150
CONGRESSO
DA AGUA

EFICIENCIA HIDRICA DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS — TEST E DE
METODOLOGIA DE AUDITORIA EM CONTEXTO REAL

Paula VIEIRA !, Helena ALEGRE", Ana POCAS, Pedro CARDOS®, Paulo SANTOS, Filipa
NEWTON?

1. Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Av. Boasil 101,1700-066 Lisboa, pvieira@Inec.pt, halB@inec.pt

2. ADENE - Agéncia para a Energia, Av. 5 de Out218,2°, 1050-065 Lisboa, ana.pocas@adene.pt,
pedro.cardoso@adene.pt, paulo.santos@adene.pg.fiewton@adene.pt

RESUMO

Em resposta aos desafios relacionados com o userdéi da agua, ao potencial de eficiéncia hidrieaa nexus
agua-energia nos edificios, e em resultado de woepso participativo envolvendo varisakeholdersfoi
desenvolvido pela ADENE — Agéncia para a Energiastrumento e metodologia AQUA+para auditoria e
classificacéo de eficiéncia hidrica em edificicsdenciais. O desenvolvimento desta metodologitecoplou o
respetivo teste e otimizacdo, em contexto realeptidades especialistas de atuacdo nacional enedgNeste
artigo apresentam-se alguns resultados da aplicdgaAQUA+® a casos de estudo reais na regido sul de
Portugal, obtidos durante o seu desenvolvimento.
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1. INTRODUCAO

As secas e a ocorréncia de cheias sdo um problerseeate no pais e na europa, sendo expectavehgue,
contexto das alteragdes climaticas, o stress bidria escassez afetem cerca de metade das bac@ydiicas

no territério europeu em 2030 (European Comissiiil2). Estima-se também que 90% dos atuais riscos
globais possam estar relacionados com a adgua (IUNaéons, 2012), designadamente as situagfescdssex

ou de excesso de agua, sendo as cidades e osasisidranos particularmente sensiveis a estes felogmior
outro lado, o setor da construcéo e dos edifities) como os setores da energia e da agua, enquadrantre

0s setores de atuacao prioritaria em matéria deoewa circular e uso eficiente dos recursos emuBalte na
Unido Europeia (PAEC, 2017; Ellen MacArthur Foumnmiat2015).

Relativamente aos edificios, estima-se um potedaadficiéncia hidrica de 30% a 50% na Europa, wm&o
da sua época de construgdo, com periodos de retormvestimento de 1-2 anasg, relativos a instalagao de
equipamentos mais eficientes (European Commis&6fy). A partir de um racional de eficiéncia hidric
enquadrando 0 nexus agua-energia, estima-se qoteiocfal combinado de poupanca de agua e enengiaapa
familias em Portugal possa atingir o equivaleri®% da fatura da agua (Pocas et al, 2020; New@ig)2

Em resposta aos desafios acima referidos e poteleigficiéncia hidrica e nexus agua-energia nd&ces, e

em resultado de um processo participativo envolvesehsumidores, especialistastakeholderslos setores
dos edificios, agua e energia (projeto H2Desigm)désenvolvido pela ADENE o instrumento e metodizo
AQUA+® (www.aquamais.pt) para auditoria e classificacéoeficiéncia hidrica em edificios residenciais. A
aplicacdo do AQUA%® em mercado assenta num sistema voluntario de fidag$io hidrica de iméveis,
permitindo, a par da sua avaliacdo e classificagiddentificacdo de medidas de melhoria ao nivel
infraestrutural, visando uma maior resiliéncia diifieio no uso da agua e da energia associada anusia
eficiéncia hidrica. O desenvolvimento desta metngial da qual a ADENE é proprietaria, contemplou a
validacdo externa e o respetivo teste e otimizagéo,contexto real, por entidades especialistastuc@o
nacional e regional, incluindo entidades do Sist&matifico e Tecnolégico Nacional, entre as quaiNEC.

Neste artigo apresentam-se alguns resultados tagih da metodologia AQUA+e auditoria e classificacdo
hidrica de edificios a casos de estudo reais naaeqyl de Portugal, obtidos durante o seu deseimvehto.
Estes resultados focam-se especificamente na g&al@os parametros relacionados com caudais e geldos
dispositivos de uso de agua, e a sua relacdo abassificacdo hidrica das habitacdes.
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2. METODOLOGIA DE AUDITORIA E CLASSIFICACAO HIDRICADE  EDIFICIOS RESIDENCIAIS

A metodologia de auditoria e classificacdo da éficia hidrica de edificios residenciais tem comniacgpal
objetivo avaliar o desempenho hidrico dos aspetivadstruturais de um edificio, ndo incluindo aliagdo da
componente comportamental dos utilizadores. A agab do desempenho hidrico abrange os usos iet®mor
exteriores de agua e é aplicavel a edificios ema fs projeto e construidos, em uso e fora de egpgm
reabilitacdo, desabitados), contemplando aspetosvdiacdo adequados as diferentes fases do edikista
avaliacdo é feita de forma integrada, considerandficiéncia no uso da agua e a eficiéncia comhaimaduso

da energia associada a agua.

O desempenho hidrico é avaliado em cinco areagjas se dividem em 14 temas — fontes alternatieaggua,
redes de agua, rega, solo e coberturas, piscinasies, autoclismos, torneiras de lavatério, bid#gznha;
maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar loigiensas de producédo de AQS, redes de distribuieadQis.

A avaliacdo do desempenho em cada tema é efetuadabase em parametros de avaliagcdo e métricas,
permitindo a replicabilidade do método de avaliagAdeste modo, a sua execuc¢do por profissionargftos e
qualificados para o efeito. Com base na soma paddedas pontuacdes obtidas em cada parametro, a
metodologia permite obter uma classificagdo hidfical (0% a 100%) traduzida em sete classes: Aai{m
eficiente), A, B, C, D, E e F (menos eficiente).

3. APLICAGCAO DA METODOLOGIA EM CONTEXTO REAL

Com o objetivo de testar e otimizar a metodologiaadditoria e classificacdo hidrica em contextd, fea
efetuada a sua aplicacdo a cerca de 40 casosuti® espeitantes a edificios localizados em totlerritério
nacional. O LNEC foi a instituicdo responsavel esia aplicagdo a 12 casos de estudo na regide fdrtugal
(Tabela 1), selecionados de modo a verificar-se wiwarsificacdo em termos de fase, tipo, tipologia
equipamentos de usos exteriores, conforme requisitteste & metodologia. Esta diversidade visomifiera
analise da aplicabilidade da metodologia as caifatitas mais tipicas do parque edificado residgnci
nacional.Os resultados apresentados no preseige @ferem-se apenas aos 12 casos.

O LNEC realizou auditorias de eficiéncia hidricas @&® casos de estudo entre maio e julho de 2019. As
auditorias abrangeram as areas e temas referidds enincluiram a andlise dos dispositivos e equirEtos
identificados na Tabela 2.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos casos deoedéuakgido sul

3 Fase Tlp(; Tipologia Usos exteriores

3 = 9 S Tabela2. Dispositivos e equipamentos auditados
1o 2 & 8 = w

§ % '% :‘_é -c'g g .g é Dispositivo/equipamento aJc?i:gld o
ola o 5|5 <£|T0T1 T2 73 T4 75| S a Sistema de duche/chuveiro 28
1] v v Torneira de lavatério 33

2 N v v Torneira de bidé 21

3 N N N Autoclismo 25

4 \ \ N Torneira de lava-loica da cozinha 13
5 \ \ \ Magquina de lavar roupa 9

6 N N N Magquina de lavar loica 7

7 N N V5 N Sistema de agua quente sanitaria 12
8 N N N Sistema de rega 2

9 | N | Piscina 1

10 y V N

11 v A V4 v V

12 J J N

Os caudais dos chuveiros e torneiras foram megidoenchimento de um recipiente de volume conhet&dd,

6 ou 10 L (aferido em laborat6rio com proveta gestiude classe B) e medigdo do tempo de enchimento ¢
crondmetro. Foram feitas trés medi¢Bes do caudakifmo na abertura de agua fria) por cada dispositio
caso de autoclismos que ndo permitiam a abertutantiga do reservatério, os volumes foram deternisiaor
leitura do contador antes e ap6s descarga (de waliome, no caso de autoclismos de dupla descavigagaso

de autoclismos que permitiam a abertura da tampgayvalumes foram determinados com o seguinte
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procedimento: corte da adgua de abastecimento amlismto, marcacdo do nivel da agua no interior do
reservatdrio do autoclismo, descarga, enchimenteservatorio até a marca com proveta graduad@®@enk.

Foi feita uma medicdo de volume por cada dispasiéimalisado. Os volumes consumidos pelas maqumas d
lavar foram obtidos através das correspondentgsietfis europeias de certificacdo energética (Reguia
Delegado EU 1059/2010 e 1061/2010) ou manuaisiliizagéo.

4. RESULTADOS E~SPEQiFICOS DE CAUDAIS E VOLUMES DOS DISPOSITIVOS E RELACAO COM
A CLASSIFICACAO HIDRICA DAS HABITACOES

Na Figura 1, apresentam-se os caudais e volumesiadss a dispositivos e equipamentos dos 12 ad&sos
estudo. Para cada tipo de dispositivo ou equipamesstéo representadas (a laranja) as gamas d@neific
consideradas pela metodologia de avaliagdo. Pon@ge no caso dos chuveiros, considera-se quewgiths

mais eficientes possuem caudal inferior a 7 L/miin. gamas de eficiéncia seguintes sédo 17, 9] L/min e
19, 15] L/min. Os chuveiros menos eficientes posswaudal superior a 15 L/min. Nesta andlise ndadei a
avaliacdo do desempenho dos dispositivos e equifameom base noutros pardmetros contemplados na
metodologia €.g.funcionalidades técnicas) relacionados com catiatiteis que poderao ser indutoras de maior
economia de agua. Na Figura 2, apresenta-se aguéittiotal obtida por cada caso de estudo e dficasg&o
hidrica correspondente.
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Figura 1 — Resultados de caudais, volumes e corsaspecificos dos dispositivos e equipamentosadatit
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Figura 2 — Classificacdo hidrica dos casos de estud

Os resultados (Figura 1) revelam uma variabilidsidaificativa nos caudais e volumes dos casos tigl@s
tendo-se registado caudais de chuveiro na gamal#r@4, torneiras de lavatério na gama 6-18 L/mamneiras
de bidé na gama 1-14 L/min, torneiras de cozinhgamaa 7-14 L/min, volumes de autoclismo na gama &;1
consumos de maquinas de lavar roupa na gama 4-délolkg e de maquinas de lavar loica na gama
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1-2 L/ciclo/talher. A maior parte dos chuveiros ¥8®le autoclismos (89%) encontram-se nas gamastaiaisa
considerados eficientes pela metodologia. A magotepdas torneiras (lavatério: 96%; bidé: 54%; oai 89%)

e das maquinas de lavar roupa (67%) situam-se ma gaenos eficiente e, em alguns casos de estudm fo
registados valores superiores ao dobro ou triplomdximo da gama de eficiéncia. Em todos os tipos de
dispositivos e equipamentos, poucos possuem caadatumes na gama considerada como a mais efigcient
existindo um elevado potencial de poupanca de dgeaotar que, numa habitacdo, os diferentes dispss

do mesmo tipo tém, em geral, diferentes eficiéndtas exemplo, o caso de estudo 4 possui quatreetios
com caudais situados em duas gamas de eficiéercido gjue dois dispositivos tém caudais proximos denin

e 0s outros dois tém caudais de 11 L/min e 13 L/min

Os 12 casos de estudos obtiveram classificacfesdsdchas classes C a F (Figura 2): cinco casdsmmem a
classe D, quatro casos a classe E, dois casossk €fae um caso a classe F. Para esta classificag&iduiram

os resultados especificos de desempenho relatoosaudais e volumes, mas também a avaliacdo diass ou
parémetros previstos na metodologia. As eficiénggamram entre 11% e 50%, com um valor médio dé.33
habitacdo mais eficiente € a 3 que corresponde apartamento em uso com 35 anos e a habitacdo menos
eficiente é a 10 que corresponde a um apartamergaé uso com mais de 60 anos.

5. MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO HIDRICO NOS CASOS DE ESTUDO

O estudo incluiu a tipificacdo e caracterizacaol(imdo custos e potencial de poupanca de aguajediédas de
melhoria do desempenho hidrico, considerando Adatke das areas e temas abrangidos pela metodoRayia
cada caso de estudo, foram identificadas medidasneélboria especificas em funcdo dos resultados das
auditorias (Tabela 3). Com a aplicacéo de todasesmBdas de melhoria da eficiéncia hidrica propostaserva-

se um aumento médio de 53% no valor obtido patassificacéo hidrica dos casos de estudo (Figur&@h
base neste aumento, 11 casos passam a classe A@&sarpassa a classe A+, sendo a média da clasédic
hidrica 86%. As habitacbes com usos exterioresXY apresentam niveis de eficiéncia iniciais namaegama,
sendo que apenas um deles atingira a classe Agagos de estudo 2 e 10 (desabitados), sdo os msea@m
maior diferenga entre a classificacao antes dasdeaede melhoria e apds a sua implementacéo.

6. CONCLUSOES

A aplicagdo a casos de estudo reais demonstroa quetodologia AQUA? de auditoria e classificagdo hidrica
permite efetuar um diagndstico da eficiéncia haratual de edificios residenciais associada aost@sp
infraestruturais, atribuindo uma classe hidrica abithgdo. Permite também identificar oportunidades
melhoria da eficiéncia, promovendo um uso maisezfie da 4gua e da energia associada a agua. Aoteg@
prevé a proposta de medidas de melhoria a niveihftagstruturas para cada habitacdo auditadaefdtados

dos casos de estudo mostram que a dimensao infraest tem um impacto significativo no desempenho
hidrico do edificio, demonstrando a importancia aiacdo, a nivel nacional, de mecanismos para a sua
avaliacdo. Confirmam também, em linha com estudospeus e nacionais, que medidas economicamente
viaveis relacionadas com a escolha de dispositivas eficientes, equipamentos de lavagem e methaa
nivel dos sistemas e redes de 4gua quente samtétéan contribuir para melhorar significamente iaié&ficia

de habita¢cfes convencionais existentes.

Com base nos resultados e nos relatérios produpigiosada uma das instituicbes responsaveis pakssae
estudo no ambito da validacdo externa da metodnl@iADENE procedeu a calibracdo e consolidacdo da
mesma. Deste processo resultou a versdo que integraual instrumento de classificacdo AQUA4a
disponivel para iméveis residenciais e que, emehree estendera a outras tipologias nas areasridmayl
COMErcio e servigos.
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Tabela 3. Medidas de melhoria da eficiéncia hidpigostas para cada caso de estudo (indica-seralade
de implementacao de cada medida numa escala 1 a 3)

Potencial de  Custos de Caso de estudo

Medidas de melhoria poupanca investimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fontes e redes de agua
Instalagdo de sistemas de aproveitamento de faligsativas de
agua de preferéncia funcionando de forma grawiticatilizando (YY) 0006 3 3 3

energia renovavel
Controlo de fugas na rede de agua potavel 000

.

Reabilitag&o da rede interna de agua potavel 000

Instalagdo de sistema de medi¢éo do consumo cosibpinade de

alarmistica de fugas, registo de histérico de cons 66 000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
caracterizacédo de consumos por tipo de uso

Usos exteriores

Instalagdo de sistema de rega gota a gota, aspeséi@tivacéo

por ser?sores, previsdo mettgorgl()gicag P ¢ o 00 2 2
Controlo de fugas no sistema de rega [YYY 00C 1
Instalagdo de piscina ecoldgica ou biol6gica osisiema de

tratamento da agua da piscina ot 000

Instalag&o na piscina de caleira com tanque de eosagao YY) 0006 3
Instalagdo de cobertura do espelho de 4gua dapisci [YY 000 1
Controlo de fugas no sistema da piscina Y'Y 000

Instalacdo de contador parcial de usos exterioegg( piscina) (Y'Y 000 2

Dispositivos e bacias

Instalag&o de redutor de caudal (torneiras, choskir (YY) 00C 1 11 11
Instalagdo de torneira com posicées fixas/eco-stop 'YY Q0C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalacéo de torneira misturadora termostatica (YY) 00C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalagdo de torneira temporizada [YY 00C

Instalaco de dispositivo com caudal eficientengoms, chuveiros)  && & Q0C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Controlo de fugas no dispositivo (torneiras, chrogiautoclismos) Y Q0C 1 1 1 1
Instalac&o de autoclismo com dupla entrada YY) 00C 1 1
Instalac&o de autoclismo com dupla descarga (YY) (] 11 1 1
Instalacdo de valvula de enchimento regulavel ociismo YY) 00C

Instalac&o de autoclismo com volume eficiente [YYY Q0C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Equipamentos de lavagem

Instalagéo de méaquina da loica eficiente (YY) 000 2 2 2 2
Instalagdo de maquina da roupa eficiente [YYY 000 2 2 2 2 2
Sistemas de produgdo e distribuicdo de agua quente

Isolamento da rede de agua quente (YY) 006 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Instalagdo de rede de circulag&o e retorno de cigesate com

aciona(r;nento programavel ¢ ot 000 303 3 3 8 8 8 38 3
Instalagéo de equipamento de circulacéo e retagrimda quente [YY) 000 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Instalagdo de equipamento (sob bases de duchenbeits) de

recupe?agéo deqcaFI)or da égL(la drenada i ot 000 33 3 8 3 38 3 3 3 3 3 3
Instalagdo de sistema de produgdo de 4gua quemteeguilacéo de

caudal e temperatura da 4gua quente, leitura dzetatara em 'Y Yo 000 2 2 2 2 2

display, integracéo com sistema solar

Controlo de fugas no sistema de producéo de acerteju (Y'Y 000

Investimento®®@ Elevado (>1000€, envolve alteraggsificativas nas redes de agua); 80 Médio (500-1(®@C 0 Baixo (0-500€,
envolve pequenas alteragdes focadas nos dispasitRotenciz de pqupanca de dgua: @@ @ Ele' Elev®® (. N® OO Baixo



