N.° 1980/2000 do Parlamento Europeu e do Conselho de 17 de Julho
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de 2000. As maquinas de lavar louga e as maquinas de lavar roupa estdo no ambito deste tipo de marcacéo e,
neste modelo sdo ja definidos requisitos para atribui¢do da classificagdo de equipamento eficiente em termos de
consumo de agua. No caso das méaquinas de lavar roupa é exigido que o consumo seja inferior a 12 litros de
agua por kg de roupa de algodao por lavagem. No caso das maquinas de lavar louga é exigido que o consumo
seja inferior a (0,625% + 9,25) litros de agua por ciclo, sendo s o nimero de servicos de louga padrdo. No
entanto, esta marcagdo “Rotulo ecolégico” é voluntéria e, para a implementagdo das medidas Substituicdo de
maquinas de lavar roupa e Substituicdo de maquinas de lavar louga, seria de interesse regulamentagdo nacional
que impeca a comercializacdo de equipamentos domésticos e nédo-domésticos com consumos de agua
superiores a um determinado valor limite. Esta regulamentagdo pode adotar para estes limites os valores
preconizados no sistema ECO-LABEL para equipamentos eficientes ou normativos internacionais de referéncia.

Também no caso das medidas Substituicdo ou adaptagdo de autoclismos, Substituicdo ou adaptagéo de
chuveiros, Substituicdo ou adaptagdo de torneiras e Substituicdo de urindis é de interesse criar legislagéo
analoga que restrinja a comercializagdo de dispositivos néo eficientes, através do estabelecimento de volumes
de descarga maximos, no caso dos autoclismos e do estabelecimento de caudais maximos no caso de torneiras,
chuveiros e urindis. Relativamente a estes dispositivos ha ainda que estabelecer a promogao de instalagéo de
dispositivos eficientes em novas constru¢ées ou na reabilitagéo de estruturas existentes.

3.24 Disposigoes relativas a usos exteriores

Relativamente as medidas de uso eficiente em espagos verdes e que envolvem a adequada gestdo da rega, solo
e espécies plantadas, regulamentacdo nacional que conduza a sua implementacao é praticamente inexistente.
Existe legislagéo relativa & introdugéo de espécies nao indigenas, em particular se invasoras, (DL 565/99, de 21
de Dezembro) e seria de interesse compatibilizar estas limitagdes com requisitos nas espécies a usar na
plantagdo em jardins e outras areas verdes criadas artificialmente. Atualmente, estas regras raramente séo
seguidas, mostrando que neste caso particular sdo necessarios mecanismos, para além da criagdo de
regulamentacdo, que envolvam todas as partes interessadas. De referir que, apesar de existirem diversos
regulamentos municipais de zonas verdes, em geral ndo referem aspetos relativos ao uso eficiente da agua.
Podem-se citar como exemplos de excegédo o Regulamento Municipal de espagos verdes do concelho do Porto,
que prevé medidas de correta gestdo da rega e do solo e estabelece a obrigatoriedade de instalagdo de
sistemas de rega com programacdo automatica para areas verdes superiores a 250 m? e o regulamento
municipal dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de &gua e drenagem de &guas residuais de
Albergaria-a-Velha que estabelece que, no ambito de obras em loteamentos, 0s projetos respeitantes a arranjos
exteriores devem apresentar um projeto de sistema de rega automatico com recurso a captagbes de aguas
préprias (furos, pogos, etc.) apenas sendo permitida, em casos excecionais, a ligacdo & rede publica de
abastecimento de agua para fins de rega. Também a adequada rotulagem de equipamento de rega néo é uma
pratica generalizada e seria de grande utilidade para os diferentes utilizadores.

Em termos das medidas aplicaveis a instalagdes coletivas, foram publicados recentemente as Decisbes da
Comisséo 2009/578/CE de 9 de julho (alterada pela Decisdo 2015/345, de 2 de Marco, e que revé a Decisdo
2003/287ICE, de 14 de Abril) e 2005/338/EC, de 14 de Abril, que estabelecem os critérios para a atribui¢do do
rétulo ecoldgico comunitario a servigos de alojamento turistico e a parques de campismo, respetivamente. Este
documento incorpora neste mecanismo voluntario de certificagdo varias medidas relativas ao uso eficiente da
agua e da energia e medidas de controlo da poluigao.

3.3 Normalizagao aplicavel

O desenvolvimento e a atualizagéo ou adaptagao de normas desempenha um papel importante na clarificagdo e
uniformizac&o de critérios e métodos a utilizar na conce¢&o, no projeto, na sele¢éo e no controlo de qualidade de
materiais e de equipamentos € na exploragdo de sistemas. Assim, as normas devem estabelecer a defini¢do
objetiva das caracteristicas, fungdes e condi¢des de utilizagdo de produtos ou componentes e ainda a definigao
de procedimentos e critérios para servigos. A normalizagao constitui um passo imprescindivel no processo de
garantia de qualidade. As normas sdo documentos de dominio publico preparados com a colaboragdo e
consenso das partes interessadas em reunides abertas a uma participagao diversificada de agentes do sector.
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A normalizag&o europeia permite adicionalmente a uniformizagédo no mercado europeu, o que constitui um fator
de competitividade importante para a indUstria, ja que néo tem de lidar com especificagdes técnicas distintas em
diferentes paises.

A normalizacédo de especificagbes técnicas relativas a concegao e a fabricagao de dispositivos e equipamentos
nos quais se registarao utilizacdes de agua ao nivel residencial ou similar tem vantagens para o consumidor mas
também para os fabricantes e constitui um dos mecanismos fundamentais para a divulgacéo de tecnologias mais
eficientes. Constitui objetivo deste mecanismo que estes dispositivos e equipamentos passem a encontrar-se
disponiveis no mercado sob a forma mais otimizada possivel ao nivel da racionaliza¢éo de agua e da eficiéncia
nos processos para 0s quais 0s mesmos foram concebidos. No ambito do programa para a transformagdo do
mercado, a Waterwise, uma organizagao nao-governamental para a eficiéncia de agua do Reino Unido, publicou
um documento que compila as iniciativas em varios paises para a etiquetagem da eficiéncia de dispositivos
(Zygmunt, 2008). Neste documento seguem-se as normas europeias, australianas e neozelandesas.

Relativamente as medidas Ulilizagdo de aguas residuais urbanas tratadas, Utilizagdo de dgua residual tratada
em jardins e similares e Utilizagdo de agua residual tratada em campos desportivos, campos de golfe e outros
espagos verdes de recreio, as necessidades em termos de normalizagéo estdo j& parcialmente consideradas na
norma portuguesa NP 4434:2005 — Reutilizacdo de dguas residuais urbanas tratadas na rega. Este documento
estabelece o0s requisitos de qualidade das aguas residuais a utilizar como agua de rega, estabelece o0s requisitos
do solo a regar, indica as culturas suscetiveis de utilizaco, define os critérios a seguir na escolha dos processos
e equipamentos de rega e estabelece 0s procedimentos a adotar na execugéo da rega.

O facto de a legislagéo em vigor proibir a utilizagdo de agua néo potavel para outros usos que nao a lavagem de
pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais ndo alimentares, sugere algumas dificuldades no
processo de criagdo de normalizagéo relativa a procedimentos e critérios a seguir na utilizagdo de agua de
qualidade inferior para recarga de aquiferos e em instalagbes prediais.

Os métodos de ensaio de maquinas de lavar louga e roupa estéo ja definidos em normas europeias (EN 50242:
2008/A 11:2012-en para as maquinas da louca e EN 60456:2011-en para as maquinas da roupa). Porém, a
semelhanga da regulamentacéo, os equipamentos ndo-domésticos ndo sdo abrangidos por esta normalizagéo,
sendo, portanto, necessario desenvolver normas para este tipo de maquinas. E necessario ainda incorporar em
todas estas normas as caracteristicas das maquinas de lavar consideradas eficientes.

Os requisitos relativos aos caudais debitados pelas torneiras estdo definidos nas normas portuguesas NP EN
200:2011-pt, para torneiras simples, e NP EN 1111:2000 e NP EN 817:2010-pt, para misturadoras termostéaticas
e mecanicas, respetivamente. No caso de torneiras simples, aplicaveis em quartos de banho, vestiarios e
cozinhas, as torneiras estdo classificadas para dois tipos de sistemas: do tipo 1, com alimentagdo da rede
externa a pressdes entre 0,05 e 1,0 MPa (com valores recomendados de press&o dindmica entre 0,1 e 0,5 MPa);
e do tipo 2, em que um reservatdrio local elevado alimenta a rede de &gua fria e o sistema de aquecimento de
agua do edificio, com pressoes entre 0,01 e 1,0 MPa (e valores recomendados de presséo dindmica entre 0,02 e
0,1 MPa). As torneiras dos sistemas tipo 1 estéo classificadas em 6 classes de débito, sendo a primeira para
caudais inferiores a 0,15 I/s e a sexta para caudais que nao excedam 0,63 I/s. As torneiras dos sistemas tipo 2
estdo classificadas em 2 classes de débito, para caudais inferiores a 0,125 I/s e 0,250 I/s, respetivamente, e uma
terceira classe para a combinagao de torneiras.

Estas normas preveem a possibilidade de, para economia de agua, se poderem dotar as torneiras de
reguladores de jacto, cujas especificagdes estéo definidas na NP EN 246:2005-pt.

No caso de torneiras simples e de misturadoras mecanicas em sistemas do tipo 1 sdo indicados valores minimos
de caudal que asseguram um conforto minimo para o utilizador (para uma presséo de 0,3 MPa) de: 12 I/min para
torneiras de cozinha, lavatérios e bidés, e entre 4 e 9 I/min para os mesmos dispositivos com economia de agua;
20 I/min para torneiras de banheiras, ndo havendo indicag¢do do valor para economia de agua neste caso. Para
dispositivos em sistemas do tipo 2, os caudais apresentados sdo diferentes. Atualmente estd em fase de
inquérito um novo projeto de norma para misturadoras termostaticas (prEN 1111:2015-en) que ja inclui caudais
mais reduzidos para misturadoras termostaticas de banheiras com economia de agua.

A norma NP EN 1112:2011-pt especifica os requisitos hidraulicos relativos aos chuveiros. Neste documento as
saidas de chuveiro séo classificadas em 7 classes de débito a funcionar em sistemas com press&o normal (com
valores recomendados entre 0,1 e 0,3 MPa e limites entre 0,05 e 0,5 MPa), variando o caudal minimo permitido
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entre 1,5 I/min e 38 I/min, e 2 classes de débito para chuveiros usados em sistemas de baixa pressdo (com
valores recomendados entre 0,02 e 0,1 MPa e limites entre 0,01 e 0,2 MPa), sendo uma classe de baixa presséo
para caudais entre 3,6 I/min e 8,4 I/min e a outra para caudais superiores.

A lei federal dos EUA (Federal Energy Policy Act de 1992) estabelece que as torneiras ndo devem ter caudais
superiores a 9,5 I/min para uma presséo de 345 kPa. Na Australia o sistema de classificagéo estabelece um bom
desempenho (AAAAA) para dispositivos com caudal inferior ou igual a 6 I/min (AS/NZS 6400:2005, com Uultima
retificacdo em 2013). De acordo com Woodwell et al. (1995) existem dispositivos que permitem uma utilizagao
confortavel com caudais entre 2,8 e 5,7 I/min para os lavatorios e bidés e para alguns usos na cozinha entre 7,6
e 9,0 I/min. Certos modelos de torneiras pulverizadoras ou com emulsionamento de ar no liquido (com
arejadores) podem apresentar caudais de conforto de cerca de 3,4 I/min.

Relativamente aos chuveiros, a legislacdo dos EUA (Federal Energy Policy Act de 1992) estabelece que os
dispositivos comercializados tém de ser eficientes (caudal igual ou inferior a cerca de 9,5 I/min para uma pressédo
de 345 kPa, com o maximo de 11,4 I/min, exceto se exigéncias de seguranga obrigarem a caudais superiores).
Na Australia o sistema de classificagéo estabelece um bom desempenho (AAAAA) para dispositivos com caudal
inferior ou igual a 6 I/min (AS/NZS 6400:2005, com Ultima retificacdo em 2013).

A adocao de critério semelhante para os chuveiros em Portugal pode entrar em conflito com o disposto no
regulamento geral dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de dgua e de drenagem de aguas residuais
(DL 23/95) que estabelece, para dimensionamento de redes prediais, como caudal minimo para aqueles
dispositivos 9 I/min (Artigo 90). Refere ainda 30 I/min como caudal de descarga para um chuveiro, para
dimensionamento da rede interior de aguas residuais. Embora ndo se estabelega nenhuma obrigatoriedade de
instalag&o de determinado tipo de dispositivos, o dimensionamento com caudais muito superiores pode resultar
em menor desempenho se forem instalados dispositivos de baixo consumo.

A EN 12541:2012-pt relativa a fluxdmetros de sanita e torneiras temporizadas de urinol PN 10 define uma gama
de valores admissiveis por descarga entre 0,75 e 6 litros. Também no caso deste dispositivo, 0s volumes
considerados sao superiores aos dos critérios usados na classificagdo australiana e neozelandesa.

Os métodos padronizados para verificagdo de caudais de torneiras, reguladores de jacto e urindis estdo ja
descritos nas normas acima referidas.

A norma NP EN 997:2015-pt e a norma EN 14055:2010+A1:2015-en (que substitui a NP EN 14055:2015-pt)
relativas a autoclismos preveem ja volumes de descarga Unica considerados eficientes (4, 5, 6, 7 e 9 litros) e
volumes de sistemas com dupla descarga, para economia de agua (9/3, 9/4,5, 7/3, 7/4, 6/3, 6/4, 5/3, 5/4, 4/2,
4/3). Nestes documentos, sdo também especificados os métodos de ensaio para avaliagdo de conformidade dos
volumes de descarga.

Referem-se ainda a norma NP EN 816:2011-pt, relativa a valvulas de fecho automatico, a NP EN 15091:2014-en
relativa a torneiras com abertura e fecho eletrénico, as EN 1286:1999-en e EN 1287:1999-en, relativas a
misturadoras mecanicas de baixa pressao, e as 16146:2014+A1:2014-pt e NP EN 16145:2014-pt, relativas a
saidas extraiveis de torneiras e de misturadoras de banca e lavatério, respetivamente.

Relativamente aos usos exteriores, em termos de normalizagéo para avaliagdo do desempenho na rega, prevista
para a Adequacdo da gestdo da rega em jardins e similares e para a Adequagdo da gestao da rega, do solo e
das espécies plantadas em campos desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes de recreio, existe
uma norma europeia neste ambito, a EN 14049:2003/A1:2005-en.
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EU ECOLABEL para empreendimentos turisticos

N
Ecolabel

O rotulo ecoldgico europeu (EU Ecolabel) desenvolveu a aplicacéo desta etiqueta para empreendimentos turisticos
(DECISAO DA COMISSAO 2009/578/CE, de 9 julho de 2009 que estabelece os critérios para a atribuicdo do rétulo
ecoldgico comunitario a servigos de alojamento turistico. Nos aspetos relativos aos usos da agua estabelece que:

= O caudal médio de agua das torneiras e chuveiros, com exclusdo das torneiras de cozinha e de banheira, ndo pode
exceder 9 litros/minuto;

Todos os urindis devem estar equipados com sistemas de descarga de agua automaticos (com temporizador) ou
manuais, para que ndo haja uma descarga continua;

Os hospedes devem ser informados, a chegada, da politica ambiental do alojamento turistico. Essa informagdo deve
explicar que os lengois e toalhas dos quartos serdo mudados a seu pedido ou, por principio, com a frequéncia
estabelecida pela politica ambiental do alojamento turistico ou exigida por lei e/ou por regulamentos nacionais. Este
critério apenas se aplica aos alojamentos turisticos em que o servigo inclui o fornecimento de toalhas e/ou lengois;

Na formacdo do pessoal deve ser dada atencgdo particular a questdes de economia da &gua, nomeadamente: que o
pessoal deve receber formagao para controlar diariamente as perdas de agua visiveis e tomar as medidas adequadas
conforme necessario; regra geral, as plantas e as superficies ao ar livre devem ser regadas de manha ou ao entardecer,
se as condigdes regionais ou climaticas assim o aconselharem; o pessoal deve ser informado da politica do alojamento
turistico no que respeita ao critério relativo a mudanga das toalhas e receber instrugdes sobre 0 modo de o cumprir.

Na informagédo aos hospedes, o alojamento turistico deve ter informagdo adequada: nas casas de banho que explique
aos hdspedes de que maneira podem contribuir para que o alojamento turistico economize agua; os hdspedes devem
ser convidados a comunicar quaisquer perdas de agua ao pessoal; nos sanitarios, deve haver letreiros indicando que os
residuos devem ser colocados nos recipientes apropriados e ndo na sanita;

O alojamento turistico deve dispor de procedimentos para recolher e monitorizar os dados sobre o consumo total de
energia (kWh), o consumo de eletricidade e de energia provenientes de outras fontes (kWh) e o consumo de agua
(litros). Os dados devem ser recolhidos, se possivel, mensalmente ou, pelo menos, anualmente, para o periodo em que
0 alojamento turistico esta aberto, e ser igualmente expressos por dormida e por m2 de area interior;

A utilizagdo da agua da chuva e de agua reciclada é valorizada. A agua da chuva e a agua reciclada deve ser recolhida
e utilizada, mas néo para fins sanitarios nem como agua potavel.

E recomendado que o alojamento turistico use um sistema automéatico que otimize os periodos de rega e o consumo de
agua para as plantas e os espagos verdes exteriores.

O débito médio de agua de todas as torneiras e chuveiros, com exclusdo das torneiras de banheira, ndo pode exceder 8
litros/minuto;

Pelo menos 95 % dos autoclismos devem ter um consumo de &gua por descarga completa igual ou inferior a 6 litros;

O consumo de agua das maquinas de lavar louga [expresso em W (medido)] deve ser inferior ou igual ao valor definido
pela equagdo a seguir apresentada, utilizando o0 método de ensaio previsto na norma EN 50242 e o programa de
lavagem escolhido para a Diretiva 97/17/CE: W (medido) < (0,625 x S) + 9,25 sendo: W (medido) = consumo de agua da
maquina de lavar louga, medido em litros por ciclo e arredondado as décimas, S = nimero de servigos de louga padréo
aplicavel a maquina de lavar louga. O critério apenas se aplica as maquinas de lavar louga para uso doméstico;

As maquinas de lavar roupa utilizadas no alojamento turistico pelos hdspedes e pelo pessoal ou as utilizadas pelo
prestador do servigo de lavandaria devem ter um consumo de agua ndo superior a 12 litros por quilograma de carga,
medido em conformidade com a norma EN 60456, utilizando o ciclo normal de lavagem de roupa de algoddo a 60 °C
escolhido para a Diretiva 95/12/CE;

Pelo menos 95 % das torneiras devem permitir uma regulagdo precisa e rapida da temperatura e do débito da &gua;
Todos os chuveiros das instalagdes do pessoal, do exterior e das areas comuns devem ter um temporizador ou um
dispositivo de proximidade que interrompa o fluxo de agua apds um periodo de tempo definido ou quando n&o estéo a
ser utilizados;

Quando cheia, a piscina deve ser coberta durante a noite e sempre que fique sem utilizag&o durante mais de um dia, por
forma a evitar o arrefecimento da agua e reduzir a sua evaporacéo;

Todos os urindis devem utilizar um sistema sem agua ou dispor de um sistema de descarga manual ou eletronico que
permita uma descarga em cada urinol apenas quando utilizado;

Qualquer plantagdo de arvores ou sebes em areas exteriores deve ser feita unicamente com espécies vegetais
autoctones;

O alojamento turistico deve ter instalados contadores adicionais de energia e de agua para permitir a recolha de dados
sobre 0 consumo das diferentes atividades e maquinas, tais como os servigos de quartos, de lavandaria e de cozinha
e/ou maquinas especificas, como frigorificos, maquinas de lavar roupa, etc.
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4 Adaptagao do setor hoteleiro as alteragées climaticas

41 Meétricas gerais e medidas de adaptacao: situagao atual

As dimensbes de analise com relevancia para a avaliagdo do desempenho de empreendimentos hoteleiros
podem incorporar aspetos associados ao desempenho técnico, de seguranga, de fiabilidade, de vulnerabilidade
e resiliéncia. Acrescem a este as dimensdes organizacionais e comportamentais, onde se inclui entre outros as
questdes da consciencializagdo e conhecimentos sobre estas matérias mas estes aspetos séo tratados noutro
fasciculo deste projeto (Machado et al., 2015).

Como referido genericamente em 2.2, a avaliagdo do desempenho das unidades hoteleiras (ou de qualquer
outra organizagdo) pode estar assente num sistema de avaliagdo, com objetivos, critérios e métricas. Os
objetivos devem ser concretos, vidveis, compativeis entre si ¢ mensuraveis, de modo a que a unidade hoteleira
possa monitorizar o progresso conseguido. (Almeida e Cardoso, 2010; Gossling 2015).

Quadro 1 - Exemplo de sistema de avaliagao (critérios e métricas) para uma unidade hoteleira, do ponto de vista dos usos da agua
adaptado de Almeida e Cardoso (2010) e de Gossling 20152

Objetivos Critérios Métricas
Adequagéo da - Volume de agual/quarto/ano
quantidade de agua Consumo de agua por hdspede/noite
Garantia da aos consumos Consumo de agua por hdspede/quarto

qualidade do servigo
aos utilizadores

Adequacéo da interface
com o utilizador

% reclamagdes associadas a agua
Perdas de agua nos dispositivos visiveis ao utilizador

Sustentabilidade da
unidade hoteleira

Consumo de agua por héspede/noite relativamente a média na mesma tipologia

Assegurar a o
- de hotéis
sustentabilidade . .
- Custo associado ao volume de perdas reais
econdmico- .
. . Custo total de agua comprada/ano
financeira .
Potencial de poupanca (custos/por ano)
Cumprimento dos Dispositivos e equipamentos com press&o de servigo na gama alvo

requisitos de
conforto, técnicos e
de seguranga

Dispositivos e equipamentos com press&o de servigo acima da gama alvo
Dispositivos e equipamentos com caudal insuficiente
Dispositivos e equipamentos com temperatura insuficiente

Utilizag&o de fontes
alternativas agua

% de volume de agua com qualidade inferior para usos alternativos
Capacidade de reserva de agua tratada
Potencial de poupanca (volume/por ano)

Eficiéncia dos
dispositivos e
equipamentos

% de dispositivos eficientes
Volume de agua /kg roupa/(héspede.noite)

Métricas genéricas podem ser adequadas para uma avaliagdo geral mas s&o pouco eficazes para identificar as
oportunidades para melhorar a eficiéncia. Assim, tal como ja é proposto para a energia (TP, 2013), devera ser
adotado um conjunto de métricas direcionadas para os diferentes tipos de uso em empreendimentos hoteleiros.

3 Referéncias da tabela do Gossling:

Antakyali, Krampe, and Steinmetz (2008); Bohdanowicz and Martinac (2007); Eurostat (2009); Go€ssling (2001a); Lamei, von Miinch, van
der Zaag, & Imam (2009b); Lamei, Tilmant, van der Zaag, and Imam (2009a); Langumier and Ricou (1995); Rico-Amoros, Olcina-Cantos,

and Sauri (2009); WWF (2004) Alexander (2002); Deng and Burnett (2002). Cooley, Hutchins-Cabibi, Cohen, Gleick, & Heberger (2007);

O'Neill & Siegelbaum and The RICE Group (2002) Bohdanowicz and Martinac (2007). Blancas et al. (2011) UNWTO (2004). European

Commission (EC 2013)
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O Turismo de Portugal (2013, 2015) registou uma sensibilizagdo crescente das unidades hoteleiras para um
maior desempenho ambiental. Relativamente ao uso eficiente da agua, as unidades hoteleiras que passaram a
utilizar dispositivos eficientes para poupanca de dgua subiram de 56% para 69%, respetivamente para 2012 e
2013. No que se refere as agdes implementadas, 74% das unidades hoteleiras utilizam autoclismos de baixo
consumo e 69% redutores de caudal em torneiras e chuveiros, 34% tém temporizadores de torneiras e em 24%
agua de qualidade inferior (e.g., &gua da chuva ou proveniente de ETAR propria) é utilizada em regas ou
lavagens. Em 68% dos estabelecimentos, os hdspedes séo convidados a comunicar quaisquer perdas de agua.
O Quadro 2 apresenta a percentagem de unidades hoteleiras, para cada tipologia considerada (apenas as
unidades de 4 e 5 estrelas) e por regido NUT II, que implementou cada uma destas agdes.

Quadro 2 - AgBes para promog&o do uso eficiente em unidades hoteleiras em 2012 e 2013 (TP, 2013)

Tipo de agdo % hotéis em que a medida foi % hotéis em que a medida foi
implementada (por tipologia) implementada (total/ regido)
Norte 72%
5 88% Centro 74%
Lisboa 73%
Instalagdo de autoclismos de baixo consumo Alentejo 71%
Algarve 75%
4* 80% Agores 71%
Madeira 82%
Norte 70%
5* 88% Centro 65%
N Lisboa 80%
e s ol
Algarve 65%
4* 80% Acores 65%
Madeira 84%
Norte 30%
5* 46% Centro 37%
Lisboa 35%
Instalacéo de temporizadores nas torneiras Alentejo 27%
Algarve 3%
4* 44% Acores 39%
Madeira 49%
Norte 25%
5* 35% Centro 19%
I . . e Lisboa 12%
itg::giﬁ :faggﬂ: de qualidade inferior em Alentejo 319
Algarve 21%
4* 27% Agores 13%
Madeira 55%
Norte 76%
5 67% Centro 65%
Convite aos hospedes a comunicar L'Sbo".l 53%
quaisquer perdas de agua Alentejo 5Z%
Algarve 75%
4* 68% Agores 61%
Madeira 90%

Em relagdo aos espagos verdes, 62% das unidades hoteleiras tém espacos verdes e, destes, em 96% a rega
ocorre entre o anoitecer e 0 amanhecer, em 94% o caudal de rega é regulados em fungdo das condicbes
climatéricas e 48% tem preferéncia por espécies autoctones. Em relagdo ao abastecimento de agua, 97% das
unidades sédo abastecidas pela rede publica e 28% tem fontes préprias, dos quais 72% recorre a captagdes
subterréneas.
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No setor hoteleiro, os quartos dos hdspedes representam entre 40 a 56% dos usos totais de agua, pelo que séo
os locais com maior potencial para aumento da eficiéncia dos usos da agua (Waterwise, 2007). Para este
aumento de eficiéncia, além soluges adequadas e adaptadas ao tipo de dispositivos eficientes, em que se
verifica diminui¢do de caudal, mas se mantém ou se aumenta o conforto, € importante identificar sinergias com
outros usos da &gua. Por exemplo, as torres de arrefecimento, que podem representar consumos de 10 a 25%
da utilizag&o total da &gua, quando em bom funcionamento, podem refletir-se num menor consumo de agua
pelos hospedes. Waterwise (2007) apresenta uma sintese do uso da agua no setor hoteleiro na Australia, com
estruturas de consumo.

4.2 Valores de referéncia para métricas no setor hoteleiro

Para comparar os usos da agua entre diferentes unidades hoteleiras, para ter em conta os niveis de ocupagéo e
as dimensdes relativas dos hotéis, os consumos de agua devem ser apresentados por hdspede e por noite ou
por quarto. Também é preciso ter em conta que a utilizagdo da agua varia ao longo ano, sendo que 0s principais
fatores que afetam os usos da agua sdo: a ocupagdo ou os consumos de base (Meade e Morel, 1999).

Quadro 3 - Utilizagao eficiente da 4gua — estudo de benchmark (Meade e Morel, 1999)

Taxa de utilizagéo de agua (litros/héspede/noite)

Dimensao
Boa Razoavel Insuficiente Muito insuficiente
<50 quartos <439 439 - 507 507 - 583 > 583
50 - 150 quartos <583 583 - 674 674 - 806 > 806
> 150 quartos < 666 666 - 855 855 - 980 >980

No entanto, os consumos podem variar bastante consoante o tipo e fungdes em cada unidade hoteleira. Num
estudo de benchmark (CIRIA, 2006) concluiu-se que para hotéis de 4 e 5 estrelas com piscina, as melhores
praticas sugerem um consumo de agua de 60 m3/hdspede/ano, embora o tipico seja de 130 m¥hospede/ano e
acima de média 220 m3hdspede/ano. Para os hotéis de 4 e 5 estrelas sem piscina, as melhores praticas
sugerem um consumo de agua de 15 m3/hospede/ano, embora o tipico seja de 30 m3/hdspede/ano e acima de
média 65 m¥héspede/ano.

Num estudo realizado por Becken (2014), o consumo de agua variou entre cerca de 40 L para cerca de 2500 L,
por héspede e por noite nos empreendimentos hoteleiros da amostra (21 paises). Relativamente as estimativas
de consumos de agua (por hospede.noite), o valor mais baixo foi registado em Franga, com um consumo
estimado de 169 L, e o valor mais alto registado nas Filipinas, com um consumo estimado de 981 L. Esta
variabilidade pode ser explicada, néo s6 pelas caracteristicas dos empreendimentos turisticos e pela dimensao
da amostra de cada pais, mas também pela distribuic&o pelo consumo de agua de alguns paises, que, pode ter
uma distribuicdo muito dispersa ou concentrada. De qualquer modo, no geral, os empreendimentos hoteleiros
dos locais industrializados s&o aqueles que apresentam os menores consumos médios.

Nas questbes que se relacionam com a equidade da utilizagdo da agua entre turistas e locais, os paises com
menores rendimentos sdo aqueles que apresentam as maiores disparidades sendo ai que o uso da agua no
turismo € mais representativo. De entre os empreendimentos que apresentam um maior consumo de agua, as
piscinas sao elementos-chave para os grandes consumidores, sendo ainda descrito que o0s usos da agua séo
influenciados por questdes relacionadas com sazonalidade, cozinha, tipo de instalagbes e medidas para
poupanga da agua (Chan et al., 2009).

Os paises europeus caracterizam-se por valores mais baixos (cerca de 200 L por héspede.noite), enquanto os
paises asiaticos se caracterizam por uma grande utilizagdo da agua (cerca de 900 L por héspede.noite). Por
outro lado, o uso eficiente da &gua néo esta relacionado com a disponibilidade de recursos hidricos. No consumo
de agua, de acordo com CIRIA (2006) o fator mais importante é a taxa de ocupagéo do hotel. Esta temética é
desenvolvida na secgéo seguinte.
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4.3 Conhecer a dimensao do problema

No conjunto dos consumos urbanos de agua, os empreendimentos hoteleiros inserem-se no sector néo
residencial que integra consumidores industriais, comerciais e institucionais (EPA, 2009). Este mesmo estudo
refere também que os maiores consumidores de agua neste sector séo as entidades gestoras de infraestruturas
urbanas (24%), os estabelecimentos hoteleiros - incluindo restaurantes (15%), as unidades de saude e de
educéo (13%), e as instalagdes de armazenagem (12%), o que é revelador do peso do tipo de consumidores em
estudo neste trabalho.

No sector do turismo, no qual se inserem, para além dos empreendimentos hoteleiros, outros tipos de atividades
(e.g., golf, ski), o consumo de &gua é bastante significativo (Gossling et al., 2012). Embora o presente trabalho,
incida sobre o estudo dos consumos de agua que decorrem do uso direto destes empreendimentos, importa ter
uma nog¢ao da importancia dos consumos indiretos para apoio ao setor do turismo. Estes consumos indiretos
(e.g., produgéo de comida, produgédo de materiais e energia) sdo menos bem conhecidos, mas é muito provavel
que sejam substancialmente mais significativos dos que os consumos diretos (Gdssling et al., 2012). O Quadro 4
apresenta as categorias de usos direto e indireto de dgua e estimativa de uso por turista e por dia.

Quadro 4 - Categorias de usos direto e indireto de agua e estimativa de uso por turista e por dia (Géssling et al., 2012)

Categoria de uso - direto L por turista e por dia
Alojamento 84-2000
Atividades 10-30

Categoria de uso - indireto

Infraestrutura Né&o disponivel
Combustiveis fosseis 750 (por 1000 km por ar/carro)
Biocombustiveis 2500 (por L)
Comida 2000-5000
Total por dia e por turista Estimativa da gama: 2000-7500

Para poder aconselhar sobre medidas que promovam o uso eficiente da agua é necessario conhecer-se em
primeiro lugar como é que este recurso é utilizado nas varias unidades de anélise de um hotel. O Quadro 5
descreve 0s usos tipicos de agua em empreendimentos hoteleiros, em que muitos deles também s&o comuns a
outros utilizadores de agua no sector industrial, comerciai e institucional. No essencial, estes consumidores
consumem &gua para um conjunto de usos que sdo semelhantes aos dos consumidores domésticos (e.g.,
duches, lavagem de roupa e loiga) e para outros usos que s&o mais tipicos de consumidores comerciais, como
sejam os sistemas de climatizacdo e aquecimento de agua e os sistemas para rega de espagos verdes e
realizacdo de atividades de lazer (Aimeida et al., 2006).

Quadro 5 - Exemplos de usos tipicos em empreendimentos hoteleiros (adaptado de EPA, 2009)

Usos interiores semelhantes aos consumidores domésticos

Cozinhas, restaures, bares, cafetarias Lavandaria o
e Torneiras e  Maquina de lavar roupa

Destilagéo/agua potavel e Maquina de passar a ferro a vapor

[ ]
e  Maquinas de gelo, gelados, café, sumos
e Maquinas de lavar loiga

Quartos, balnedrios € instalagGes sanitarios de uso comum Limpeza e manutencéo de espagos
e Torneiras e  Limpeza de espagos
e Sanitas e  Lavagem de contentores
e Duches e Lavagem de equipamentos
Arrefecimento e aquecimento Lazer e usos exteriores
e Torres de arrefecimento . R_GQ? de jardins
e Qutros sistemas de climatizagao . PISQIHaS
o Caldeiras de aquecimento de agua Equipamentos de SPA
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Em Portugal, os principais sistemas para climatizagdo e aguas quentes sanitarias séo: i) aquecimento ambiente
— Split, caldeira, Multi-split, VRF e chiller; ii) &guas quentes sanitarias — caldeira, painel solar térmico e
termoacumulador; iii) aquecimento de piscina — caldeira, chiller e painel solar térmico (TP, 2015).

Apesar do consumo em empreendimentos hoteleiros ser muito variavel de regido para regido, dependendo
localizagdo geogréafica destes empreendimentos (e.g., zona rural ou urbana, clima na zona), do tipo de hotel
(e.g., edificio, resort) e da categoria de conforto (Géssling et al., 2012), existem alguns estudos que fornecem
indicagbes sobre o seu valor global e a sua distribui¢do pelos varios usos. Em termos globais, Gdssling (2005)
sugere que o consumo diario por turista é de 222 I/dia, mas estudos mais recentes sugerem que esta estimativa
é conservativa. Gossling et al. (2012) apresentam valores compreendidos entre 80 e 2000 I/(turista.dia). A nivel
mundial (Becken et al., 2013), as regibes em que o consumo diério por turista & superior, sdo Caribe, Médio
Oriente, Sul da Asia e Sudeste Asiatico, com valores superiores a 800 l/(turista.dia). Os elevados consumos nos
paises de clima tropical estdo associados ao uso intensivo de agua para rega de espacgos verdes, quer no
interior, quer no exterior dos edificios. Gossling et al. (2012) refere que fatores como a reduzida capacidade de
armazenamento dos solos, a elevada evaporagdo e o uso de plantas ndo adaptadas a regides aridas conduzem
a que cerca de 50% do consumo total nos empreendimentos hoteleiros em zonas tropicais seja devido a rega de
espagos verdes.

Em termos da distribuicdo do consumo nos empreendimentos hoteleiros, estudos anteriores na Austrélia e nos
Estados Unidos (Becken et al., 2013; City of Melbourne, 2007; EPA, 2014; New Mexico Office of the State
Engineer, 1999) referem que as componentes de consumo mais relevantes séo:

¢ Unidades de alojamento, com valores entre 25-56% do consumo total;

e Torres de arrefecimento, com valores entre 10-34% do consumo total;

e Piscinas, com valores entre 15-20% do consumo total

e Cozinhas e restaurantes, com cerca de 20% do consumo total.

Por exemplo, a Figura 1 ilustra a importancia da existéncia de torre de arrefecimento e do servico de lavandaria
ser feito in-house ou em outsourcing, em hotéis em Sydney (Becken et al., 2013). No caso do hotel sem estes
servicos, 0 consumo nas unidades de alojamento é de 56% e o segundo maior consumo é na cozinha. No caso
de haver torre de arrefecimento e lavandaria, este representam em conjunto 25% do consumo e a importancia
do consumo nos quartos e cozinha é menor.

Hotel sem torre de arrefecimento e semlavandaria Hotel com torre de arrefecimento e lavandaria

M unidades de alojame
M unidades de alojame M |.S. de uso publico
M |.S. de uso publico W Regas
Regas M Cozinhas
® Cozinhas M Piscinas
M Piscinas M Lavandaria

Torres de arrefecime

Figura 1 - Distribui¢do dos consumos de agua pelas varias componentes para dois tipos diferentes de hotéis em Sydney (Becken et al.,
2013)

Apenas a titulo ilustrativo, apresenta-se na Figura 2 a distribuigdo de consumos de energia, pelos varios usos,
em empreendimentos hoteleiros em Barbados (Tetra Tech, 2012). Destes usos, 0s que envolvem
simultaneamente consumo de agua e de energia sdo: ar condicionado, cozinha e equipamento de refrigeragéo,
agua quente e lavandaria e bombas de piscinas. Este estudo obteve que o consumo de energia associado ao ar
condicionado € o mais significativo (48%) e que para aquecimento de agua e para as lavandarias é 7,4%. Em
termos de consumo de &gua, por exemplo, Becken et al. (2013) obteve que o peso das lavandarias e das torres
de arrefecimento no consumo de agua € de 15% e 10%, respetivamente. Estes resultados ilustram a importancia
simultanea destes dois tipos de usos, quer em termos de consumos de agua, quer de energia.
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H Ar condicionado

M [luminagdo

B Equipamentos nos quartos

B Cozinha e equipamento de
refrigeracdo

B Equipamento geral

Agua quente e lavandaria

Bombas das piscinas

Figura 2 - Distribuicdo dos consumos de energia pelas varias componentes de usos em hotéis em Barbados (Tetra Tech, 2012)

Na europa, o valor médio do consumo de agua em empreendimentos hoteleiros € de cerca de 250 I/(turista.dia)
(G6ssling et al., 2012). Hof and Schmitt (2011) analisou o consumo per capita em empreendimentos turisticos de
elevada qualidade de conforto, em empreendimentos para turismo de massas e em zonas urbanas residenciais,
assim como a magnitude do consumo de agua em jardins e piscinas em Maiorca, nas ilhas Baleares. Os
resultados mostram que o consumo de agua em empreendimentos turisticos de elevada qualidade de conforto é
mais elevado - com valores entre 500 e 1000 I/(turista.dia) do que em empreendimentos para turismo de massas
— com valores entre 200-340 l/(turista.dia) e que a rega de jardins é o principal uso de agua naqueles
empreendimentos, atingindo 70% do consumo total no verdo. No entanto, mesmo em empreendimentos para
turismo de massas e em zonas urbanas residenciais, a rega de jardins representa 20-30% do consumo total no
veréo.

Em termos da consumo na componente unidades de alojamento, Cobacho et al.(2005) obteve que o volume de
agua fria usado (65,7%) é superior ao volume de agua quente (34,3%) e que os dispositivos que consumem
mais agua (quente, fria e mistura de agua quente e fria) s&o as torneiras de lavatério e bidé (Figura 3)

M Torneiras
B Autoclismos
Fugas

B Duches

Figura 3 - Distribuigdo dos usos de agua em quartos de hotéis (Cobacho et al., 2005)
No sentido de conhecer a dimensdo do problema de uma forma sistematica, alguns estudos anteriores
apresentaram abordagens para a realizagdo de auditorias ao nivel dos sistemas de abastecimentos de agua e
para grandes consumidores (Alegre et al., 2005; Almeida et al., 2006a; Lambert and Hirner, 2000).

Ao nivel de sistemas ou subsistemas de abastecimento de agua, a realizacdo de auditorias — correntemente
designadas por balangos hidricos, permite conhecer melhor a dimensdo do problema em termos das
componentes de agua néo faturada: consumo autorizado n&o faturado e perdas de agua, assim como identificar
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areas de intervengao preferenciais no ambito de programas de utilizagéo eficiente (Alegre et al., 2005; Almeida
et al., 2006; Lambert and Hirner, 2000). As perdas de agua, por sua vez, subdividem-se em perdas reais e
perdas aparentes. As perdas reais referem-se ao volume de agua correspondente as perdas fisicas até ao
contador do cliente, quando o sistema esta pressurizado. O volume anual de perdas através de todos os tipos de
fissuras, roturas e extravasamentos depende da frequéncia, do caudal e da duragdo média de cada fuga. As
perdas aparentes contabilizam todos os tipos de imprecisdes associadas as medigdes de agua consumida e ao
consumo nao autorizado (por furto ou uso ilicito).

Trata-se de uma abordagem de célculo sdlida que é recomendada pela International Water Association (IWA) e
que é utilizada como referéncia pelas entidades gestoras destes sistemas para diagndstico e analise
comparativa. Uma vez realizado o balanco hidrico, a dimens&o do problema pode ser avaliada através do calculo
de indicadores de desempenho sob as vertentes econdmico-finaceira, técnica e ambiental, seguindo as
orientagOes da IWA, e complementadas com a analise do ponto de vista de salde publica e social.

No caso de grandes consumidores, como os hotéis, uma auditoria deve incluir as seguintes etapas (Almeida et
al., 2006; New Mexico Office of the State Engineer, 1999):
1. Selec&o da equipa de auditoria;
2. Levantamento/inventario de todos os elementos ou componentes associados a utilizagdo e rejeicdo de
agua;
3. Recolha e verificagdo de informacdo in situ através da caracterizagdo de todos os usos da agua,
incluindo medig&o de consumos;
4. Execug&o de balangos hidricos totais e parciais;

De acordo com esta abordagem, apés selecdo da equipa de auditoria (etapa 1), deve ser recolhida informagéo
(etapa 2) relativa a:

Descri¢do genérica das instalagdes;

Descricdo das condi¢des de funcionamento das instalagdes;
Caracteristicas da rede de distribui¢do de agua;

Caracteristicas da rede de drenagem de agua residuais e pluviais;
Caracteristicas dos espagos exteriores

Registos de consumos e custos associados;

Estudos j& efetuados.

Apds verificagdo de informagao in situ através da caracterizagdo de todos os usos da agua, incluindo medigao de
consumos (etapa 3) elabora-se o balango hidrico (etapa 4). O célculo do balango hidrico inclui: 1) elaboragéo de
mapa dos circuitos e locais de uso da agua; 2) quantificagcdo do volume total de agua fornecido; 3) quantificagéo
dos volumes parciais consumidos nos diferentes tipos de usos e; 4) construgéo do balango hidrico.

Adicionalmente, a auditoria pode ainda apresentar um diagndstico ao uso da &gua, que pode vir a ser incluido no
desenvolvimento de um Plano de Acao para melhoria de eficiéncia, incluindo:

o |dentificacdo das oportunidades de reducéo potenciais;
o Avaliagdo de alternativas usando critérios que considerem aspetos de desempenho do sistema ou
instalagéo do ponto de vista sociopolitico, técnico, ambiental e financeiro.

Normalmente, as auditorias ao uso da &gua em instalagdes coletivas e similares sdo feitas para a globalidade
das instalagbes. No entanto, o procedimento que se apresenta seguidamente podera ser aplicado apenas a
parte das instalagdes, sendo necessario estabelecer claramente a fronteira do sistema em analise.

A auditoria ao uso da &gua pode ser encarada como mais uma ferramenta de gestéo, de realizagdo periddica,
onde se avaliam a evolu¢do do desempenho no uso da &gua e o impacto de medidas que tenham sido
implementadas. Uma fase fundamental de uma auditoria ao uso da agua é a medi¢do de caudais de agua em
locais selecionados de modo a que seja possivel quantificar os diferentes usos e efetuar os balangos hidricos.
Dependendo da situagdo concreta, pode ser adequado caracterizar as flutuages diarias, semanais ou mensais
(em termos globais e sectoriais), bem como os caudais de aguas residuais resultantes. A auditoria ao uso da
agua proporciona a obtengéo de informagdo de base para o planeamento, a implementacéo e a avaliagéo de
medidas conducentes ao uso racional e eficiente da agua, sem que resultem perdas de eficiéncia nos processos
em que a mesma ¢ utilizada.
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Relativamente a instalagdes comerciais e institucionais, South Florida Water Management District (2013),
descreve procedimentos especificos de auditoria para as seguintes categorias de uso de agua: usos domésticos
interiores (uso domésticos gerais, usos nas cozinhas), usos ndo-domésticos interiores (torres de arrefecimento)
e rega, assim como para detecdo de fugas e diagnostico de contadores. Estes procedimentos sdo designados
no estudo por auditorias basicas e permitem identificar fugas e dispositivos ineficientes ou obsoletos. Este
estudo descreve também os procedimentos para a realizagcdo de auditorias avancadas. Estas auditorias
avangadas vao permitir compreender os usos de agua, e identificar os dispositivos em que o retorno no
investimento é maior se forem substituidos ou reparados e os periodos de retorno para investimentos da
organizagdo em solucdes de uso eficiente da agua. Estas auditorias avangadas incluem também a realizagao de
inquéritos aos turistas sobre os habitos de usos e de poupanga de agua. Charalambous et al. (2013) apresenta
os resultados de um questionario sobre usos de agua a hdspedes em cerca de 300 hotéis no Chipre. Neste
estudo, a maior parte dos hotéis ja implementou medidas para uso eficiente da agua, contudo muitos destes
hotéis ndo tém planos para fazer face a situagdes de escassez de agua.

Seneviratne (2007) refere que a decisdo sobre o nivel de detalhe com que se realizam as auditorias em
instalagdes comerciais e industriais deve atender a aspetos como:

e Valor do consumo médio diario (para consumos mais baixos, o processo de auditoria deve ser
simplificado);

e Requisitos regulamentares (em determinados paises é obrigatério o desenvolvimento de planos de
acao para poupanga de agua);

e Possibilidade de encontrar oportunidade de poupancga que tenham boa relagao custo-eficacia a partir
de solugdes facilmente disponiveis no mercado ou de boas praticas de facil implementagao;

e  Custos envolvidos com a realizagéo de auditorias €;

e |dade da infraestrutura (as fugas em condutas enterradas, urinois e torneiras podem representar 20-
30% do consumo total em hospitais, hotéis, etc.)

Decorrente da realizacdo de auditorias, New Mexico Office of the State Engineer (1999) quantificou as redugdes
potenciais para varios tipos de servigos. Para os hotéis indicou uma redug&o potencial de 17%. Noutros servigos,
como as lavandarias, a rega de espagos verde e a restauragdo o potencial € de 15%, 26% e 27%,
respetivamente.

Deya Tortella and Tirado (2011) desenvolveu um método para estimar o consumo em hotéis dependente das
caracteristicas fisicas (e.g., numero de quartos, piscinas, golf), de parametros sazonais (e.g., nimero de meses
de atividade, nivel de ocupagéo) e de fatores relacionados com a gestdo do hotel (e.g., estratégia, iniciativas
para uso eficiente de agua, afiliacdo a cadeias de hotéis). Este estudo revelou que o modelo de gestdo adotado
é um dos fatores-chave para explicar o consumo de agua, para além da existéncia de campos de golfe e de
piscinas, nos hotéis na ilha de Maiorca. As caracteristicas climaticas destas ilhas, localizadas na zona
mediterranica, com verdes muito secos, fazem com que e evaporagdo da &gua das piscinas e a
evapotranspiragdo da relva dos campos de golfe seja muito elevada e seja necessario encher e irrigar
frequentemente para manter as condigdes 6timas de funcionamento. Adicionalmente, no caso de existirem
piscinas, 0 consumo no hotel aumenta provavelmente como consequéncia indireta do aumento na frequéncia de
uso dos duches (e.g., em muitos hotéis o cliente tem que tomar um duche antes de entrar na piscina). Este
estudo obteve também que dimenséo do hotel (através do nimero de quartos) e as instalagdes de SPA ndo tém
efeito significativo no consumo.

4.4 Medidas de adaptagao para empreendimentos hoteleiros

441 Enquadramento

A resposta aos efeitos das alteragdes climaticas passa pela selecdo das medidas mais adequadas para
aumentar a eficiéncia, sem perda de eficacia ou aumento do uso de outros recursos, sendo desejavel que seja
obtido também um aumento de resiliéncia a estes efeitos.

Diversas medidas estdo identificadas que permitem melhorar a adaptagdo as alteragbes climéaticas
nomeadamente relativamente aos usos da agua. No ambito deste trabalho adotam-se os conceitos constantes
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do PNUEA (Baptista et al., 2001). Assim, define-se por medida uma agao que tem como resultado direto um uso
mais eficiente da agua, por redugao quer das perdas quer da quantidade de agua para cada uso.

Os empreendimentos hoteleiros incorporam tanto os usos do tipo domeéstico, tipicamente nas unidades de
alojamento, como usos coletivos. Por usos coletivos designam-se aqueles que sao similares aos domésticos
mas tipicamente em locais publicos com maior nimero de utilizadores e onde podem ser usados dispositivos
especificos. As medidas identificadas no PNUEA relevantes para os empreendimentos hoteleiros sao
essencialmente as associadas ao uso da agua ao nivel urbano e podem ser agrupadas nas seguintes classes:

Medidas ao nivel dos sistemas de abastecimento - Neste grupo de medidas incluem-se as que se destinam a
reducdo de consumos de agua nos sistemas de abastecimento (por exemplo, através da redugao de pressdes
no sistema de abastecimento e da utilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas). No entanto, a aplicagao deste
tipo de medidas é da responsabilidade da entidade gestora dos sistemas de abastecimento publico com a
desejavel articulagdo com os consumidores. A medi¢do de caudais em diferentes tipos de utilizagdo pode ser
uma forma de a entidade gestora avaliar usos especificos e até oportunidades de aplicagdo de medidas, como é
0 caso da medicdo separada da agua usada em usos exteriores como € o caso de municipios no Algarve. Estas
medidas n&o sdo detalhadas neste documento mas podem ser consultadas em Almeida et al. (2006a).

Medidas ao nivel dos sistemas prediais e das instalagdes coletivas - Algumas medidas aplicaveis incluem a
reducao de pressdes no sistema predial de abastecimento, o isolamento térmico do sistema de distribuigdo de
agua quente, a reutilizagdo ou uso de &gua de qualidade inferior e a reducdo de perdas de agua no sistema
predial de abastecimento. Estas medidas sé&o apresentadas em 4.4.2.

Medidas ao nivel dos usos similares aos residenciais e especificos de instalagoes de uso coletivo -
Tendo em conta a tecnologia disponivel e a pratica do bom uso da &gua sem desperdicios é expectavel a
obtencdo de um elevado nivel de poupanga de agua ao nivel dos dispositivos nas instalagdes residenciais,
coletivas e similares sem que ocorram perdas de conforto para os respetivos utilizadores. Estas medidas
incluem, principalmente, a adequagédo da utilizagdo dos equipamentos e dispositivos de uso de agua e a
utilizagé@o (por substituicdo ou adequacao) de equipamentos e dispositivos mais eficientes nesta matéria. Estas
medidas s&o apresentadas em 4.4.3.

Medidas ao nivel dos usos exteriores - O consumo de agua em espagos ou usos exteriores inclui, entre
outros, a rega de jardins e zonas relvadas, a lavagem de patios e acessos privados e de ruas publicas, 0
enchimento de piscinas e lagos e a lavagem de veiculos automdveis. A componente principal deste grupo
corresponde a rega, sobre a qual se devem concentrar os esforgos de utilizagdo eficiente da agua,
especialmente nos meses de Verdo quando os volumes requeridos sdo superiores € as disponibilidades se
encontram mais reduzidas. Estas medidas s&o apresentadas em 4.4.5.

Estas medidas que se orientam para a melhoria do desempenho avaliado em consonancia com 4.1, incluem,
principalmente, a utilizagdo (por substituicdo ou adequagéo) de equipamentos e dispositivos mais eficientes
nesta matéria, a redugédo de perdas de agua, a adequacdo de procedimentos de uso de agua, bem como a
utilizagéo de agua de qualidade néo potavel com qualidade compativel para usos especificos (Almeida et al.,
2006b). Para as medidas abaixo apresentadas apresenta-se uma sintese da sua viabilidade baseada nos itens
de: potencial de reducdo, beneficios, limitagbes ou inconvenientes e facilidade de aplicagdo. Sempre que
possivel indica-se ainda uma estimativa de eficiéncia potencial para um caso tipo entendida como o ratio
(consumo atual-consumo eficiente) /consumo atual.

Em casos concretos, apds a sele¢do das medidas possiveis € com potencial para serem implementadas, deve
ser feita a analise comparativa das opgdes para avaliar as que melhor respondem aos objetivos na situagao e
com os condicionantes particulares. Este acaba por ser um problema com multiplos critérios, frequentemente em
conflito, pelo que é adequado recorrer a métodos especificos para auxiliar o utilizador nesta fase.

Uma ferramenta disponivel gratuitamente e que pode ser usada para este fim € o PLAN, que é um ambiente de
apoio a decisdo onde as alternativas de planeamento ou projetos concorrentes s&o analisados, comparados e
priorizados através de métricas guiadas por objetivos. O impacto de cada alternativa é quantificado no longo
prazo, em dimensdes relevantes, de uma forma defensavel, reprodutivel e transparente. O ambiente PLAN
encarna a estrutura de planeamento central, onde as diferentes alternativas de intervengéo e solugdes
concorrentes sdo medidas e comparadas por métricas de desempenho, custo e risco. Esta ferramenta baseia-se
nos trés eixos principais que caracterizam o exercicio de avaliagdo e comparagao: um conjunto de alternativas,
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um conjunto de métricas e um determinado periodo de tempo. Este Gltimo compreende uma série de periodos
de tempo especificados que podem incluir tanto um horizonte de planeamento (i.e., 0 prazo da intervencéo),
como um horizonte de analise (i.e. um periodo mais longo para a avaliagdo do impacto). As métricas
selecionadas pelo utilizador, podem ter origem nas ferramentas de desempenho, risco e custo que fazem parte
do portefélio AWARE-P, ou de avaliagdes externas feitas pelo utilizador. S&o consequentemente normalizadas
em indices numéricos e categorizadas por niveis de cor (verde, amarelo, vermelho) com base nos valores de
referéncia definidos pelo utilizador (Cardoso et al., 2014).

Adicionalmente, a implementacao eficaz de cada medida reque a adogédo de agbes especificas. Os mecanismos
que podem ser implementados incluem as possibilidades que seguidamente se apresentam.

Sensibilizagao e informagéo - As agdes de sensibilizagdo e informacéo a desenvolver internamente para os
funcionérios da organizagdo devem ser definidos na sequéncia da execugdo de um plano de agéo para o uso
eficiente da agua, especificamente num programa de comunicagéo e formag&o continua. Consoante as medidas
a aplicar, deverdo ser envolvidos diferentes sectores da organizacdo, embora um plano de acdo deva ser
considerado como um documento estratégico global e, portanto, de alguma forma envolvendo todos os
funcionérios.

AcOes adaptadas para publicos-alvo especificos sdo essenciais para a promogdo do uso eficiente da agua.
Nestas, devem ser focados a importancia e os beneficios a retirar do uso eficiente da agua e o papel que cada
um tem na implementagdo desse objetivo. Publicos-alvo a considerar incluem funcionérios, prestadores de
servicos e clientes.

Formagao, apoio técnico e documentagao - As acdes de formagao sdo de grande valia para a introdugéo e
alteragao de procedimentos. Algumas matérias que podem ser consideradas nas a¢des de formagéo incluem:

- descrigdo e meios de selegdo das melhores técnicas, equipamentos e dispositivos disponiveis ao nivel
do uso eficiente da agua;

- métodos para realizagéo de auditorias ao uso da agua;

- abordagem para controlo de perdas nas instalages;

- projeto, instalagao e operagdo/manutencao de espacos exteriores e de sistemas de rega;
- projeto e instalagdo de redes prediais.

Consoante as necessidades identificadas, os destinatarios das agbes de formagéo poderéo ser os técnicos a
diferentes niveis, outros funcionarios ou os clientes. A preparagdo e divulgacdo de documentos de apoio é
também essencial, podendo estes materiais descrever como implementar medidas especificas, incluindo
procedimentos adequados para o uso eficiente da agua.

Regulamentagéo e boas praticas - Os regulamentos existentes ou a criar devem incorporar aspetos relativos
ao uso eficiente da agua. Um exemplo deste tipo de documentos poderao ser regulamentos especificos para o
setor por exemplo promovidos pelo Turismo de Portugal e desenvolvidos em estreita articulagédo com as partes
interessadas. Outra forma de promogao das medidas para o uso eficiente é a adogéo de boas praticas, que
poderdo também ser compiladas de forma a ter em devida consideragéo as especificidades deste setor, desde a
concegdo a operagdo empreendimentos, por exemplo, através das exigéncias a prestadores de servicos gestora
ou incorporados em especificagdes técnicas de cadernos de encargos.

Esta secgéo resulta de uma compilagéo baseada essencialmente em Almeida et al. (2006a).

4.4.2 Medidas ao nivel dos sistemas prediais e das instalagoes coletivas

As medidas aplicaveis em sistemas prediais € instalagdes identificadas séo:
# 1 Gestéo de pressdes no sistema predial de abastecimento
# 2 Isolamento térmico do sistema de distribuigdo de agua quente
# 3 Uso de agua de qualidade inferior & potavel em usos compativeis

# 4 Redugao de perdas de agua no sistema predial de abastecimento
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Seguidamente apresentam-se uma sintese destas medidas.
# 1 Gestao de pressoes no sistema predial de abastecimento

A realizacdo de controlo adequado das pressdes nos sistemas de distribui¢do predial de &gua, de modo a
garantir em permanéncia valores acima dos minimos regulamentares mas evitar pressées excessivas, permite
reduzir a ocorréncia de perdas e melhorar a eficiéncia no uso da agua. De facto, os valores excessivos e
desnecessarios de pressdes no sistema de distribuicdo contribuem para um maior consumo de agua, quer
quando da utilizagdo de qualquer dispositivo, quer através de roturas existentes no sistema.

Adicionalmente, as pressfes muito elevadas estdo frequentemente na origem do mau funcionamento ou avarias
de alguns equipamentos como, por exemplo, as maquinas de lavar roupa e loica. Normalmente as instrugdes
dos equipamentos indicam a gama de pressdes para operacdo dos equipamentos (por exemplo, para uma
maquina de lavar loiga entre 100 kPa e 1000 kPa). A aplicagao desta medida pode ser feita pela manutengéo e
consegue-se através da selecdo dos pontos de funcionamento dos grupos hidropneumaticos ou através da
instalag&o de vélvulas redutoras de pressao, com um manémetro associado para controlo da pressao.

Outra oportunidade de gestéo das pressdes, com potenciais efeitos positivos no consumo de energia, é atuar na
reducéo de perdas de carga, tanto a montante como a jusante dos hidropneumaticos. No primeiro caso pode-se
aproveitar melhor a energia do caudal do sistema publico de abastecimento. Apresenta-se no Quadro 6 uma
sintese da viabilidade da aplicagdo desta medida.

Quadro 6 - Sintese da viabilidade da gestéo de pressdes no sistema predial de abastecimento

Em virtude da grande variabilidade de situagdes ndo é possivel quantificar o potencial de poupanga, que se prevé significativo

Potencial de . L ~ . e . . .

redugéio plamlcula(mente em situagdes em que a pressdo sobre a rede e dispositivos seja elevada ou se for possivel reduzir
significativamente as perdas de carga.

Beneficios = Redugéo potencial do consumo e das perdas de agua reais, com boa relagéo custo-beneficio. Em empreendimentos

hoteleiros pode ter efeito expressivo na redugao do consumo de energia.

Limitagdes / - _—

. f = Sem dificul funcionai

inconvenientes Sem dificuldades funcionais

Facilidade de - I . - . . . .

aplicagio = Sem dificuldade de aplicagdo embora seja necessario avaliar adequadamente o funcionamento do sistema existente.

# 2 Isolamento térmico do sistema de distribuicao de agua quente

O isolamento térmico das tubagens da rede de distribui¢do de agua quente, quando se utilizam tubagens em
materiais metalicos (bons condutores de temperatura), permite alcangar uma importante redugéo do desperdicio
de agua corrente enquanto os utilizadores esperam que a temperatura seja adequada ao uso em questéo
(duches, banhos, lavagens de loiga, entre outros). Nas instalagcbes de empreendimentos hoteleiros em que se
utiliza por regra a recirculagdo de agua quente, para garantir em permanéncia a temperatura desejada no
dispositivo de utilizagao, o isolamento térmico é essencial. Embora na maioria dos casos as tubagens ja tenham
algum tipo de isolamento, observam-se situagdes em este poderd ser melhorado significativamente para
materiais com maior eficacia ou substituindo materiais degradados. A gestdo da recirculagdo em fungdo da
temperatura podera também ter alguma eficacia dado que a circulagdo permanente aumenta as perdas térmicas.
No Quadro 7 apresenta-se uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 7 - Sintese da viabilidade do isolamento térmico do sistema de distribuicao de agua quente

Dada a grande variabilidade de situagdes ndo € possivel quantificar o potencial de poupanga, que se prevé significativo

Potencial de reducao . A o p ; e
4 particularmente durante as épocas do ano e nas regides do Pais onde a temperatura seja mais baixa

= Redugéo do consumo de &gua sendo uma medida eficaz na redugdo de desperdicios nas situagdes em que utilizador tem
de ter o dispositivo aberto algum tempo até chegar a 4gua quente
Heredlsies = Redugéo da produgdo de aguas residuais

= Redugéo do consumo de energia no aguecimento da agua

Limitagoes /

. . = Sem dificuldades funcionais relevantes, devendo ser aplicada nas fases de construgéo ou renovagao das construgdes
inconvenientes

Facilidade de

X = Sem dificuldades relevantes de aplicagdo
aplicagao
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# 3 Uso de agua de qualidade inferior a potavel em usos compativeis

Em certos casos existe disponibilidade de fontes alternativas de agua, com qualidade para a sua utilizagdo em
usos compativeis. Incluem-se neste caso, a disponibilidade local de aguas superficiais ou subterréneas e o
aproveitamento das aguas pluviais. Embora ndo seja estritamente uma medida de uso eficiente, mas sim de
conservacao da agua, pode resultar em beneficios significativos com baixos custos.

Os usos ndo potaveis onde se consideram mais viaveis estas origens agua de qualidade inferior sdo a rega de
jardins, usos ornamentais da agua, lavagem de pavimentos e lavagem de carros. Embora seja viavel para
descargas de autoclismos e descargas de urinois implica a existéncia de uma rede adicional para este tipo de
agua, 0 que pode encarecer a aplicagdo sendo ainda necessario assegurar a total separagéo da distribui¢do da
rede de &gua potavel e informar os utilizadores, através de identificacdo em todos os dispositivos com uso de
agua nao potavel. Em geral, é necessario tratamento adequado (filiragdo e desinfe¢cao) mais ou menos exigente
consoante a qualidade da &gua e 0 uso a que se destina.

Em Portugal esta utilizagdo so6 é viavel regulamentarmente para usos exteriores. Esta limitagéo estara associada
a protegdo da saude publica que podera ser comprometida se existir dupla rede de abastecimento predial, em
virtude de poderem ocorrer cruzamentos néo intencionais entre as duas redes. Esta situagao seria de dificil
detecao e reparagdo uma vez concluida a construgéo.

A reutilizagéo de &guas cinzentas (ou seja, provenientes de banheiras, chuveiros, bidés ou lavatorios) também é
tecnicamente possivel, embora sujeita as limitagbes atras indicadas, sendo de todo excluidas as aguas negras
(aguas e residuos originarios de sanitas e lava-loi¢as). Os sistemas de tratamento de &gua prediais, essenciais
para a reutilizagdo de aguas cinzentas, constituem também um ponto fraco do sistema em virtude de ser
necessario garantir a manutencao regular por técnicos especializados.

Assim, a utilizagao de agua pluvial ou origens alternativas locais em usos exteriores como a lavagem de patios, a
lavagem de carros € a rega de jardins € a que se afigura mais viavel atualmente. No Quadro 8 apresenta-se uma
sintese da viabilidade da aplicagdo desta medida.

Quadro 8 - Sintese da viabilidade da medida de uso de agua de qualidade inferior a potavel em usos compativeis

Dada a grande variabilidade de situagdes nao é possivel quantificar o potencial de poupanga, mas da experiéncia noutros

-G G paises e dependendo do sistema podem obter-se poupangas significativas

= Redugéo do consumo de agua

Beneficios

= Reducéo da produgdo de aguas residuais

= Atualmente s6 permitida para usos exteriores

= Algum risco potencial de salde publica se a operagdo e manutengao ndo forem adequadas
Limitagoes / = Custos de construgao e de operagao dos sistemas de tratamento e armazenamento

inconvenientes . N . ) s .
= Necesséria a atualizagdo da regulamentag&o técnica de modo a estabelecer procedimentos e critérios a utilizar na

reutilizagdo ou uso da agua de qualidade inferior em usos ndo potaveis

= Podem existir limitagdes resultantes da legislagdo em vigor para a reutilizagéo de aguas cinzentas para rega

= Sem dificuldades funcionais, ser mais facil se aplicada nas fases de construgéo ou renovagéo das construgdes

Facilidade de . = =

— = Exige uma operagao e manutengdo adequadas
aplicagao

= Eventual condicionamento da aceitabilidade social da medida devido ao receio de potenciais perigos para a salde

# 4 Redugao de perdas de agua no sistema predial de abastecimento

A implementag&o de um programa de detegao, localizagdo e eliminagdo de perdas resultantes de fugas, roturas
e extravasamentos na rede predial, quer ao nivel das tubagens e das respetivas juntas, quer nos diferentes
dispositivos de utilizagdo e reservatorios consiste numa medida bastante eficaz para a promogdo do uso
eficiente da agua.

A realizacédo de auditorias é uma forma adequada para quantificar e detetar os problemas de perdas que possam
existir nas redes e pode ser realizado voluntariamente pelos responsaveis por empreendimentos hoteleiros
eventualmente em colaboragdo com as entidades gestoras dos sistemas de abastecimento publico. Apresenta-
se no Quadro 9 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.
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Quadro 9 - Sintese da viabilidade da reducéo de perdas de agua no sistema predial de abastecimento

O potencial de poupanca é significativo, particularmente em redes mais antigas e em instalagdes coletivas onde se observam

A D RETE D grandes desperdicios.

Beneficios = Redugéo do consumo de agua

Limitagoes /

. i ] m dificuld funcionai
inconvenientes Se culdades fu as

Facilidade de

aplicagdo = Sem dificuldade de aplicagdo

44.3 Medidas ao nivel dos usos similares aos residenciais e especificos de instalagoes de
uso coletivo

Por usos similares aos residenciais entendem-se os usos associados a higiene pessoal dos ocupantes, das
instalagdes sanitarias, de lavagem de roupa e loi¢a e ainda dos Sistemas de aquecimento e refrigeracéo de ar.
Os objetivos especificos destas medidas sao essencialmente:

= promogao do uso adequado da agua pelos utilizadores;
= promogao da generalizagdo do uso de dispositivos e equipamento eficientes;
= atuagao na redugao de perdas e desperdicios.
As medidas consideradas relevantes em empreendimentos hoteleiros sao as seguintes:
= Autoclismos
# 5 Adequacéo da utilizagao de autoclismos
# 6 Substituico ou adaptagao de autoclismos
# 7 Utilizagao de bacias de retrete sem uso de agua
# 8 Utilizagao de bacias de retrete por vacuo
= Chuveiros
# 9 Adequacéo da utilizagao de chuveiros
# 10 Substituicio ou adaptagéo de chuveiros
= Torneiras
# 11 Adequacéo da utilizagao de torneiras
# 12 Substituicio ou adaptacao de torneiras
= Maquinas de lavar roupa
# 13 Adequagéo de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar roupa
# 14 Substituicdo de maquinas de lavar roupa
= Maquinas de lavar loi¢a
# 15 Adequacéo de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar loiga
# 16 Substituicdo de maquinas de lavar loica
= Urinis
# 17 Adequacéao da utilizagao de urindis
# 18 Adaptacao da utilizacdo de urindis
# 19 Substituicio de urinéis
= Sistemas de aquecimento e refrigeracdo de ar
# 20 Redugao de perdas e consumos em sistemas de aquecimento e refrigeragéo de ar
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Autoclismos

As descargas de autoclismos sdo um dos usos com peso significativo no consumo, incluindo as instalagbes dos
empreendimentos hoteleiros. Por exemplo, nos consumos domésticos pode corresponder a cerca de 30% do
consumo da habitagéo.

Os gastos de agua com o autoclismo derivam ndo sé das descargas associadas as necessidades fisiologicas
mas também de utilizacdo inadequada, como sejam as descargas de residuos solidos na bacia de retrete e
fugas devido a estanquidade deficiente do aparelho.

A capacidade dos modelos tradicionais de autoclismo habitualmente usados em Portugal pode atingir os 15 litros
por descarga. A utilizagao de autoclismos com descargas de volumes inferiores (como por exemplo, 6 litros) ja é
corrente com eficiéncia comprovada. Estes aparelhos funcionam de forma adequada, particularmente se
associados a uma bacia de retrete também desenhada para maximizar a limpeza e arraste com esses volumes
de agua.

Séo também comercializados aparelhos de dupla descarga, ou seja, autoclismos que possibilitam a realizagao
de descargas de maior volume ou descargas de menor volume, consoante se verifica ou ndo a presenca de
matéria fecal. Em cerca de 70% das descargas seria adequado proceder a uma descarga de menor volume,
resultando numa poupanca significativa relativamente a um dispositivo de volume de descarga fixo.

A norma EN 997:2015-pt e o projeto de norma NP EN 14055:2010+A1:2015-en (que substitui a NP EN
14055:2015-pt) preveem volumes de descarga Unica considerados eficientes (4, 5, 6, 7 e 9 litros) e volumes de
sistemas com dupla descarga (9/3, 9/4,5, 7/3, 7/4, 6/3, 6/4, 5/3, 5/4, 4/2, 4/3). O sistema australiano prevé
volumes ainda menores, como se pode ver no Quadro 10.

Quadro 10 - Classificagdo de autoclismos em termos de uso eficiente da agua no sistema de rotulagem australiano

Classificacéo
Produto Unidades
AA AAA AAAA AAAAA
Autoclismos Litros(™ 5,5-6,5 4-55 3,5-4 2,5-3,5 <25

® Média de 4 descargas de menor volume e 1 descarga de maior volume; por exemplo a média para um autoclismo 6/3 é 3,6 I.
A redugdo do consumo associado ao autoclismo pode ser conseguida das seguintes formas:
= por alteragdo dos comportamentos de uso que induzam desperdicios;

= por adaptacdo ou substituicdo do equipamento padréo, ou seja, utilizando autoclismos de baixo consumo
(com descarga de volume reduzido, com descarga de dupla capacidade 6/3 litros ou com descarga
controlada pelo utilizador);

= por adogdo de um procedimento de detecdo e reparagéo de fugas no autoclismo a aplicar periodicamente.

Importa referir que para se obter efetivamente volumes mais reduzidos é necessério regular adequadamente os
aparelhos.
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Teste para verificar a existéncia de fugas no autoclismo
1. A seguir a uma descarga esperar cerca de cinco minutos.
2. Secar a area contigua ao tubo de descarga. Se houver uma fuga ela sera facilmente visivel.

3. Se nao se conseguir visualizar a fuga colocar uma folha de papel higiénico ou cinza de cigarro na mesma
area. Esperar uns minutos. Se a folha ficar molhada ou se a cinza desaparecer, entédo existe uma fuga.

Outra forma de verificar se existe uma fuga no autoclismo é a seguinte:

1. Abrir a tampa do autoclismo com cuidado para ndo provocar a descarga. Pér um corante comercial (por
exemplo um corante alimentar ou um desodorizante sanitario corado) no reservatério do autoclismo e
esperar 15 a 20 minutos. Durante este periodo ndo pode haver qualquer descarga.

2. Apo6s o tempo indicado anteriormente observar a sanita. O aparecimento de cor revela a existéncia de fuga.

Proceder a substituicdo da borracha do autoclismo. Voltar a efetuar o teste. Se se obtiver o mesmo resultado,

entdo serad necessario efetuar uma reparagdo mais complexa.

Substituicdo da valvula de descarga

A valvula de descarga deve vedar bem a saida da agua. Quando tal ndo acontece, ocorre uma fuga de agua.
Existem duas razdes para a valvula de descarga nao funcionar bem:

1. A prépria valvula esta desgastada e ndo consegue vedar bem ou as zonas de  Dispositivo de descarga
unido estdo desgastadas, impedindo que a valvula se mova corretamente e
vede a saida.

2. A corrente que liga a vélvula ao puxador esta curta, impedindo que a valvula
vede por completo a saida.

Na primeira situacdo, provavelmente serd necessario substituir a vélvula. Para

evitar desajustes, a nova valvula deve ser do mesmo tipo da que se pretende

substituir.

Na segunda situagéo, o comprimento da corrente devera ser acertado.

Por vezes a acumulacéo de sujidade na zona de saida pode ser a razdo para que
a valvula ndo vede bem. Se for esse o caso, proceder a sua limpeza.

Braco do puxador

Corrente
—

Valvula da boia

A vélvula da boia fecha a entrada de agua quando o reservatério esta cheio. Por
vezes a valvula esta desgastada e ndo consegue fechar de forma correta a
entrada de agua. Neste caso, proceder a sua substituicao.

\—

Controlo do fluxo ]
Coberta

Tubo de descarga de emergéncia Ajuste do nivel da agua

A funcdo do tubo de descarga de emergéncia € impedir que haja uma
inundacdo. No entanto, se a altura da boia estda muito elevada a agua
aproxima-se do limite do tubo e acaba por se escapar através deste. Se isso
acontecer, regular a altura da boia para uma posi¢cdo mais baixa. A agua deve
estar 1 a 2,5 cm abaixo do limite do tubo.

Unides soltas

Na zona da tubagem de alimentacdo algumas unides poderdo estar soltas
originando fugas. Verificar se tal acontece e apertar mais os elementos de
unido.
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# 5 Adequacao da utilizagdo de autoclismos

Apesar de a substituigdo do autoclismo por um de menor capacidade ser a medida com maior potencial de
poupanga, com a alteragdo dos habitos de uso do autoclismo e bacia de retrete conseguem-se ja reducdes de
consumo significativas, sem necessidade da realizagao de qualquer investimento.

Sugestdes de procedimentos a adotar para redugdo do consumo associado ao autoclismo:
= ajuste do autoclismo para o volume de descarga minimo (quando aplicavel);

= nos casos de autoclismos de dupla descarga ou autoclismos com interrupgdo de descarga, utilizacéo de
descarga de menor volume para usos que ndo necessitem da descarga total (e.g. urina);

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

= redugdo do volume de armazenamento ativo através da colocagao de um volume ou barreira no reservatorio.
Podem ser usadas por exemplo garrafas cheias ou pequenas barragens plasticas, devendo evitar-se a
utilizacdo de objetos que se deteriorem ou que impegam o bom funcionamento dos mecanismos do
dispositivo. No entanto, esta reducao de volume de armazenamento ndo deve resultar na necessidade de
proceder frequentemente a descarga dupla, o que obviamente anularia a vantagem inicial;

= nao realizacdo de descargas desnecessarias do autoclismo;

= reutilizagdo da agua proveniente de outros usos (como por exemplo lavagem de roupa) para lavagem da
bacia de retrete.

Figura 4 - Instalagdo de uma barragem plastica no interior do autoclismo

Para a implementacdo destes procedimentos em instalagbes coletivas é essencial que se proceda a
sensibilizacdo para a alteragéo de alguns comportamentos de uso da agua. Estas campanhas de sensibilizagao
devem ser promovidas pelos responséaveis pelas unidades e ser dirigidas aos utilizadores dos dispositivos destas
instalagdes. Como exemplo de agao concreta pode citar-se a afixagao nos locais de utilizagdo de agua dessas
instalages (instalagdes sanitarias, cozinhas, balnearios, etc.) de informagéo que motive a poupancga de agua.
Esta informacao pode ser dirigida aos empregados e clientes. Apresenta-se no Quadro 11 uma sintese da
viabilidade da aplicacdo desta medida.

Quadro 11 — Sintese da viabilidade da adequacéo da utilizagao de autoclismos

Caso tipo: o utilizador passa a usar a descarga de menor volume para usos sem matéria fecal em vez da descarga de maior
volume e néo deita lixo na bacia de retrete

Potencial de redugao . A
= descarga de maior volume: 6 litros

= descarga de menor volume: 3 litros

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua e do volume de &gua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento

Limitagoes /

. f = Eminstalagd letivas, n i realizar campanh: nsibilizacad n
inconvenientes stalages coletivas, necessidade de realizar campanhas de sensibilizagéo de utentes

Facilidade de

X = Sem dificuldade de aplicacdo
aplicagao

# 6 Substituicao ou adaptagao de autoclismos

A adaptacéo ou substituicdo do autoclismo convencional, eventualmente também da bacia de retrete, por outro
com volume de descarga inferior € a medida que conduzird a reduges mais significativas do consumo
associado a este dispositivo. Valores de experiéncias em outros paises mostram que as poupangas conseguidas
variam entre 20% e 50%. Esta medida é indicada como uma das mais eficientes na redugdo do consumo total
em instalagdes residenciais. Os autoclismos de baixo consumo podem ser:
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= autoclismos com descarga de volume reduzido, por exemplo 4, 6, 7 e 9 litros;
= autoclismos com descarga de dupla capacidade, por exemplo 9/3, 9/4, 7/3, 7/4, 6/3 e 6/4 litros (Figura 5);
= autoclismos com descarga controlada pelo utilizador (Figura 6).

Figura 6 — Autoclismo com interrupgao de

descarga
Devido a necessidade de efetuar algum investimento, a aplicagdo desta medida é facilitada em instalagdes
novas ou em casos de renovagdo. De qualquer modo, é de realgcar que ndo existe diferenca de prego
significativa entre modelos eficientes em termos de consumo de agua e outros convencionais, sendo mais
importante para o consumidor o design e o tipo de produto. Apresenta-se no Quadro 12 uma sintese da
viabilidade da aplicacdo desta medida.

400

NUmero de
350 descargas por
pessoa por dia

Figura 5 — Autoclismo de dupla descarga
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Figura 7 — Consumo de &gua de varios tipos de descargas de autoclismo (variagédo com o volume do tanque e o nimero de descargas)

Quadro 12 - Sintese da viabilidade da substituicdo de autoclismos

Caso tipo: substituigdo de um autoclismo, admitindo frequéncia de uso similar
. B = autoclismo convencional: descarga de 10 litros
Potencial de redugéo ) ) i
= autoclismo eficiente: descarga 6 litros

= eficiéncia potencial: 40 %

. = Redugéo do consumo de 4gua e do volume de &gua residual produzida
Beneficios , .
= Poupanga nos custos de agua e de energia

= Apesar de estarem ja disponiveis, no mercado nacional, dispositivos eficientes, verifica-se a falta de informag&o sobre as
caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma clara e objetiva, de modo a que se possa comparar
equipamentos alternativos

Limitacoes /
inconvenientes

Facilidade de = Requer intervengao de técnico credenciado para substituicéo do dispositivo

aplicagéo = Regulagio do dispositivo deve ser devidamente afinada

# 7 Utilizagao de bacias de retrete por vacuo

As redes de esgotos em depresséo, designadas habitualmente por redes de vacuo, permitem a reducédo dos
volumes de agua associados as descargas dos autoclismos. Embora de aplicagdo ndo generalizavel devido aos
elevados custos associados, em certas situagdes podem constituir uma alternativa viavel aos sistemas graviticos
tradicionais.
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A substituicdo das bacias de retrete tradicionais por outras com funcionamento por vacuo é aconselhada como
medida para reducdo do consumo de agua associado a este uso preferencialmente em instalagées com grande
numero de pontos de utilizagdo como por exemplo em instalagdes de empreendimentos turisticos onde os
custos de investimento sdo compensados pelo grande numero de utilizadores e onde ja existem custos de
energia associados ao uso de sistemas hidropneumaticos. Os sistemas por vacuo, para além de permitirem
alguma reducdo dos consumos e aguas residuais descarregadas, apresentam vantagens em termos de menor
ocupagao de espago e flexibilidade na disposi¢do dos aparelhos. As principais desvantagens sdo o investimento
necessario e 0 aumento do consumo de energia.

Existem ja normas europeias para a concegao destes sistemas, fornecimento e montagem quer para as redes
publicas quer prediais (EN 12109:1999 — Vaccum Drainage Systems Inside Buildings). Apresenta-se no Quadro
13 uma sintese da viabilidade da aplicagao desta medida.

Quadro 13 — Sintese da viabilidade da utilizagdo de bacias de retrete por vacuo

Potencial de redugdao = Eficiéncia potencial: 80 %

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua e do volume de &gua residual produzida

= Investimento significativo
Limitagdes / - )
- goe = Consumo adicional de energia
inconvenientes

= Né&o é vidvel em instalagdes com nimero reduzido de pontos de utilizagao

Facilidade de

aplicagio = Exige uma operagao e manutengao adequadas

Chuveiros

Os banhos e duches sdo usos bastantes significativos quer na habitagdo quer em empreendimentos hoteleiros.
No caso da habitagdo podem representar cerca de 37% do consumo médio didrio existindo um potencial de
poupanga significativo associado a medidas que reduzam o volume gasto em cada utilizacdo, sem ser
sacrificado o conforto do utilizador.

Os principais fatores que influenciam o consumo associado ao duche s&o o caudal do chuveiro, a duragdo do
duche e o nimero de duches por dia. A frequéncia e a duracdo do duche estdo associados a aspetos
comportamentais, séo de dificil quantificacdo e apresentam alguma variagdo temporal e espacial. Alguns
estudos comprovaram também que os utilizadores tém uma perce¢édo errada sobre a duragédo real dos seus
duches. Estes estudos referem valores médios de tempo de duche entre 5 e 15 minutos.

Relativamente aos caudais debitados pelos chuveiros, a norma NP EN 1112:2011-pt especifica os requisitos
relativos aos chuveiros, sendo as saidas de chuveiro classificadas em 7 classes de débito a funcionar em
sistemas com pressé@o normal, variando o caudal minimo permitido entre 1,5 I/min e 38 I/min (a uma press&o de
300 kPa) e 2 classes de débito para chuveiros usados em sistemas de baixa pressdo, com caudais entre 3,6
I/min e 8,4 I/min. As classes de menor caudal correspondem a dispositivos considerados eficientes atendendo a
tecnologia disponivel atualmente no mercado internacional.

Outros paises como os E.U.A. e a Australia também ja definiram caracteristicas de dispositivos eficientes. Por
exemplo, nos E.UA. a lei federal (Federal Energy Policy Act de 1992) estabelece que os chuveiros
comercializados tém de ser eficientes apresentando caudais iguais ou inferiores a cerca de 9,5 litros por minuto
para uma pressdo de 345 kPa. Na Australia o sistema de classificagdo considera cinco graus de eficiéncia
associados a cinco gamas de caudal e estabelece um desempenho maximo (classificacdo AAAAA) para
dispositivos com caudal inferior ou igual a 6 litros por minuto (AS/NZS 3662:2005, com ultima retificacdo em
2010; AS/NZS 6400:2005, com ultima retificacdo em 2013) (Error! Not a valid bookmark self-reference.).

Quadro 14 - Classificagé&o de chuveiros em termos de uso eficiente da &gua no sistema de rotulagem australiano

) Classificagéo
Produto Unidades
AA AAA AAAA AAAAA
Chuveiros I/min 12-15 9-12 7,5-9 6-7,5 <6
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O DR 23/95 estabelece, para dimensionamento de redes prediais, como caudal minimo para os chuveiros 9 litros
por minuto. Uma vez que o dimensionamento com caudais muito superiores pode resultar em menor
desempenho se forem instalados dispositivos de baixo consumo, quando da instalagdo em Portugal de chuveiros
com caudais nas gamas eficientes atras referidas, deve ser verificado, caso a caso, se ha alguma perda de
eficiéncia.

O caudal do chuveiro depende da pressdo da agua a chegada ao dispositivo € do débito do sistema de
aquecimento de agua utilizado, sendo o caudal de agua quente frequentemente inferior ao de agua fria, para o
mesmo grau de abertura da torneira. Dado que o uso de chuveiros esta associado a utilizagao de agua quente, o
impacto da redugéo do caudal, como consequéncia da aplicacdo de medidas para uso eficiente da agua, é
também significativo na redugéo do consumo de energia.

Os dispositivos de uso de &gua associados ao banho de banheira s&o as torneiras, pelo que as medidas a
considerar sdo as referidas na secgéo 0.

# 9 Adequacao da utilizagdo de chuveiros

As alteragdes comportamentais do utilizador enquanto toma duche ou banho permitem reduzir significativamente
0 consumo associado a estes usos da agua sem realizagao de qualquer investimento na aquisi¢do de novos
dispositivos.

Sugestdes para reduzir o consumo de chuveiros incluem:

= utilizagdo preferencial do duche em alternativa ao banho de imersao, caso se verifique que o utilizador consome efetivamente mais
agua no banho (por exemplo a quantidade de agua usada durante um duche muito prolongado pode ser superior a usada num
banho em que apenas é cheio 1/3 da banheira). Por esta razdo quartos em estabelecimentos hoteleiros sem banheira podem
permitir valores de consumo sensivelmente inferiores;

= pode ser feita sensibilizagdo aos clientes utilizagdo de duches curtos, com um periodo de agua corrente ndo superior a 5 minutos,
para o fecho da &gua durante o periodo de ensaboamento e aplicagdo de champd no duche e, em caso de opgao pelo banho,
utilizagdo de apenas 1/3 do nivel maximo da banheira.

Em instalagbes coletivas com balneérios a situagdo normal é de apenas existirem duches, sendo possivel
sensibilizar os utilizadores para alteragdo de procedimentos enquanto tomam duche, nomeadamente no que se
refere & duragao do duche e ao fecho da &gua durante o ensaboamento. A alternativa passa pelo uso de outras
tecnologias com temporizador.

No caso de outro tipo de instalagbes coletivas em que é posto a disposi¢ao do utilizador o banho ou o chuveiro,
como é o caso de unidades hoteleiras, deve do mesmo modo ser levada a cabo a sensibilizagéo do utilizador,
neste caso para que adote a totalidade dos procedimentos atras referidos. Apresenta-se no Quadro 15 uma
sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 15 - Sintese da viabilidade da adequagao da utilizagdo de chuveiros

Caso tipo: redugao do tempo de duche
= durag&o inicial: 10 minutos
Potencial de redugdo = durago final: 5 minutos
= potencial de redugdo: 13 m3/ano/pessoa

= eficiéncia potencial: 50 %

= Redugéo do consumo de &gua e energia e do volume de agua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento

Beneficios , .
= Poupanga em agua e energia

Limitagoes / . - . . . G
. A = Em instalagdes coletivas, necessidade de realizar campanhas de sensibilizagao de utentes
inconvenientes
Facilidade de - -

o = Sem dificuldade de aplicagdo
aplicagao
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# 10 Substituicdo ou adaptagdo de chuveiros

A substituicdo ou adaptacdo do chuveiro convencional por um modelo mais eficiente é a forma mais eficaz de
poupar agua no uso associado a este dispositivo, através da diminuigdo do caudal e do volume total por
utilizacao. Adotando os seguintes procedimentos consegue-se a redugéo do consumo por utilizagdo do chuveiro:

= sempre que necessaria a substituigdo de um chuveiro, optar por um modelo com menor caudal (Figura 8);

= instalar no chuveiro convencional arejadores, redutores de pressdo (anilha ou valvula) ou vélvulas de
seccionamento (Figura 9);

= em instalagbes coletivas é recomendada, em especial, a instalagéo de dispositivos com temporizador, para
0s quais é necessario efetuar uma regulacéo adequada do seu tempo de funcionamento (Figura 10).

= utilizar torneiras misturadoras, monocomando ou termoestaticas, que permitem também diminuir o consumo
por utilizagdo j& que permitem a reducdo do desperdicio até a &gua ter a temperatura desejada (por
eliminagao do tempo de regulagdo da temperatura e facilidade de abertura e fecho) (Figura 11).

= em empreendimentos hoteleiros, a ndo existéncia de banheira permite também reduzir os caudais ja que no
duche se usa tipicamente menor volume de agua que num banho de imersao.
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consumo de &gua num duche de 5 minutos (litros)
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chuveiro néo eficiente chuveiro eficiente
Tipo de chuveiro Nao eficiente Eficiente
Caudal 15 litros/min 6 litros/min
Consumo de &gua num duche 75 litros 30 litros
de 5 minutos
% de um banho de imersao 50% 20%
de 150 litros

Figura 8 — Comparagéo de consumos de chuveiros convencionais e eficientes
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Figura 9 - Dispositivos economizadores
para adaptagao de chuveiros

. -,
@gg L
\ o A
Figura 11 — Monocomando de duche Figura 10 — Misturadora

temporizada de duche

y ol AGENCIA
LABORATORIO NACIONAL - Q
@ DE ENGENHARIA CIVIL a Ma eea . PORTUGUESA O

grants Z DO AMBIENTE  fundo portugués de Carbono 33



Os modelos mais eficientes de chuveiros atingem consumos inferiores sem perda de conforto com processos de
mistura de ar no fluxo de dgua ou processos em que sao criadas gotas de agua mais finas (Figura 12). Para se
saber se 0 chuveiro instalado numa habitacdo tem j& um caudal eficiente e, como tal, ndo necessita de ser
substituido, é necessario avaliar qual o caudal do chuveiro, bastando para tal efetuar um teste simples em que
se enche um recipiente de volume conhecido (por exemplo um balde de 10 litros), se mede o tempo de
enchimento e se divide o volume pelo tempo. Apresenta-se no Quadro 16 uma sintese da viabilidade da
aplicacdo desta medida.
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Figura 12 — Exemplo de comportamento de chuveiros com a variagao da pressao e potencial de poupanga (azul-chuveiro mais eficiente;
encarnado—chuveiro menos eficiente)

Quadro 16 — Sintese da viabilidade da substituicdo de chuveiros

Caso tipo: substituicdo de um chuveiro

= chuveiro convencional: caudal de 12 litros por minuto
Potencial de redugdo = chuveiro eficiente: caudal de 9 litros por minuto

= potencial de redugao: 20 m¥/ano/habitagéo

= eficiéncia potencial: 25 %

= Reducéo do consumo de &gua e energia e do volume de &gua residual produzida
Beneficios = Poupanga anual por habitagdo: 130 €
= Recuperagéo do investimento: cerca de 8 meses

= Oferta limitada de dispositivos eficientes no mercado nacional

Limitagoes /

inconvenientes = Falta de informagéo sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma clara e objectiva, de modo a que
se possa comparar equipamentos alternativos

Felllikis el = Sem dificuldade de aplicago

aplicagao

Torneiras (lavatorio, bidé, banheira e lava-loiga)

As torneiras s&o o dispositivo mais comum quer na habitagdo quer em instalagbes coletivas com grande
diversidade de dispositivos. Numa habitagdo comum existem no minimo 3 a 5 torneiras distribuidas pela cozinha
e casas de banho. Numa unidade de alojamento num empreendimento hoteleiro &€ comum existirem, consoante
a tipologia, um ou dois lavatérios, um bidé e uma torneira associada ao duche ou banheira. No entanto existe
grande diversidade de outros dispositivos tipo torneiras noutras zonas dos empreendimentos, como sejam
cozinhas e bares, casas de banho comuns, balnearios, lavandarias, entre outros. Os principais fatores que
influenciam o consumo associado as torneiras s&o:

= ocaudal;

= aduragéo da utilizacao;

= 0 numero de utilizagbes por dia em cada dispositivo.

A frequéncia de uso e a durac&o de utilizagéo s&o de dificil quantificagao, apresentam grande variagdo temporal
e espacial e estdo parcialmente associadas a aspetos comportamentais. A durag¢do da utilizagdo pode variar de

poucos segundos até varios minutos. Em termos médios, estima-se que as torneiras representem cerca de 16%
do consumo na habitagao.

el AGENCIA
SORATGRIO NACIONA .
OF ENCENHARIA VL - a' V /%= Qeea D\ romcvess (@
ges grants 4 DO AMBIENTE . fundo portugués e Carbono

34



Embora ndo estejam definidas em Portugal as gamas de caudais para dispositivos eficientes, existem valores
adotados noutros paises como os EUA e a Australia. Por exemplo, a lei federal (Federal Energy Policy Act de
1992) dos EUA estabelece que as torneiras ndo devem ter caudais superiores a 9,5 litros por minuto para uma
pressdo de 345 kPa. O sistema australiano de classificagdo considera cinco graus de eficiéncia associados a
cinco gamas de caudal e estabelece um desempenho maximo (AAAAA) para dispositivos que possuam um
caudal inferior ou igual a 6 I/min (AS/NZS 6400:2005, com ultima retificagdo em 2013) (Error! Not a valid
bookmark self-reference.).

De acordo com Woodwell et al. (1995) existem mesmo torneiras que permitem uma utilizagdo confortavel com
caudais entre 2,8 e 5,7 I/min para os lavatorios e bidés e entre 7,6 e 9,0 I/min, para alguns usos na cozinha.

Em certos modelos de torneiras pulverizadoras ou adaptadas com arejadores, o emulsionamento de ar no
liquido permite obter caudais de conforto de cerca de metade do caudal dos dispositivos sem arejamento.

Quadro 17 - Classificagéo de torneiras em termos de uso eficiente da 4gua no sistema de rotulagem australiano

) Classificagéo
Produto Unidades
AA AAA AAAA AAAAA
Torneiras lavatorio, bidé@ [/min 6-7,5 4,5-6 345 2-3 <2+
Torneiras cozinha @ [/min 12-15 9-12 7,5-9 6-7,5 <6

(@ Aplica-se 0 mesmo critério aos reguladores de fluxo
+ com fecho automatico

Dado que o uso de torneiras estd por vezes associado a utilizagdo de agua quente, o impacto da redugao do
caudal, como consequéncia da aplicacdo de medidas para uso eficiente da &gua, é também significativo na
reducdo do consumo de energia.

Para além do consumo associado a utilizagdo efetiva da torneira, ha a considerar as perdas associadas a este
dispositivo (Figura 13). A reducdo desta componente do consumo total de agua na instalacdo pode ser
conseguido através da adogdo de procedimentos de detecdo regular de fugas (torneiras que pingam) e sua
reparacao.

Fuga de agua numa torneira Consumo por dia
0,5 litros
, 33 litros
o/ “ 1 gota por segundo
3000 litros
1 fio de agua com 1,5
y 12400 litros
1 fio de agua com 3

Figura 13 — Consumo de agua devido a fuga numa torneira
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Procedimento para reparacao de fugas em torneiras

A causa mais comum da ocorréncia de fugas em torneiras é o envelhecimento do préprio equipamento.

Torneiras classicas

Uma torneira classica é composta, em geral, pelas pecas indicadas
na figura.

A principal causa da ocorréncia de fugas relaciona-se com a junta
de borracha. Ao fim de um certo tempo esta junta desgasta-se nédo
vedando bem o fluxo de agua. Neste caso é necessario proceder a
sua substituicdo.

Outra causa da ocorréncia de fugas é o desgaste da junta na base
da porca do castelo, o que permite a passagem de agua. Esta
deficiéncia é facilmente identificavel pois 0 metal em redor da junta
oxida, adquirindo uma cor esverdeada.

A substituicdo das borrachas ndo é complicada:

1. Retirar o manipulo e desenroscar a porca do castelo.

2. Retirar o castelo e desapertar o parafuso que une a borracha
ao castelo.

Substituir a borracha e montar as pecas pela ordem inversa.
Torneiras de disco

As torneiras de disco sdo comuns nas misturadoras de agua quente
e fria.

A vedacdao é feita através de um cilindro com discos de ceramica.
Na zona dos discos existem trés juntas de borracha. Pode
acontecer que alguma das borrachas esteja danificada. Neste caso
proceder a sua substituicdo. Além disso, os discos poderdo estar
danificados e deverdo ser substituidos.

As pecas constituintes das torneiras ndo sdo universais pelo que
convém levar a peca danificada, quando se efetuar a aquisicdo de
uma nova.

A fuga pode também dever-se ao facto de as pecas estarem sujas.
Antes de proceder a substituicdo de qualquer peca, verificar se é
simplesmente necessario uma limpeza, pois neste caso nao sera
necessario substituir nada. A sujidade pode ser provocada por
depésitos de calcario ou, em alguns casos, de areia.

Torneira classica

Capa
Parafuso
~— Manipulo
Porca — Zona de
encaixe
Castelo
Lavatério

Véalvula—&

Parafuso

da valvula ona, de

encaixe

Torneira de disco

__mﬁ)

Parafuso
Rosetdo —» do manipulo

Parafusos

Manipulo —

Disco
S (parte movel)

Lavatério

«<—— Disco

# 11 Adequacao da utilizagao de torneiras

A alteracao de comportamentos dos utilizadores das torneiras de modo a evitar o desperdicio conduz também a
poupangas significativas sem a necessidade de realizar investimento para substituir ou adaptar torneiras.

Sugestdes para reduzir o consumo de torneiras incluem:
= minimizagdo da utilizacdo de agua corrente para
- descongelar alimentos,

— lavar loi¢ca ou roupa, podendo em alternativa ser usadas maquinas de lavar,

— usos de higiene sem &gua corrente durante o escovar dos dentes ou a fazer a barba;

=  verificagdo do fecho correto das torneiras apés o uso, ndo as deixando a correr ou a pingar;

= utilizacdo da quantidade de &gua suficiente para cozinhar alimentos, usando de preferéncia, por exemplo, cozedura a vapor

Para a implementacdo destes procedimentos em instalagbes coletivas é essencial que se proceda a
sensibilizagdo para a alteragéo de alguns comportamentos de uso da agua. Estas campanhas de sensibilizagao
devem ser promovidas pelos responsaveis por empreendimentos turisticos, dirigidas tanto aos funcionarios
como aos clientes. Apresenta-se no Quadro 18 uma sintese da viabilidade da aplicagdo desta medida.
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Quadro 18 - Sintese da viabilidade da adequagéo da utilizagao de torneiras

Caso tipo: quando o utilizador faz a barba, redugéo do tempo de utilizagdo de 1 torneira convencional de 6 para 3 minutos
. B = torneira convencional: caudal médio de 12 litros por minuto
Potencial de redugéo ) .
= potencial de redugao: 13 m¥/ano/utilizador

= eficiéncia potencial: 50 %

B = Redugéo do consumo de &gua e energia e do volume de 4gua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento
eneficios
= Poupanga anual em agua e energia

Limitagoes /

. i = Eminstalagdes coletivas, n idade de realizar campanha nsibilizacad tent
inconvenientes stalacdes coletivas, necessidade de realizar campanhas de sensibilizagéo de utentes

Facilidade de

aplicaio = Sem dificuldade de aplicagdo

# 12 Substituicao ou adaptagao de torneiras

A substituicdo ou adaptacéo de torneiras convencionais (lavatérios, bidés, banheiras e lava-loicas) por modelos
mais eficientes e com menor caudal de dgua é a forma mais eficaz de diminui¢do do caudal ou do volume total
por utilizacdo. A reducdo do caudal pode ser conseguida através de uma combinacao de caracteristicas como:

= maior &ngulo de abertura do manipulo;

= redutor de caudal;

= dispositivo arejador;

= dispositivo pulverizador;

= fecho automético ou com comando eletrénico.

Os modelos mais eficientes, além deste tipo de caracteristicas, apresentam frequentemente maior estabilidade
no caudal relativamente a variagdes na pressdo da agua de abastecimento (Figura 14).
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Pressédo (bar)

Figura 14 — Exemplo de comportamento de torneiras ndo sensiveis a variagéo da pressao
Assim, a redugéo do consumo por utilizagdo numa torneira podera ser obtida do seguinte modo:

= sempre que necessaria a substituigdo de uma torneira, optar por um modelo com menor caudal e que
apresente maior estabilidade de caudal para variagbes de pressédo da agua;

= selecionar modelos com mecanismo de abertura de fécil regulagéo, como sejam os de monocomando;

= em instalagdes com uso coletivo sdo mais adequados os modelos com automatismo (torneiras temporizadas
ou torneiras acionadas por sensor de infravermelho), que devem estar regulados convenientemente sob
pena de poderem causar desperdicios significativos;

= preferir torneiras misturadoras, monocomando ou termoestaticas pois permitem reduzir o desperdicio de
agua que ocorre enquanto nas torneiras tradicionais se regula a temperatura até a agua ter a temperatura
desejada (por eliminagdo do tempo de regulagéo da temperatura e facilidade de abertura e fecho);

= adaptar os dispositivos tradicionais através da instalagdo de arejador ou de redutor de presséo (anilha ou
valvula), sendo que, neste caso, o custo é bastante reduzido.
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Figura 15 — Exemplo do beneficio da aplicagdo de arejador
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Figura 16 — Exemplo de dispositivos economizadores de &gua para adaptacdo em
torneiras

(NP EN 246)

Figura 18 — Torneira com
temporizador (www. grohe.pt)

Figura 17 — Torneira com manipulo
monocomando

Em muitos casos, a situagdo mais favoravel para a substituicdo de modelos tradicionais por eficientes € em caso
de remodelagéo ou de construgdo nova e, no caso das torneiras, é expectavel uma recuperagéo do investimento
inferior a um ano. Apresenta-se no Quadro 19 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 19 - Sintese da viabilidade da substituigao de torneiras

Potencial de redugao

Caso tipo: substituicdo de uma torneira

torneira convencional: caudal médio de 12 litros por minuto
torneira eficiente: 7 litros por minuto
potencial de reducdo: 34 m¥/ano/torneira

eficiéncia potencial: 42 %

Reducéo do consumo de &gua e energia e do volume de agua residual produzida

Beneficios = Poupanca anual em custos com &gua e energia
= Recuperagéo do investimento: expectavelmente inferior a um ano
L = Oferta limitada de dispositivos eficientes no mercado nacional
Limitagdes /

inconvenientes

Falta de informag&o sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma clara e objetiva, de modo a que
se possa comparar equipamentos alternativos

Facilidade de
aplicagado

Sem dificuldade de aplicagdo
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Méaquinas de lavar roupa

Nas ultimas décadas, as maquinas de lavar roupa tém tido uma evolugdo rapida em termos de redugdo dos
consumos na lavagem, ilustrando-se na Figura 19 esta evolu¢do para maquinas domésticas. Modelos mais
recentes sdo claramente mais eficientes, consumindo cerca de metade da agua do que modelos produzidos 10
anos atrés. Atualmente, os modelos de maquina de lavar em uso tém consumos de agua muito variaveis, entre
35 e 220 litros por lavagem, podendo admitir-se um valor médio de 90 litros por lavagem em geral, para uma
capacidade de carga de 5 kg de roupa de algodao. Os modelos considerados eficientes tém consumos inferiores
a 50 litros por lavagem. Estes valores de consumo por lavagem originam um consumo associado a este uso que
representa em média cerca de 9% do consumo total de uma habitag&o.

140 -
140
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120
100 -
50 | 100
60 -
40 -
20 +
0 T T T

1970 1980 1985 1988 1992 1998
ano

Volume consumido por lavagem (litros)

Figura 19 — Evolug&o dos consumos de agua para maquinas de lavar roupa do tipo doméstico (Casa del Agua)
Os seguintes fatores influenciam o volume utilizado em cada lavagem:

= caracteristicas da maquina de lavar (tipo, idade e programas disponiveis);
= carga de roupa colocada em cada lavagem,;

= tipo e a quantidade de detergente utilizado, uma vez que a utilizagdo inadequada de detergente pode levar
ao aumento do consumo na lavagem devido a formag&o excessiva de espuma.

Tendo em conta estes fatores, a utilizagdo mais eficiente das maquinas de lavar roupa em termos de consumo
de agua pode ser conseguida através de:

= tilizagdo de modelos com menor consumo;

= alterando os procedimentos do utilizador, nomeadamente na sele¢éo de programa, carga e detergente em
cada lavagem.

# 13 Adequacao de procedimentos de utilizagcao de maquinas de lavar roupa

A alteragdo de comportamentos na utilizagdo da méaquina de lavar roupa permite minimizar o nimero de
utilizagdes e o consumo de agua em cada utilizacéo, reduzindo-se deste modo o consumo total associado a este
uso, sem necessidade de efetuar qualquer investimento.

Sugestdes para melhorar a eficiéncia na utilizagdo da maquina da roupa incluem:

= utilizagdo da maquina apenas com carga completa, os programas de meia carga gastam mais de metade de agua e energia do
que programas de carga completa;

= cumprimento das instrugdes do equipamento, particularmente no que se refere as recomendagdes relativas aos consumos de
agua, energia e detergente;

=  néo utilizagdo de programas com ciclos desnecessarios como a pré-lavagem;
=  selecdo dos programas conducentes a menor consumo de agua;
= se 0 equipamento o permitir, regulagdo da maquina para a carga a utilizar e para o nivel de agua minimo;

=  nao realizagdo de lavagem de roupa que ainda néo necessite de tal, por exemplo por estar apenas amarrotada (e.g. toalhas nos
hotéis) mas néo suja;

= tratamento manual de nddoas antes da lavagem em maquina, para eliminar a necessidade de lavagens repetidas.
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A inspegao periodica e reparagdo de fugas nas tubagens de abastecimento de dgua a maquina séo também
importantes para a minimizagao do consumo associado a estes equipamentos.

Esta medida é aplicavel quer a maquinas de lavar do tipo doméstico (i.e., de menor capacidade) quer a
maquinas de lavar usadas em instalacbes de empreendimentos hoteleiros. Neste caso, os responsaveis pela
sua gestdo devem promover agdes de sensibilizagdo tendo por publico-alvo os funcionarios. Adicionalmente,
devem ser estabelecidos procedimentos para que os operadores de maquinas de lavar otimizem a sua utiliza¢éo
e deve ser colocada informagao nos locais de utilizagdo. Apresenta-se no Quadro 20 uma sintese da viabilidade
da aplicagéo desta medida.

Quadro 20 - Sintese da viabilidade da adequacéo de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar roupa

Caso tipo: aumento da carga da maquina
= carga atual: 80%

Potencial de redugao
= carga eficiente: 95%

= eficiéncia potencial: 16 %

= Redugéo do consumo de &gua e energia e do volume de agua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento

Beneficios , .
= Poupanga nos custos de agua e energia
.L |m|tagoe:s ! = Em empreendimentos hoteleiros ha a necessidade de realizar campanhas de sensibilizagéo de funcionarios
inconvenientes
Fagllldz{de e = Sem dificuldade de aplicacéo
aplicagao

# 14 Substituicao de maquinas de lavar roupa

A substitui¢do, planeada ou quando o equipamento se encontra em fim de vida Util, de maquinas de lavar roupa
convencionais por modelos com menor consumo de dgua é a medida que conduz a maiores poupangas no que
diz respeito a este uso da &gua. Para além da redugéo do consumo de &gua, esta medida tem como vantagem
adicional a redugéo do consumo de energia, devido a maior eficiéncia energética dos modelos mais recentes.

Muitos fabricantes tém vindo a desenvolver equipamentos com menores consumos de agua e energia, estando
atualmente disponiveis no mercado varios modelos mais eficientes.

A legislacdo nacional obriga a que as maquinas da roupa de tipo doméstico estejam providas, quando em
exposicao para venda, de uma etiqueta contendo informagéo sobre os consumos de energia, emissao de ruido e
consumos de agua por ciclo de lavagem (Figura 20). Deste modo, o consumidor tem ja a sua disposicdo a
informag&o necessaria para que possa comparar equipamentos alternativos e ponderar a escolha do modelo a
adquirir. Relativamente as caracteristicas de modelos eficientes, 0 modelo europeu de certificagdo ambiental de
produtos designado por “Eco—Label” ou “Rétulo Ecolégico” define requisitos para atribuicdo desta classificagéo
em termos de consumo de agua (Figura 21). No caso das maquinas de lavar roupa domésticas, 0 equipamento é
considerado eficiente se apresentar um consumo inferior a 12 litros de agua por kg de roupa de algod&o. Apesar
de ser um sistema voluntario, permite também ao consumidor avaliar da eficiéncia dos modelos de maquinas
que estdo certificados. Assim, os compradores potenciais devem procurar que os distribuidores fornecam
informagé@o sobre consumo de agua e energia. No caso de maquina de grande capacidade no mercado
americano, WMI (2006) refere valores de 2,1 a 2,7 litros de &gua por quilograma de roupa em maquinas testadas
do tipo front-loaded.

Figura 21 — Simbolo do rétulo

Figura 20 — Modelo de rétulo energético para maquinas de ecologico da UE

lavar roupa de acordo com a EN 60456
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WMI (2006) refere que para maquinas ndo domésticas a eficiéncia deve ser aferida através de um fator de uso
de agua calculado dividindo o volume de agua por ciclo pelo volume do tambor da maquina. Quanto menor for
este fator mais eficiente € a maquina em termos do consumo de agua. Para os modelos testados foram obtidos
valores de 2,2 a 3,2 por lavagem.

A vida dtil de uma maquina da roupa é, em geral, entre 8 e 16 anos, dependendo nomeadamente da sua
qualidade e da frequéncia de utilizagao. O investimento feito numa aquisicdo de um modelo mais eficiente pode
nao ser totalmente recuperado nesse periodo através das poupangas de agua conseguidas. Os periodos de
recuperacdo do investimento dependem da frequéncia de utilizagdo da maquina. No caso de substituicbes em
fim de vida util, ndo se verifica um agravamento significativo do custo de aquisi¢cdo do equipamento por se optar
por modelos mais eficientes, na medida em que os modelos de baixo consumo ndo apresentam custos
significativamente mais elevados que os restantes e se observar grandes melhorias na eficiéncia por efeito da
evolug&o tecnoldgica. Apresenta-se no Quadro 21 uma sintese da viabilidade da aplicagdo desta medida.

Quadro 21 - Sintese da viabilidade da substituicdo de maquinas da roupa

Caso tipo: substituicdo de uma maguina por modelo mais eficiente
. B = Fator de uso de &4gua da maquina atual: 3,2 por lavagem
Potencial de redugéo o
= consumo da maquina eficiente: 2,2 por lavagem

= eficiéncia potencial: 30 %

= Redugéo do consumo de &gua e energia e do volume de agua residual produzida

Beneficios , )
= Poupanca em custos de agua e energia
Limitagoes / = Recuperagao do investimento pode ser maior que desejavel em alguns casos de substituicdo de equipamentos que ainda néo
inconvenientes estejam em fim de vida util
Facilidade de - N
aplicagéo Sem dificuldade de aplicacdo

Maquinas de lavar loiga

A semelhanca das maquinas da roupa, os modelos de maquinas da loica fabricados tém reduzido
sucessivamente 0s consumos associados a cada lavagem como se observa na Figura 22 para o caso das
maquinas do tipo doméstico.
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Figura 22 - Evolugédo dos consumos de agua para maquinas de lavar loiga do tipo doméstico (Casa del Agua)

Os modelos domésticos de maquina de lavar loiga atualmente em uso tém consumos de agua entre 12 e 36
litros por lavagem em modelos com capacidade para servigos de loiga para oito pessoas e entre 12 e 54 litros
por lavagem para modelos com capacidade para servicos de doze pessoas, podendo admitir-se um valor médio
de 22 litros por lavagem em geral, para este ultimo caso.

Estes valores de consumo por lavagem originam um consumo associado a este uso que representa cerca de 2%
do consumo total da habitacéo.

Diversos fatores influenciam o volume utilizado em cada lavagem, como sejam:
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=  as caracteristicas da maquina de lavar (tipo, idade e programas disponiveis);
= acarga de loiga colocada em cada lavagem;

= tipo e a quantidade de detergente utilizado, uma vez que a utilizacdo inadequada de detergente pode levar
ao aumento do consumo na lavagem devido a formag&o excessiva de espuma.

Tendo em conta estes fatores, a utilizagdo mais eficiente das maquinas de lavar loiga, em termos de consumo de
agua, pode ser conseguida através de:

= utilizagdo de modelos com menor consumo;

= adequando os procedimentos do utilizador, nomeadamente na selegéo de programa, carga e detergente em
cada lavagem.

# 15 Adequacao de procedimentos de utilizagao de maquinas de lavar loiga

A alteragdo de comportamentos na utilizagdo da maquina de lavar loica permite minimizar o nimero de
utilizacdes e o consumo de agua em cada utilizacéo, reduzindo-se deste modo o consumo total associado a este
uso, sem necessidade de efetuar qualquer investimento.

Sugestdes para melhorar a eficiéncia na utilizagdo da maquina da roupa incluem:

= cumprimento das instru¢des do equipamento, particularmente no que refere as recomendagdes relativas aos consumos de agua,
energia e aditivos (detergente, sal e abrilhantador);

= utilizagdo da capacidade total de carga;

=  minimizagdo do enxaguamento da loica antes de a colocar na maquina;

=  evitar a utilizagdo de programas como o enxaguamento isolado;

=  selegdo de programas conducentes a menor consumo de agua;

= seo0 equipamento o permitir, regulagdo da maquina para a carga a utilizar e para 0 minimo nivel de agua;
= lavagem de loica na maquina em vez de lavagem a mao;

= limpeza regular dos filtros e remog&o de depositos.

A inspecao periddica e reparagdo de fugas nas tubagens de abastecimento de agua a maquina séo também
importantes para a minimizagdo do consumo associado a estes equipamentos. Esta medida é aplicavel quer a
méaquinas de lavar do tipo doméstico (i.e., de menor capacidade) quer a maquinas de lavar usadas em
instalagdes de unidades hoteleiras e de restauragdo. Neste caso, os responsaveis pela sua gestdo devem
promover acdes de sensibilizagdo para os funcionarios. Adicionalmente, devem ser estabelecidos procedimentos
para que os operadores de maquinas de lavar otimizem a sua utilizagdo e deve ser colocada informagéo nos
locais de utilizagdo. Apresenta-se no Quadro 22 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 22 - Sintese da viabilidade da adequag&o de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar loiga

Caso tipo: aumento da carga da maquina
. B = carga atual: 50%
Potencial de redugao .
= carga eficiente: 100%

= eficiéncia potencial: 50 %

. = Redugéo do consumo de &gua e energia e do volume de agua residual produzida sem necessidade de efetuar investimento
Beneficios ) i
= Poupanga nos custos de &gua e energia

Limitagoes /

: ; = Necessidade de realizar campanhas de sensibilizagéo de funcionarios
inconvenientes

Facilidade de " (6acE
o = Sem dificuldade de aplicagdo
aplicagao
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# 16 Substituicao de maquinas de lavar loiga

A substituicdo, planeada ou quando o equipamento se encontra em fim de vida Util, de maquinas de lavar loica
convencionais por modelos com menor consumo de dgua é a medida que conduz a maiores poupangas no que
diz respeito a este uso da agua. Para além da redugéo do consumo de agua, esta medida tem como vantagem
adicional a redugéo do consumo de energia, devido a maior eficiéncia energética dos modelos mais recentes.

Muitos fabricantes tém vindo a desenvolver equipamentos com menores consumos de agua e energia, estando
atualmente disponiveis no mercado varios modelos eficientes, por exemplo com consumos de agua por lavagem
inferiores a 15 litros para aparelhos do tipo doméstico. Alguns modelos incorporam ainda sensores que detetam
a quantidade de loica que contém o aparelho assim como o seu grau de sujidade e, em fungéo destes dados,
seleciona a quantidade de agua e o tempo de lavagem mais indicados para proceder a lavagem.
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Figura 23 - Comparagao de consumos de diferentes modelos de maquinas de lavar loiga doméstica

A legislagdo nacional obriga a que as maquinas da loiga de tipo doméstico estejam providas, quando em
exposicao para venda, de uma etiqueta contendo informagéo sobre os consumos de energia, emissao de ruido e
consumos de agua por ciclo de lavagem (Figura 24). Deste modo, o consumidor tem j& & sua disposi¢éo a
informag&o necessaria para que possa comparar equipamentos alternativos e ponderar a escolha do modelo a
adquirir. No entanto, ndo se aplica a maquinas para usos comerciais.

Relativamente as caracteristicas de modelos eficientes, 0 modelo europeu de certificagdo ambiental de produtos
designado por “Eco-Label” ou “Rétulo Ecolégico”, define requisitos para atribuigdo desta classificagdo em termos
de consumo de agua (Figura 21). No caso das maquinas de lavar loiga, 0 equipamento é considerado eficiente
se apresentar um consumo inferior a (0,6s+11,2) litros de agua, sendo s 0 numero de servigos de loi¢a padréo.
Apesar de ser um sistema voluntario, permite também ao consumidor avaliar da eficiéncia dos modelos de
maquinas que estéo certificados. Assim, 0s compradores potenciais devem preferir a aquisi¢do de modelos mais
eficientes, ou seja, com menor consumo de agua e energia.
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Energia

Figura 24 — Modelo de rétulo energético para maquinas de lavar loiga de acordo com a EN 50242

A vida util de uma maquina da loica é, em geral, entre 8 e 16 anos, dependendo nomeadamente da sua
qualidade e da frequéncia de utilizagao. O investimento feito numa aquisi¢cdo de um modelo mais eficiente pode
nao ser totalmente recuperado nesse periodo através das poupangas de agua conseguidas. Os periodos de
recuperacdo do investimento dependem da frequéncia de utilizagdo da maquina. No caso de substituicdes em
fim de vida util, ndo se verifica um agravamento significativo do custo de aquisi¢do do equipamento por se optar
por modelos mais eficientes, na medida em que os modelos de baixo consumo ndo apresentam custos
significativamente mais elevados que os restantes. Apresenta-se no Quadro 23 uma sintese da viabilidade da
aplicagao desta medida.

Quadro 23 — Sintese da viabilidade da substituicdo de maquinas da loica

Caso tipo: substituigdo de uma maquina por modelo mais eficiente
. B = consumo da maquina atual: 35 litros por lavagem
Potencial de redugao o )
= consumo da maquina eficiente: 12 litros por lavagem

= eficiéncia potencial: 48 %

. = Reducéo do consumo de &gua e energia e do volume de &gua residual produzida
Beneficios . )
= Poupanca anual em custos de agua e energia

= Em alguns casos de substituicdo de equipamentos que ainda n&o estejam em fim de vida Util, o investimento pode ndo ser
Limitagdes / totalmente recuperado

inconvenientes = Receio potencial dos utilizadores de um menor desempenho de lavagem devido ao baixo consumo de agua dos modelos
mais eficientes

Facilidade de - N

aplicagdo Sem dificuldade de aplicacdo

Urindis

Estes dispositivos sdo frequentes em instalagdes de uso coletivo, como escritorios, instalagdes desportivas,
centros comerciais, estabelecimentos de ensino, unidades de saude e terminais de transportes. Por exemplo em
escritdrios, 0 consumo de agua associado a este uso pode atingir 20% do consumo total.

Os modelos classicos de urinéis séo essencialmente de dois tipos: de fluxémetro (onde, por a¢do do utilizador, é
descarregado um determinado volume de &gua a grande pressédo) e de fluxo continuo (onde, um pequeno
caudal de agua é descarregado de forma continua ou intermitente). Particularmente os modelos que efetuam
descargas sem interveng&o do utilizador (de fluxo continuo) séo pouco eficientes uma vez que durante periodos
longos em que a instalagdo coletiva ndo é usada (noite e fim de semana) ocorre consumo de agua ndo
associado a qualquer utilizagao do dispositivo. No caso de escritérios com este tipo de urindis, cerca de 76% do
consumo neste tipo de uso ocorre nos periodos de ndo ocupacéo das instalagdes.

A ocorréncia de fugas nos urindis contribui também significativamente para o consumo de agua, sendo as
causas mais usuais 0 mau funcionamento do dispositivo, em particular o facto de frequentemente as valvulas de
descarga permanecerem na posi¢éo de abertas e a agua fluir continuamente.

Em termos de consumo de agua dos modelos disponiveis, a norma europeia EN 12541:2012.pt relativa a urindis
define uma gama de valores admissiveis por descarga entre 0,75 e 6 litros, que engloba j& valores considerados
eficientes por exemplo pelo Quadro 24).
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Quadro 24 - Classificagéo de urindis em termos de uso eficiente da dgua no sistema de rotulagem australiano (AS/NZS 6400:2005)

Classificacéo
Produto Unidades
AA AAA AAAA AAAAA
Urindis I/descarga <2,5* 2™ < < <1,5"#

* operagao pelo utilizador ou automética sendo servidos até 3 postos individuais
** operagao pelo utilizador ou automética sendo servidos até 2 postos individuais
*** servido 1 posto individual

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

A redugéo do desperdicio de agua nos urinéis pode ser conseguida de modo bastante eficiente através de:

= instalacdo de sistemas de controlo da descarga autométicos apés utilizacdo, assegurando a sua boa
regulagéo,

= instalacdo de modelos que apresentem menor consumo de agua,
= instalacdo de modelos sem uso de agua,
= através de detegao periddica de fugas e sua reparagéo.

# 17 Adequacao da utilizagdo de urindis

A regulacéo adequada do volume, frequéncia e duragao das descargas dos urindis em funcdo da utilizagao logo
a partir da instalagéo permite diminuir, tanto quanto possivel, o caudal ou o volume total por utilizacéo.

Estas tarefas podem ser incluidas na manutengdo regular das instalages. Apresenta-se no Quadro 25 uma
sintese da viabilidade da aplicagdo desta medida.

Quadro 25 - Sintese da viabilidade da adequag&o da utilizagéo de urindis

Potencial de redugado = Potencial significativo de reducéo, variavel consoante o caso

= Redugéo do consumo de &gua e do volume de agua residual produzida

Beneficios ) ) ) )
= Redugéo da fatura da agua e energia se esta for elevada por sistemas hidropneumaticos
.L |m|tagoe_s | = Sem limitagdesf/inconvenientes
inconvenientes
Felllikis el = Sem dificuldade de aplicago
aplicagao

# 18 Adaptagdo da utilizagao de urinéis

A instalagdo de sistemas de controlo automatico da descarga permite melhorar a frequéncia e duragéo de
descarga nos urinois, reduzindo-se assim o consumo associado a sua utilizagao.

Estao disponiveis no mercado varios tipos de sistemas de controlo automatico que acionam automaticamente a
descarga com base na detegao da presenga do utilizador:

= sistemas com infravermelhos, nos quais sensores de movimento por infravermelhos iniciam a descarga
quando o utilizador abandona o seu campo de agéo (Figura 25);

= sistemas com sensores de liquido, nos quais sensores de presenga de liquido acionam a descarga quando
a utilizagao do urinol se inicia ou alguns instantes apés o seu fim;

= sistemas de interruptores associados as portas de entrada para as zonas onde se encontram 0s uringis;

= sistemas com terméstatos, nos quais sensores de temperatura acionam a descarga quando a utilizagao de
inicia ou alguns instantes apds o seu fim;

= sistemas com sensores de acidez de urina que acionam a descarga.
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Figura 25 — Urinol com sistema de infravermelhos (www.grohe.pt)

Apresenta-se no Quadro 26 uma sintese da viabilidade da aplica¢do desta medida.

Quadro 26 — Sintese da viabilidade da adaptag&o da utilizag&o de urinéis

Potencial de redugdo = Eficiéncia potencial: entre 50 e 90 % (BSRIA, 1999)

= Redugéo do consumo de &gua e do volume de agua residual produzida

Beneficios . i ) ) , -
= Redugéo da fatura da &gua e energia se esta for elevada por sistemas hidropneumaticos

et = Necessidade de realizar algum investimento, variavel com o sistema adotado e a instalagéo

imitagdes ) N - T ot
inconvenientes = Falta de informagéo sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma clara e objetiva, de modo a que
se possa comparar equipamentos alternativos

Facilidade de . -

.
- Sem dificuldade de aplicagéo
aplicagédo plicag

# 19 Substituicao de urinéis

A substituicio de urindis tradicionais por outros dispositivos mais eficientes é uma medida bastante eficaz para
reducao do consumo associado a este uso. Existem j& disponiveis no mercado aparelhos que utilizam caudais
muito inferiores aos modelos tradicionais.

A manutencéo destes dispositivos sem uso de dgua necessita de ser cuidada de modo a evitar a ocorréncia de
odores e entupimentos. Adicionalmente, o sistema com liquido vedante exige a substituicdo periddica do
cartucho contendo o liquido. Em alguns modelos tradicionais com vélvula tipo fluxémetro, ndo é necessario
proceder a substituicdo de todo o dispositivo para se conseguir uma reducdo de caudal, havendo apenas que
substituir a valvula.

A diminuicdo do caudal, ou volume total por utilizagdo, pode ser conseguida adotando os seguintes
procedimentos:

= sempre que for necessaria a substituicdo de um urinol, optar por um modelo com menor caudal e com
sistema de descarga automatico;

= nos novos dispositivos instalados, assegurar que é feita uma adequada regulagdo adequada do volume,
frequéncia e duragéo das descargas em fungéo da utilizagao.

Esta medida é particularmente adequada para instalagdes novas ou quando da sua remodelacdo. Apresenta-se
no Quadro 27 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 27 - Sintese da viabilidade da substituigdo de urindis

Potencial de redugdo = Eficiéncia potencial: elevada podendo atingir os 100% no caso de dispositivos sem uso de agua

= Redugéo do consumo de &gua e do volume de &gua residual produzida

Beneficios
= Redugéo da fatura de agua e energia se esta for elevada por sistemas hidropneumaticos
L = Necessidade de realizar investimento
Limitagoes / ) ~ - S P
inconvenientes = Falta de informag&o sobre as caracteristicas dos dispositivos, no local de venda, de forma clara e objetiva, de modo a que
se possa comparar equipamentos alternativos
Facilidade de - s
. = Sem dificuldade de aplicagéo
aplicagado
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444 Sistemas de aquecimento e refrigeragao de ar

Os sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeracéo em instalagdes ndo residenciais podem
apresentar grandes consumos especialmente em instalagdes de grande dimensdo. Nestes casos devem ser
selecionadas as solugdes consideradas ambientalmente mais adequadas, especialmente por apresentarem
maior eficiéncia energética e consumo de &gua residual. Uma forma de reduzir os consumos de agua nestes
casos ¢é fazer uma selegéo criteriosa da unidade de producdo de agua refrigerada. Em grandes unidades nao
residenciais estes sistemas podem ter um consumo de &gua associado relevante.

Os sistemas de aquecimento ndo tém, em geral, consumos significativos de &gua. No entanto, sistemas de
aquecimento a agua envelhecidos e mal mantidos podem apresentar perdas importantes.

# 20 Redugéo de perdas e consumos em sistemas de aquecimento e refrigeragéo de ar

A redugdo de consumos de agua associados aos sistemas de aquecimento e refrigeragdo de ar pode ser
conseguida através dos seguintes procedimentos:

= inspegao regular para detec&o e reparagao de fugas nas tubagens e acessorios;
= gjuste correto das valvulas de alivio para evitar desperdicios do sistema;

= colocagdo adequada de valvulas de seccionamento de modo a que atividades de manutengao ndo exijam o
esvaziamento de grande parte do sistema;

= manutencdo adequada dos sistemas de condicionamento de ar com humidificacdo para evitar um caudal
exagerado, que ¢ desperdicado através do dreno.

Podera ainda ser feito 0 aproveitamento da dgua em usos compativeis. Apresenta-se no Quadro 28 uma sintese
da viabilidade da aplicagao desta medida.

Quadro 28 - Sintese da viabilidade da reduc&o de perdas e consumos em sistemas de aquecimento e refrigeracéo de ar

Potencial de redugao = Eficiéncia potencial: variavel

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua e de energia e custos associados
Limitagdes / = Necessidade de conhecimento técnico especializado
inconvenientes = Pode implicar investimento significativo

Facilidade de

aplicagdo = Sem dificuldade de aplicacdo

4.4.5 Medidas ao nivel dos usos exteriores

Os usos exteriores da agua incluem a rega de jardins, rega de zonas relvadas (como campos de golfe e espagos
verdes para fins de lazer), a lavagem de patios, acessos privados e via publica, o enchimento de piscinas, lagos
e usos de &gua para fins ornamentais e a lavagem de veiculos. A rega de jardins pode ter um peso com bastante
significado no consumo de agua em termos da componente doméstica, embora seja fungdo de fatores como a
area a regar, a tipologia da ocupagéo do solo, o clima local, etc.

A magnitude dos volumes e os niveis de ineficiéncia associados aos usos exteriores s&o, frequentemente, muito
elevados existindo margem para melhorias muito significativas. Em geral, nas unidades com espagos exteriores
significativos, 0 consumo associado a rega é o mais significativo, especialmente nos meses de Verao quando as
necessidades de aplicacdo de agua sdo superiores e as disponibilidades se encontram reduzidas.

As medidas de uso eficiente da agua recomendadas para usos exteriores séo as seguintes:
= Jardins e similares

# 21 Adequac@o da gestéo da rega em jardins e similares

# 22 Adequacéo da gestdo do solo em jardins e similares

# 23 Adequagéo da gestdo das espécies plantadas em jardins e similares
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# 24 Substituicdo ou adaptagéo de tecnologias de rega em jardins e similares
# 25 Utilizagdo de agua da chuva ou de origens locais em jardins e similares
# 26 Utilizagao de agua residual tratada em jardins e similares

= Campos desportivos, campos de golfe e outros espacgos verdes de recreio

# 27 Adequacao da gestéo da rega, do solo e das espécies plantadas em campos desportivos, campos de
golfe e outros espagos verdes de recreio

# 28 Utilizacao de agua da chuva ou de origens locais em campos desportivos, campos de golfe e outros
espacos verdes de recreio

# 29 Utilizagéo de agua residual tratada em campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes
de recreio

= Lavagem de pavimentos
# 30 Adequagéo de procedimentos na lavagem de pavimentos
# 31 Utilizacao de limpeza seca de pavimentos
# 32 Utilizagao de agua néo potavel na lavagem de pavimentos
= Piscinas, lagos e espelhos de agua
# 33 Adequagéo de procedimentos em piscinas
# 34 Recirculagdo da agua em piscinas, lagos, usos de agua para fins ornamentais e espelhos de agua
# 35 Redugao de perdas em piscinas, lagos, usos de agua para fins ornamentais e espelhos de agua
# 36 Redugao de perdas por evaporagdo em piscinas

# 37 Utilizagdo de agua da chuva ou de origens locais em lagos, usos de agua para fins ornamentais e
espelhos de 4gua

= Lavagem de veiculos
# 38 Adequaco de procedimentos na lavagem de veiculos
# 39 Utilizacao de dispositivos portateis de agua sob presséo na lavagem de veiculos

# 40 Uso de agua ndo potavel na lavagem de veiculos

Jardins e similares

Os espagos verdes s&o lugares privilegiados para o contacto com a natureza e essenciais para a qualidade de
vida. Um jardim é constituido por elementos verdes decorativos e paisagisticos (canteiros, sebes, relvados,
taludes, etc.) e por infraestruturas bésicas (redes de rega, caminhos, etc.). A sua conceg¢do deve incorporar
principios de uso eficiente da agua.

Quando se planeia um novo jardim ou a beneficiacdo de um j& existente é importante ter em consideracéo as
condi¢des edafo-climaticas locais, a vegetacdo ja existente no local, as caracteristicas topograficas e os usos
previstos para as diferentes areas (e.g. lazer, enquadramento paisagistico, producdo de legumes). No
desenvolvimento do plano de jardinagem (Figura 26) deve agrupar-se as plantas de acordo com a sua exigéncia
em termos de agua, para além de luminosidade, e a sua resisténcia ao vento. Este planeamento ira facilitar a
manuteng&o do jardim, para além de melhorar a eficiéncia futura no uso da &gua na rega.
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~ Plantas
— nativas/adaptadas

— Relvado

— Espécies varias
— Horta

L— Arvore de fruto

+— Cobertura de solo

~ Plantas
— nativas/adaptadas

CONSUMO:
Obaixo Omédio Malto

Figura 26 — Exemplo de um plano de jardinagem
Os consumos de agua em espagos verdes apresentam grande variag&o, pois dependem significativamente da
tipologia do espago, do tipo de ocupagéo do solo, do clima da regido onde se localizam e da esta¢do do ano. Tal
como se referiu anteriormente, os usos exteriores sdo, em geral, superiores nos meses quentes, ou seja em
periodos com baixa precipitacdo (Figura 27), em resultado do maior consumo de &gua na rega.
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I Precipitacdo total (mm)
—=— Temperatura média mensal (°C)

Figura 27 — Normais climatolégicas IGIDL# 19611990, Lisboa

A rega destina-se a suprir as necessidades das plantas quando a precipitagéo é insuficiente. A agua fornecida
através da rega percola pelo solo, descendo lentamente até a zona das raizes para ai poder ser utilizada pelas
plantas. Neste processo cada camada de solo retém, num primeiro momento, a agua aumentando, assim, o seu
teor de humidade até um limite superior designado "capacidade de campo". A partir deste limite 0 solo ja néo
consegue absorver mais agua, pelo que a gua fornecida posteriormente desloca-se por agéo da gravidade para
a camada inferior adjacente. A planta s6 comega a absorver dgua quando a zona envolvente das raizes é
atingida por esta "frente himida". A quantidade que fica armazenada e disponivel para as plantas depende do
tipo de solo (e.g. os solos arenosos apresentam baixa capacidade de retengéo da agua). Quando é ultrapassada
a capacidade de campo da camada ardvel do solo (i.e. da zona de influéncia das raizes das plantas), a agua
fornecida em excesso infiltra-se em profundidade constituindo uma perda do processo de rega.

As caracteristicas do solo (e.g. estado de saturagdo em agua) séo também determinantes para a ocorréncia, ou
néo, de escoamento superficial. No entanto, mesmo que o solo tenha capacidade de absorver, se a intensidade
de aplicagdo do sistema de rega for superior a sua capacidade de infiltragdo pode gerar-se escoamento
superficial (Figura 28).

4 Instituto Geofisico do Infante D. Luis (www.igidl.ul.pt)
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l Precipitagéo l Precipitagéo
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25 mm/h 25 mm/h

Capacidade de infiltragéo do solo: 25 mm/h

Figura 28 - Intensidade de aplicagdo da rega e capacidade de infiltragdo do solo

Ocorrem ainda perdas de agua para a atmosfera através do processo de evapotranspiracdo. Parte da agua
fornecida através da rega evapora-se a partir da superficie do solo e das plantas molhadas (evaporagéo) e
através dos estomas das plantas (transpiragdo). A magnitude deste tipo de perda depende de fatores como a
temperatura, humidade, radiagao solar e vento.

As principais ineficiéncias na rega resultam, geralmente, de dotagdes excessivas em relagéo as necessidades
reais das plantas e a capacidade de armazenamento do solo. Assim, o volume total de 4gua a aplicar na rega
deve ter em conta as perdas por evapotranspira¢do e por infiltragdo profunda, sendo que a intensidade de
aplicagao da rega ndo deve ultrapassar a capacidade de infiltracdo de agua no solo.

A utilizaco eficiente da &gua na rega de espacgos exteriores pode ser conseguida com procedimentos corretos
que permitam fornecer a quantidade de agua correspondente as necessidades das plantas para o seu normal
crescimento, através da alteragdo de metodologias relativas & gestdo da rega, do solo e das plantas e da
substitui¢do do equipamento de rega.

Além destas medidas de alteracdo de comportamentos, a substituicdo da agua da rede publica de distribuicao
por dgua proveniente de origens alternativas pode proporcionar redugdes até 100% no seu consumo num uso
sem exigéncias de potabilidade. Podem citar-se como origens alternativas a agua de pogos ou furos existentes
no local, a agua da chuva e a agua residual tratada.

# 21 Adequacao da gestao da rega em jardins e similares

A gestdo adequada do uso da agua na rega tem por objetivo assegurar o seu fornecimento na quantidade
necessaria ao normal desenvolvimento das plantas. Assim, é necessario definir a quantidade de agua a aplicar,
a duragdo de cada rega e a frequéncia de rega nos espagos verdes. A implementacéo desta medida exige um
conhecimento minimo sobre técnicas de jardinagem. E importante que ou o responsével pela gestdo de zonas
ajardinadas nos empreendimentos hoteleiros saiba identificar, através da observagéo das plantas, sintomas de
falta ou excesso de agua. A adequagdo do fornecimento de agua as plantas pressupde uma razoavel
compreenséo do sistema de rega automatico, designadamente a capacidade de calcular, ou estimar, o débito a
fornecer pelo equipamento de rega. Através da observagéo cuidada e da experiéncia consegue-se aferir 0
intervalo entre regas (Quadro 29).

Quadro 29 - Aferigdo da frequéncia da rega por observagao das plantas

Sintomas de = manchas castanhas na extremidade das folhas

excesso de agua = teste da pegada: a relva ndo volta facilmente a posicéo inicial depois de ser pressionada com um pé

= perda da cor brilhante

Sintomas de )
- . = emurchecimento
caréncia de agua

= queda de folhas

Uma boa prética de rega consiste na aplicacdo uniforme da quantidade adequada de &gua no local e momento
corretos, tal como se ilustra na Figura 29.
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Figura 29 - Principios chave para uma rega eficiente (Conellan, 2002)

Teste a uniformidade da rega com aspersores e pulverizadores

A adequacéo do fornecimento de &gua as plantas pressupde uma razoavel compreenséo do sistema de rega
automatico, designadamente a capacidade de calcular, ou estimar, o débito a fornecer pelo equipamento de
rega. Um teste simples consiste na disposi¢cdo uniforme de recipientes semelhantes numerados na area de
aplicacdo da rega, tal como se apresenta na figura seguinte:

5 T i i e

*?\--*.--g.---$---*----$--x

T 2 i 1

Ry v CHE E 3 LEGENDA
{}u-*..-d_*..d-.@-._.:.*...‘__*:‘,_.C) () aspersor
4: E E i :r W recipiente
Forow oo
x.:.‘.\.*_“-*:;:Q;#.i;-*“u.g,@i::x
é i e * G * > “#_-_.__O

Seguidamente, ativa-se o sistema de rega num intervalo de tempo predefinido. Finalmente, procede-se a
medicao da agua recolhida em cada recipiente. Se se verificarem diferengas significativas na quantidade de
agua recolhida nos diferentes recipientes, entdo ndo esta garantida a desejada uniformidade de aplicagdo, pelo
que se deve proceder a correcao do problema através do ajustamento dos bicos dos aspersores ou mesmo
pela alteracao da configuragéo do sistema de rega.

E possivel adotar algumas estratégias gerais para melhorar a eficiéncia na gestdo da rega em jardins, incluindo:
= Programagao adequada da rega

Em geral, a aplicacdo de regas com maior dotagdo mas espacgadas no tempo, sujeitando as plantas a algum
stress hidrico, favorece a instalagdo mais profunda das raizes. Devem ser evitadas as regas ligeiras e
frequentes que humedecem apenas a camada superficial do solo, exceto no caso de solos arenosos. Neste
caso, as perdas por infiltragdo profunda s&o diminuidas pela aplicagdo de regas de baixa dotag&o.

A instalagéo de sensores de humidade no solo, em locais representativos, ou a observagéo das plantas séo
alternativas recomendadas para a determinagdo da necessidade de realizagdo da rega. A quantidade de
agua aplicada e a frequéncia da rega devem ser ajustadas ao tipo de planta, ao tipo de solo e a estagéo do
ano. A intensidade da rega deve ser regulada de modo a evitar a criagdo de escoamento superficial para
pavimentos ou sumidouros. E importante notar que a transigdo entre regimes de rega em jardins ja
instalados deve ser feita de modo gradual. A &gua deve ainda ser aplicada junto as raizes das plantas e néo
sobre as folhas, para diminuir as perdas por evaporagdo. Durante os periodos onde ndo se efetua a rega o
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sistema deve ser isolado o circuito de regra do abastecimento com o fecho de valvulas de seccionamento
para reduzir o volume de agua eventualmente perdido em fugas.

Rega preferencial em periodo noturno

A rega deve ser realizada no inicio da manhé (antes das 8h00) ou no final da tarde (depois das 18h00), de
modo a reduzir as perdas de agua por evaporagao. A rega nestes periodos previne ainda danos nas folhas
em algumas espécies de plantas.

Interrupgédo da rega com vento forte

Quando sao utilizados aspersores ou pulverizadores deve ser interrompida a rega quando ocorre vento forte
de modo a minimizar as perdas de agua por transporte e evapora¢do. Como a intensidade do vento tende a
ser, em geral, inferior durante a noite, justifica-se também a pertinéncia da estratégia anterior.

Interrupgéo da rega por ocorréncia de precipitacao

A rega de um jardim justifica-se enquanto processo de substituicdo da chuva que consiste no modo natural
de fornecimento de agua as plantas. Regar um jardim enquanto chove, ou logo apés chuva intensa, € um
desperdicio de agua se esta for proveniente do sistema publico de abastecimento, ou de energia caso seja
captada no local em pogos ou furos. Esta situacéo verifica-se com alguma frequéncia nos sistemas com
rega automatica. Assim, a utilizagdo de acessérios como sensores de chuva, valvulas de fecho automatico e
controladores adequadamente programados permite evitar desperdicios significativos com a rega. Na
auséncia destes mecanismos, 0 utilizador deve ter o cuidado de desligar manualmente o sistema, sempre
que a rega coincida com a ocorréncia de precipitaco.

Manutengao periddica do sistema

Deve verificar-se regularmente o estado de conservagdo de um sistema de rega. Isto € particularmente
importante no caso de sistemas em que a rega se processa durante a noite. Uma tubagem com uma rotura ou
um pulverizador partido ou entupido podem resultar na perda de um grande volume de agua. A manutengao
periédica dos sistemas de rega envolve a limpeza e manutencédo dos bicos de aspersores, a limpeza de filtros e
bocas de rega, a conservagdo das mangueiras € a manutengéo de equipamentos de bombagem e distribuic&o.
Para além destas estratégias gerais, existem cuidados particulares que devem ser seguidos consoante o tipo de
sistema de rega. Apresenta-se no Quadro 30 uma sintese da viabilidade da aplicagao desta medida.

Uma exploragao mais eficiente de sistemas de rega por aspersao pode ser obtida do seguinte modo:

operagao do sistema a pressao adequada, instalando, se necessario, uma valvula redutora de pressédo para evitar a fragmentagao
excessiva das gotas de agua;

utilizagéo de temporizadores para controlo da duragéo da rega, efetuando a sua programagéo periédica (uma vez por més ou, no
minimo, trimestralmente) tendo em consideragao as condi¢des atmosféricas (precipitagéo e temperatura);

nao utilizagdo de difusores que formem uma espécie de nevoeiro, uma vez que deste modo aumenta o transporte de agua pelo
vento;

selegdo, localizagdo e regulacdo dos aspersores e pulverizadores de modo a que seja regada apenas a zona plantada (evitando
0s pavimentos);

manutencao periddica do sistema, nomeadamente a limpeza das cabegas dos aspersores e pulverizadores.

A exploragao mais eficiente de sistemas de rega gota-a-gota pode ser obtida do seguinte modo:

operagéo do sistema a presséo adequada instalando, se necessario, uma vélvula redutora de pressao;
manutengao periodica do sistema, incluindo a limpeza e substituicdo dos gotejadores entupidos ou danificados;

instalagdo de um filtro no inicio do sistema para remogdo de particulas em suspenséo da agua que causam o entupimento dos
gotejadores;

utilizagéo exclusiva de acessérios compativeis, uma vez que as ligagdes deficientes resultam em fugas de agua no sistema;
limitagdo a area a regar em fungao do débito da torneira de alimentagao ao sistema;

ajustamento do niimero de gotejadores e do tempo de funcionamento do sistema ao tipo de solo, tipo de clima, nimero, tipo e
estado de crescimento das plantas.

No caso de rega manual é recomendavel a adaptacdo de um dispositivo de controlo do caudal, na extremidade da mangueira, que
permita também melhorar a uniformidade na distribuicdo de &gua na area a regar.
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Quadro 30 - Sintese da viabilidade da adequacéo da gestdo da rega em jardins e similares

Em ACC (1999) referem-se os seguintes valores de potencial de redugéo para os varios procedimentos associados a esta
medida:

= adequada programag&o dos periodos de rega — até 25%

Potencial de redugio " instalagdo de dispositivos para interrupgao da rega quando da ocorréncia de precipitacéo — até 10%
= correta operagdo e manutengao dos sistemas de rega — até 40%
= instalagéo de sondas de humidade no solo - até 25%

= aplicagdo simultdnea de todos estes procedimentos — até 70%

= Redugéo do consumo de &gua na rega e respetivos custos
Beneficios = Redugéo das escorréncias superficiais

= Reducéo dos consumos de energia e respetivos custos

Limitagdes / = Falta de informag&o sobre as caracteristicas técnicas do equipamento, no local de venda
inconvenientes = Falta de formago especifica
Facilidade de

— = Sem dificuldade de aplicacéo
aplicagao

# 22 Adequacao da gestao do solo em jardins e similares

A gestdo do solo num espaco verde deve ser feita no sentido de melhorar a capacidade de retengdo de agua,
através da correcdo de caracteristicas fisicas e quimicas. A redugéo do consumo de &gua na rega pode ser
conseguida através da utilizagdo de diversas técnicas de jardinagem, como por exemplo:

= fornecimento regular de matéria organica ao solo;

= mobilizagdo periddica do solo;

= modelagao da superficie do solo;

= colocagdo e manutengéo de uma camada de cobertura do solo.

A implementacao desta medida requer o conhecimento prévio das caracteristicas do solo e da sua capacidade
de absor¢do de agua, nomeadamente através de testes expeditos ou, eventualmente, com analises em
laboratdrio.

Apresentam-se seguidamente alguns aspetos relativos a estas técnicas de jardinagem.

O fornecimento de matéria organica melhora a capacidade de retencdo de humidade e de nutrientes do solo,
resultando em economias de agua e de fertilizantes inorgénicos. A matéria organica é fornecida, essencialmente,
na forma de composto que, para além de disponibilizar nutrientes as plantas, ajuda ainda a reter a 4gua nos
solos arenosos e fornece porosidade aos solos argilosos.

A mobilizagao periédica do solo, tendo em vista o0 seu arejamento, diminui a compactagao do mesmo e favorece
a infiltragdo de agua. A aplicagédo desta técnica é particularmente importante nas areas relvadas.

A modelagao do solo de um espago verde pode ser feita no sentido de encaminhar as escorréncias superficiais
para pontos definidos de recolha ou, entdo, para limitar a produgdo de escorréncias superficiais favorecendo a
infiltrag&o no solo. No primeiro caso a agua da chuva assim captada pode ser utilizada posteriormente na rega
caso exista no espago verde uma estrutura de armazenamento (e.g. lago). O Parque Gulbenkian constitui um
exemplo de aplicagdo desta medida. O segundo tipo de intervengéo é particularmente importante em terrenos
declivosos, sendo concretizado, por exemplo, através da constru¢éo de socalcos que, para além de promoverem
a infiltragdo de agua no solo, permitem a plantag&o na horizontal. A modelag&o do terreno pode ainda ser feita
para criar locais preferenciais para a infiltragdo das aguas pluviais no terreno. A agua infiltrada podera ser
utilizada posteriormente na rega caso seja implantado no espago verde um sistema constituido por uma rede de
drenagem sub-superficial e um pogo de captacéo.

A colocacdo de uma camada de cobertura do solo nos canteiros apresenta diversos beneficios, dos quais se
salientam:
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= redugdo das perdas por evaporagao da agua através da superficie do solo;
= redugdo da germinagdo e desenvolvimento de plantas infestantes, concorrentes na utilizagao da agua;

= estabilizagdo da temperatura do solo, favorecendo o bom desenvolvimento das raizes e dos organismos do
solo;

= prevengao da erosdo e da compactagdo do solo causada pela chuva intensa;
= tilizagdo para fins ornamentais.

A cobertura do solo (Figura 30) pode ser constituida por materiais organicos (e.g. casca de arvores, madeira
triturada, palha, aparas de relva) ou inorganicos (e.g. cascalho, jorra vulcanica, leca).

Brita Jorra vulcanica

Figura 30 — Exemplos de cobertura de solo
Apresenta-se no Quadro 31 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 31 - Sintese da viabilidade da adequagéo da gestéo do solo em jardins e similares

Potencial de redugdo = Eficiéncia potencial de redugéo — até 25% (ACC, 1999)

= Redugéo do consumo de &gua na rega
Beneficios = Redugéo das escorréncias superficiais

= Redugéo do consumo de fertilizantes inorganicos

L = Inexisténcia de regulamentagdo municipal que estabeleca a obrigatoriedade de adog&o das praticas adequadas de gestao
Limitagoes / do solo em espagos verdes
inconvenientes ) o -
= Falta de informag&o técnica especifica

Facilidade de

aplicagéio = Sem dificuldade de aplicacdo

# 23 Adequacao da gestao das espécies plantadas em jardins e similares

A gestdo adequada das espécies plantadas em espacos verdes, conseguida através da correta selecdo e
localizag&o das plantas e da adogdo de boas praticas de jardinagem, permite melhorar significativamente a
eficiéncia do uso da agua. Embora esta medida seja mais facil de aplicar logo na fase de planeamento do
espago verde, é viavel na reconversdo de espagos existentes. A implementagdo pode ser feita através da
adogao de critérios relacionados com a escolha e localizagao das plantas, incluindo:

= selecéo de espécies vegetais adequadas ao local, por exemplo, resistentes a seca;
= agrupamento das espécies de acordo com as necessidades de agua;

= criagdo de barreiras de protegdo em areas expostas ao vento;

= limitagdo da area de relvado;

= tilizagdo de plantas rasteiras em areas de enchimento;
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= jnexisténcia de vasos isolados.

Na manutengéo do jardim é possivel limitar o consumo de agua através da adocdo de boas praticas de
jardinagem, como por exemplo:

= eliminag&o periddica de plantas infestantes;
= controlo do fornecimento de fertilizante inorganicos.
Apresentam-se seguidamente alguns aspetos relativos a estas estratégias e técnicas de jardinagem.

Na selegao das plantas é importante considerar a quantidade de agua que requerem para a sua manutencgao,
para além do tamanho, forma, fungdo e aparéncia. As plantas resistentes a seca apresentam um conjunto de
mecanismos que Ihes permitem superar a falta de 4gua e lhes conferem caracteristicas proprias que facilitam a
sua identificagéo (Quadro 32).

Quadro 32 — Caracteristicas de plantas resistentes a seca (SEW, 2004)

= As folhas pequenas s&o uma adaptagao as condi¢des secas e aridas
Caracteristicas = Em algumas espécies a coloragdo pouco intensa (verde clara, azulada ou acinzentada) aumenta a reflexao da
das folhas luz, reduzindo assim as perdas por transpiragéo

= A superficie dura e por vezes encerada das folhas limita as perdas agua através da superficie

= A existéncia de pelos em redor dos poros das folhas (estomas) funciona como uma barreira ao vento,
Controlo da diminuindo a velocidade do ar sobre os poros e, deste modo, as perdas por transpiragéo
transpiragio = A existéncia de um menor niimero de poros e sua localizagdo na face inferior das folhas diminui a exposigéo
ao sol e ao vento

Estrutura das Em geral as plantas resistentes a seca apresentam uma estrutura interna forte, o que permite limitar o
plantas emurchecimento em situagéo de stress hidrico

= O desenvolvimento de sistemas radiculares profundos permite as plantas alcangar reservas mais profundas

Sistema radicular ”
de &gua no solo

Estratégias de = Armazenamento de agua em diferentes partes da planta (raizes, caule/tronco, folhas)
sobrevivéncia = Entrada em dorméncia do desenvolvimento vegetativo em épocas secas

Deve ser dada preferéncia as espécies nativas adaptadas ao solo e ao clima da regi@o onde se localiza o jardim
(Figura 31) e evitadas as espécies exoticas, em particular as espécies invasoras ou com potencial risco
ecoldgico.

As espécies ornamentais (arvores, arbustos e herbaceas) devem ser organizadas de modo a alcangar o efeito
estético desejado e agrupadas de acordo com as suas exigéncias hidricas. O agrupamento das espécies
vegetais de acordo com a sua exigéncia em termos de agua, permite criar zonas plantadas que deverdo ter
correspondéncia em termos do sistema de rega (Figura 32). Na definigdo destas zonas devem também
considerados aspetos como exposicdo ao sol e ao vento. Para melhores resultados podera ser necessario
recorrer a apoio técnico especializado.

Al “ 3
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Aroeira Gilbardeira Medronheiro
(Pistacia lentiscus) (Ruscus aculeatus) (Arbutus unedo)

Figura 31 — Exemplos de plantas nativas

LEGENDA
Zona 1 — rega mais frequente

Zona 2 - rega menos frequente

Zona 3 — sem rega

Figura 32 — Defini¢&o de zonas de rega num jardim

A instalacdo de barreiras de vento, naturais ou artificiais, permite reduzir as perdas de agua por evaporagdo e
proteger as espécies mais delicadas. Os arbustos podem desempenhar um papel importante em termos da
criacdo de pequenas barreiras nos canteiros.

Os relvados requerem mais agua do que qualquer outro tipo de areas num jardim e, deste modo, oferecem a
melhor oportunidade de racionalizar o uso da agua. Assim, a area do relvado deve ser limitada, dependendo a
sua instalagdo de uma finalidade especifica (e.g. apoio a piscina, area recreativa). A par da reducéo da area do
relvado, devem ser selecionadas espécies de relva pouco exigentes em agua e adaptadas ao clima da regido.
Uma vez que a manutengdo de um relvado envolve mais agua do que a necessaria para os outros tipos de
plantagbes num jardim, no caso da utilizacdo de sistemas de rega automatica deve ser instalado um, ou mais,
sector especifico para o relvado e com uma programacgdo em termos de frequéncia e dotagdo naturalmente
superior ao que se verifica no restante espaco verde. A eficiéncia da rega de relvados depende ainda da sua
correta configuragéo, devendo ser evitadas areas estreitas ou muito inclinadas.

Uma alternativa aos relvados € a utilizagdo de plantas rasteiras como cobertura de solo em areas de
enquadramento paisagistico de um espago verde. Este tipo de plantas apresenta menores exigéncias em termos
de agua e de manutencdo e resulta igualmente bem em termos estéticos (Figura 33).

Deve ser evitada a existéncia de vasos isolados, pois necessitam de regas mais frequentes por as perdas por
evapotranspirag@o serem superiores. O tamanho do vaso também é importante, pois se for demasiado grande
poderé resultar num maior consumo de agua para além de dificultar a sua deslocagéo.

Adicionalmente, devem ser aplicadas praticas de jardinagem relacionadas com a gestao das espécies plantadas,
como sejam o controlo de espécies infestantes e a adequagéo da fertilizagdo. O controlo regular de plantas
infestantes reduz a competicdo tanto em termos de humidade do solo como de nutrientes. As plantas
infestantes devem ser removidas antes da produgao de sementes de forma a otimizar o processo de controlo.

Figura 33 — Exemplo de planta rasteira utilizada como cobertura de solo
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Os entusiastas de jardinagem tendem a aplicar fertilizantes em quantidades que excedem as necessidades das
plantas, no sentido de induzirem o crescimento luxuriante da vegetagdo. No entanto, quando se forca o
desenvolvimento das plantas esta-se a contribuir para a ocorréncia de maiores de dgua através da transpiragéo
das folhas, para além de tornar as plantas mais suscetiveis aos ataques de fungos e insetos. Apresenta-se no
Quadro 33 uma sintese da viabilidade da aplicagao desta medida.

Quadro 33 - Sintese da viabilidade da adequag&o da gestéo de espécies em jardins e similares

Al « Eficiéncia potencial de redugdo — até 80% (ACC, 1999)
reducao
= Redugdo do consumo de agua de rega
Beneficios = Redugao do escoamento superficial
= Redugao do consumo de fertilizantes inorganicos
= Falta de informac&o sobre as caracteristicas das espécies vegetais e espécies locais nos locais de venda
Limitagdes /

: . = Disponibili limit écies locais em viveirt
inconvenientes sponibilidade limitada de espécies locais e iros

= Falta de informag&o e de formagao dos técnicos nesta area

Facilidade de

o = Sem dificuldade de aplicagdo
aplicagéo

# 24 Substituicao ou adaptagado de tecnologias de rega em jardins e similares

A substituicdo ou adaptacéo de tecnologias de rega é uma forma eficaz de diminuir o consumo de agua neste
tipo de uso. A rega pode ser de alto ou baixo volume, dependo a sua eficiéncia da adequagéo do sistema ao tipo
de area a regar e da sele¢ao de equipamento eficiente em termos de uso da agua.

A rega manual é feita com mangueiras e &, em geral, pouco eficiente devido a dificuldade de garantir uma
distribuicdo homogénea da agua. A sua realizagéo justifica-se em jardins de area reduzida ou casos especificos
com, por exemplo, a necessidade de recuperacdo de plantas em fraca condi¢do. Tal como se referiu
anteriormente, a eficiéncia do uso da agua pode ser melhorada através da colocagdo de um dispositivo de
controlo de caudal na extremidade da mangueira.

A rega de controlo automatico realizada em espagos verdes envolve a utilizagdo dos seguintes componentes:
tubagens; dispositivos de distribuicdo de &gua (aspersores, pulverizadores, gotejadores); um ou mais
programadores; elementos auxiliares (e.g. electrovalvulas, redutores de presséo, filtros, sensores de chuva ou
de humidade no solo).

Nos espacos verdes a rega automatica é realizada através de sistemas de asperséo ou de gota-a-gota.

A rega de alto volume por aspersdo adequa-se as areas extensas e com poucos obstaculos (e.g. relvados).
Adapta-se a qualquer configuragao do terreno e permite variar a dotagéo da rega consoante as necessidades.
Tem como inconveniente um custo inicial mais elevado. Podem ser vantajosos os sistemas que permitem
programac&o da rega em circulo total ou parcial, reduzindo assim o problema do escoamento superficial. A rega
de baixo volume por aspersdo com micro-pulverizadores € particularmente adequada para canteiros.

A rega gota-a-gota € realizada através de uma tubagem dotada de pequenos orificios localizados nos pontos
onde se pretende a aplicagdo de &gua a baixa pressdo. O caudal debitado por gotejador é reduzido. Este
método é 0 que apresenta a maior eficiéncia em termos do uso da agua, na medida que permite manter bastante
uniforme o teor de humidade do solo e reduz as perdas por evaporagdo e escoamento superficial. E
particularmente adequado para terrenos de grande declive, necessitando neste caso de elementos acessorios
como valvulas redutoras de pressdo. Tem como inconvenientes uma maior exigéncia em termos de manutencédo
(e.g. controlo da colmatagao dos gotejadores) e uma vida Util do sistema mais curta. Nao é adequada para rega
de espécies com raizes pouco profundas como a relva. E o método ideal para rega de canteiros (plantas verdes

e arbustos).

Apresenta-se no Quadro 34 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

BORATE N - il AGENCIA
Qo Niposza Qeca. ., @

grants DO AMBIENTE  fundo portugués de Carbono 57



Sugestdes para substituir ou adaptar a tecnologia de rega em espagos verdes:
= substituicdo da rega com mangueira por um sistema automatico sempre que a dimensao da area a regar o justifique;
=  adequagdo da presséo de servigo ao sistema de rega existente com a colocacao, se necessario, de valvulas redutoras de pressao;

= utilizagdo na rega de canteiros de sistemas de baixo volume (gotejadores, brotadores e micro-pulverizadores), uma vez que
distribuem agua lentamente, limitam as perdas por escoamento superficial e evaporagéo e permitem a colocagéo de agua onde ela
€ necessaria (junto as raizes das plantas);

= utilizagdo de bicos de elementos de rega por asperséo que produzem gotas de grande tamanho em espagos verdes localizados
em zonas ventosas;

= utilizagdo de programadores automaticos com fungdes de poupanca de agua (mdltiplas horas de arranque e multiplos programas
independentes) e de dispositivos automaticos de suspensao de rega, como sensores de chuva ou de humidade do solo;

= utilizagao de equipamentos compativeis, da mesma marca se possivel, em cada sector de rega;

= utilizag8o exclusiva num mesmo sector de rega de pulverizadores, de aspersores ou de gotejadores.

Quadro 34 - Sintese da viabilidade da substituicdo ou adaptacéo de tecnologias de rega em jardins e similares

Em relagéo a substituicdo da rega por aspersao pela rega gota a gota, podem-se obter potenciais de redugao até 60% (SPU,

Potencial de redu¢do 498 parsons et al., 2000)

= Reducéo do consumo de agua de rega
Beneficios = Redugéo do escoamento superficial

= Eventual redugéo de mao-de-obra necessaria para as operagdes de rega

= Falta de informag&o sobre as caracteristicas dos equipamentos, no local de venda, que permita a comparagéo de
Limitagdes / equipamentos alternativos

inconvenientes = Inexisténcia de regulamentag&o municipal que estabeleca a obrigatoriedade, em espagos verdes piblicos utilizar sistemas
de rega automatica com tecnologia eficiente

Facilidade de

aplicagdo = Sem dificuldade de aplicagdo

# 25 Utilizagdo de agua da chuva ou de origens locais em jardins e similares

A captagao e armazenamento da &gua da chuva para posterior utilizagao na rega permite evitar o recurso & agua
da rede publica e, paralelamente, reduzir a produgdo de escoamentos superficiais e a eventual descarga no
sistema publico de drenagem de &guas pluviais. O aproveitamento da &gua da chuva necessita de uma
superficie de recolha e de um reservatorio para o seu armazenamento. A utilizagdo da agua da rede publica
passa a ser feita apenas quando esgotada a agua da chuva armazenada. Em alternativa podem ser usadas
outras origens de &gua locais, como pogos, minas ou linhas de dgua proximas.

A recolha da agua da chuva é feita através da cobertura de edificios ou de pavimentos. A Figura 34 apresenta os
componentes principais de um sistema de aproveitamento da agua da chuva.

area de recolha

alge

algeroz

tubo de queda
com dispositivo
de retencéo da
primeira chuvada

Ponto de utilizagdo
sobre valeta com gravilha

descarga de
superficie

descarga de
fundo

tanque de
armazenamento

Figura 34 — Aproveitamento de gua da chuva

Como a agua de chuva captada pode apresentar-se contaminada por detritos varios, como folhas ou
excrementos de passaros, é recomendavel a instalagdo de um dispositivo que permita a retencao separada do
primeiro fluxo (Figura 35).
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nivel de agua
operacional

tubo de queda l
GUA _ oy === S

AGUA
PLUVIAL

flutuador

. volume inicial
primeira chuvada
orificio de
descarga continua
retengéo de sélidos

base amovivel
para limpeza

tanque de
armazenamento

Figura 35 — Retengéo do primeiro fluxo

O tanque de armazenamento deve ser, se possivel, coberto para minimizar as perdas por evaporagdo. A
construgdo de um reservatdrio subterrdneo permite o aproveitamento adicional de agua da chuva recolhida em
pavimentos, sendo, neste caso, necessario instalar uma bomba para a elevacio da &gua durante a rega. Um
reservatorio enterrado apresenta a vantagem de nao ocupar espago acima do solo, mas os custos de instalagao
S80 superiores.

O volume do reservatorio é fungdo da area a regar e deve haver um conjunto de cuidados no sentido de impedir
a utilizagdo da 4gua armazenada para fins alimentares.

No caso de espagos verdes de grande dimenséo a modelagéo do terreno pode ser feita no sentido de conduzir a
drenagem das escorréncias superficiais para um ponto de cota inferior onde se instala um reservatorio (e.g.
lago). A agua assim armazenada é utilizada na rega. Apresenta-se no Quadro 35 uma sintese da viabilidade da
aplicagao desta medida.

Quadro 35 — Sintese da viabilidade da utilizagdo da agua da chuva ou de origens locais em jardins e similares

Potencial de redugao O potencial de redugdo do consumo de agua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

= Reducéo do consumo de &gua da rede publica e respetivos custos
Beneficios - L o ) .
= Redugéo do escoamento superficial e das afluéncias pluviais ao sistema publico de drenagem

= Custo do reservatorio e acessorios
Limitag N - . ) .
. tagoe.sl = Espaco para a localizagao do reservatorio, especialmente em unidades existentes
inconvenientes

= Para areas maiores o volume de reserva é significativo

Facilidade de

aplicagdo = Dificuldade média de aplicacdo

# 26 Utilizagao de agua residual tratada em jardins e similares

A utilizagdo de agua residual tratada na rega permite substituir 0 emprego de agua da rede publica de
abastecimento numa aplicagdo que nao exige caracteristicas de potabilidade. A agua residual utilizada neste uso
deve, no entanto, apresentar uma composi¢do que assegure a salvaguarda da salde publica e do meio
ambiente. Os niveis de qualidade a aplicar pressupdem um elevado grau de exigéncia no controlo desta
operacdo devido ao risco de disseminagdo de agentes patogénicos.

A aplicagéo de &guas residuais tem como principais desvantagens a acumulacdo de sais no solo, os riscos de
toxicidade para as plantas e as questdes de saude publica. Face ao exposto, a utilizacdo de &gua residual
tratada para rega deve ser efetuada com efluentes de elevada qualidade microbicldgica (definida pela legislagéo
em vigor).

Sugestdes para limitar os riscos associados a utilizagao de aguas residuais tratadas em espacos verdes:

= colocacdo de exigéncias ao nivel de tratamento na ETAR e no controlo de pardmetros chave (e.g. indicadores microbioldgicos,
salinidade, nutrientes);

= utilizagdo de rega gota-a-gota como via de atenuag&o da salinizagdo do solo, uma vez que a permanente humidade mantida na
zona radicular provoca uma ligeira, mas continua, lavagem dos sais, de modo que a acumulagéo sé ocorre fora da influéncia dos
gotejadores, ou seja, no exterior da zona de desenvolvimento das raizes;
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= utilizagdo de rega gota-a-gota como via de atenuagdo dos riscos para a saude publica com origem no transporte de
microrganismos patogénicos através dos aerossais.

Apresenta-se no Quadro 36 uma sintese da viabilidade da aplica¢do desta medida.

Quadro 36 — Sintese da viabilidade da utilizag&o de agua residual tratada em jardins e similares

Potencial de redugdo O potencial de redug&o do consumo de agua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica e respetivos custos
Beneficios = Redugéo do volume de efluentes tratados a langar no meio recetor

= Utilizag&o dos nutrientes presentes na agua residual tratada na fertilizag&o das plantas

= Adisponibilidade de 4gua residual tratada a custos competitivos e com procedimentos de controlo de qualidade adequados
Limitagdes / = A deficiente operag&o do sistema pode acarretar riscos para a satde publica
inconvenientes = A deficiente operagéo do sistema pode acarretar alguns inconvenientes ambientais como, por exemplo, salinizagéo do solo

= Custos do reservatorio e acessorios

Facilidade de = Previsivel dificuldade de aplicagdo

aplicagao = Baixa aceitabilidade de alguns utilizadores

Campos desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes de recreio

A relva € muito utilizada como cobertura do solo em campos desportivos e espagos verdes de lazer, sendo a
existéncia de relvados bastante apreciada em empreendimentos hoteleiros e em zonas de lazer. O golfe € uma
modalidade em franco desenvolvimento no nosso pais, contribuindo com vastas areas de relvado.

A manutengédo de zonas relvadas exige um volume significativo de &gua, ndo sendo vidvel na generalidade do
territério de Portugal continental a existéncia de relvados sem recorrer ao uso da rega durante parte do ano.
Verifica-se, no entanto, que a quantidade geralmente aplicada de agua excede bastante o volume necessério, o
que para além dos custos diretos resulta em diversos inconvenientes. A saturagao de agua do solo pela rega
excessiva torna o relvado mais sensivel ao trafego, para além de contribuir para a lixiviagao de fertilizantes e
produtos fitoquimicos para as reservas hidricas subterraneas. A aplicagdo de dotacdes de rega muito elevadas
contribui ainda para a produgao de escoamentos superficiais.

Os principais fatores que determinam a quantidade de &gua necessaria para manter os relvados s&o o tipo de
solo, o tipo e altura de corte da relva e os fatores climaticos (precipitagéo, vento e temperatura). Assim, as
medidas preconizadas para o uso eficiente da agua sdo um subconjunto das medidas ja descritas para os jardins
e consistem essencialmente na alteragdo de comportamentos de rega, solo e espécies plantadas e na utilizacéo
de origens alternativas de dgua como a agua de pogos ou furos existentes no local, a agua da chuva, agua de
origens locais e a &gua residual tratada.

# 27 Adequacgdo da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em campos desportivos, campos
de golfe e outros espagos verdes de recreio

A reducdo do consumo de agua em campos desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes de recreio
pode ser conseguida através de uma gestdo adequada da rega, do solo e das espécies de relva. A adequagao
da gestdo destes trés aspetos pressupde a sua andlise e integragdo no desenho da area de relvado, na
concegao do sistema de rega, na sele¢éo do tipo de relva e na definicdo das praticas de manutengéo.

A gestdo da rega tem por objetivo assegurar o fornecimento de agua na quantidade necessaria aoc normal
desenvolvimento da relva. Envolve o controlo da frequéncia e intensidade da rega, de modo a permitir a
aplicagéo uniforme da quantidade adequada de agua no local e momento corretos.

A gestdo do solo num relvado deve ser feita no sentido de melhorar a capacidade de reten¢éo de agua. Esta
atuagdo é feita através da corregéo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. O arejamento de relvados
sujeitos a trafego intenso favorece a capacidade de infiltragdo de agua no solo, para além de contribuir para o
estado sanitario da relva.

LABORATORIO NACIONAL a e Q eea / :gfﬁféﬁes,x (/j
DE ENGENHARIA CIVIL —
60 D ARIA CIVIL Wa grants 4 DO AMBIENTE  fundo portugués de Carbono



A gestdo adequada das espécies plantadas em relvados € conseguida através da sele¢do das variedades de
relva mais adequadas as condi¢des edafo-climaticas locais e da adogao de boas praticas de jardinagem, como
por exemplo o controlo da altura de corte da relva. O controlo regular de infestantes reduz a competigéo tanto
em termos de humidade do solo como de nutrientes. Apresenta-se no Quadro 37 uma sintese da viabilidade da
aplicacdo desta medida.

Uma exploragdo mais eficiente de sistemas de rega em relvados pode ser obtida do seguinte modo:

= definicdo de zonas de rega com caracteristicas relativamente homogéneas, considerando os fatores que determinam o consumo
de agua pela relva (e.g. tipo de relva, exposi¢do ao sol e ao vento, tipo de utilizagdo do relvado, altura de corte) e a
disponibilizacéo de agua a relva (e.g. tipo de solo, relevo do relvado);

=  ajuste do programa de rega as necessidades da relva tendo por base, sempre que possivel, dados locais sobre evapotranspiragéo
e nivel de humidade do solo;

= manuteng&o regular do sistema de rega;

= avaliagdo e manutengdo da eficiéncia da rega do relvado, fazendo os ajustamentos necessarios no programador automatico, que
deverdo ter uma periodicidade no minimo mensal, recomendando-se para os campos de golfe uma rotina semanal (Ramalho
Ribeiro, 2001);

= limitagdo da area de relvado as zonas de destinadas as diferentes utilizagdes.

Quadro 37 - Sintese da viabilidade da adequacéo da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em relvados

Potencial de O potencial de reducéo desta medida é variavel, podendo atingir 70% nos campos de golfe (Almeida e Silva,
reducédo 2000)

= Redugéo do consumo de agua de rega e respetivos custos

= Redugao da produgao de escorréncias superficiais

Beneficios

= Redugao da drenagem profunda

= Redugao do consumo de fertilizantes inorganicos

= Falta de informag&o sobre as caracteristicas do equipamento, no local de venda, do ponto de vista do uso
Limitagdes / eficiente da &gua (como por exemplo em relagdo & homogeneidade de distribuig&o dos aspersores)
inconvenientes = Custos de aquisi¢io de equipamentos (e.g. sondas de humidade, sensor de chuva, dispositivos de suspenséo

automatica da rega)

Faglllda_de e = Sem dificuldade de aplicagdo
aplicagéo

# 28 Utilizagdo de agua da chuva ou de origens locais em campos desportivos, campos de golfe e outros
espagos verdes de recreio

A captagdo e armazenamento da agua da chuva para posterior utilizagdo na rega dos relvados permite evitar a
utilizagdo de agua da rede publica e, paralelamente, reduzir a producéo de escoamento superficial e posterior
descarga no sistema publico de drenagem de aguas pluviais. Origens de &gua locais com qualidade compativel
poderdo também constituir uma solugao alternativa.

O aproveitamento da agua da chuva necessita de uma superficie de recolha e de um reservatério de
armazenamento com os respetivos acessoérios. A utilizagdo da agua da rede publica passa a ser feita apenas
quando esgotada a 4gua armazenada.

A construcdo de um reservatdrio subterraneo permite o aproveitamento adicional de agua da chuva recolhida em
pavimentos, sendo, neste caso, necessario instalar uma bomba para a elevacio da agua durante a rega. Um
reservatdrio enterrado apresenta a vantagem de nao ocupar espaco acima do solo, mas os custos de instalagao
sdo superiores. O volume do reservatério é fungdo da &rea a regar e deve haver todo um conjunto de cuidados
no sentido de impedir a utilizacdo da agua armazenada para fins alimentares. Apresenta-se no Quadro 38 uma
sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.
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Quadro 38 - Sintese da viabilidade da utilizagdo da &gua da chuva em relvados

Potencial de redugdo O potencial de redugdo do consumo de &gua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica e custos associados

Beneficios
= Redugéo da produgéo de escoamento superficial e das afluéncias ao sistema publico de drenagem de &guas pluviais
= Custo de aquisicdo/construgao do reservatorio e acessorios
= Se localizado acima do solo, o reservatorio pode ocupar uma area significativa
Limitagdes / = Possivel auséncia de superficies de recolha com area suficiente para satisfazer as necessidades de rega (e.g. campos de
inconvenientes golfe localizados em zonas de relevo pouco pronunciado)
= Inexisténcia de regulamentagdo municipal que estabelega a obrigatoriedade de, em novas éreas relvadas de determinadas
dimensdes, construir infraestruturas que permitam a recolha e utilizagéo da &gua da chuva para substituir, pelo menos
parcialmente, a 4gua da rede publica
Facilidade de . - -
—— = Dificuldade média de aplicagéo
aplicagao

# 29 Utilizagdo de agua residual tratada em campos desportivos, campos de golfe e outros espacos
verdes de recreio

Esta medida consiste em alimentar os sistemas de rega a partir de agua residual tratada, permitindo a
substituicdo do emprego de agua da rede publica de abastecimento numa aplicagdo que ndo exige
caracteristicas de potabilidade. A agua residual utilizada neste uso deve, no entanto, apresentar uma
composicdo que assegure a salvaguarda da salde publica e do meio ambiente, para além do bom
desenvolvimento da relva. Este aproveitamento de agua residual requer a disponibilidade deste recurso dentro
de um perimetro que torne esta utilizagdo economicamente vidvel.

Face aos riscos para saude publica associados a reutilizagdo de agua e a disponibilidade de outras origens de
agua de qualidade inferior & &gua potavel, como sejam o aproveitamento de agua da chuva ou a utilizagao de
massas de agua subterrdnea, a utilizacdo de agua residual tratada s6 se justifica na rega de campos
desportivos, designadamente campos de golfe, e em casos muito particulares. Duas condi¢des fundamentais
para a sua utilizagdo séo:

= 0 controlo efetivo das condi¢des de funcionamento das ETAR e da qualidade do efluente produzido, quer
em termos da operagao (que deve ser mantida estavel), quer ao nivel da monitorizacao;

= 0 controlo efetivo das condigdes de acesso dos utilizadores desses espagos verdes, e.g., garantido a sua
auséncia a rega e o fornecimento de informacao clara relativa a origem de &gua utilizada na rega.

A aplicacdo de aguas residuais tem como desvantagens, para além das questbes de saude publica, a
acumulag&o de sais no solo e os riscos de toxicidade para as plantas. O sistema de rega por aspersao utilizado
na rega de relvados potencia estes problemas e, como tal, a implementagao desta medida deve ser realizada
adotando procedimentos para a minimizagao destes riscos, como por exemplo a rega em periodos noturnos, o
uso de sistemas de aspersores de baixo alcance, o rigoroso controlo de qualidade da agua utilizada e a
divulgagéo de informagéo relativa ao tipo de rega praticado junto de funcionérios e utilizadores das instalagdes.
Apresenta-se no Quadro 39 uma sintese da viabilidade da aplica¢do desta medida.

Quadro 39 - Sintese da viabilidade da utilizago de agua residual tratada em relvados

Potencial de redugdo O potencial de redugéo do consumo de agua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica
Beneficios = Redugéo do volume de efluentes tratados a langar no meio hidrico recetor

= Utilizag&o dos nutrientes presentes na agua residual tratada na fertilizagao da relva

= Areutilizago de agua residual tratada requer a disponibilidade deste recurso dentro de um perimetro que torne esta
utilizagdo economicamente viavel
_L|m|tagoe:s / = Uma deficiente operagao do sistema pode acarretar riscos para a satde pUblica
inconvenientes ) B ) ) . o L
= Uma deficiente operagao do sistema pode acarretar alguns inconvenientes ambientais como a salinizagao do solo

= Custos de aquisigdo, operagdo e manutencao do reservatério e equipamentos

Facilidade de

A = Previsivel dificuldade de aplicagdo
aplicagao
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Limpeza de pavimentos

A limpeza de pavimentos em areas de servigos interiores e de areas exteriores visa a remogao de residuos
solidos de natureza orgénica e inorganica que se acumulam nos espacos de forma a garantir boas condigbes
estéticas e de salubridade dos mesmos. Os pavimentos a limpar podem ser pavimentos de garagens, areas de
servicos como sejam as zonas de residuos sélidos, patios, acessos, passeios ou outros espacos exteriores.

A limpeza dos pavimentos envolve dois tipos de operagdes: a limpeza mecanica ou seca e a lavagem ou limpeza
humida. Esta Ultima operacao pode resultar em consumos de agua relevantes, consoante o tipo de equipamento
utilizado e os procedimentos envolvidos na sua realizag&o.

As medidas preconizadas para o uso eficiente da agua na lavagem de pavimentos consistem essencialmente na
alteragdo de procedimentos na operacao de lavagem, na sua substituigdo por limpeza seca e na utilizagdo de
origens alternativas de agua. Passa-se em seguida a apresentacdo dos principais aspetos relativos a cada uma
destas medidas.

# 30 Adequacao de procedimentos na lavagem de pavimentos

A redugdo do consumo de agua na lavagem de pavimentos pode ser conseguida através da adequagdo de
procedimentos, como por exemplo:

= tilizagdo de mangueiras com dispositivos de controlo de caudal na extremidade, de modo a permitir um
rapido corte ou reducédo do fluxo de agua, sem no entanto obrigar a uma deslocagdo do operador até a
torneira de alimentagéo;

= tilizagdo de equipamentos que resultem na obtencdo de um jacto de dgua sob presséo ou na mistura de ar
nesse jacto, conferindo maior poder de arrastamento ao mesmo;

= lavagem imediatamente apds a realizagdo uma limpeza mecénica ou seca (i.e. varredura) que remova parte
significativa dos residuos sélidos acumulados no pavimento, diminuindo assim a quantidade de agua exigida
para atingir o mesmo grau final de limpeza;

= lavagem do modo mais répido possivel, evitando o desperdicio;
= lavagem de pavimentos de forma ajustada as necessidades existentes.
Apresenta-se no Quadro 40 uma sintese da viabilidade da aplica¢do desta medida.

Quadro 40 - Sintese da viabilidade da adequagéo de procedimentos na lavagem de pavimentos

Potencial de redugao O potencial de redugdo desta medida é variavel, podendo atingir 50%

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua da rede publica e custos associados
.L |m|ta<;oe.sl = Sem dificuldades funcionais

inconvenientes

Fa?'"dide = = Sem dificuldade de aplicagéo

aplicagao

# 31 Utilizagdo de limpeza seca de pavimentos

A substituicdo da lavagem de pavimentos por métodos de limpeza seca justifica-se particularmente nos casos
em que a agua é utilizada como meio de arrastamento de material sélido. A remocéo de residuos sélidos
depositados nos pavimentos passa entdo a ser feita através de métodos mecanicos, utilizando vassouras, para
pequenas areas ou recorrendo a viaturas de varredura e aspiragao automaticas.

A limpeza seca dos pavimentos ndo invalida, no entanto, a necessidade de realizar pontualmente a sua
lavagem, tendo em vista a manutengdo de condi¢des de salubridade no espago exterior ou a remogdo mais
eficaz de sujidade acumulada. Apresenta-se no Quadro 41 uma sintese da viabilidade da aplicagdo desta
medida.
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Quadro 41 - Sintese da viabilidade da utilizagao de limpeza seca de pavimentos

Potencial de redugao O potencial de redugéo desta medida é variavel, podendo atingir 75%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica e custos associados

Beneficios N ) ) )

= Facilita a compostagem do material vegetal recolhido no caso de espagos exteriores
.L lmltagoe_s d = Custo de aquisicéo, operagéo e manutencéo de viatura de limpeza mecénica
inconvenientes
Faglllda_de e = Sem dificuldade de aplicacéo
aplicagao

# 32 Utilizagdo de agua nao potavel na lavagem de pavimentos

A utilizacdo de agua néo potavel na lavagem de pavimentos permite substituir o emprego de &gua da rede
publica de abastecimento numa aplicagdo que ndo exige caracteristicas de potabilidade. A agua utilizada neste
uso deve apresentar uma composi¢do que assegure a salvaguarda da saude publica e do meio ambiente. A
qualidade da agua a usar deve ser compativel com o uso dos espacos. Apresenta-se no Quadro 36 uma sintese
da viabilidade da aplicagao desta medida.

Quadro 42 - Sintese da viabilidade da utilizagdo de agua residual tratada

Potencial de redugdo O potencial de redugao do consumo de agua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

Beneficios = Reducéo do consumo de &gua da rede publica e custos respetivos

Limitagoes /

. . = Disponibilidade da agua perto do local de uso
inconvenientes

Facilidade de

aplicagdo = Sem dificuldade de aplicacdo

Piscinas, lagos, usos de agua para fins ornamentais e espelhos de agua

As piscinas em empreendimentos hoteleiros podem ser interiores ou exteriores. As primeiras apresentam areas
menores. A manutencdo da qualidade da dgua de uma piscina pode ser feita através da sua renovagao periodica
ou através da recirculagdo da &gua com tratamento intermédio. A renovagéo periddica do contelido de uma
piscina apresenta como inconvenientes o elevado consumo de agua e a descarga da agua ja utilizada para o
sistema publico de drenagem.

Quando uma piscina é operada com recirculagdo, o sistema de tratamento de &gua (constituido em geral por
uma adi¢do de coagulante seguida de filtragéo e de desinfecgéo) € um fator determinante do consumo neste tipo
de uso, uma vez que o volume de agua gasto na limpeza em contra corrente dos filtros é variavel. Interessa,
portanto, selecionar um sistema de tratamento eficiente e, para além disso, minimizar a frequéncia de lavagem
dos filtros, evitando a entrada de contaminantes na piscina.

Para além da agua consumida no enchimento periddico de uma piscina com recirculagao, é também perdido um
volume significativo devido a evaporagdo. Uma piscina com uma area de 40 m2 pode perder por evaporagao
cerca de 60 000 litros de agua por ano (ACC, 1999). Ha ainda a considerar a ocorréncia de perdas de agua nas
tubagens ou através de fendas na estrutura ou, ainda, por transbordamento da piscina.

Tendo em conta estes fatores, a utilizagdo mais eficiente de uma piscina pode ser conseguida através da
alteragdo de procedimentos dos utilizadores, da recirculagdo da &gua conjuntamente com um sistema de
tratamento eficiente, da eliminagdo de perdas nas tubagens e no sistema de tratamento e, ainda, da sua
cobertura quando néo esta em uso.

A reducéo do consumo de &gua em lagos, fins ornamentais e espelhos de agua pode ser conseguida, e de modo
significativo, através da recirculagcdo da agua e da redugdo de perdas. A utilizagdo de agua da chuva para
enchimento destas estruturas reduz o consumo de agua da rede publica de abastecimento neste tipo de uso.
Passa-se em seguida a apresentac¢ao dos principais aspetos relativos a cada uma destas medidas.
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# 33 Adequacao de procedimentos em piscinas

A redugdo do consumo de agua em piscinas pode ser conseguida através da adequagdo de procedimentos
como:

= manutencdo do nivel da piscina abaixo do bordo para evitar perdas por trasbordamento;

= manuten¢do da piscina limpa de modo a minimizar a colmatagdo dos filtros de tratamento e,
consequentemente, a frequéncia da sua lavagem.

Aconselha-se a descarregar 0 excesso de agua de lavagem de filtros em superficies ajardinadas, assegurando
que a concentragéo de cloro € inferior a 3 mg/l (ACC, 1999). Pode ainda ser instalado um pequeno reservatorio
nao coberto para a equaliza¢do de caudais e eliminagéo do desinfetante residual presente no efluente dos filtros.
Apresenta-se no Quadro 43 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 43 - Sintese da viabilidade da adequac&o de procedimentos em piscinas

Potencial de redugao O potencial de reducéo desta medida & variavel

= Redugéo do consumo de agua da rede publica na manutengao da piscina
Beneficios = Redugéo das descargas no sistema publico de drenagem

= Possibilidade de utilizagdo da agua de lavagem dos filtros na rega de superficies ajardinadas

Limitagoes / . .

. . = Sem inconvenientes
inconvenientes

Faglllda~de e = Sem dificuldade de aplicacéo
aplicagao

# 34 Recirculacao da agua em piscinas, lagos, para fins ornamentais e espelhos de agua

A recirculacdo da agua em piscinas, em lagos, para fins ornamentais e espelhos de agua permite reduzir o
consumo de agua na manutenc¢&o do funcionamento destas estruturas.

No caso de piscinas, esta medida consiste na recirculagdo da agua que enche a piscina, efetuando um
tratamento intercalar de modo que a sua qualidade continue adequada a este tipo de uso. Deste modo é
reduzido o nimero de enchimentos da piscina com agua da rede publica de abastecimento. Adicionalmente, o
tratamento selecionado deve ser eficiente, ou seja, deve utilizar o menor volume de agua possivel para a
lavagem eficaz dos filtros.

No caso de lagos, agua em fins ornamentais e espelhos de agua, esta medida consiste na instalagdo de um
sistema de recirculagdo, total ou parcial, da dgua. Uma vez que nestas condigbes a qualidade da agua se
degrada ao longo do tempo, deve ser instalada sinalizagdo de aviso relativa & sua nao potabilidade e devem ser
salvaguardados os aspetos de saude publica. A partir de certo nivel de degradacdo de qualidade, torna-se
necessario proceder a renovagao total ou parcial do seu contetdo. Apresenta-se no Quadro 44 uma sintese da
viabilidade da aplicacdo desta medida.

Quadro 44 - Sintese da viabilidade da recirculagdo da agua em piscinas, em fins decorativos, em lagos e espelhos de agua

Potencial de redugdao O potencial de redugdo desta medida é variavel, podendo atingir 90% (SPU, 1998)

= Reducéo do consumo de &gua da rede publica

Beneficios B ) .
= Reducéo das descargas em sistemas publicos de drenagem
Limitagdes / = Custo de aquisico, operag&o e manutengéo do sistema de tratamento e recirculagéo de dgua
inconvenientes = Consumo de energia
= Sem dificuldade tecnolégica de aplicagéo
Facilidade de ) o ) ) )
aplicagdo = Podem ocorrer dificuldades funcionais associadas ao manuseamento dos equipamentos de recirculagdo e tratamento, em

particular nos casos das unidades de tratamento da agua de piscinas

# 35 Redugdo de perdas em piscinas, lagos, agua para fins ornamentais e espelhos de agua

A redugdo de perdas reais de agua em piscinas, lagos, fins ornamentais e espelhos de agua pode ser
conseguida através da deteg&o, localizagéo e eliminagéo de fugas na prépria estrutura, ao nivel das tubagens e
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das respetivas juntas, bem como na instalacdo de tratamento no caso das piscinas. Esta medida prevé a
realizagdo de inspegdes periédicas preventivas, de acordo com uma rotina de verificagdo. Apresenta-se no
Quadro 45 uma sintese da viabilidade da aplicacio desta medida.

Quadro 45 — Sintese da viabilidade da redug&o de perdas em piscinas, lagos e espelhos de agua

Potencial de redugao O potencial de redugéo associado a esta medida ndo ¢ quantificavel, dada a grande variabilidade de situagdes

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua da rede publica
Limitagdes / = Custo associado as inspegdes e reparagdes periodicas
inconvenientes = Consumo de tempo

Facilidade de

aplicagio = Sem dificuldade de aplicacéo

# 36 Redugdo de perdas por evaporagao em piscinas

A colocagéo de uma cobertura amovivel nas piscinas quando estas ndo se encontram em uso permite reduzir as
perdas por evaporagdo e, consequentemente, 0 consumo de agua na manutencéo do nivel na piscina. Esta
medida apresenta ainda duas vantagens adicionais. A cobertura impede a entrada de materiais solidos que
degradam a qualidade da agua, reduzindo, assim, a frequéncia de lavagem dos filtros e os consumos de agua e
energia associados. A colocagdo de uma cobertura permite ainda, por efeito de estufa, a manuten¢ao da agua a
uma temperatura mais elevada. Apresenta-se no Quadro 46 uma sintese da viabilidade da aplicagdo desta
medida.

Quadro 46 - Sintese da viabilidade da redugao de perdas por evaporagéo em piscinas

Potencial de redugdo O potencial de redugao desta medida é variavel, podendo atingir 90% (ACC, 1999)

: = Reducéo do consumo de &gua da rede publica
Beneficios
= Reducéo das descargas em sistemas publicos de drenagem

= Custo de aquisicéo da cobertura da piscina
.L |m|tagoe:s ! = Cobertura pode constituir um elemento intrusivo em termos decorativos
inconvenientes

= Consumo de energia

Facilidade de

— = Sem dificuldade de aplicagéo
aplicagao

# 37 Utilizagao de agua da chuva em lagos, agua para fins ornamentais e espelhos de agua

A captacdo e armazenamento da agua da chuva para suprir as necessidades de reposicdo de agua em lagos,
para fins ornamentais e espelhos de &gua permite evitar a utilizagdo de dgua da rede publica e, paralelamente,
reduzir a producdo de escoamento superficial e posterior descarga no sistema publico de drenagem.

O aproveitamento da &gua da chuva necessita de uma superficie de recolha, em geral coberturas de
construcbes, pavimentos ou, em determinadas condigdes, areas relvadas, e de reservatorio de armazenamento
com os respetivos acessorios. A utilizagdo da dgua da rede publica passa a ser feita apenas quando esgotada a
agua armazenada.

O reservatério coberto permite minimizar as perdas por evaporagdo. A construgdo de um reservatorio
subterraneo permite o aproveitamento adicional de agua da chuva recolhida em pavimentos. Um reservatorio
enterrado apresenta a vantagem de ndo ocupar espago acima do solo, mas os custos de instalagéo sé&o
superiores. Se existir espago disponivel o reservatério pode ser um espelho de dgua devidamente integrado no
empreendimento.

O volume do reservatério é fungdo da agua necessaria a utilizagdo dos dispositivos e deve haver todo um
conjunto de cuidados no sentido de impedir a utilizagdo da agua armazenada para fins alimentares. Apresenta-
se no Quadro 47 uma sintese da viabilidade da aplicagao desta medida.
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Quadro 47 - Sintese da viabilidade da utilizago da &gua da chuva em lagos e espelhos de agua

Potencial de redugdo O potencial de redugdo do consumo de &gua da rede publica através desta medida é variavel, podendo atingir os 100%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica

Beneficios B B ) L . o
= Redugéo da produgéo de escoamento superficial e das afluéncias ao sistema publico de drenagem
= Custo de aquisicdo/construgao do reservatorio e acessorios
A = Se localizado acima do solo, o reservatorio pode ocupar uma area significativa de jardim
Limitagoes /
inconvenientes = Inexisténcia de regulamentagdo municipal que estabelega a obrigatoriedade de, em novas unidades de grande capacidade,
construir a infraestrutura que permita a recolha e utilizagéo da dgua da chuva para substituir, pelo menos parcialmente, a
4gua da rede publica
Facilidade de . - I
aplicagio Dificuldade média de aplicagdo

Lavagem de veiculos

A lavagem de veiculos envolve normalmente o recurso a mangueiras, com ou sem sistema de agulheta de alta
pressdo. A lavagem manual pode ainda ser feita utilizando um sistema de balde e esponja. A redugéo do
consumo de &gua na lavagem de veiculos pode ser conseguida através da adequagédo de procedimentos, da
utilizagao de dispositivos de lavagem com agua sob pressdo e com uso de agua nao potavel. Passa-se em
seguida a apresentagao dos principais aspetos relativos a cada uma destas medidas.

# 38 Adequacao de procedimentos na lavagem de veiculos

A redugéo do consumo de agua na lavagem de veiculos pode ser conseguida através da adogdo de préaticas
corretas por parte dos utilizadores, tais como:

= tilizagdo de mangueiras com dispositivos de controlo de caudal na extremidade, de modo a permitir um
rapido corte do fluxo de &gua, ou a sua redugao, sem no entanto obrigar a uma deslocagdo do operador até
a torneira de alimentacé&o;

= Javagem do modo mais rapido possivel e evitando comportamentos que desperdicem agua, como por
exemplo a no interrup¢éo do fluxo enquanto se aplica detergente.

Apresenta-se no Quadro 48 uma sintese da viabilidade da aplicagéo desta medida.

Quadro 48 - Sintese da viabilidade da adequagao de procedimentos na lavagem de veiculos

Potencial de redugdo O potencial de redugao desta medida é variavel

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica

Beneficios ) L
= Redugdo das descargas poluentes no sistema de drenagem de aguas pluviais

Ltacest - Sem dificuldades funcionais

inconvenientes

Facilidade de - o

aplicagdo Sem dificuldade de aplicacdo

# 39 Utilizagao de dispositivos portateis de agua sob pressdo na lavagem de veiculos

A substituicdo da lavagem de veiculos com mangueira simples pela lavagem usando dispositivos portateis de
agua sob presséo justifica-se em termos da maior eficiéncia da lavagem, com uma maior facilidade de remog&o
da sujidade acumulada na superficie do veiculo e uma reducdo do tempo de lavagem. Apresenta-se no Quadro
49 uma sintese da viabilidade da aplicagao desta medida.
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Quadro 49 - Sintese da viabilidade da utilizagao de dispositivos portateis de agua sob presséo na lavagem de veiculos

Potencial de redugdo O potencial de redugdo desta medida é variavel, podendo atingir 70%

= Redugéo do consumo de &gua da rede publica

= Redugdo das descargas poluentes no sistema de drenagem de &guas pluviais

Beneficios )
= Menor tempo despendido em lavagens
= Recuperagéo do investimento num periodo curto a médio dependendo do nimero e frequéncia de lavagens de veiculos
Limitagdes / = Custo de aquisicdo, operagéo e manutencéo de equipamentos de agua a alta presséo
inconvenientes = Consumo de energia durante o funcionamento do equipamento
Faglllda_de e = Sem dificuldade de aplicacéo
aplicagédo

# 40 Uso de agua nao potavel na lavagem de veiculos

A utilizagéo de agua com qualidade compativel com as lavagens de veiculos permite reduzir o consumo de agua
num uso que nao exige potabilidade. Apresenta-se no Quadro 50 uma sintese da viabilidade da aplicacdo desta
medida.

Quadro 50 - Sintese da viabilidade da recirculagéo de agua nas estagdes de lavagem de veiculos

Potencial de redugdo O potencial de redugéo desta medida ¢ variavel, podendo atingir 50%

Beneficios = Redugéo do consumo de &gua da rede publica

Limitagdes / = Acessibilidade da 4gua nos pontos de uso podendo necessitar de algum investimento
inconvenientes = Devem ser identificados os pontos com agua n&o potavel

Fagllldz{de e = Sem dificuldade tecnolégica de aplicacéo

aplicagédo

446 Outras medidas especificas de empreendimentos hoteleiros

O PNUEA (Baptista et al., 2001) dado ser um programa geral néo inclui em detalhe algumas particularidades
associadas aos usos da dgua em empreendimentos hoteleiros mas os principios sao semelhantes por exemplo
para equipamentos n&o referidos explicitamente como, por exemplo as maquinas de fazer gelo ou as maquinas
de café.

Adicionalmente, pode ser utilizada agua ndo potavel com qualidade compativel para incéndios e ser partilhado
para rega e reserva de incéndio os reservatorios desde que se assegure a permanéncia de um volume minimo
regulamentar para incéndio. Esta situacao revela-se particularmente interessante nas situagdes em que existe
um volume significativo para reserva de incéndio.
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