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RESUMO

O crescimento demografico das Gltimas décadas, principalmente nas areas urbanas, e 0s atuais
estilos de vida, tém levado a consumos de dgua cada vez maiores e com usos mais diversos. Os
recursos hidricos nunca sofreram tanta pressdo antrépica. A procura de novas origens de agua
e 0 seu uso eficiente sdo imperativos, e o cidaddo comum deve ser consciencializado da
importancia das suas ac¢Oes didrias. O conceito da Pegada Hidrica pode servir de instrumento
para mostrar a populacdo a quantidade de agua que utiliza no seu dia a dia, de forma pouco
eficiente. Os mais jovens, atraidos pelas novas tecnologias de comunicacéo, estardo fortemente
recetivos a utilizacdo de novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, neste caso, para o
célculo da sua Pegada Hidrica. O Projeto ECH20 - AGUA procura contribuir para o uso
eficiente da agua, utilizando uma Comunidade Experimental, envolvendo atores de varias
faixas etarias e profissdes, em escolas, lares de idosos e residéncias habitacionais. Foi feito um
reconhecimento de cada Comunidade Experimental e instalados dispositivos de reducdo de
caudal em autoclismos, chuveiros e torneiras. Verificou-se que considerando o valor aferido
para a Pegada Hidrica — Consumo Direto € 216 +92 L, cerca de dez vezes menor do que 0
Consumo Indireto. A quantidade de &gua poupada com a instalacdo dos redutores de caudal,
pode corresponder a um volume muito significativo, sobretudo em cenérios de escassez.
Conseguiram-se redugdes médias de caudal de 29 % nos autoclismos, 44 % nos chuveiros e 45
% nas torneiras. Disponibilizou-se online um formulario para o calculo da Pegada Hidrica, para
funcionar como ferramenta de alerta para os desperdicios de agua e para a necessidade da sua
poupanca. A Pegada Hidrica calculada com base nos 193 inquéritos preenchidos e validados
foi similar a outras obtidas anteriormente em Portugal e noutros paises. Fizeram-se varias
sessbes publicas de divulgacdo do ECH20 — AGUA durante o periodo da sua execucdo. Na
fase final implementou-se um website responsivo, que passou a permitir o calculo imediato da

Pegada Hidrica, para divulgacéo de ideias chave sobre o uso eficiente da dgua

Palavras chave: Uso Eficiente da Agua; Redutores de Caudal; Pegada Hidrica; ECH20 —
AGUA.



ABSTRACT

During the last decades the demographic growth, especially in urban areas, and the lifestyle,
increased the water consumption and diversified the uses. Water resources have never been so
pressed by anthropogenic activities. The search for new water sources and the practices of
efficient use are imperative. The common people should believe in the importance of their daily
actions. The concept of Water Footprint can be used as a tool to show how we can save water
in our daily actions. Young people, attracted by new communication technologies, will be
strongly receptive to the use of new electronic tools, in this case to calculate the Water
Footprint. The ECH20 - AGUA Project seeks to contribute to the efficient use of water, using
an Experimental Community, involving of various age groups of persons with different
professions, in schools, nursing homes and residences. It was characterized each Experimental
Community and installed flow reduction devices in flush toilets, showers and taps. According
the results of this study the Water Footprint - Direct Consumption is about 216 + 92 L, ten times
lower than Indirect Consumption. After the installation of the flow reduction devices, the
amount of water saved can correspond to a very significant volume, especially in scarcity
scenarios. Average flow reductions of 29 % were achieved in flush toilets, 44 % in showers and
45 % in taps. A Water Footprint calculation form is available online to act as a warning tool for
water waste and to the need for water savings. The Water Footprint calculated based on the 193
completed and validated surveys was, similar to others previously obtained in Portugal and in
other countries. Several ECH20 - AGUA public dissemination sessions were held during the
Project period. To disseminate key ideas on the water efficient use, in the last phase of the
ECH20 - AGUA, was implemented a responsive website, allowing the immediate calculation
of the Water Footprint.

Key Words: Efficient use of water; Flow Reduction Devices; Water Footprint; ECH20 —
AGUA.
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I.  INTRODUCAO

.1 Enquadramento

O crescimento demografico global e o aumento da procura de &gua per capita associado ao
desenvolvimento econémico das Ultimas décadas, tem levado & escassez de &gua doce em
muitas sociedades atuais. A populacdo mundial tem-se vindo a concentrar nas zonas urbanas,
onde estdo centralizadas infraestruturas, bens e servicos que permitem melhores condi¢des de
vida aos cidaddos. No contexto atual de alteracdes climaticas, particularmente sentido em
regides como a Bacia Mediterranica, caracterizado pelo aumento da temperatura media, por
ocorréncias sucessivas de ondas de calor, pela diminuicdo da precipitacdo média e com aumento
da frequéncia de fendmenos de precipitacdo excecional, a &gua doce tem sido um recurso cada

vez mais dificil de gerir.

A gestdo sustentavel da agua nas zonas urbanas tem sido alvo de atencéo e carece da definigdo
de estratégias eficazes, que permitam garantir a &gua necessaria em quantidade e qualidade
ajustada aos diversos usos urbanos. Um aspeto fundamental é a definicdo de medidas que
contribuam para o uso eficiente da agua em edificios, evitando ineficiéncias que nada
acrescentam as populagdes e que acarretam sérios custos econémicos e ambientais. Para se usar
a agua de forma eficiente, é fundamental o envolvimento dos diversos stakeholders do setor e
os cidadaos comuns, conscencializando-os dos seus consumos diarios, diretos (higiene diéria,
autoclismos, lavagens de roupas e loicas, etc.) e virtuais (na alimentagdo, vestuario, atividades
letivas, etc.). Para esta conscencializacdo, o célculo da Pegada Hidrica pode constituir uma

ferramenta muito simples e eficaz.

No que diz respeito a hidraulica predial, para além da sensibilizacdo dos cidadaos, no interior
dos edificios, podem ser instalados dispositivos para reduzir caudais ou volumes, evitando
ineficiéncias no uso de 4gua sem perda de conforto para os utilizadores nem prejuizo para a

performance das redes prediais.

Este estudo foi integrado num projeto financiado pela Assisténcia Médica Internacional (AMI)
coordenado pela Associagdo Portuguesa de Recursos Hidricos (APRH) designado por No
Planet B ECH20 — AGUA, com a colaboragéo de varios parceiros, nomeadamente: Associacio
Nacional para a Qualidade das Instalaces Prediais (ANQIP), Fundacéo Calouste Gulbenkian,

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. (EPAL), Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil

12



(LNEC), Camara Municipal do Barreiro e 3 Juntas de Freguesias de Lisboa. Com o objetivo de
se contribuir para o uso eficiente da agua nos edificios, foi criada uma Comunidade
Experimental, incluindo escolas, lares de idosos e residéncias habitacionais, que calculara a sua
pegada hidrica antes e ap6s a instalacdo dos dispositivos redutores de caudais, e avaliara a
possibilidade de a reduzir. Desta forma, pretende-se sensibilizar os cidaddos comuns, para a
realidade atual de escassez de &gua e para a importancia da sua contribuicdo na gestdo

sustentavel deste precioso recurso.

1.2 Gestdo Sustentavel da Agua

A agua doce € um recurso natural finito e fundamental a vida tal como se concebe no planeta
Terra. Ao longo de todos os tempos, a existéncia de agua foi um fator determinante para a
fixacdo das populagdes, porque a dgua doce representa apenas 2,5 % da agua total disponivel
no planeta e esté distribuida de forma muito heterogénea. Mais de 2 mil milhdes de pessoas
estdo a viver em paises sujeitos a stress hidrico (Figura 1.1), sendo que as Nagdes Unidas tém
alertado para o facto de existirem 22 paises com nivel de stress hidrico superior a 70 % (UN,
2019).

Extracio para .
abastecimento T e

Baixo (< 10%)
Baixo a Médio (10 - 20%)
Médio a Alto (20 - 40%)
W Alto (40 - 80%)
B Extremamente Alto (> 80%)

Figura 1.1 - Previsdo para 2040 de paises em stress hidrico (adapt. WRI, 2015).
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O crescimento demogréfico sentido no ultimo século, as atividades antrépicas associadas ao
desenvolvimento socioeconémico e as alteragcdes climéaticas tém vindo a alterar os ciclos
hidroldgicos e a biodiversidade (Liu, & Yang, 2016; Lin et al., 2019)

A procura global de agua tem crescido a taxa de 1 % por ano como resultado do crescimento
populacional, do desenvolvimento econdémico e da alteracdo dos padrdes de consumo,

prevendo-se que continue a crescer nas proximas duas décadas (UN, 2018).

Muitos ecossistemas dulciaquicolas, como a maioria dos rios Africanos, Asiaticos e Latino-
Americanos estdo sob grande ameagca da poluicéo. E espectavel que a detioracio da qualidade
da &gua se agrave nas proximas décadas e que haja graves consequéncias para a salde das
populacdes. As descargas de elevadas concentracGes de nutrientes nos recursos hidricos, de
poluentes quimicos de natureza muito diversificada e a contaminacdo com microrganismos
patogénicos, associadas a langcamentos de efluentes ndo tratados, representam graves ameacas
ambientais e de satde publica (UN, 2018)

Quando a procura de agua excede a sua disponibilidade, em termos quantitativos ou
qualitativos, considera-se que estamos perante uma situacao de escassez de dgua. Esta escassez
pode ser fisica, quando em determinada posicdo geogréafica, em certos periodos, a agua doce
ndo esta presente em quantidade suficiente e/ou com qualidade ajustada ao(s) uso(s) que se lhe
pretende dar. Considera-se a existéncia de escassez socioecondmica de agua quando ha a

possibilidade desta existir se houver investimento em solugdes tecnoldgicas (Ma et al., 2012).

A gestdo sustentavel da agua é assim um grande desafio no cenério atual, devido ao crescimento
demogréafico, ao aumento do consumo de agua per capita e as alteragdes climaticas. Ha ainda
muitos paises em desenvolvimento onde a agua potavel ndo estd sempre disponivel para a

populacdo (Figura 1.2).
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W 76-90%
M 91-100%

DADOS INSUFICIENTES
I NAO APLICAVEL

Figura 1.2 - Populacdo com acesso a dgua potavel em 2015 (adapt. UNICEF, 2017).

Outro aspeto relevante na gestdo da agua, é que a nivel global, j& existem mais pessoas a viver
em areas urbanas do que em areas rurais, e em particular nas zonas costeiras (Figura 1.3).
Espera-se que a populacéo urbana continue a crescer, de modo que, até 2050, cerca de um tergo

da populacdo mundial sera rural (34%) e dois tercos urbanos (66%) (Bocquier, 2014).
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Figura 1.3 - Evolugédo da populacdo mundial no periodo entre 1950 e 2050 (adapt. Bocquier,
2014).

A gestdo sustentavel da agua nas zonas urbanas é fundamental, de forma a garantir as
necessidades de todos para os diversos usos. A gestao criteriosa do ciclo urbano da dgua passou
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a ser da maior relevancia para a qualidade de vida das popula¢Bes. Nas zonas urbanas ha usos
muito variados de agua, que representam diferentes volumes consumidos e que carecem de
requisitos de qualidade distintos. Nem todos os usos precisam de dgua de qualidade alimentar
para consumo humano, como por exemplo a rega ou a lavagem de espagos exteriores, que em
determinadas situacdes, podem ser garantidas com agua nao potavel (Fraga, et al., 2018; Lopes
etal., 2012).

As dificuldades associadas ao abastecimento urbano de 4gua e ao saneamento (Figura 1.4), séo
ainda as principais preocupacdes de grande parte de politicos e decisores dos paises em
desenvolvimento (Ahmadi & Zarghami, 2019; Mehta, 2007; UNICEF, 2017).

W <50%
50-75%

. 76-90%
I 91-100% . ¥
LI
DADOS INSUFICIENTES

I8 NAO APLICAVEL

Figura 1.4 - Populagdo com acesso a servicos de saneamento basico em 2015 (adapt. UNICEF,
2017).

No Mediterraneo, incluindo Portugal, as alteracdes climaticas poderdo diminuir
significativamente a disponibilidade da agua a curto/médio prazo. Grande parte dos recursos
hidricos na Bacia do Mediterraneo, pelas suas caracteristicas naturais e pela atual pressdo
antrépica a que estdo sujeitos, enfrentam situagdes de stress hidrico.

As alteragbes climaticas podem afetar diretamente os recursos hidricos do planeta,
especialmente com o previsto aumento da temperatura e a frequéncia de fenémenos extremos

climaticos, com maior rigor nos paises menos desenvolvidos. Segundo IPCC (2007), 90% do
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aquecimento global dos ultimos cinquenta anos é causado pelas atividades humanas. As
variacBes de temperatura podem resultar num aumento de cerca de 2°C até 2050, e serdo cada
vez mais frequentes episodios de ondas de calor. A pluviosidade global média diminuira, mas
a frequéncia de fendmenos extremos de precipitacdo sera cada vez maior. Se nao houver
medidas de adaptacdo que melhorem a resiliéncia por parte das zonas urbanas, as cheias
causardo graves danos humanos e materiais (Milly et al., 2005; UN, 2010). Novas abordagens
tecnoldgicas e medidas integradas de planeamento urbano serdo imperativas para se adaptar as

cidades as alteracdes hidrologicas, diminuindo os impactes negativos associados (WHO, 2009).

Nos paises desenvolvidos, em que a agua potavel e o saneamento ja se encontram disponiveis
para a quase totalidade dos cidadaos, outros desafios se colocam, nomeadamente, a otimizagdo
tecnoldgica no tratamento de aguas e efluentes, a descarbonizacao do setor da dgua e o do uso
eficiente da agua (UNESCO, 2015; UN, 2016).

Em todas as realidades geogréaficas € essencial e urgente desenvolver medidas que envolvam
todos os setores, para promover o uso eficiente da dgua (Fraga et al., 2018; Lopes et al., 2012).
Este envolvimento sé é possivel através da educacao, que deve ser acessivel a todos os cidadaos.
A educacdo é um elemento indispensavel para a prosperidade, é uma das trés principais
dimensdes de Indice de Desenvolvimento Humano. Tem a capacidade de fornecer as pessoas
habilidades, conhecimentos e a compreensdo do mundo que as rodeia (UNDP, 2013; Venckute,
etal., 2017).

Em setembro de 2015, mais de 150 lideres mundiais estiveram na sede da ONU, em Nova York
para adotar formalmente uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel, com 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel - ODS (Figura 1.5), para serem implementados por todos os
paises do mundo até 2030 (ONU, 2016).
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@ OBJETIVE.:S sUsTenTAVEL

ERRADICAGAD OMEZERO SAUDEE EDUCAGAODE IGUAElI]AIJE AGUAPOTAVEL
DAPOBREZA EAGRIGULTUY BEM-ESTAR QUALIDADE DEGENERD ESANEAMENTO
SUSTENTAVEL

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA. INOVAGAD 1 REDUGAO DAS 1 CONSUMOE
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Nas 17 metas definidas pela ONU a agua aparece de forma direta ou indireta associada a quase
todas. O valor intangivel da agua é reforcado por varios ODS e considerado transversalmente.
Nomeadamente, o direito universal a agua segura e a servicos de saneamento (ODS 3 e 6), 0
uso de sistemas de rega mais eficientes (ODS 2), o uso eficiente da dgua (ODS 11, 12, 13, 15),
a protecdo dos habitats aquéaticos e o combate a poluicdo dos recursos hidricos (ODS 14, 15).

O acesso massificado a educacdo de qualidade, a melhoria da qualidade de vida das pessoas e
aresponsabilizacdo de todos os cidad&os para o futuro do planeta s&o prioridades explicitamente

reforcadas pela ONU.

1.3 Uso Eficiente da Agua

Em termos de usos, de acordo com a UNESCO (2015) a escala global, a rega na agricultura
representa mais de 70% do consumo de agua, seguindo-se 0s consumos associados a industria
e em terceiro lugar os associados a producéo de energia (Figura 1.6).
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Figura 1.6 - Cenérios de referéncia 2000 e 2050 para a procura de agua (adapt. UNESCO, 2015),
ndo considerando a agua da chuva na rega agricola.

Sendo: BRIICS - Brasil, Russia, india, Indonésia, China, Africa do Sul; OCDE - Organizag&o
para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico; RM - resto do mundo.

De acordo com a figura anterior, exceto na OCDE que envolve 36 paises de referéncia em
termos sOcio-econdmicos, a procura de agua ird aumentar até 2050 para usos doméstico,
industriais, na pecuéria e na producao de energia elétrica. Na agricultura, provavelmente devido
a melhoria dos sistemas de rega e a diminui¢do das perdas, os consumos deverdo diminuir. Na
OCDE, tendera a diminuir o uso da agua na rega e na producéo da energia elétrica, porque estao
a ser implementadas tecnologias mais eficientes, prevendo-se um ligeiro aumento do uso da

agua na industria.

A reducdo dos consumos de agua pode ser conseguida por 3 vias: econémica, socioldgica e
tecnoldgica. A via econdémica consiste no aumento do preco da agua ou na aplicacdo de
prémios/multas perante 0 seu consumo, enquanto a socioldgica consciencializa os cidaddos
sobre a importancia deste recurso, apresentando medidas que possam melhorar a eficiéncia de
utilizacdo (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; APA, 2012).

Em Portugal foi elaborado, em 2001, o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
(PNUEA). Revisto em 2012, o programa tem como objetivo aumentar a eficiéncia da utilizacdo
da agua no pais, especialmente nos setores urbano, agricola e industrial, colaborando para
reduzir os riscos de escassez hidrica e melhorar as condi¢cbes ambientais nos meios hidricos
(APA, 2012). O PNUEA em 2009 quantificou elevados desperdicios, 25% nos usos urbanos,
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38% na agricultura e 23% na industria. Atendendo a atual escassez de agua, ficou claro que por
razGes ambientais, econémicas e mesmo éticas, era urgente melhorar a eficiéncia dos diversos
usos da dgua. Em 2014 no PNUEA definiram-se metas para 2020, relativamente ao desperdicio
de agua, estipularam-se melhorias de 20% em perdas para meio urbano, 35% para uso agricola
e 15% para a inddstria (Sardinha et al., 2017).

Nos paises mais desenvolvidos, é no Ciclo Urbano da Agua (CUA) que se consomem grande
parte dos recursos financeiros, apesar disso, a escala global ainda existem muitos paises sem

agua segura na torneira, de acordo com a Figura 1.7 (CDC, 2014).

- Agua segura na torneira

B Aguana torneira sem
garantia de ser segura

Figura 1.7 - Paises com &gua segura na torneira (CDC, 2014)

1.3.1 Perdas e Desperdicios

Quando se fala de uso eficiente da &gua em areas urbanas, as perdas surgem como a principal

preocupacao, sendo essencialmente responsabilidade das entidades gestoras em baixa.

Em muitos casos, o desperdicio de dgua tratada para consumo humano é enorme, ndo s6 devido
a falta de consciéncia do seu verdadeiro valor, como também por ndo existirem limitacGes a sua
disponibilidade. Em Portugal, o CUA representa 46% das despesas associadas a agua (ERSAR,
2006).
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Na realidade é habitual assumir-se que a ocorréncia de perdas de agua € inerente a todos os
sistemas de distribui¢do, considerando-se que o volume perdido é a quantidade de 4gua que foi
introduzida no sistema, mas que por diversas razfes, nao foi entregue ou ndo foi faturada ao
consumidor final. De acordo com a International Water Association (IWA), que é uma
organizagao internacional sem fins lucrativos, fundada em 1999 e que funciona como um
observador de todas as etapas do ciclo urbano da agua, 0s consumos e as perdas ocorrem como
se representa na Figura 1.8 (Pinto & Braz, 2015; Sardinha et al., 2017; Pocas Martins, 2014;
Lima et al., 2011; Pocas Martins, 2010).

Agua que entra no Sistema

Perdas de Agua Consumo Autorizado
I I
[ ] I |
Perdas Reais Perdas Aparentes Perdas Aparentes Consumo Autorizado
Faturado
Fugas nos Ramais —— Erros de Medigio Consumo Nio Faturado _ Consumo Faturado Nao
i (2 montante do E— Nao Medido Medido

ponto de medigio) . .
— Uso Néo Autorizado

Consumo Nao Faturado _|

Medido I~ Consumo Faturado Medido

Fugas ¢ Extravasamentos
F  nos Reservatorios de  —

Aducio e/ou Distribuicdo

| Fugas nas Condutas de |
Adugiéo e/ou Distribuicdo

Agua Nio Faturada

(Perdas comerciais) Agua Faturada

Figura 1.8 - Consumos e perdas nos sistemas de abastecimento de dgua (Pinto & Braz, 2015)

Portanto, de acordo com os autores anteriores, consideram-se as seguintes definigdes:

Perdas de 4gua — séo a diferenga entre o volume de &gua introduzido no sistema e 0 consumo

autorizado, portanto sdo o somatorio das perdas reais com as aparentes;

Perdas aparentes — sdo os consumos ilicitos, furtos e erros de medi¢cdo. Podem estimar-se
através do numero de ligagdes ilicitas, do numero de contadores avariados e utilizando

estimativas de consumo per capita para calcular o volume usado;
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Perdas reais — correspondem ao volume perdido por ano através de todo o tipo de fugas, roturas
e extravasamentos das condutas, reservatorios e ramais, até ao ponto de medicdo do

consumidor.

No dominio dos sistemas urbanos de abastecimento de agua, as perdas a nivel mundial
representam valores na ordem dos 50%, sendo, portanto, um fator determinante para melhorar
a eficiéncia do uso da agua. As perdas reais, correspondem a agua que ndo é faturada nem
utilizada para outros usos, mas que é captada, tratada e transportada em infraestruturas que
representam custos de investimento, operacdo e manutencao significativos (Signoreti et al.,
2016; ABES, 2015)

Em Lisboa, de acordo com Sardinha et al., (2017), procedeu-se a implementacdo de um
conjunto de medidas implementadas em 2005, que permitiram uma grande reducéo das perdas,
nomeadamente: setorizacdo e monitorizacdo em continuo da rede; implementacédo de sistemas
de andlise de dados usando recursos internos; melhoria do controlo ativo de fugas;
implementacdo de préticas de melhoria continua com base no treino e no histérico de resultados;
criacdo de metodologias simples e eficazes para se analisar a complexidade do sistema; e pratica
de concentracdo nos aspetos essenciais e no controlo efetivo dos custos. Como resultado destas
medidas, a EPAL obteve uma grande reducgéo nas perdas na rede de distribuicdo de Lisboa, tal

como se mostra na Figura 1.9
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Figura 1.9 - Evolucdo das perdas na rede de distribuicdo de Lisboa (adapt. Sardinha et al, 2017)
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E, portanto, necessario o recurso a metodologias de gestio e a novas tecnologias que se
implementem progressivamente, e que envolvam as entidades gestoras, mas também os outros

stakeholders do setor da agua, incluindo os cidaddos comuns.

Vérios autores fazem referéncia as principais vantagens da reducéo das perdas (Alegre et al.,
2005; Lima et al., 2011; Pogas Martins, 2010; Sardinha et al., 2017; Signoreti et al., 2016),
nomeadamente: reducdo de custos operacionais e de capitais; diminuicdo da presséo sobre 0s
recursos hidricos nas origens; melhorias a nivel da medicédo e da faturacdo, uma vez que uma
menor ocorréncia de roturas e melhor nivel de desempenho podem ter resultados positivos no
valor das fugas aparentes; diminuicdo de danos nas infraestruturas, uma vez que as fugas podem
causar espacos vazios no subsolo e, consequentemente, danos em estradas e edificios; reducéo
da &gua perdida que normalmente se infiltra no sistema de saneamento e consequentemente
aumenta o caudal afluente as EstacBes de Tratamento de Aguas Residuais; melhoria da
satisfacdo do cliente através da melhoria da qualidade do servigo e da garantia de agua em
guantidade, qualidade e pressdo suficientes; reducdo dos riscos para a salde e uma maior

seguranca no abastecimento.

1.3.2 Eficiéncia Hidrica em Edificios

No que se refere aos usos de agua no edificado, a d&gua que se desperdica é responsabilidade
dos respetivos proprietarios ou dos gestores dos edificios. Dentro de um edificio, a identificacdo
dos principais consumos e a utilizacdo racional da dgua devem ser analisados e, sempre que
possivel devem evitar-se desperdicios que, para além dos custos econémicos associados, levam

a prejuizos ambientais.

O consumo domeéstico esta relacionado com o0s usos de agua pelos consumidores que sejam
efetuados no interior e na envolvente das habitagfes. Neste tipo de consumo inclui-se a 4gua
para ingestdo, preparacdo de alimentos, higiene diaria, descargas de autoclismos, lavagens de

roupas e loicas, limpezas domesticas, lavagens exteriores, regas de jardins privados, etc.

Em termos de usos domésticos dentro das habitagGes 0s consumos principais estdo relacionados
com os banhos (de imerséo e duches) e com as descargas de autoclismos (Figura 1.10), existindo
valores muito diversos. Estima-se atualmente que em meédia, cada cidaddo em Portugal
consuma 187 L de agua por dia (EPAL, 2018).
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Figura 1.10 - Consumos domésticos de agua (Vieira et al., 2002 in ERSAR, 2006).

Tém sido desenvolvidas vérias iniciativas para alertar para a poupan¢a de agua junto dos
consumidores. Um exemplo recente foi levado a cabo por algumas entidades distribuidoras em
baixa (EPAL, Aguas do Norte, Aguas da Regido de Aveiro e Aguas de Santo André), que
comecaram em janeiro de 2019 a apresentar os valores dos consumos de agua expressos em L,
para consciencializar melhor o cidaddo comum, da quantidade de dgua que consome (EPAL,
2018).

No dominio da eficiéncia hidrica nos edificios a questao que se levanta ndo € apenas a de reduzir
a quantidade de &gua utilizada, pois existem limites minimos condicionados pelo conforto e

saude dos consumidores.

As medidas técnicas de reducdo sdo conseguidas com a instalagdo e/ou a manutengdo de
dispositivos que possibilitam aos seus usuarios qualidade e volumes de dgua compativeis com
as suas necessidades (Silva-Afonso & Pimentel-Rodrigues, 2017; APA, 2012).

Atualmente, existem no mercado varios dispositivos de poupanca de agua que podem e devem

ser instalados, garantindo reducdo de caudais ou de volumes, mas sem perda de conforto nas
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utilizagbes e sem prejuizo do bom funcionamento das redes e dos aspetos de satde publica.
Neste trabalho recorreu-se a utilizacdo de dispositivos que, sendo instalados em chuveiros,
autoclismos e torneiras de WC, de edificios onde funcionavam as Comunidades Experimentais,

tinham como objetivo a poupanca de agua (descrito em detalhe no capitulo da Metodologia).

Em 2007 foi criada a Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes Prediais (ANQIP),
que visa a garantia de qualidade e a eficiéncia hidrica nas instalacfes prediais. Em 2008 a
ANQIP voluntariamente langou um sistema de rotulagem de produtos que tem como finalidade
a avaliacdo de dispositivos consumidores de adgua, onde é feita a verificacdo dos caudais para
compatibilizar com a eficiéncia/qualidade que é necessaria em utilizacdo (Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017).

De forma a contribuir para os objetivos do PNUEA, a ANQIP desenvolveu um sistema de
rotulagem de eficiéncia hidrica dos dispositivos (Figura 1.11), em que as empresas associadas
classificam os seus produtos de acordo com a sua eficiéncia (Silva-Afonso & Pimentel-
Rodrigues, 2017; ANQIP, 2015).
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Figura 1.11 - Rotulos de eficiéncia hidrica desenvolvidos pela ANQIP (Silva-Afonso &
Pimentel-Rodrigues, 2017).
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1.4 Conceito de Pegada Hidrica

A Pegada Hidrica (PH) € um indicador de uso de agua doce que inclui tanto o uso direto como
indireto de um consumidor ou produto, também definido como PH direta e PH indireta,
respetivamente. Pode ser calculada para um produto, processo, pessoa ou regido especificos
(Haida et al., 2019).

O conceito de Pegada Hidrica foi criado por Hoekstra em 2002 e revisto por Ercin & Hoekstra
(2012), como o volume total de &gua doce consumida e poluida direta ou indiretamente

associada a produtores ou consumidores (Muratoglu, 2019).

A PH direta contabiliza o consumo direto e a polui¢cdo da dgua doce causada por atividades
como o uso doméstico da agua por uma pessoa, 0 uso operacional da agua em industrias ou
empresas e 0 uso dos recursos hidricos nacionais internos para um pais (Haida et al., 2019; Liu
et al., 2016). A PH indireta é baseada no conceito de agua virtual e, portanto, ndo contabiliza
apenas a quantidade de agua fisicamente contida num produto, mas também inclui a quantidade
de &gua usada durante todo o seu processo de producdo. Ao comercializar produtos altamente
consumidores de agua, um pais ou uma regido cria fluxos de agua virtual. Estes podem ser um
instrumento para aliviar a pressdo sobre os recursos hidricos préprios de um dado territorio, ao
mesmo tempo que criam dependéncia de recursos hidricos externos (Haida et al., 2019; Liu et
al., 2016).

Atualmente considera-se que na PH de um processo de producdo devem ser incluidas trés

categorias de agua (Harding, 2019):

A PH verde — Corresponde a precipitacdo que ndo gera escoamentos ou recargas de aquiferos,

incluindo a 4gua que é evaporada e/ou incorporada nos produtos, ex. numa cultura agricola.

A PH azul - Corresponde a agua doce superficial ou subterranea que é consumida durante um
processo. Pode aqui ser incluida a agua que se perde por evaporagdo e que se perde para 0s

produtos.

A PH cinzenta — Enquanto que as PH verde e azul sdo valores reais, a PH cinzenta é um valor
virtual que representa a agua doce necessaria para diluir a poluicdo gerada pelo processo em

causa, permitindo a sua descarga no meio.
Portanto,

PHiotal = PHyerde + PHazul + PHcinzenta
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Este conceito de PH deve ser calculado de forma bem contextualizada, incluindo localizagéo
geogréfica, objetivos, e respetivos limites, de modo a ser bem interpretada (Harding, 2019). Se
assim for, o célculo da PH de cada individuo pode ser um instrumento educacional na sua
motivacao para o uso eficiente da agua, quer diretamente nas suas acdes diarias que carecem de
agua, quer nos seus habitos de consumo, alimentacdo, vestuario, materiais didaticos, etc.
(Venckute et al., 2017).

A Figura 1.12 apresenta-nos um estudo anteriormente realizado em Portugal, sobre os consumos
diretos e indiretos de agua, com jovens estudantes, mostrando a importancia relativa dos

diversos componentes no consumo diario final.

Alimentagao (84.4%) 2720L
~ ATt 0
B Vestuario (6.39%) 206 L
Estudos (1.02%) 32.81L
B Uso Direto (8.19%) 264 L

Figura 1.12 - Diversos componentes na PH em jovens Portugueses (adapt. Venckute et al, 2017).

Um aspeto fundamental para se potenciar a diminui¢do da PH € a forma como se comunica com
o0 cidaddo comum. Nos ultimos anos, as novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC), com estratégias colaborativas baseadas em aplicaces online, sdo utilizadas com muito
mais sucesso do que as abordagens tradicionais de ensino e aprendizagem e de investigacao
cientifica. Varios estudos (como, loan et al., 2019) mostram que a sua ado¢do é um instrumento
valido, com propriedades psicométricas excelentes. As pessoas estdo cada vez mais proximas
das novas TIC e mais motivadas para as utilizar, sobretudo os individuos das faixas etarias mais

jovens.
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1.5 O Projeto ECH20-AGUA

A componente experimental deste trabalho integrou-se no projeto ECH20-AGUA
desenvolvido pela Associagédo portuguesa de Recursos Hidricos (APRH). Pretende-se estimular
0 uso mais eficiente da dgua em ambiente escolar, residencial e profissional, de forma
sustentavel e mostrando as pessoas a importancia das suas a¢6es didrias. Na regido de Lisboa,
enquanto capital Mediterranica sujeita as dificuldades associadas as alteracBes climaticas
(episddios frequentes de escassez de agua), mobilizou-se um conjunto de organizacfes que
funcionaram como Comunidades Experimentais. Através de acbes de divulgacdo e de
sensibilizagdo, pretende-se contribuir para uma sociedade mais consciente da importancia de

cada um no uso eficiente da agua, e difundir o conceito de Pegada Hidrica.

Globalmente, o projeto pretende colaborar no cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) definidos pelas Nagdes Unidas. Isto €, melhorar a eficiéncia no uso da agua
(ODS 6. Agua Potavel e Saneamento); fomentar a urbanizagdo inclusiva e sustentavel, e
promover as capacidades para o planeamento e gestdo de comunidades participativas,
integradas e sustentaveis (ODS 11. Cidades e Comunidades sustentaveis); motivar para a gestao
sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais (ODS 12. Producdo e Consumos
sustentaveis); promover a educacdo, aumentar a consciencializa¢do e a capacidade humana e
institucional sobre medidas de mitigacdo, adaptacéo, reducdo de impacto e alerta precoce no
que respeita as alteracdes climaticas (ODS 13. Acdo Climatica); garantir o uso sustentavel dos
ecossistemas de aguas interiores e dos seus servigos (ODS 15. Proteger a Vida Terrestre);
incentivar e promover parcerias publicas, publico-privadas e com a sociedade civil que sejam
eficazes, a partir da experiéncia das estratégias de mobilizacdo de recursos dessas parcerias

(ODS 17. Parcerias para a Implementacao dos Objetivos).

As Comunidades Experimentais testaram os dispositivos para poupanc¢a de agua com 0 apoio
de uma empresa lider em inovacdo e fabrico destes. Comparou-se 0s consumos nas casa de

banho antes e apos a instalagdo dos redutores de caudal.

A APRH pretende promover uma maior consciéncia critica das formas de utilizar e poupar
agua, em diversos contextos, assim como facilitar um conhecimento alargado e tecnicamente
informado das opgdes existentes para a diminuicdo de consumos de &gua domeésticos.
Promovendo a inovacéo social através do envolvimento direto de cidadaos, a par da inovacéo

tecnoldgica, acreditamos que se pode obter uma percecdo mais critica e alteraces dos padroes
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de consumo a nivel local através da experimentacéao direta, assim como influenciar os padrdes

de producéo para bens mais durdveis e sustentados, numa 6tica de economia circular.

1.6  Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral deste trabalho foi contribuir para o uso eficiente da agua nas reas urbanas na
Otica da gestdo sustentavel da agua, garantindo as necessidades atuais e futuras, desenvolvendo

a consciéncia civica para a poupanca deste recurso cada vez mais escasso.

Os objetivos especificos que se pretenderam atingir foram:
1. Contribuir para a execucéo das diversas fases do Projeto ECH.0 — AGUA;

2. Selecionar os dispositivos de reducdo caudal e colaborar na sua instalacdo nos edificios
incluidos das Comunidades Experimentais do ECH20 — AGUA, nomeadamente em escolas,
centros de acolhimento de idosos, juntas de freguesia, e outros;

3. Analisar os dados das Comunidades Experimentais e 0s respetivos consumos de dgua antes

e apos a instalacdo dos dispositivos redutores de caudais.

4. Com o inquérito disponibilizado online no website do ECH20-AGUA, calcular a Pegada
Hidrica. Contribuir com os contedos cientificos para o website responsivo disponibilizado na

fase final do projeto para calculo imediato da Pegada Hidrica.

5. Divulgar os resultados do ECH20-AGUA, através da participacdo em eventos e da

publicacdo de um ou mais artigos cientificos.
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II. METODOLOGIA

A recolha bibliografica necessaria a este estudo foi feita recorrendo-se a motores de pesquisa
automatica, nomeadamente através da b-on e do Sciencedirect. Todos os dados recolhidos

foram validados e analisados estatisticamente.

I1.1 Desenvolvimento do Projeto ECH20 — AGUA

A primeira fase do ECH20 — AGUA foi a definicdo das organizacdes na grande Lisboa, de
natureza distinta, para constituirem as Comunidades Experimentais, de forma a garantir-se a

inclusdo de cidaddos com varios perfis etarios e em ambientes escolares/profissionais distintos.

I1.1.1 Informagéo e Sensibilizacdo

No primeiro trimestre de 2019, procedeu-se a construcdo do website do projeto e execugdo de
materiais de divulgacdo (cantis, t-shirts, flyers, mochilas, etc.). Realizou-se um conjunto de
visitas a todas as organizacGes envolvidas, para se recolher a informacdo necessaria a

caracterizacdo de cada Comunidade Experimental, conforme se apresenta na Tabela I1.1.

Anunciou-se e divulgaram-se os objetivos do ECH20-AGUA junto dos professores e/ou

dirigentes de cada organizacéo, de forma a potenciarem-se as necessarias parcerias.

Durante esta primeira visita realizada a cada Comunidade Experimental, procedeu-se ao
reconhecimento das condi¢cbes em que estavam o0s equipamentos das casas de banho
(autoclismos, chuveiros e torneiras), verificaram-se os caudais no momento (exemplo, na
Figura 11.1) e analisou-se em que situagdes se poderia instalar dispositivos redutores de caudais.

No dia 1 de marco de 2019, foi realizada uma apresentagdo publica do projeto na Fundagédo

Calouste Gulbenkian, para o publico em geral, escolas, autarquias, etc.

o

Figura 11.1 - Verificacdo de caudais in situ.

30



Tabela 1.1 - Caracterizagio das Comunidades Experimentais do ECH20 - AGUA

Organizacao

Caracteristicas locais

Centro Paroquial
Padre Abilio Mendes

- Barreiro

Namero de utentes: 50 no centro de dia; 100 em apoio domiciliario;
Numero de funcionarios: 55;
Horario de funcionamento: Todos os dias das 7h00 as 17h30;

Visita ao local: 04 de janeiro de 2019.

Escola Basica e
Jardim de Infancia
Lumiar (Alto da
Faia)

Ndmero de alunos: 371;

Faixa etéria: 3 aos 10 anos;

Namero de professores/funciondrios: 21 professores e 10 funcionarios;
Horério de funcionamento: Dias Uteis das 8h00 as 19h00;

Visita ao local: 04 de fevereiro de 2019.

Escola Secundaria de
Santo André -

Barreiro

Numero de alunos: 880;

Faixa etaria: ensino diurno entre os 15 e 0s 19 anos e noturno + 18 anos;
Numero de professores/funcionarios: 180 professores e 60 funcionarios;
Horério de funcionamento: Dias Uteis das 8h00 as 23h45;

Visita ao local: 04 de janeiro de 2019.

Centro Comunitario

de Telheiras

Namero de utentes: 62 no Centro de Dia e 17 nas Residéncias Assistidas;
Namero de funcionarios: 9 no Centro de Dia e 8 nas Residéncias;
Horario de funcionamento: Centro de Dia em dias Uteis das 9h as 18h;
Residéncias 24h todos os dias;

Visita ao local: 14 de fevereiro de 2019.

LNEC -
Departamento de

Hidraulica

Numero de funcionarios: 67;
Horario de funcionamento: 9h00 as 17h30;
Visita ao local: 14 de fevereiro de 2019.

Escola Basica 2, 3 de

Telheiras

Namero de Alunos: 600 alunos;

Faixa etaria: 10 aos 16 anos;

Namero de professores/funcionérios: 77;

Horario de funcionamento: Dias Uteis das 8h00 as 17h00;

Visita ao local: 15 de fevereiro de 2019.

Centro de
Interpretacgdo de

Monsanto

Numero de funcionarios: 22;
Horario de funcionamento: Todos os dias das 7h00 as 17h30;

Visita ao local: 26 de marco de 2019.

Centro Porta Amiga

Olaias

Numero de funcionérios: 15;
Horario de funcionamento: Todos os dias das 7h00 as 19h00;
Visita ao local: 16 de julho de 2019.
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11.1.2 Experimentacdo

Nesta fase do ECH20 - AGUA, ocorrida no segundo trimestre de 2019, foram realizadas varias
palestras sobre a importancia do uso eficiente da dgua nas nossas tarefas diarias e sobre o
conceito de Pegada Hidrica, distribuindo-se os materiais de divulgacdo do ECH20 - AGUA,

entdo produzidos, que se apresentam na Figura I1.2.

Figura I1.2 - Exemplos de materiais de divulgag&o distribuidos.

Explicou-se, numa linguagem ajustada aos diferentes publicos, como as ac¢des individuais
podem levar & poupanca de &gua e como todos poderemos diminuir a nossa Pegada Hidrica,

sem perder conforto ou qualidade de vida.

Em seguida, procedeu-se a instalacdo dos dispositivos para reducdo de caudal, nos
equipamentos selecionados para o efeito na fase anterior. No momento da instalacdo destes
dispositivos, levaram-se as criangas e/ou adultos ao local de instalacéo e foi medido o caudal
de uma torneira, antes e apos a instalagdo do dispositivo redutor de caudal. Foi demonstrado

presencialmente a poupanca de dgua em cada abertura de torneira.

Nas Comunidades Experimentais, por cada ponto de consumo de agua em que se instalaram
dispositivos de caudal, foi feito o registo pormenorizado das condigdes dos equipamentos
(torneiras, chuveiros e autoclismos) em funcionamento, criando-se para o efeito modelos
(Fichas Técnicas, em Anexo). Em seguida, criou-se outro modelo para registo do nimero de
vezes que cada autoclismo/chuveiro/torneira era acionado, num nimero de dias representativo
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do funcionamento de cada Comunidade Experimental, (Colabora com 0 ECH20 - AGUA, em
Anexo). Nas escolas, cruzou-se esta informagao com o calendario escolar do ano letivo de 2019,

considerando-se para os calculos apenas os dias em que houve aulas.

Apesar dos esforcos, a informacdo so foi toda recolhida com sucesso na Escola Basica do
Lumiar, na Escola Secundaria de Sto. André e no Centro Social e Paroquial Padre Abilio
Mendes.

1.2 Dispositivos Redutores de Caudal

Os dispositivos redutores de caudal utilizados sdo equipamentos complementares para
torneiras, chuveiros e autoclismos. Nos casos de torneiras e chuveiros, fez-se a substitui¢do do
filtro/difusor original pelo redutor de caudal, de forma a suprir as necessidades quotidianas do
utilizador para o respetivo uso (Figuras 11.3 e Figurall.4). Nos autoclismos adicionou-se uma
bolsa de vinil com volume de 2 L no reservatorio, o que significa que o utilizador passou a

economizar 2 L de &gua por descarga (Figura 11.5).

Figura 11.3 - Instalacdo de um redutor de caudal numa torneira.
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Figura I1.5 - Instalagdo de um redutor de descarga num autoclismo.

Com a utilizacdo destes dispositivos, de forma direta reduz-se o caudal de &gua mantendo-se 0
conforto para o utilizador. Foi divulgado nas diversas Comunidades Experimentais que, para
além disso, indiretamente se diminuem 0s consumos energéticos e as despesas financeiras, e
ainda se reduz a captacdo de agua dos recursos naturais, contribuindo para a preservacao dos
habitats e da biodiversidade.

Os resultados experimentais obtidos nas CE da instalagdo dos dispositivos redutores de caudal,
foram trabalhados para se obter a reducdo média do caudal em cada CE, e quando existia
informag&o sobre o nimero de utilizagbes diérias de chuveiros e de torneiras, transformados

em volume de agua poupada diaria e mensalmente.
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1.3 Pegada Hidrica

No altimo trimestre de 2018, com a colaboracdo da ANQIP, otimizou-se o inquérito que serviu
de base ao célculo da Pegada Hidrica. Foram aferidos os caudais dos diversos equipamentos
(autoclismos, chuveiros, torneiras) e consumos das maquinas de lavar roupa e maquinas de
lavar loica, normalmente instalados nos edificios portugueses. Os inquéritos para o célculo da
Pegada Hidrica, de Consumo Direto e de Agua Virtual, foram disponibilizados online no
website do ECH20 - AGUA durante 0 més de fevereiro.

Entre 20 de fevereiro de 2019 e 11 de setembro de 2019 foram preenchidos 208 inquéritos de
Consumo Direto e 80 de Agua Virtual, online no website do ECH20 - AGUA. Destes, apenas
foram validados 193 inquéritos preenchidos sobre Consumo Direto e 76 de Agua Virtual.

O calculo da Pegada Hidrica — Consumo Direto e/ou Pegada Hidrica — Consumo Indireto foi

efetuado e comunicado posteriormente aos respondentes por email.

Apos este teste inicial, otimizaram-se os contetdos cientificos mais relevantes nas diversas
fases do célculo da Pegada Hidrica e procedeu-se a sua introducdo num website responsivo,
com um design adequado a mensagem que se pretende transmitir. Esta fase foi realizada em
equipa, incluindo um aluno do Mestrado em Engenharia Elétrica e Eletronica e duas alunas de

Licenciatura em Design de Comunicacao.
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M.  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

I11.1 Resultados Experimentais da Instalacéo dos Dispositivos Redutores de Caudal

A montagem de dispositivos permitiu uma poupanca de agua significativa, demonstrada por
uma reducdo média de caudal de 29% nos autoclismos, 44% nos chuveiros e 45+9% nas
torneiras, de acordo com o apresentado na Tabela I11.1.

Tabela I11.1 - Impacte da instalacdo dos dispositivos no caudal dos diversos equipamentos
intervencionados nas CE.

) ) ) ) o Reducéo de Caudal
Comunidades Experimentais N° de Dispositivos Instalados o
Média (%)
. A li : -
Centro Paroquial Padre utoc |§mos 0
Abilio Mendes - Barreiro Chuveiros: 2 47
Torneiras: 10 40
Escola Basica e Jardim de Autoclismos: 0 --
Infancia Lumiar (Alto da Chuveiros: 0 --
Faia) Torneiras: 24 42
L. Autoclismos: 0 --
Escola Secundaria de Santo .

André - Barreiro Chuveiros: 0 -
Torneiras: 33 43
Centro Comunitario de AUIOC“S.mOS: 14 29
Telheiras Chuveiros: 0 --
Torneiras: 8 53
Laboratério Nacional de Autoclismos: 0 --
Engenharia Civil - Chuveiros: 0 -
Departamento de Hidraulica Torneiras: 9 36
Escola Basica 2,3 de AUtOCh%mOS: 0 N
Telheiras Chuveiros: 0 --
Torneiras: 23 50
Centro de Interpretagéo de AUtOCh%mOS: 6 29
Monsanto Chuveiros: 1 43
Torneiras: 18 60
Autoclismos: 7 29
Centro Porta Amiga Olaias Chuveiros: 4 43
Torneiras: 8 48

27 Autoclismos 29+0

Média total 7 Chuveiros 44 + 3

133 Torneiras 45+9
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Nas trés CE em que houve a possibilidade de se contabilizar o nimero de utilizagdes de
chuveiros e de torneiras, calculou-se o volume previsto de dgua efetivamente a poupado, de
acordo com o que se apresenta na Tabela I11.2 e Tabela 111.3. Neste calculo, assumiu-se que 0
tempo de utilizacdo dos chuveiros nao sofreu alteracdo com a instalac@o dos dispositivos. Note-

Se que no caso das torneiras, estas sdo temporizadas.

Tabela I11.2 - Impacte da instalacdo dos dispositivos no volume de dgua consumida nas trés CE
com informacéo sobre nimero de utiliza¢gdes de chuveiros e torneiras.

adi i Volume de Volume de
_ Caudal Médio (L/min) Utilizagdes ’ )
Comunidade Diari Agua Agua
. iarias
Experimental Antes da Apos - Poupado/ Dia | Poupado/ Més
Instalacdo | Instalacdo | X '€MPO
¢ ¢ L) (L
Centro Paroquial . ]
. Chuveiros:15 8 16 X 6 min 672 20 160
Padre Abilio Mendes - )
) Torneiras: 10 6 43x10s 29 870
Barreiro
Escola Bésica e Jardim
de Infancia Lumiar Torneiras: 7 4 36x9s 16 352
(Alto da Faia)
Escola Secundéria de .
. Torneiras: 7 4 32x8s 13 286
Santo André - Barreiro

* nos casos das escolas apenas se consideraram 0s consumos dos dias Uteis e meses com atividade letiva normal.

Os resultados confirmam que, chuveiros correspondem aos equipamentos onde é possivel
conseguir-se uma maior poupanca de agua, o que significa poupanca de energia e de recursos
financeiros. Por exemplo, no caso do Centro Paroquial Padre Abilio Mendes, a poupanca de
agua prevista nos chuveiros e torneiras, com o0s precos em vigor para 2019 (EPAL, 2019),

representa uma diminui¢do de encargos anuais de aproximadamente de 450 Euros.

Nas CE em que se instalaram dispositivos redutores de caudal para descarga dos autoclismos,
gue ndo correspondem a ambientes escolares, mas a dois centros sociais € um centro de
educacdo ambiental, considerou-se que cada residente (funcionario e utentes) utilizam em
média 2 vezes por dia os autoclismos, portanto existem pelo menos essas utilizagdes diarias,
conforme o que se apresenta na Tabela 111.3. Nesta estimativa, ndo foram contemplados os

visitantes, pelo que os valores estardo certamente subestimados.
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Tabela I11.3 — Impacte da instalagéo dos dispositivos de caudal na descarga dos autoclismos

nas CE.
Caudal Médio Volume de Volume de
Comunidade (L/descarga) Utilizagbes Agua Agua
Experimental Antes da Apos Diarias | Poupado/Dia | Poupado/Més
Instalacio | Instalacéo (L) (L)
Centro
Comunitério de 7 5 192 384 11520
Telheiras
Centro de
Interpretagéo 7 5 44 88 2 640
de Monsanto
Centro Porta 7 5 30 60 1800
Amiga Olaias

Tal como era de esperar, nos autoclismos em que for possivel instalar redutores de caudal, o
impacte € muito relevante nos consumos diretos didrios. Confirma-se que a seguir aos
chuveiros, os autoclismos correspondem aos equipamentos que devem ser considerados

prioritérios, nestes edificios, em termos de preocupagdes com o uso eficiente da agua.

Para além das preocupac¢des ambientais, a poupanca nos encargos financeiros é relevante. No
caso do Centro Comunitario de Telheiras, atendendo aos precos em vigor em 2019 (EPAL,

2019), representam uma diminuicdo anual de 247 Euros.

Atendendo aos resultados obtidos nestas CE, pode conclui-se que sempre que seja tecnicamente
possivel a instalacdo deste tipo de dispositivos, é possivel poupar-se agua de uma forma

significativa, sob as perspetivas ambientais e econémicas.

1.2 Pegada Hidrica

Consumo Direto

A andlise dos 193 inquéritos preenchidos online e considerados validos para o célculo da
Pegada Hidrica - Consumo Direto, demonstrou que em média esta corresponde a 216 (£92) L,
como se apresenta na Tabela I111.3. Este valor é inferior ao obtido anteriormente por Venkute et
al (2017) para Faro — Portugal, entdo de 264 L. Muratoglu (2019) na Turquia entre 2010 e 2018
obteve a PH média de 214 L, valor muito proximo do obtido neste estudo. Outros autores (Wu
et al, 2019) apresentaram consumos reais de agua doce para usos domésticos, entre 2010 e 2017
que variaram entre 158 e 230 L. Apesar de serem consumos reais, aproximam-se dos valores

de PH calculados neste estudo.
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Tabela 111.4 - Resultados experimentais obtidos no calculo da Pegada Hidrica — Consumo
Direto.

Usos Domeésticos Diarios Média + Desvio Padréo (L)
Duche 8772
Autoclismos 53+44
Lavagem de loica 34129
Lavagem de roupa 23+15
Lavagem dos dentes 14+6
Lavagem das méaos 55
Pegada Hidrica - Consumo Direto 216+ 92

Tal como se esperava, 0 duche corresponde a maior fracdo (40 %), seguindo-se por ordem
decrescente, as descargas de autoclismo (25 %), a lavagem de loica (16 %), a lavagem de roupa,
a lavagem dos dentes e, finalmente, a lavagem das maos. A Figura I11.1 representa a Pegada

Hidrica, resultante da analise dos inquéritos experimentais analisados neste estudo.

Pegada Hidrica - Consumo Direto

® Duche

= Autoclismos

= Lavagem de loica
Lavagem de roupa

= Lavagem dos dentes

® Lavagem das maos

Figura 1ll.1 - Pegada Hidrica — Consumo Direto, calculada com base nos 193 inquéritos
preenchidos online e validados entre fevereiro e setembro de 2019.

39



Outro aspeto interessante, € constatar-se que a agua poupada diariamente, por exemplo nos
chuveiros no Centro Paroquial Padre Abilio Mendes (Tabela 111.2), é o suficiente para suprir a

Pegada Hidrica (Consumo Direto) de 3 pessoas, de acordo com o aferido neste estudo.

De acordo com os resultados deste estudo, se pensarmos em termos de agua poupada
diariamente nos autoclismos, sé nas 3 CE contabilizadas (Tabela 111.3), corresponde a agua que

uma pessoa utiliza durante 2,5 dias.

Assim sendo, este trabalho vem reiterar, a necessidade de se implementarem acdes de melhoria
nos nossos habitos diarios de consumo direto de 4&gua, nomeadamente através da instalacéo de

dispositivos de reducgéo de caudal em equipamentos de casas de banho.

Consumo Indireto

Os resultados obtidos indicam que, no que diz respeito aos consumos de agua diarios indiretos,
tal como se esperava, estes sdo cerca de dez vezes superiores aos consumos diretos. Dos
inquéritos preenchidos online e considerados véalidos para o célculo da Pegada Hidrica -
Consumo Indireto, demonstrou que em média esta corresponde a 2 380 (x 1 047) L, de acordo

com a Tabela I11.5.

Tabela I11.5 - Resultados experimentais obtidos no calculo da Pegada Hidrica — Consumo
Indireto.

Usos Indiretos Meédia + Desvio Padrao (L)
Alimentacdo 2 258+1 004
Vestuario 98+78
Estudos 25%33
Pegada Hidrica - Consumo Indireto 2 380+1 047

Em termos percentuais, a grande maioria de agua virtual consumida diariamente esta
relacionada com a alimentacdo, correspondendo a 95%, sendo que, os restantes 5% se dividem
pelo vestuario (4%) e os estudos (1%). Neste ultimo consumo, relacionado com o0s estudos,
verificou-se uma enorme dispersdo de resultados, refletindo as diferencas nos habitos diarios

das pessoas associados, direta ou indiretamente, ao consumo de papel e as impressdes.
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Pegada Hidrica - Consumo Indireto

m Alimentacao
m Vestuario

m Estudos

Figura 111.2 - Pegada Hidrica — Consumo Indireto, calculada com base nos 76 inquéritos
preenchidos online e validados entre fevereiro e setembro de 2019.

Nos ultimos tempos, muito se questionam os habitos alimentares, nomeadamente os exagerados
consumos de carne, que numa logica de produgdo intensiva estdo associados a consumos de
grandes volumes de agua. De acordo com estudos publicados anteriormente (Mekonnem &
Hoekstra, 2010a; Venckute et al., 2017), um bife de vaca com 200 g representa 3 083 L de
agua, 725 g de pizza Marguerita 1 259 L de &dgua e 100 g de arroz cru 250 L de &gua. Portanto
para além das preocupagdes com 0s aspetos nutricionais, talvez seja relevante considerarmos
nas nossas opgdes alimentares a agua virtual dos diversos alimentos que temos a nossa

disposigéo.

Tal como estava previsto no inicio deste estudo, o calculo da Pegada Hidrica, Consumos Direto
e Indireto ja pode ser efetuado em tempo real, através do website responsivo disponivel em

http://www.aprh.pt/ech2o/.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

Este estudo, desenvolvido a par com o Projeto ECH20 — AGUA, serviu para despoletar nas
Comunidades Experimentais envolvidas uma visao mais critica e consciente sobre a agua que
se consome no dia a dia, em ambiente escolar, profissional e doméstico, numa capital
Mediterranica como é Lisboa. No universo da grande Lisboa, envolveram-se cidaddos de idades
e perfis profissionais muito distintos, que foram alertados para a necessidade do uso eficiente
da agua, no atual cenario de escassez, agravado pelas alteracGes climaticas. Numerosas acoes

de divulgacéao foram efetuadas, em linguagem adequada as diversas CE.

Foram instalados dispositivos que permitiram, atraves da reducao de caudal dos equipamentos
la a funcionar, poupar agua em escolas, centros de dia e um centro de porta amiga (CE), sem
que isso levasse & perda de conforto. Apds o término do Projeto ECH20- AGUA, as pessoas
que participaram nesta experimentagdo, continuardo nas suas acdes diarias a estar atentas e a
consumir menos agua, diminuindo assim a sua Pegada Hidrica. Também se consciencializaram
da importancia que todos temos na conservacdo deste recurso escasso e fundamental que é a

agua.

Verificou-se que considerando o valor aferido para a Pegada Hidrica — Consumo Direto (216
+92), a quantidade de agua poupada foi muito significativa. Por exemplo, apenas nos
autoclismos de 3 das CE, poupou-se o correspondente ao consumo de uma pessoa em 2,5 dias.
Da mesma forma, nos chuveiros de uma CE poupou-se o volume diério de agua, necessario
para 3 pessoas (Pegada Hidrica — Consumo Direto). Ficou, portanto, demonstrado, que é
possivel usar a agua de forma mais eficiente em meio urbano dentro dos edificios. Bastava a
generalizacdo da instalacdo de dispositivos de reducdo de caudal, e a cidade de Lisboa, a
semelhanca de muitos outros locais pelo mundo inteiro, poderia poupar muita agua, sem

qualquer perda de conforto ou de qualidade de vida.

No ECH20-AGUA, para além de se criarem varios modelos para sistematizar registos de

consumos de agua, foi possivel a criacdo de um website responsivo, que estd disponivel em

http://www.aprh.pt/ech20/. Assim, é permitido a qualquer cidaddo verificar a sua Pegada

42


http://www.aprh.pt/ech2o/

Hidrica e confrontar-se com um conjunto de mensagens que o alertam para medidas concretas
para poupanca de agua nas suas acgles diarias. Desta forma, é possivel otimizar-se a Pegada
Hidrica de cada individuo e/ou organizacdo (escola ou outra entidade publica ou privada)

através de acdes simples do seu dia a dia

Esté ainda prevista a traducao do website responsivo para a lingua Inglesa, de forma a ampliar
0 publico alvo e a estender-se o célculo da Pegada Hidrica e as praticas de poupanca de 4gua a

outras realidades geograficas.

Finalmente, considera-se necessario continuar a divulgar o projeto ECH20 - AGUA a outras
cidades e paises, € a instalacdo de dispositivos redutores de caudal, de forma a contribuir para
0 uso eficiente da agua em edificios noutros locais, particularmente nos que sejam mais

vulneraveis a sua escassez, cada vez mais frequente e generalizada.
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ANEXOS



Anexo | —
Pegada Hidrica:
Inquéritos Disponiveis online



Consumo Direto: a agua potavel que se consome no

dia a dia
*Obrigatorio

Casa de banho

Lavandaria

1. Quantas vezes lava os dentes por dia? *

2. Quando lava os dentes usa copo? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

~— Né&o, mas fecho a torneira enquanto

~— escovo os dentes
~— Nao, e nao fecho a torneira enquanto
Nt escovo os dentes

3. Quantos duches toma por dia? *

4. Quanto tempo demora o seu duche?
(minutos) *

5. O autoclismo que utiliza tem opgao de
dupla descarga? *

Marcar apenas uma oval.

( ) Nao

6. Quantas vezes por dia descarrega o seu
autoclismo em descarga total? *

7. Quantas vezes por dia descarrega o seu
autoclismo em descarga parcial?

8. Quantas vezes por dia lava as mao? *

9. Quando lava as maos, como usa a
torneira?

Marcar apenas uma oval.

7= N

() Fecho a torneira enquanto ensaboo
N—r =~
as méos

(") Nao fecho a torneira enquanto ensaboo
as maos

Um projeto desenvolvido pela:

ASSOCIACAO i (=)
i PORTUGUESA DOS \3\}\N
wai RECURSOS HIDRICOS

Este projeto ¢é co-financiado por:

1. Quantas vezes por semana pode a
funcionar a maquina de lavar a roupa? *

2. Quantas pessoas habitam na sua casa?

Cozinha

1. Na sua casa usa-se maquina de lavar
louga? *
Marcar apenas uma oval.

2. Quantas vezes por semana se usa a
maquina de lavar a louga?

3. Na sua casa lava-se a louga em agua
corrente? *

Marcar apenas uma oval.

-,
r;:ﬁ) N&o

4. Quantas vezes por dia lava a louga em
agua corrente?

5. Qual a duragdao média em minutos da
lavagem em agua corrente?

Envio de Resultados
O resultado deste inquérito podera ser enviado
por e-mail.
Pretende receber o seu resultado por e-mail? *
Marcar apenas uma oval.
() sim
() Nao

Caso pretenda receber o resultado por e-
mail, deixe-nos o seu endere¢o eletronico:

Com o apoio:

Unido Europeia

CﬂMﬁES

E DA LINGUA




Agua virtual: a 4gua que se consome indirectamente

*Obrigatorio
A agua que se come A agua que se veste
Caso nao consuma responda zero (0) 1. Quantas t-shirts compra por ano? *

1. Quantas laranjas come por dia? *

2. Quantos jeans compra por ano? *
2. Quantas magas come por dia? *

A agua com que se estuda
3. Quantas bananas come por dia? *
1. Quantos livros escolares compra por ano? *

4. Quantas vezes por semana come carne
de frango? * 2. Qual a média do numero de folhas
desses livros? *

5. Quantas vezes por semana come carne
de porco? * 3. Quantos cadernos de 48 folhas usa
por ano? *

6. Quantas vezes por semana come carne
de vaca? * 4. Quantos cadernos de 60 folhas usa

por ano? *

7. Quantas vezes por semana come arroz? *
5. Quantos cadernos de 80 folhas usa
por ano? *

8. Quantas vezes por semana come batatas? *
6. Quantas folhas por semana costuma

imprimir? *
9. Quantas vezes por semana come massa? * P

Envio de Resultados

O resultado deste inquérito podera ser enviado
por e-mail.

10. Quantas vezes por semana bebe leite? *

Pretende receber o seu resultado por e-mail? *
Marcar apenas uma oval.

11. Quantas vezes por semana bebe sumo? *

() Sim
\

12. Quantas sandes de queijo come por dia? * g

——
) Nao

Caso pretenda receber o resultado por e-

13. Quantos ovos come por semana? * ; : P
mail, deixe-nos o seu endereco eletronico:

14. Quantas pizzas come por més? *

15. Quantas tabletes de chocolate (100 g)
come por semana? *

Um projeto desenvolvido pela: Este projeto ¢ co-financiado por: Com o apoio:

Unido Europeia

o oM CAMOES
» ry INSTITUTO f"\<
ASSOCIAGAO ﬁ (&) DA COOPERAGAO 7,
j ’ AN E DA LINGUA 4
PORTUGUESA DOS WOPLAUL 9 EDALINGUA AllAqua
wa RECURSOS HIDRICOS b § ORTUGAL ALL




Anexo Il —

Fichas Técnicas dos Equipamentos
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Anexo Il —

Registos de Utilizacdo dos Equipamentos



( E C I_ IlzG Il;::l pela informagio:
AG L/ E-mail:

COLABORA COM O ECH20-AGUA

Assinala sempre que utilizares o autoclismo

Numero de vezes que o autoclismo foi utilizado Data Observacdes
1° dia:
2° dia:
3° dia:
4° dia:
5° dia:
Modelo 006/00
Um projeto desenvolvido pela: Este projeto € co- lmanuado por: Com o apoio:
MOES UNIAO EUROPEIA rl N
s INSTITUTO
ASSOCIACAQ : \N\\g B DA COOPERAQAD &/
PORTUGUESA DOS O 7 c PORTUCAL AllAqua

i RECURSOS HIDRICOS




E,C l_l 20 Il;:j)l.:pela informacao:
( /4 AG UA E-mail:
COLABORA COM O ECH20-AGUA

Assinala sempre que utilizares o chuveiro

Numero de vezes que o chuveiro foi utilizado Data Observacodes
1° dia:
2° dia:
3° dia:
4° dia:
5° dia:
ModeTo 007700
Um projeto desenvolvido pela: Este projeto é co-financiado por: Com o apoio:
3 cAMOES UNIAO EUROPEIA
B R "?’A) o INSTITUTO  _ o f' h
ASSOCIACAO ' ANETE DACOOPERAGAC I &/
PORTUGUESA DOS nor- - b | PORTUGAL Lt AllAqua
et RECURSOS HIDRICOS ¢ 6 * Eticitneln Hid




COLABORA COM O ECH20-AGUA

Assinala sempre que utilizares a torneira

2 [ OOD00D
2 | DODOOOG

2 [ OOD0O0D
2 | OOQOO0G

es que a torneira foi utilizada

eira foi utilizada

(OO
OO

Observa



