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Sumario

O Programa das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) langou em 2009 o projeto SUSHI (Sustainable
Social Housing Initiative), que tem como objetivo
estabelecer diretrizes para a inclusao de elementos
sustentaveis em projetos de Habitagdo de Interesse
Social (HIS).

O projeto SUSHI, por meio de projetos pilotos
implementados no Brasil e na Tailandia, buscou mapear,
organizar e definir tecnologias essenciais sustentaveis
a serem incorporadas na concepgao, construcdo e
operacao de Habitagbes de Interesse Social, levando
em consideracdo todos 0s agentes envolvidos nesse
processo, como  consumidores, fornecedores e,
especialmente, os desenvolvedores desses projetos.

O setorde construgoes temtido uma crescente demanda
com a rapida urbanizacéo e crescimento populacional,
principalmente nos paises em desenvolvimento, onde
esses fatores tém sido mais presentes. Considerando
que se trata de um dos setores que mais contribuem
com a emissdo de gas carbdnico, estudos sobre
técnicas de construgdes sustentaveis vém ganhando
cada vez mais relevancia.

Considerando esses fatores, o PNUMA escolheu a
cidade de Sédo Paulo no Brasil como um dos locais
estratégicos para o desenvolvimento de um projeto
piloto para a promocgéo de tecnologias e estratégias
sustentaveis em projetos de HIS. Espera-se que a partir
desta experiéncia obtida localmente os resultados deste
projeto possam ser replicados em outras regides com
caracteristicas semelhantes; ou adaptados a regioes
distintas.

No contexto deste projeto, a equipe liderada pelo
Conselho Brasileiro de Construgéo Sustentavel (CBCS)
realizou:

1. Avaliacdo, como estudo de caso, do status das
HIS no Estado de Sao Paulo, incluindo uma analise
sobre 0 conceito de sustentabilidade empregado
e de itens que deveriam ser verificados para uma
proposta de iniciativas sustentaveis. Resultados
deste estudo estdao compilados no relatdrio

intitulado “Mapeamento dos principais interessados
e dos processos que afetam a selecéo de solucoes
(tecnologias e materiais) para projetos de habitacao
social”.

2. Avaliacdo das iniciativas anteriores conduzidas pela
CDHU para integrar elementos sustentaveis em
projetos de HIS. O estudo incluiu a proposicao
de mudancas em equipamentos, projetos de
construgdes civis, ou fornecimento de fontes
alternativas de fornecimento/aguecimento de agua,
entre outros.

3. Compilagdo dos estudos realizados nos dois
primeiros relatdrios e preparacao deste presente
Relatdrio, que tera como énfase a andlise das
tecnologias e modificagbes de projetos  de
construgdes civis que poderiam ser aplicadas
aos projetos de HIS em Sao Paulo, fornecendo
uma andlise de custos, beneficios e eficiéncia
das altemnativas selecionadas para a melhora do
desempenho sustentavel das unidades habitacionais
sociais.

Embora a drea de construcéo sustentavel possibilite o
estudo de diversos tipos de técnicas de sustentabilidade
e recursos naturais, o projeto SUSHI no Brasil decidiu
priorizar, COMO seu escopo, 0s temas agua e energia.
Neste contexto, na area de “agua” optou-se por trabalhar
opcdes de solugdes sustentaveis para 0 uso racional
da agua e gerenciamento de sua demanda em HIS,
enquanto que na area de “energia’ foram estudadas
solugbes de conforto térmico e luminoso, energia
renovavel, aguecimento solar e propostas de medidas
para diminuic&o do uso de sistemas de ar condicionado.

O presente relatdrio encontra-se dividido em 1trés
partes. A primeira trata do mapeamento de solucdes

sustentaveis para HIS, relacionadas aos temas “agua’ e
‘energia”, e ja existentes no mercado.

Para o tema “energia”’ séo citados: aguecedores solares,
uso de equipamentos e eletrodomeésticos eficientes,
energia fotovoltéica, padronizagéo do pé-direito, uso de
forro e de cobertura com baixa absortancia, medicao
remota de insumos, esquadrias e sombreamento
que podem afetar na carga térmica, e aproveitamento
de sombreamento natural. Ja o tema “agua’ inclui:
medicao individualizada, aproveitamento de agua pluvial,
utilizacéo de equipamentos hidraulicos economizadores,
fitotratamento, tratamento de esgoto in situ e uso de
pavimentos permeaveis (como o macadame hidraulico).




A segunda parte forece um levantamento de itens
importantes  para 0s sistemas prediais  referentes
a  conforto térmico e eficiéncia energética, incluindo
referéncia a normas e experiéncias anteriores de
consultores na area. Como exemplos podemos
citar; a adeqguacao do projeto as zonas bioclimaticas
estabelecidas pela ABNT NBR 15220 (referente a
desempenho térmico), o estudo da qualidade dos
materiais, a interferéncia do entorno e do clima na
edificacéo, a gestédo da demanda e da oferta de energia
e a qualidade da instalacao dos sistemas prediais em
conformidade com a ABNT NBR 15575, norma de
desempenho para edificios residenciais de até cinco
pavimentos.

Para os sistemas prediais hidraulicos e uso da agua,
foram levantados aspectos relacionados a confiabilidade,
qualidade e manutencéo dos equipamentos sanitérios e
dos proprios materiais hidraulicos, a sadde e qualidade
da agua, a gestéo da demanda e da oferta de agua,
a carga gerada na infraestrutura de drenagem pluvial e
esgoto local e a interferéncia dos edificios nos aquiferos.

Aterceira parte deste relatério fornece a avaliagao técnica
das solucdes apresentadas na parte 1 e 2, e a quarta,
recomendacoes baseadas nas avaliagoes técnicas que

podem ser Uteis ao empreendedor para escolha da
tecnologia sustentavel mais apropriada.

Foram levados em consideracao 0s custos e beneficios
de cada solucao, afim de capacitar os desenvolvedores
de projetos a fazerem suas analises de solucdes levando
em conta a vida Util do empreendimento. A classificacao
das solucdes sobre uma escala de desempenho visa
facilitar a sua avaliagédo e o processo de escolha das
tecnologias. As recomendagdes incluem ainda diretrizes
preliminares para o empreendedor tomar conhecimento
dos tipos de solugdes existentes no mercado e ter uma
compreensao do impacto que cada tipo de tecnologia
vai gerar e 0 custo relativo de uma solucao com relacao
aoutra.

Acredita-se que as recomendacdes apresentadas
possam ser utilizadas por empreendedores bem como
adaptadas segundo caractéristicas regionais, locais,
culturais, sociais e econdmicas do projeto. O roteiro
de sustainabilidade sera implementado e verificado no
terreno com parceiros do projeto SUSHI nos proximos
anos, levando em conta os resultados de uma avaliacéo
pos-ocupacao, para definir melhor a viabilidade das
solucdes especiamente através da aprovacao pelo
usuario final,
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INntroducao

O PNUMA, no ambito de seu programa para construcoes
e edificacbes sustentaveis, vem desenvolvendo
um projeto de construgbes sustentaveis focado em
habitacdes de interesse social (HIS) em paises em
desenvolvimento intitulado SUSHI (Sustainable Social
Housing Initiative).

O objetivo do projeto SUSHI é conceituar HIS e sua
interacdo com o meio urbano e estabelecer diretrizes
capazes de direcionar projetos arquitetbnicos neste
setor, com a intencédo de se obter um lar duravel,
confortavel, saudavel, facil de manter, econdmico,
adequado a cultura local e eficiente no uso de energia e
no consumo de agua.

A estratégia do projeto SUSHI consiste em estabelecer
uma nova abordagem junto aos parceiros e mostrar
oportunidades dos novos modelos de HIS para o setor
da construcao (oportunidades de negdcios, empregos
verdes), o governo (menos gastos com salde, mais
produtividade dos trabalhadores, melhor capacidade
de aprender das criancas), a sociedade (geracdo de
riqueza, menos poluicdo) os agentes financeiros (novas
oportunidades de financiamento, melhores garantias,
impedimento de obsolescéncia prematura da habitacéo)
e, principalmente, para as familias que nestas habitagoes
irao morar com mais qualidade de vida.

No Brasil, o projeto ganhou um ambiente propicio para seu
desenvolimento, pois mesmo com a crise econdmica
de 2009, o mercado imobiliério esta crescendo de forma
consistente, especialmente na construcao de habitacao
social, impulsionado pelo plano de governo que visa
construir 1 milhdo de unidades habitacionais em apenas
dois anos (2010-2011).

Diante deste contexto, a equipe brasileira do projeto
SUSHI criou uma rede de parceiros para discussao
dos aspectos de sustentabilidade nas HIS no Brasil e
desenvolvimento de uma abordagem local para aplicacao
e difusdo desses conceitos em projetos gue sejam mais
adequados as necessidades e bem-estar das familias.

O Projeto no Brasil, liderado pelo CBCS, agregou
instituicoes que trazem pessoas de renomada experiéncia
em HIS, eficiéncia energética, conforto térmico e uso
racional da égua, como Caixa Econdmica Federal
(agente financeiro), Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo — CDHU,
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo,

T

Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade
Estadual de Campinas e Fabio Feldmann Consultores.

Como produtos do projeto SUSHI, foi produzido um
primeiro documento denominado “Mapeamento  dos
principais interessados e dos processes que afetam a
selecéode solucdes (tecnologias e materiais) paraprojetos
de habitacao social’, que apresenta um panorama geral
sobre HIS no Brasil. A seguir, foi elaborado um segundo
documento denominado “Licdes Aprendidas: Solugoes
para sustentabilidade em Habitacdo de Interesse Social
com a Companhia de Desenvolvimento Habitacional e
Urbano do Estado de S&o Paulo (CDHU)”, em que sé&o
apresentadas as agoes testadas por esta companhia na
area de sustentabilidade ao longo de sua existéncia.

Ja o presente relatdrio visa apresentar diretrizes para
insercao de acbes sustentaveis em habitacoes de
interesse social no Brasil. As acdes propostas neste
relatorio resultaram das pesquisas com a CDHU e da
contribuicao de consultores especializados nas areas de
eficiéncia energética, conforto térmico, e uso racional da
agua.

No capitulo 1, séo descritas as agdes de sustentabilidade
relacionadas a eficiéncia energética e ao uso racional
da agua, seguidas de comentarios com foco em
sistemas prediais para conforto térmico e hidraulico,
fornecendo requisitos de desempenho e de qualidade
das instalacdes e de materiais.

A partir do mapeamento dessas agoes, foi realizada uma
avaliagao técnica das mesmas com o intuito de verificar
alguns parametros para insercao dessas tecnologias nas
etapas de projeto, construcao e operagao/manutencao,
além dos riscos associados a adogao dessas acoes.
S&o apresentadas 22 tabelas com as solugdes em
eficiéncia energética e em uso racional da égua, onde sao
especificadas as acoes, dificuldade e disponibilidade de
fornecedores para cada uma das etapas citadas, sendo
atribuida uma classificagao (alta/média/baixa) de acordo
com a viabilidade técnica.

Em seguida, € definido um roteiro para o0s
empreendimentos de HIS baseado nas acgdes
sustentaveis apresentadas, na qual sao disponibilizadas
duas tabelas que auxiiam no processo de escolha
de tecnologias. As mesmas solugbes foram listadas
relacionando-se custo de instalagéo e de operacéao,
beneficios sociais, econdmicos e ambientais e grau de
eficiéncia.
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T Mapeamento das solucoes
sustentaveis, disponiveis no mercado
brasileiro, aplicaveis a projetos de
habitacao de interesse social

Neste capitulo sdo apresentadas, resumidamente,
as acoes de sustentabilidade que foram mapeadas
no “Relatério de Licoes Aprendidas: Solugbes para
sustentabilidade em Habitacdo de Interesse Social (HIS)
com a Companhia de Desenvolvimento Habitacional
e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU)" e que
encontram-se disponiveis Nno mercado brasileiro.

Apds essa revisao das agdes, serdo apresentados 0s
requisitos de desempenho esperados para essas agoes
e as variaveis que influenciam os mesmos. Com esses
parametros sera realizada a avaliagéo técnica das agoes
sustentaveis apresentadas (capitulo 3).

1.1 Energia

A sustentabilidade relacionada a energia pode combinar
uso de energias renovaveis, de equipamentos mais
eficientes e estratégias para a reducao da demanda — ou
minimizacao do seu aumento No longo prazo.

No Brasil, o consumo de energia no setor residencial €
divido conforme a figura 1, sendo mais significativas as
parcelas correspondentes ao chuveiro (aguecimento de
agua), geladeira, condicionamento ambiental (incluindo
ar condicionado) e lampadas.

Figua 1 - Participagdo dos eletrodomésticos no

consumo residencial no Brasil (Fonte: Eletrobras, 2007)

1.1.1 Aquecimento solar de agua.

O aguecimento de agua € responsavel por uma fracao
que varia entre 20% (GHISI; GOSCH; LAMBERTS, 2007)
e 24% (ELETROBRAS, 2007) do consumo de eletricidade
residencial. No entanto esta fracao varia acentuadamente
com as regioes bioclimaticas (Ghisi, Gosch e Lamberts,
2007). Portanto, a modificacéo de fonte de energia para
aguecimento de agua como estratégia para promover a
sustentabilidade € relevante especialmente nas regioes
centro-oeste, sul e sudeste, pois nas regides norte e
nordeste esta participagcéo € pequena, respectivamente
2% e 8% da demanda (ELETROBRAS, 2007).

Segundo a ABNT NBR 15569 (2008), um sistema
de aguecimento solar € composto por coletor solar,
reservatorio térmico, sistema de aguecimento auxiliar,
acessorios e suas interligacdes hidraulicas.

Os beneficios econdmicos e ambientais do aguecedor
solar, tanto paraas empresas distribuidoras de eletricidade
e 0s usudrios estdo demonstrados (NASPOLINI;
MILITAO; RUTHER, 2010). No entanto eles dependem
da intensidade de uso — ligada a clima e habitos de uso,
da eficiéncia e impacto ambiental da energia utilizada
pelo sistema de aguecimento auxiliar e da quantidade de
agua fria desperdicada na espera da chegada da agua
guente, uma vez que Nao sao adotados circuitos onde a
agua quente circula.

Uma solucéo de aguecimento auxiliar comum € o uso de
resisténcias térmicas internas no boiler que podem ser
acionadas de formamanual (o que leva a indisponibilidade
de &gua quente em determinadas momentos) ou
automatica, através de termostatos e temporizadores.
Temporizadores sao raros nos equipamentos brasileiros,
0 que faz com gque em algumas situacdes o sistema
solar tenha consumo eletrico superior ao de um chuveiro
convencional. Uma solugdo que vem sendo adotada €
a introducédo de chuveiros elétricos, de ajuste manual
ou automatico da temperatura. Este sistema tem
menor consumo de eletricidade, mas o seu beneficio




ambiental em reduzir a demanda de ponta de energia
ainda € desconhecido. A utilizacao de sistemas solares
em HIS pode ser eficiente considerando as limitagoes
identificadas acima, e levando em consideracéo a
importancia relativa do aguecimento de agua em relacéo
ao consumo total de energia na unidade.

1.1.2 Energia fotovoltaica

Por meio do efeito fotovoltaico, a energia contida na
luz do sol pode ser convertida diretamente em energia
elétrica. O efeito fotovoltaico € obtido através de laminas
muito finas de materiais semicondutores como o silicio.
Quando os raios solares atingem a superficie do painel
fotovoltaico, € criado entdo um fluxo de energia elétrica
gue provoca O acionamento e o funcionamento do
aparelho elétrico ligado ao painel.

Além da economia de energia, 0s sistemas fotovoltaicos
tém como objetivo prover energia elétrica em locais
distantes de uma rede elétrica ou simplesmente utilizar-
se da cogeracdo de energia elétrica para reduzir 0s
gastos com energia provinda das concessionarias.

Energia fotovoltaica tem sido adotada em comunidades
isoladas do Brasil, em substituicdo aos geradores a
diesel, embora ainda seja economicamente inviavel sem
pesados subsidios (MARTINS; BAZZO; RUTHER, 2005),
particularmente para a populacdo de baixa renda que
usufrui de energia fortemente subsidiada.

A adogao de um sistema que viabilize a implantacao de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (grid-
connected), e que dispensam baterias dispendiosas e
de elevado impacto ambiental, tem sido defendida por
especialistas apenas para consumidores de maior renda,
que paguem tarifa elétrica cheia (RUTHER; ZILLES,
n.d.). A utiizagao de energia fotovoltaica em HIS deve
ser ligada a um estudo apresentando o retorno sobre
investimento para verificar a viabilidade econémica do
projeto em relacao aos beneficios ambientais.

1.1.3 Equipamentos e eletrodomésticos
eficientes

Esta estratégia consiste na utilizacdo de equipamentos
e eletrodomésticos com comprovada eficiéncia
energética, que no caso do Brasil, pode ser feita por
meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e dos
Selos PROCEL e CONPET.

De acordo com a (ELETROBRAS, 2007) iluminacao
€ responsavel por 14% do consumo de eletricidade
residencia; geladeiras 22% e condicionamento ambiental
20%.

T

Os equipamentos que podem ser incluidos facilmente na
construcéao e aplicaveis a HIS (levando em consideracao
0 baixo custo de instalagado e manutencdo) sao
ventiladores de teto — que poderiam ser uma alternativa
de reduzir a demanda crescente por ar condicionado
(GHISI, GOSCH; LAMBERTS, 2007) e lampadas
fluorescentes compactas.

Qutros eletrodomeésticos como refrigeradores nao sao
usualmente parte de um projeto de habitacao e, como
mostra a experiéncia da CDHU, sua introducéo deve ser
realizada considerando as necessidades e demanda de
cada familia.

1.1.4 Solucgdes de conforto térmico passivo

O consumo de eletricidade para condicionamento
ambiental varia entre 11 e 40% do consumo eletrico
residencial no Brasil, e vem crescendo pela adocao do
ar condicionado (GHISI; GOSCH; LAMBERTS, 2007).

A adogao de solucdes passivas de conforto pode
minimizar esta tendéncia, com importantes beneficios
econdmicos e ambientais.

1.1.4.1 Adogéao de pé-direito elevado

A altura do pé-direito € uma caracteristica arquitetonica
gue influencia diretamente no conforto térmico devido
ao gradiente térmico, propriedade fisica que faz com
que o ar quente seja naturalmente armazenado na
parte superior do ambiente e o ar frio, na parte inferior.
Os ambientes que possuem pé-direito maior separam
melhor o usuario desse estogue de ar quente.

A ABNT NBR 15575, norma de desempenho para
edificios de até cinco pavimentos, estipula um pé-direito
minimo 2,20 m para banheiros e de 2,50 m para 0s
outros comodos da unidade residencial, observando a
legislacéo vigente. A CDHU utiliza um pe-direito de 2,60
m, altura minima permitida pelo Codigo de Obras da
maioria das cidades. O aumento do pé-direito poderia
levar a uma melhoria do conforto térmico em unidades
de HIS e teria um custo razoavel.

Porém, para gue o efeito desejado seja observado, deve
ser combinado com outros elementos arquitetonicos que
melhorem a circulagéo interna do ar e isolem o ambiente
termicamente, além do provimento de adequada
orientagdo solar na fase de projeto.

1.1.4.2 Uso de forro isolante

Segundo Lamberts e Triana (2005), o uso de forro
associado ao telhado € necessario para garantr um
desempenho térmico minimo e deveria ser um requisito
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basico para aprovacao de projetos no setor de habitagbes
de interesse social, ja que 70% da carga térmica provém
da cobertura e 30% da fachada (CAVALCANTI, PRADO,
2001)

O uso de forro cria uma camada isolante térmica que
separa 0 ambiente ocupado pelo usuario do calor
iradiado através do telhado durante o dia e diminui a
perda de calor durante a noite. O forro pode ser de
materiais como gesso, madeira e PVC. Também pode
ser usado o forro de laje, que consiste na aplicacao de
camada de revestimento de concreto armado, podendo
ser do tipo laje mista com preenchimento em bloco
ceramico vazado ou com bloco de EPS.

O uso de forro isolante em HIS pode ser uma solucao
adaptada com uma selecédo cuidadosa do tipo de
material, seu custo, seu desempenho, e O impacto
potencial segundo a regiao climatica.

1.1.4.3 Uso de cobertura com baixa absortancia

Esta acao define a utilizacéo de coberturas com baixa
absortancia, que normalmente esta associado ao uso
de cores claras. As normas brasileiras especificam as
propriedades da cobertura de acordo com a absortancia,
gue € o quociente da taxa de radiacao solar absorvida
por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente
sobre esta mesma superficie (ABNT NBR 15220-1).
Kriger e Lamberts (2000) detectaram uma reducao de
até 3,8 K da temperatura interna com a ventilacao diurma
e 6 K com a ventilagéo noturna devido ao uso de uma
pintura branca no telhado e, portanto, baixo coeficiente
de absorcao solar.

De acordo com Cavalcanti e Prado (2001), as
casas unifamiliares representam a maioria das HIS,
se comparadas as unidades multifamiliares e por
issO, a cobertura € o componente mais exposto as
variagbes climaticas. Segundo dados da Companhia
de Processamento de Dados do Estado de Sao Paulo
(PRODESP), dos imdveis entregues pela CDHU até
dezembro de 2010, 38,7% dos possuiam tipologia de
habitacdo multifamiliar, enquanto que 61,3% eram de
tipologia unifamiliar”.

A escolha de coberturas pode estar associada ao clima,
a disponibilidade do material, a durabilidade e também a
necessidade de tratamento acustico, o que em especial
deve ser considerado nas telhas metalicas.

Também deve ser dada atencdo a manutencdo e a
limpeza da cobertura. A perda de refletancia solar de uma
cobertura com pintura metalizada encontrada em Cheng

1 Em: http://www.prodesp.sp.gov.br/

et al (2011) em um periodo de 1,63 anos foi de 6%,
0 que implica que considerando um periodo maior de
tempo, a perda sera proporcionalmente maior, alterando
as propriedades isolantes da cobertura. A refletancia
a radiacao solar € o quociente da taxa de radiagéo de
ondas longas que € refletida por uma superficie pela
taxa de radiagdo de ondas longas incidente sobre esta
superficie (ABNT NBR 15220).

Desta forma, recomenda-se 0 uso de coberturas com
baixa absortancia e alta refletancia, isto €, que seja
de material metdlico (desde que devidamente isolado
termicamente), ou com pintura clara ou metalizada,
escolhendo a solucdo com custo e desempenho
apropriado para HIS.

1.1.4.4 Esquadrias e sombreamento

Segundo Lamberts e Triana (2005) as janelas sao os
principais componentes que influenciam no desempenho
térmico da habitagdo, e um dos que necessita menor
desenvolvimento tecnoldgico em todos os setores e em
todas as faixas de renda em nivel geral no Brasil.

As janelas devem conseguir responder de maneira eficaz
as diferentes exigéncias climaticas existentes no pais,
apresentando uma boa estanqueidade em locais de
clima frio e permitindo a ventilagdo e o sombreamento/
escurecimento em locais de clima quente.

Entre os componentes das janelas devem ser vistos com
especial atencéo as venezianas, pois 0 sombreamento
na janela representa uma importante melhoria no
desempenho térmico do ambiente, em especial quando
consideradas com cores claras.

No Brasil, em HIS utiliza-se o padréo de janelas de
correr, que diminui a area efetiva de ventilagéo para
50%. Embora um aumento no vao da janela em teoria
aumentaria o conforto térmico, de acordo com simulacao
realizada por Krliger e Lamberts (2000) para a cidade de
Floriandpolis (latitude 27,5°) no més de janeiro, ao dobrar
a area da janela, com alteracdo da abertura efetiva de
50% para 100%, nao houve melhoria significativa do
conforto térmico, pois 0 aumento das taxas de fluxo de
ar nado promoveu a diminuicao da temperatura interna.
Neste caso, esta medida seria eficiente para o maior
aproveitamento da iluminacao natural, que poderia gerar
um menor consumo de energia de lampadas.

Para poder utllizar esta solugdo, desenvolvedores de
projeto precisam ter flexibilidade para escolha de janelas
na etapa de projeto, sem ter que seleccionar © mesmo
tipo de janela para projetos diferentes e localizados em
zonas climaticas diferentes.




Figura 2 — Exemplo de janela de correr utilizada em
moradias populares

1.1.4.5 Sombreamento natural

Consiste em criar anteparos naturais, em vez de
anteparos artificiais como coberturas metalicas, a fim
de diminuir a incidéncia dos raios solares no solo e nos
veiculos, reduzindo os efeitos de ilha de calor. Para isto,
poderiam ser plantadas, por exemplo, arvores frutiferas,
arbustos e plantas trepadeiras, desde que suas raizes
Nao causem danos ao piso de circulacao.

As dreas cobertas porvegetacao apresentam temperatura
mais baixa e umidade mais alta, pois além de reduzir
a temperatura por sombreamento direto, diminuem
0 ganho de calor solar devido a evapotranspiracéo
(BARBOSA; AMO; LABAKI, 2010).

Esta solucéo apresenta simplicidade e baixo custo, e
pode ser aplicada em HIS considerando os requisitos
especificos do terreno  (area disponivel) e da area
(preferéncia por espécies locais).

—

1.2 Uso racional da agua

A seguir, sé&o apresentadas as acdes sustentaveis na
area de uso racional da agua que podem ser aplicadas
para HIS.

1.2.1 Medicao individualizada de agua

Medicao individualizada de agua € a utlizacdo de
hidrbmetro capaz de formecer o consumo de agua
por unidade habitacional nos condominios verticais
e horizontais. Nesse caso, a conta de agua pode ser
estabelecida, para cada unidade, tendo em vista o
consumo  registrado  nos  respectivos  hidrometros,
acrescido da parcela que |he couber, referente ao
consumo de &gua para satisfazer as necessidades
comuns do edificio (DOMINIQUELI, 2007).

Para as companhias de saneamento estaduais, a
medicao individualizada de agua surge a partir de uma
demanda do mercado incentivada pelo uso racional
da agua e principalmente pela necessidade do cliente
em realizar a gestao do seu consumo e pagar pelo
que realmente consome. Desta forma, a gestao da
inadimpléncia passa a ser da concessionaria.

Esta forma de medicdo pode ser uma solucéo
interessante para edfficios multifamiliares de HIS, mas
0 impacto sera mais de concientizacéo que em termos
economicos levando em conta o baixo preco da agua.

1.2.2 Medicao remota de insumos

Denomina-se como telemetria ou telemedicdo a
automatizagao da medicao e da transmissao de dados
das fontes de origem para estagoes de processamento.
As tecnologias para medigao remota de insumos prediais
disponiveis no mercado séo: radiofrequéncia, PLC, rede
publica de telefonia fixa e maovel, TV a cabo, satélite,
barramento de campo e sistemas hibridos (ROZAS;
PRADO, 2002).

Além de garantir mais seguranca, pois os técnicos nao
precisam entrar nos edificios para fazer a leitura dos
hidrdmetros, a medicéo remota fornece em tempo real
a ocorréncia de vazamentos guando houver, evitando
assim maiores desperdicios de agua, e podendo evitar
custos para a concessionaria e os moradores de HIS.

1.2.3 Aproveitamento de agua pluvial

A principal funcéo desta medida & diminuir o consumo
de agua potavel fornecida pelas concessionarias por
meio da utilizacdo da agua pluvial tratada para fins n&o
potaveis.

O processo consiste na coleta de agua pluvial de areas
impermeéveis (telhados em geral), no tratamento e no
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armazenamento em reservatdrios de acumulacao para
posterior utilizacao. O aproveitamento de aguas pluviais
para o setor residencial seria mais eficiente se combinado
com O reuso de agua (agua cinza), apresentando um
potencial de economia de agua potavel de até 36%,
considerando que pode ser usada agua nao potavel
em vasos sanitarios e em torneiras destinadas a regas
de jardim e lavagem de piso. No entanto, o periodo
de retormo de investimento da medida € muito longo,
calculado em 17 anos, devido as baixas tarifas das
concessionarias de agua aplicadas no Brasil (GHISI;
OLIVEIRA, 2007), o que leva a pensar que esta solucao
nao seria ideal para HIS.

1.2.4 Equipamentos hidraulicos
economizadores

Esta solucao consiste na utilizacdo de dispositivos e
equipamentos hidrossanitarios  que  utilizem menos
agua para Ssua operagao, em comparagdo com
equipamentos convencionais. Entre estes, podem ser
citados arejadores de tormeiras, registros reguladores
de vazao, restritores de vazdo, bacias sanitéarias com
caixa acoplada de volume reduzido, valvulas e caixas de
descarga de acionamento duplo.

Em Belo Horizonte, foram instalados alguns desses
equipamentos em habitacdes de baixa renda (com renda
familiar de até 3 salarios minimos), tais como tormeiras de
fechamento automatico, valvulas de descarga de vazao
regulavel, reguladores de vazéo para toreiras e caixa de
descarga de embutir. Verificou-se uma reducéo de 7,5%
do consumo de agua, considerado um valor espressivo
para os autores da pesquisa (VIMIEIRO; PADUA, 2005).
A implementacéo podendo ter um impacto ambiental e
economico positivo, deveria ser feita em collaboracao
Com O usuario.

1.2.5 Fitotratamento

Também conhecido por Solos Filtrantes ou Wetlands,
s80 sistemas que aproveitam as caracteristicas filtrantes
de um solo preparado para se fazer o tratamento do
efluente domeéstico (OLIVEIRA et al; 2005).

O processo de descontaminacao da agua de reuso
torna-se mais eficiente quando vegetacoes do tipo
juncos ou taboa séao plantadas na superficie da area
destinada ao lancamento do efluente a ser tratado.

Oliveira et al (2005) observam que este sistema de
tratamento tem a vantagem de economizar energia
elétrica, pois opera através de um processo natural,
Outra vantagem € que ele proporciona a infiltracéo de
agua de chuva que precipita sobre a vala filtrante. Seu
desempenho de tratamento geralmente € elevado,
possibilitando a produgéo de agua de reuso para

sistemas de descarga de bacias sanitérias, irrigacao
de jardins e lavagem de pisos. Entretanto, no caso de
atender a unidades habitacionais de interesse social
isoladas, torna-se restriivo em funcao das peguenas
areas dos lotes.

1.2.6 Tratamento de esgoto in situ

O tratamento de esgoto in situ € proporcionado por
estacdes compactas ou fossas sépticas com filtros
anaerobios que tratam o esgoto no proprio local onde
€ gerado. A aplicacéo deste solucado em HIS requer
consideracao da localizacao da unidade de HIS e da
necessidade de manutencao pelo usuario.

1.2.7 Pavimentos permeaveis

S&o sistemas simples de infiltracdo, onde o escoamento
superficial € desviado através de uma superficie
permeavel para o interior da estrutura do solo no
processo de infiltracdo, visando a reducao da vazao
drenada superficialmente e a melhoria da qualidade
da agua, contribuindo para o aumento da recarga
de agua subterranea. As limitagbes sao o alto custo
de implementacao e a necessidade de manutencao,
que seriam compensadas pelos beneficios gerados
(ARAUJO;  TUCCI;  GOLDENFUM, 2000) mas
consistuem um importante limite para aplicagao em HIS.
Como exemplos desta tecnologia tém-se o macadame
hidraulico, os blocos intertravados e o gramacadame.

e Macadame hidraulico

O macadame hidraulico ¢ uma tipologia de
pavimento constituida de agregados graldos com
diametro variavel, compactados, com as particulas
firnemente entrosadas umas as outras e 0s vazios
preenchidos por material de enchimento como
0 po-de-pedra ou areia, com ajuda da agua. A
estabilidade da camada € obtida a partir da acéo
mecanica enérgica de compactacao.

e Blocos intertravados
O pavimento com blocos pré-moldados de concreto
constitui uma verséo moderna e aperfeicoada dos
antigos calcamentos de paralelepipedo.

e Gramacadame

E semelhante ao macadame hidraulico na montagem
e nos componentes, diferencia-se pela matriz
granulomeétrica mais descontinua dos agregados,
com maior indice de vazios e pela auséncia do filler,
pasta de po de pedra e agua que preenche os vazios
no macadame hidraulico, em parte substituido por
substrato agricola, que preenche frouxamente a
matriz pétrea, de modo a preservar parte de sua
porosidade ao ar € a agua. A grama em placas é
plantada na cobertura.




2 Requisitos de desempenho das acoes

sustentaveis

O objetivo deste capitulo € apresentar os requisitos de
desempenho das agbes sustentaveis, selecionadas
com base nas normas, nas referéncias bibliogréficas
e nos materiais disponiveis no mercado. As agoes
referentes ao conforto térmico e a energia estao
relacionadas as diferentes necessidades em funcéao
da zona bioclimatica. A seguir séo apresentados 0s
requisitos de desempenho necessarios para as agoes
de sustentabilidade levantadas nas éareas de conforto
térmico, eficiéncia energética e uso racional da agua.

2.1 Sistemas prediais para conforto
térmico e eficiéncia energética

Os requisitos de desempenho das agdes para O uso
racional da energia podem ser divididos em acgdes
para melhoria do conforto térmico ou da em eficiéncia
energética, que sdo justificadas nas dimensoes
ambiental, social e econdmica.

Com relacdo a dimenséo ambiental, o objetivo é
incorporar acdes e tecnologias sustentaveis mas que ao
mesmo tempo proporcionem um ambiente confortavel
e adequado ao usuério. Estas agbes contribuem para
diminuir ou extinguir a demanda por energia para 0 uso de
sistemas mecanicos de ventilacdo e condicionamento,
contribuindo para uma melhor gestao da demanda.
Também sao consideradas acdes ligadas ao aumento da
oferta de energia por meio do uso de fontes renovaveis e
alternativas a producao de energia elétrica convencional.

Na dimenséo social o foco € o usuario, por ter este o
direito a um nivel de conforto adequado na habitacéo, ao
acesso a energia de forma eficiente e por ser o agente
que ira operar e manter os sistemas da edificacao,
conforme estipulado no projeto.

O usuario também € o foco para a dimensao
econdmica dos projetos, que devem ser de baixo
custo e proporcionar economia de energia e custos
de manutencao reduzidos gracas as acoes citadas. O
proprio pais, ao mesmo tempo, também colhe benficios
destas acdes de sustentabilidade ambiental e ainda
pode utilizar os estudos técnicos apresentados pelo
Projeto SUSHI em tomadas de decisoes politicas.

Os requisitos de desempenho das acdes de energia
podem ser classificados em:

Requisitos de desempenho para conforto térmico:

e Adequacao construtiva da edificacdo conforme o
local de implantacéo (estratégias);

e  Sistemas construtivos (qualidade e caracteristicas
construtivas  dos  materiais e componentes
arquitetonicos);

e |Interferéncia do entorno e do clima local nas
edificacoes.

Requisitos de desempenho para eficiéncia
energética:

e (Gestao da demanda (tecnologias que proporcionam
menor consumo de energia);

e  (estao da oferta (energias renovaveis);

e (Qualidade na instalagédo, manutencéo e operagao
dos sistemas prediais para eficiéncia energética.

A seguir seréo definidos de forma mais especifica alguns
requisitos de acdes dentro de cada um desses itens.
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2.1.1 Requisitos de desempenho para
conforto térmico

2.1.1.1 Adequacao construtiva da edificacdo
conforme o local de implantacdo: normas e
classificacao

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) fornece informacdes
referentes ao zoneamento bioclimatico  brasileiro,
classificando 330 cidades segundo o tipo de clima em
oito zonas bioclimaticas.

Adistribuicéo das Zonas se deu em fungao de parametros
como temperatura, umidade e altitude das cidades; por
esta razéo, para cidades que nao foram identificadas na
norma, o clima deve ser avaliado em funcao das cidades
mais proximas com caracteristicas semelhantes.

A Zona 1 (Z1) refere-se a climas mais frios no sul do
pais com invernos mais acentuados e onde ha maior
necessidade de aqguecimento neste periodo. As Zonas
2 e 3, predominantes no sul e sudeste respectivamente,
consideram ainda ver&o e inverno de forma acentuada.
As zonas 4, 5 e 6 também apresentam diferencas entre
estratégias para verao e inverno, porém muito menos
acentuadas. Na zona 4 ainda se considera importante
0 aguecimento solar passivo da edificacéo para invermo,
enquanto nas zonas 5 e 6 N&o é mais recomendada esta
estratégia. As Zonas 7 e 8, representadas pelo Nordeste
e Norte do pais, apresentam estratégias para o verao ao
longo do ano. (LAMBERTS; TRIANA, apud JOHN et al,
2010).

No caso do Estado de Sado Paulo, as cidades estéo
localizadas nas zonas bioclimaticas 2, 3, 4, 5 e 6.
Assim, devem ser estabelecidos os critérios de projeto
em funcéo das zonas biocliméaticas onde se localizam os

projetos de HIS. Neste sentido, a NBR 15220-3 (ABNT,
2005) estabelece as estratégias de projeto adequadas
para verao e inverno por zona bioclimética e, para as
edificacdes de HIS unifamiliares, estabelece também os
critérios de desempenho dos componentes construtivos
(paredes, coberturas e aberturas).

J& para edificacbes multifamiliares, os critérios para
conforto no verdo e no inverno, assim como as
caracteristicas dos componentes construtivos, sdo
determinados pela NBR 15575 (ABNT, 2008) - Norma de
desempenho para edificacdes de até cinco pavimentos.
Para as paredes e coberturas, sao estabelecidos critérios
de desempenho térmico em funcéo da transmitancia e
da capacidade térmica do componente (considerando
todas as suas camadas, isto &, tipo de telha, isolante
e forro). Para as aberturas, séo estabelecidas a
necessidade de sombreamento e a porcentagem de
abertura necesséria para ventilagao.

ATabela 1 apresenta de forma resumida os requisitos da
NBR 15575 (ABNT, 2008) para edificios multifamiliares
em diferentes zonas bioclimaticas.

Em novembro de 2010 foilangada a Etiqueta de eficiéncia
energética para edificagcoes residenciais (INMETRO), que
classifica as edificagdes conforme o seu desempenho
com uma escala que varia de E até A, sendo o A mais
eficiente, e toma como base a Norma NBR 15575
(ABNT, 2008), estabelecendo métodos prescritivos e de
simulagéo para verificacédo da adequacéo climatica da
edificacéo. Desta forma, as premissas iniciais de projeto
e a escolha de estratégias e de materiais devem estar
de acordo com estes critérios. O Selo Casa Azul da
CAIXA (JOHN et al, 2010) também estabelece critérios
de avaliacao de projeto em funcao do conforto, tomando
como base a NBR 15575 (ABNT, 2008).

\
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Figura 3 — Zoneamento bioclimatico proposto pela ABNT NBR 15220-3 (Fonte: JOHN et al, 2010)




Tabela 1 — Requisitos da NBR 15575 (ABNT, 2008) para as diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.

Estratégias 15575 Abertura para sombreamento Parede Externas Cobertura
ventilacao* das aberturas
verao inverno U min CT min U o
a) aguecimento
solar dNa eqmgao /D) A=8% Permitir sol durante o | = 2,90
Vedacgdes internas Aberturas médias nverno (Parede > 130 <230 -
pesadas (inércia leve)
térmica)
a) aguecimento
o solar da edifiao / b) A= 8% Permitir sol durante o | = 290
a) Ventilacdo cruzada Vedagdes internas Aberturas médias nvermo (Parede > 130 <230 -
pesadas (inércia leve)
térmica)
a) aguecimento <3,70e <os0f @<
solar da edificdo / b) A 8% Permitir sol durante o &= 0,60 -7 0,6
a) Ventilagdo cruzada Vedagdes internas I ‘ > 130
o Aberturas médias inverno <2506 a>
pesadas (inércia <1,50
térmica) a=0,60 0.6
a) Resfriamento evaporativo <3,70e ~oag]| @<
e Massa Térmica para a) aguecimento a < 0,60 -7 0,6
resfriamento / b) Ventilacdo | solar da edificéo / b) A > 8%
seletiva (nos periodos Vedacdes internas Abe rtur;s moé dias Sombrear aberturas > 130
quentes em que a pesadas (inércia <2506 a>
termperatura interna seja térmica) > 0,60 < 1,60 06
superior a externa
. <3,70e o<
a) Vedacoes internas As 8% w<0.60 <2301 45
a) Ventilagdo cruzada pesadas (inércia =0 Sombrear aberturas : > 130 :
P Aberturas medias <2506 a>
térmica) < 1,50
a > 0,60 ' 0,6
a) Resfriamento evaporativo <3,70e <030l ¢=
e Massa Térmica para a < 0,60 - 0,6
resfriamento / b) Ventilacdo | a) Vedagdes intemas A s 8%
seletiva (nos periodos pesadas (inércia Abe rtur;s moé dias Sombrear aberturas > 130
quentes em que a térmica) <250e a>
termperatura interna seja a=0,60 <180 0,6
superior a externa
a) Resfriamento evaporativo <370¢ <230 a<
e Massa Térmica para o < 0,60 =Y, 0,4
resfriamento / b) Ventilacdo Pequenas A >
seletiva (nos periodos a 5% - Sombrear aberturas > 130
(o]
quentes em que a <250e <150 a>
termperatura interna seja a> 0,60 =V} 0,4
superior a externa
a) Ventilagdo cruzada <370e <230 a<
permanente. a < 0,60 RV 0.4
OBS: O condicionamento Grandeos s Sombrear aberturas serm
‘ . . 15% exigéncia
passivo sera insufficiente <2506 <150 a>
durante as horas mais a=>0,60 =Y} 0,4
gquentes.

Simbolos e unidades: Transmitancia térmica — U: W/m2.K  Absortancia-a  Capacidade Termica: CT. kd/(m2K)
OBS: *Nas zonas 1 a 6, as areas de ventilagao devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo de frio.
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2.1.1.2 Sistemas construtivos

Os componentes usados para a edificagao apresentam
caracteristicas especificas de desempenho térmico
e devem ser observados os cuidados na instalacao,
operacao e manutencao. Para garantir o seu adequado
desempenho, € necessario observar o local e a
orientagao de implantacé&o para verificar se o material tera
0 desempenho térmico desejado, as recomendacoes
dos fabricantes na instalacao dos componentes, a
manutencdo necesséaria e a capacitagdo de usuarios
para utilizacao adequada dos equipamentos.

Devem ser observados o0s fornecedores que,
preferencialmente, tenham implantado o Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP-Habitat)
assim como verificar os catdlogos técnicos para 0
forecimento de informacdes precisas sobre a correta
instalacéo e desempenho dos produtos.

Os componentes construtivos  (paredes, coberturas
e aberturas) devem ser escolhidos em funcdo do
desempenho térmico e acUstico e das caracteristicas
de disponibilidade e reposicao dos materiais conforme
0 local de implantacéao.

Desempenho de paredes e coberturas

e Durabilidade

Para a escolha dos componentes da edificacéo
em termos de durabilidade, deve-se atentar as
especificacdes de instalacéo e das caracteristicas
locais, como ventos dominantes, insolacao, presenca de
chuva &cida, maresia, etc. Como exemplo, coberturas
com telhas metdlicas devem ser montadas no sentido
contrério aos dos ventos dominantes para garantir
maior estanqueidade, com atencdo ao recobrimento
necessario entre uma telha e outra dependendo da sua
inclinacéo. Em locais onde ocorre chuva acida, néo &
indicado este tipo de telha.

e Desempenho térmico

No caso das paredes, deve ser observada a capacidade
térmica requerida (sendo que a baixa possui menor
inércia térmica e a alta, maior inércia térmica) e a sua
necessidade de transmitancia térmica (que € maior se
paredes forem leves, ou menor se as paredes forem
pesadas ou mais isoladas). Ja para as coberturas, deve
ser observado o grau de isolamento requerido para
verificar a incorporacéo do tipo de cobertura (telha ou
teto jardim), de forro e a necessidade de uso de barreiras
radiantes (isolantes).

Capacidade térmica

A capacidade térmica (CT) € definida como a quantidade
de calor gue um determinado corpo deve trocar para
que sua temperatura sofra uma variagéo unitaria.
Paredes e coberturas com capacidade térmica alta, e,
portanto, com alta inércia térmica, devem ser restritas
em regides com verao acentuado devido ao efeito do
atraso térmico, ja que acumulam calor durante o dia e
o transferem a noite para o interior da edificagéo, o que
& adegquado para o inverno, mas n&o para veréo. Para a
cobertura, € importante o uso de isolante térmico para
minimizar o efeito de sobreagquecimento do ambiente no
verao devido a incidéncia direta de raios solares durante
o dia.

Transmitancia térmica

Para determinar a transmitancia térmica final das paredes
e coberturas é necesséario saber as propriedades de
condutividade (W/m.K) e de espessura de todos as
camadas que formam o componente. A resisténcia
térmica da camara de ar, quando existente, & definida
em funcéo do sentido do fluxo de calor (horizontal para
paredes e vertical para coberturas). A NBR 15220-2
(ABNT, 2005) fornece os calculos para transmitancia
e capacidade térmica das coberturas, enquanto que
a NBR 15220-3 (ABNT, 2005) e o selo Casa Azul da
Caixa (JOHN et al, 2010) fornecem alguns exemplos de
propriedades térmicas de paredes e coberturas.

Além do material, a cor também influencia no
desempenho; por esta razéo, na NBR 15575 (ABNT,
2008) se determinam as propriedades de transmitancia
térmica em funcédo da absortancia das paredes e da
cobertura. Desta forma, aconselha-se o uso de cores
claras (baixa absortancia) na grande maioria dos climas,
pois as caracteristicas tipicas do verdo tropical sé&o
predominantes no pais em boa parte do ano e na maioria
das regides.

Resisténcia térmica

O uso de forro na cobertura aumenta a resisténcia
térmica do telhado, em especial quando associado a
uma camara de ar, proporcionando ambientes internos
mais agradaveis. Os forros de madeira, gesso e PVC
apresentam um peso menor para a estrutura e uma
menor capacidade térmica quando comparados com
os forros de laje (mista ou com EPS). Os forros de laje
facilitam a manutencao dos sistemas que se encontram
abaixo da cobertura.




Também podem ser associadas barreiras radiantes as
paredes ou as coberturas, de materiais tais como mantas
aluminizadas e 1a de rocha, com o objetivo de aumentar a
resisténcia térmica dos componentes. Deve-se verificar o
desempenho do material com os fornecedores por meio
dos catalogos técnicos, assim como a sua instalagao na
obra. O desempenho das barreiras radiantes varia em
funcao da espessura da manta e da presenca de aluminio
em uma ou nas duas faces. A espuma de polietieno
apresenta uma baixa condutividade térmica, enquanto
gue o aluminio apresenta uma baixa emissao de calor,
baixa absortancia a radiagéo solar e alta reflexao.

Desempenho de janelas (esquadrias)

Em relacdo a especificacdo do componente esquadrias,
segundo Ino et al. (2003), os agentes externos e internos
a edificacdo que contribuem para o desempenho
adequado da janela as exigéncias do usuério podem
ser traduzidos em quatro requisitos de desempenho:
estrutural, utiizacao, estanqueidade e durabilidade.

As esquadrias devem ser flexiveis e permitir adaptacao
climatica respondendo as necessidades do local de
implantacao em relacado a ventilagdo, sombreamento,
escurecimento, protecdo a chuva e seguranca.
Neste sentido, a nova Norma da ABNT NBR 10821 —
Esquadrias extemas para edificacdes — esta sendo
revisada e contera cinco partes: terminologia, requisitos
e classificagédo, métodos de ensaio, requisitos de
desempenho adicionais (acustica e conforto térmico) e
instalagdo e manutencéo.

Conforme entrevista da eng. Fabiola Rago pela AEC Web
(2010), as maiores alteracdes da norma estéo na Parte
2 —Requisitos e Classificacdo. Nesta, as esquadrias s&o
classificadas conforme o local de instalacéo, em relacéo
ao numero de pavimentos da edificacdo e a regido
do Pais. Seréo cinco classes em que as pressdes de
ensaio, de seguranca e de estanqueidade a agua séo

informadas na forma de tabela para dar maior clareza
ao meio técnico. Quanto aos casos de esguadrias
instaladas em posicdes que nao sejam na vertical ou em
edificios de forma nao retangular ou ainda em edificios
com exigéncias especificas, as necessidades e as
exigéncias especiais de utilizacdo deve ser consultadas
na norma ABNT NBR 6123, de Forgas devidas ao vento
em edificacoes, para a determinacao da pressao de
projeto (Pp) e da pressao de ensaio (Pe). A nova norma
classificaréa as esquadrias nos niveis de desempenho
minimo, intermediario e superior.

A estanqueidade dos caixilhos € muito importante para
permitir maior controle dos ganhos e perdas térmicas da
edificacéao, além do aumento de durabilidade que pode
proporcionar ao evitar a penetracao de agua.

Para determinacao da esquadria ideal, € necessario
pensar No material que sera usado, na necessidade de
abertura para ventilagao/iluminacao e no sombreamento.
Assim, para materiais como aluminio e PVC, deve-
se determinar o correto dimensionamento das barras
para minimizar perdas, verificando com o fabricante
a dimenséo do perfil necessaria para compatibilizar
requisitos  técnicos e financeiros. Em relacdo aos
materiais como madeira, a escolha depende da garantia
da qualidade do fornecedor e da trabalhabilidade da
madeira a ser usada.

A area de abertura necesséria em relacao a area de
piso do ambiente (em porcentagem) e a necessidade
de sombreamento podem ser determinadas conforme
os requisitos especificados pela NBR 15575 (ABNT,
2008) e pelo RTQ-R (MME, 2010). A Tabela 2 considera
as zonas bioclimaticas de 2 a 6 presentes no Estado
de Sdo Paulo em relagao ao tipo de sombreamento
necessario, vao de abertura para ventilagao, iluminacéo
e outras caracteristicas das esquadrias conforme os
critérios das fontes acima colocadas.

Ventilagao Ventilagéo | Ventilagéo [ lluminagcéo lluminacao | lluminacao | Necessidade de Outros
ambientes de | cozinha banheiros | ambientes de | cozinhas banheiros | sombreamento
FONTE permanéncia permanéncia
prolongada prolongada
NBR AS8 AS8 Sombrear aberturas e
15575 permitir sol durante o
inverno nas zonas 2 e 3
RTQ-R AS8 As8 A310% A812.5% AB1256% | A310% Bonificagéo para Garantia de
utilizagéo de ventilagao
(nivel A) dispositivos especiais noturna com
que favoregam protegao
ventilagdo com acesso | achuva e
aluz natural (ie. seguranca
\enezianas, etc)

Tabela 2 — Zonas bioclimaticas 2 a 6 presentes no Estado de Sao Paulo.
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Operacao e manutencao

A operacdo e manutencdo devem ser realizadas na
edificacao a fim de manter o desempenho dos sistemas
e dos componentes conforme previsto em projeto. Em
relacdo a manutencéo, deve ser pensando nos projetos
itens que facilitem a mesma.

E tanto para a manutengé&o quanto para a operacéo €
muito importante a capacitacdo do usuario na entrega
da obra, além da entrega do manual do usuario, ja que
a falta de manutencao e a operacao de forma muito
diferente ao programado nos projetos podem afetar o
desempenho térmico das edificacoes.

2.1.1.3 Interferéncia do entorno e do clima local
nas edificacoes

A estratégia do sombreamento natural pode ser utilizada
de forma a diminuir a carga térmica dos ambientes
internos, com o uso de tetos jardins ou de vegetacao
no caso de ambientes intemos, ou também no uso de
vegetacao para as areas externas do empreendimento,
como estacionamentos e caminhos de pedestres,
minimizando o efeito das ilhas de calor no entorno.

Para um sombreamento natural efetivo € importante
considerar a trajetoria solar sobre a edificacao ou sobre
0s ambientes externos limitrofes do terreno, prevendo a
necessidade de sombreamento adequado dependendo
da localizacéo e das necessidades microclimaticas do
projeto.

Na especificagao da vegetacdo deve-se considerar
o tipo, dimenséo e forma para atingir os resultados de
sombreamento desejados; para isto, € importante que as
arvores sejam plantadas ja com crescimento adequado
ao tipo de clima do local.

Deve ser considerada também a forma de crescimento
da vegetacéo em relacdo as estacdes, priviegiando
arvores caducas guando for necessério aguecimento no
inverno e sombreamento No verao.

No caso de tetos jardins € importante atentar-se ao
crescimento das plantas/grama, necessidade de

manutencao e peso total do sistema em conjunto com o
célculo estrutural,

2.1.2 Requisitos de desempenho para
eficiéncia energética

2.1.2.1 Gestao da demanda

Para a gestédo da demanda, podem ser consideradas
acbes que possibilitem reducéo da demanda de
energia das habitacdes, concentrando esforcos em
equipamentos como  geladeiras, chuveiro  elétrico,
iluminagéo e ar condicionado, que s&o 0s principais
usos finais das habitacoes brasileiras. Faz-se necessario,
desta forma, 0 uso de tecnologias eficientes em conjunto
com as acdes dos usuarios.

Nesta linha encontram-se acdes como incentivo ao Uso
de equipamentos e eletrodomésticos eficientes; uso de
tecnologias alternativas para o aquecimento de agua;
maior aproveitamento de iluminacao natural e uso de
sistemas de iluminacao artificial com menor consumo de
energia; selecao de sistemas construtivos nas edificacoes
de forma que respondam de forma adequada ao clima
local; e medic&o de insumos energéticos.

Uso de equipamentos e eletrodomésticos
eficientes.

O requisito de desempenho principal para o uso de
equipamentos e eletrodomésticos eficientes € que seu
grau de eficiéncia possa ser comprovado de forma
efetiva. O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)
do INMETRO mostra a classificagéo dos aparelhos
elétricos conforme o seu consumo de energia, como
condicionadores de ar de janela e split, coletores solares,
reservatdrios térmicos, congeladores, lampadas e
reatores, lavadoras, motores, refrigeradores, televisores,
ventiladores de teto e médulos fotovoltaicos; assim como
para equipamentos com consumo de gas. Desta forma o
ideal & especificar equipamentos e eletrodomeésticos que
apresentem no minimo nivel A e de preferéncia os selos
PROCEL, para equipamentos consumidores de energia
elétrica ou CONPET, para equipamentos consumidores
de gas, o que garantira um baixo consumo de energia.

No caso do nao fornecimento de equipamentos com
eficiéncia energética, o empreendedor deve garantir
que o futuro locatario ou comprador receba informacao
por meio do “Manual do usuario”, que explica sobre a
importancia e os beneficios de se economizar energia
e quais 0s custo de operacdo destes equipamentos




dotados dos selos PROCEL e CONPET para o consumo
de energia, de forma a incentiva-los a escolha consciente
quando da aquisicdo de seus eletrodomésticos
individuais ou para uso das areas comuns.

A Figura 4 mostra as economias de energia possiveis
de serem obtidas com o uso de alguns equipamentos e
eletrodomeésticos eficientes.

r

N

Figura 4 - Economia média de energia obtida com a
escolha de eletrodomésticos com Selo PROCEL. Centro de
Aplicacao de Tecnologias Eficientes (CATE).

Fonte: Caixa (2010)

.
L |
L,

Geladeira comum Geladem oomar pom scio Prooe!

Freazaroomum Pormsntagem de sconomia ssfmsds e azer somien som sals Procal

Lampada fucmsoenis

Lampudia comum Fomenimgemn de sconomia esimada compacts com sako Proosl

Ar-condicionado Porcentagem de aconomin estmada  Ar-condidonada com selo Prooel

J

O site da Eletrobras, empresa do setor de energia
elétrica controlada pelo governo brasileiro, fornece todo
ano uma lista com os equipamentos que obtiveram o
selo PROCEL, disponivel em:
http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp.

Similarmente, o site do CONPET fornece uma lista anual
com 0S equipamentos que obtiveram © selo no ano,
disponivel em

www.conpet.gov.br.

O site do INMETRO fornece tabelas de consumo e de nivel
de eficiéncia energética de todos os eletrodomeésticos e
equipamentos catalogados, disponivel em:
http://Awww.inmetro.gov. br/consumidor/tabelas.asp.

O usudrio deve verificar o nivel de eficiéncia do
equipamento que esta sendo adquirido/especificado.
Dentro da etiqueta de energia do INMETRO, tanto
elétrica quanto de gas, € importante considerar, para a
escolha do equipamento, a tensdo (110V ou 220V); a
letra indicando a eficiéncia que varia de E até A, sendo E
a menos eficiente e A a mais eficiente; e o consumo de
energia em KWh/més, que pode variar muito em relacao
ao tipo de equipamento mesmo que tenham o mesmo
nivel de eficiéncia energética.

Quando estes equipamentos sao fornecidos junto com
a habitacéo, um dos principais requisitos € promover
opcdes de maior personalizacdo para que esta acéo
seja bem sucedida, estabelecendo, por exemplo,
parcerias com fornecedores que dao a possibilidade de
que o usuario escolha equipamentos mais adequados
aos seus gostos pessoais.
Uso de tecnologias alternativas
aquecimento de agua

para o

Sistemas eficientes de agua quente como alternativa
ao uso do chuveiro elétrico podem ser baseados em
energias renovaveis, como € caso do aguecimento
solar ou de outros sistemas como gas ou bombas
de calor. Para eles, é importante que sejam avaliadas
as necessidades conforme a tipologia (unifamiliar ou
multifamiliar), o local, as possibilidades de implantacéo
de forma que o sistema instalado apresente o melhor
desempenho possivel e a necessidade de manutencao.
No caso de edificacdes multifamiliares, devem ser
avaliadas as alternativas de instalagcéo no projeto para
medicao individualizada da agua quente e a possibilidade
de operacao dos sistemas.

Para cada um dos sistemas instalados devem ser
observados requisitos de desempenho especfficos. O
aguecimento solar € uma otima opgéo para climas que
tenham uma ampla disponibilidade do sol ao longo do
ano e, em especial, para tipologias como as habitacoes
residenciais unifamiliares. Devem ser observadas a
normativa em relacdo aos projetos, a qualidade dos
instaladores e a distribuicao da conta para residéncias



Avaliacao

multifamiliares. Igualmente, para sua implantacéo, devem
ser consideradas as diferencas climaticas e também as
faixas de renda. De forma geral, 0 projeto deve fornecer
a melhor alterativa em termos de custo-beneficio,
considerando que a eficiéncia do sistema depende da
frac&o solar atingida.

Para edificacdes residenciais multifamiliares, os sistemas
a gas podem ser utilizados como alterativa tecnoldgica
ao aguecimento de agua, sendo mais eficientes quando
no local de implantacédo do projeto existir rede publica
de gas natural. Também podem ser incorporados como
aquecimento auxiliar ao sistema de aguecimento solar,
em especial em edificacdes multifamiliares.

Como requisitos de desempenho dos sistemas a gas,
devem ser verificados:

e Componentes: Devera constar de aquecedor
instantaneo  (passagem) e chaminé (individual
ou coletiva), que devera abastecer, com agua
guente, somente o ponto do chuveiro em unidades
habitacionais.

e Eficiéncia do equipamento: Os aguecedores a gas
dotipo instantaneo devem possulir preferencialmente
nivel A ou B no PBE, sendo que nos casos de
utilizagao de reservatorio de agua quente, este deve
ter isolamento térmico e capacidade adequados.
Os aguecedores devem estar instalados em lugares
protegidos permanentemente contra intempéries e
com ventilacdo adequada para n&o interferir em sua
eficiéncia.

e |nstalagcdo: Na instalacdo do sistema deve-se
dar preferéncia a instaladores que fazem parte
do Programa de Qualificagdo de Fornecedores
de Instalagées Interas de Gases Combustiveis e
Aparelhos a Gas — QUALINSTAL GAS.

e |solamento da tubulagéo: Verificar necessidade de
isolamento da tubulacéo conforme a distancia entre
0 equipamento e o0 ponto de consumo.

e Dimensionamento da tubulacdo: \Verificar o
dimensionamento necessério para atendimento a
mais de um banheiro simultaneamente.

e Aplicacdo das normas pertinentes: Normas
sobre a utilizacdo de gas combustivel em sistemas
prediais:

- NBR 14570 - Instalacdes Internas para Uso
Alternativo dos Gases GN e GLP.

- NBR 13108 — Adeguacao de ambientes
residenciais para instalacao de aparelhos que
utilizam gas combustivel.

- NBR 13523 — Central predial de gas liquefeito
de petrdleo.

- NBR 13932 - Instalagées internas de gas
liquefeito de petroleo (GLP) - Projeto e
execucao.

- NBR 13933 - Instalactes internas de gas
natural (GN)- Projeto e execugao.

- NBR 14024 — Centrais prediais e industriais
de gas liquefeito de petroleo (GLP) - Sistema
de abastecimento a granel.

- COMPAGAS. Regulamento para instalagoes
prediais de gas. Disponivel em: http://www,
compagas.com.br

Maior aproveitamento de iluminacao natural e
uso de sistemas de iluminagao artificial com
menor consumo de energia

Com relacdao ao uso de iluminagéo eficiente, esta
acao pode ser pensada tanto em acdes para 0 maior
aproveitamento da iluminagao natural, quanto em
acbes para O uso de iluminacao artificial eficiente.
Para a iluminacédo natural dos ambientes tanto das
habitagcbes unifamiliares quanto das multifamiliares
devem ser observados 0 acesso as fachadas externas
através de aberturas, as profundidades dos ambientes,
a porcentagem de iluminagéo necessaria conforme
as normas e a refletancias das paredes internas dos
ambientes. A NBR 15575 (ABNT, 2008) estabelece
na sua Parte 1- Requisitos gerais para desempenho
luminico, niveis minimos de iluminamento natural e niveis
minimos de iluminamento artificial.

Para a iluminagéo artificial eficiente devem ser
considerados 0s requisitos ja colocados para o uso de
tecnologias eficientes.

Medicao de insumos energéticos

Outra acdo importante que deve ser considerada na
gestao da demanda de energia € a medicao de insumos
energéticos, que possibilita ao usuario o controle do seu
consumo e, desta forma, uma reducado na demanda
de energia, apds uma conscientizagéo incentivada pela
diminuicé&o do custo em funcéo da reducéao do consumo.

Para isto, o0s sistemas instalados devem garantir
uma medicao por uso final segura e automatizada da
habitagao/edificacéo.




Mas o principal fator para 0 sucesso de qualguer agéo em
relacao a gestao da demanda de energia e independente
do sistema/tecnologia adotado € o usuario, tanto em
termos de operacao e manutencao das tecnologias,
guanto de conscientizacdo em relacao a importancia de
acdes para a conservacao da energia. Neste sentido é
muito importante que qualquer acao esteja associada
a uma iniciativa de educacao e conscientizacao dos
usuarios, sendo que a medicao de insumos energeticos
pode ser um ponto de partida para alcancar este objetivo.

2.1.2.2 Gestao da oferta

As principais acdes a serem contempladas como gestao
de oferta de energia sé@o através da incorporacéo de
energias renovaveis nas edificacdes, que podem ser
tanto para producdo de energia térmica (aquecimento
solar de &gua) quanto para producao de energia elétrica
(através de energia fotovoltaica, energia edlica, biomassa
etc).

Producéo de energia térmica: aquecimento solar de
agua

Para a escolha do uso de um sistema de aquecimento
solar de agua para HIS, é necessério verificar as opcoes
disponiveis, custo de cada alternativa e desempenho
esperado da ftipologia construtva do Sistema de
Aguecimento Solar (SAS), perfis de consumo, clima
local e caracteristicas técnicas da instalagéo (SOUZA,
ABREU, 2009).

Também ¢é importante verificar o grau de manutencao
necessaria ao sistema e o envolvimento dos usuérios na
sua operacao e na conscientizacdo do consumo tanto
de agua quanto de energia.

De forma mais especifica € importante se atentar aos
seguintes requisitos de desempenho:

e Niveis de insolacdo adequados: Devem ser
verificados os niveis de insolacdo adequados no
local em que se pretende implantar o sistema.
De forma geral, o Estado de Séo Paulo apresenta
indices de insolacao médias didrias aceitaveis que
variam entre 6 a 8 horas, sendo que a radiacao global
média no sudeste € de 5,6 KWh/m2 e a radiacéo
meédia no plano inclinado é de 5,7 KWh/m2. Valores
de insolacao diaria podem ser encontrados no Atlas
Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA et al, 20006).

e Viabilidade para posicionamento das placas:
E importante também observar a viabilidade para
0 posicionamento das placas coletoras conforme
a obtencdo da sua méaxima eficiéncia. As placas
devem ser orientadas para o Norte verdadeiro (Norte
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considerando a declinacdo magnética), podendo ter
um desvio de mais ou menos 30° nas direcoes leste
ou oeste. Do mesmo modo, devem ser posicionadas
em um angulo de inclinacéo conforme a latitude do
local, dando preferéncia a inclinacéo da latitude mais
10° para aumentar a eficiéncia do sistema na época
de invermo.

Fracdo solar atingida: O Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificagées Residenciais /RTQ-R? (MME, 2010)
estabelece o0s niveis de eficiéncia conforme a
fragéo solar atendida, sendo que entre 60% e 69%
corresponde ao nivel B e 70% ou mais corresponde
ao nivel A, Ja o selo Casa Azul da Caixa (JOHN
et al, 2010) incentiva instalacdes com fragao solar
atendida entre 60% e 80%. Por fim, a Lei n® 14.459,
que torma obrigatdria a instalagéo de sistemas de
aquecimento de agua por meio do meio do uso de
energia solar nas novas edificagdes em Sao Paulo,
incentiva edificacdes que atiniam 40% ou mais de
fracéo solar.

Manutencéo: E muito importante pensar na
facilidade de manutencé&o como critério de escolha
do sistema e, caso o sistema solar utilizado em
edificacoes multifamiliares seja individual, ou seja,
contenha um aguecedor por apartamento, deve
haver uma preocupacao guanto a manutencéo do
sistema, uma vez que ela deixa de ser condominial
e passa a ser individual.

Medic&o individualizada da conta: As solugoes
adotadas devem possibilitar a medi¢éo individual,
mesmo em habitagbes multifamiliares.

Garantia de alto desempenho do sistema:
Obrigatoriedade do  uso de  substancias
anticongelantes pela empresa fornecedora na
implantacdo do sistema, nos locais em que seja
necessario, devido a ocorréncia desse fenbmeno
em algumas cidades do Estado de Sao Paulo.

Estabelecimento de planos de Medicdo e
Verificagcao (M&V): para monitoramento do sistema
aplicado sempre que possivel.

Ponto de abastecimento: A agua quente deve ser
usada principalmente para abastecer o chuveiro.

Eficiéncia dos componentes do sistema:

- Coletores: Devem possuir elevada
eficiéncia na converséo de energia, sendo
preferencialmente etiquetados pelo Programa

2 Regulamento que se encontra em desenvolvimento e estara disponivel para download a partir de 2011. Sera disponivel em: http:/Avww.labeee.

ufsc.br/.
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Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO
com os niveis A ou B. Verificar a superficie total
dos coletores em relacéo a necessidade de
volume armazenado.

- Reservatdrios: O reservatorio deve ser
dimensionado de forma a atender a demanda por
agua quente da habitacdo conforme normativas
e pode ser integrado ou separado do coletor.
Reservatorios devem preferencialmente possuir
selo PROCEL e devem ter isolamento térmico
adequado e capacidade de armazenamento
minimo compativel com o dimensionamento
proposto. Deve-se atentar a distancia entre o
reservatorio de agua quente e os coletores e a
distancia entre o reservatdrio de agua quente e
0s pontos de consumo.

- Fonte auxiliar: Pode ser a gas ou elétrica. Deve
ser facilimente desligada pelo usuéario, mas de
preferéncia automatizada.

e Instalagdo qualificada: Dar preferéncia a empresas
e instaladores certificados pelos  programas
QUALISOL  (Programa de  Qualificacao  de
Fornecedores de Sistemas de Aguecimento Solar)
e QUALINSTAL.

e Também devem ser atendidos os requisitos de
desempenho das normas pertinentes:

e NBR 15569: Norma sobre aguecimento solar
de agua

e NBR5626: Norma de instalacdes de agua
fria

e NBR 7198: Norma de instalacbes de agua
quente

e NBR5410. Norma sobre aguecimento auxiliar
(backup) elétrico

e NBR 13013: Norma sobre aguecimento
auxiliar (backup) a gas

e \erificar outras normativas ou leis municipais

Producao de energia elétrica

O uso de fontes renovaveis de energia ndo poluentes
para producdo de energia elétrica ainda nao & muito
difundido no pals, em especial em HIS, principalmente
devido ao alto custo de implantacéo. A obtencéo
de energias renovaveis pode ser por meio de painéis
fotovoltaicos, gerador edlico, biomassa, entre outros.
Como requisitos de desempenho sé&o importantes:

e  Comprovacao da eficiéncia pelo fabricante;

e Previsdo da porcentagem de energia que sera
suprida;

e Avaliagdo do empreendimento por meio de estudo
da relacdo custo-beneficio considerando as
caracteristicas do local de implantagéo em relacéao a
disponibilidade do insumo e dimensdes adequadas
para a incorporacao do sistema;

e Manutencao;
e Durabilidade.

A energia edlica pode ser incorporada as edificacoes,
mas € uma tecnologia apropriada para locais com ventos
de velocidades elevadas e constantes; ja a biomassa
pode ser considerada para a producao de energia
elétrica e/ou biogas para abastecimento de cozinhas.

O caso da energia fotovoltaica

Umas das fontes alternativas para producéo de
energia elétrica que € mais factivel no futuro de ser
incorporada nas edificacdes residenciais, a0 menos
considerando © cenério atual, € a energia fotovoltaica.
Com relacao ao seu uso para tipologias unifamiliares,
podem ser levantadas algumas previsdes: suprimento
de todo 0 seu consumo através do sistema fotovoltaico
instalado, instalacao de poténcia instalada superior a
necessaria ao consumo para que seja possivel exportar
energia que ajudara na geracao lucro, ou suprir uma
porcentagem do consumo necessario que permita
manter-se N0 consumo de energia da rede elétrica na
categoria de baixa renda. Para tipologias multifamiliares,
0 ideal € suprir energia suficiente para o consumo do
condominio, ja que normalmente ha problemas de
menores areas disponiveis para instalacao do sistema
€ maior consumo. Para locais providos de infraestrutura
urbana, 0 mais adequado € propor sistemas de energia
fotovoltaica conectadas a rede. Para locais sem acesso
a rede elétrica, usam-se sistemas isolados. Qualquer
uma destas acdes depende da avaliagao de viabilidade
financeira.

De forma mais especifica, os requisitos de desempenho
de um sistema fotovoltaico integrado a edificacao
dependem de algumas variaveis:

e Local de implantacdo: pode ser implantado como
brise ou como algum elemento de protecao, em
paredes ou integrado a cobertura. Na latitude de Sao
Paulo, a radiacao incidente em elementos verticais,
como paredes, normalmente € muito inferior (em
tormo de 40 a 50% menor) se comparada aos locais
com inclinacbes menocres como as coberturas.
Por esta razéo, aconselha-se seu uso integrado a
cobertura ou elementos de protecao que tenham
angulos de inclinacao menores.




Nivel de radiacdo (em Wh/m2/dia) que atinge
o plano onde sera colocado o sistema: Deve
ser verificada a radiacdo incidente no plano
proposto considerando a média diaria mensal de
radiacao. A radiacdo incidente € determinada pela
latitude, longitude e altitude do local e os dados
sa@o medidos em estacdes solarimétricas no pails.
Também vai influenciar a posicao em relacao ao
Norte dos modulos solares (azimute) e o angulo de
inclinagéo dos mesmos. De forma geral, os modulos
fotovoltaicos orientados para o Norte verdadeiro
com o angulo de inclinagéo conforme a latitude local
apresentam o0s niveis de radiagédo mais elevados,
embora planos horizontais nao apresentam perdas
muito grandes em relacao a situacao ideal.

Poténcia nominal instalada (em kWp): A poténcia
instalada no sistema deve estar de acordo com a
porcentagem do consumo de energia elétrica que
se busca suprir por meio do sistema fotovoltaico.
A poténcia final instalada deve estar distribuida
de forma equitativa em cada uma das fases que
compdem o sistema elétrico da edificacdo (que
pode ser trifasico ou monofasico).

Eficiéncia dos modulos fotovoltaicos (em %): A
eficiéncia dos modulos fotovoltaicos € determinada
pela tecnologia adotada. As tecnologias mais
utlizadas séo as de silicio cristalino e silicio
amorfo. Dentro da tecnologia do silicio amorfo
encontram-se modulos rigidos (podem ser opacos
e semitransparentes) e flexiveis (opacos). Os
maodulos flexiveis podem ser facimente adaptados
as coberturas, fazendo curvas, se necessario. A
tecnologia de silicio amorfo apresenta as menores
porcentagens de eficiéncia, em tomo de 6%, e
também o menor custo. Os moddulos de silicio
cristalino apresentam eficiéncias maiores, na média,
sendo os de silicio policristalino em torno de 12%
e chegando até no maximo de 19% para alguns
modelos de monocristalino. Desta forma, o mais
importante € determinar a eficiéncia necessaria
ao sistema, que vai estar aliado ao custo e a area
disponivel.

Escolha dos inversores: A escolhas dos inversores
depende das caracteristicas do mddulo fotovoltaico
que esta sendo usado e da poténcia nominal a ser
instalada, de forma que as caracteristicas do inversor
suportem as condicdes do arranjo fotovoltaico

escolhido em relacao a poténcia maxima de entrada
(Wp), tenséo de operacao (V), tensao de circuito
aberto (V), corrente de operagéo (A) e corrente de
curto circuito (A). A selecao dos inversores deve
ser criteriosa, pois nao podem ser subtilizados, de
forma que a poténcia maxima de entrada deles deve
estar muito proxima a poténcia nominal instalada no
sistema. Deve ser prevista também em projeto a
area para a locagcao dos inversores.

e Area necesséria a implantagdo do sistema: E a
area necessaria para incorporar todos os modulos
fotovoltaicos de forma a que atinjam toda ou a parte
que se considere necessaria da poténcia nominal
instalada. A érea necesséria vai estar determinada
pela poténcia instalada e pelo rendimento dos
maodulos fotovoltaicos.

e Cuidados com sombreamento: E importante a
verificagdo do sombreamento que se tenha no
local, pois 0 mesmo pode prejudicar o desempenho
do sistema, diminuindo a radiacéo incidente nos
maodulos fotovoltaicos instalados. Assim, devem ser
evitados os locais que apresentem sombreamento
continuo ao longo do ano e para 0s que apresentam
sombreamentos em algumas horas, deve ser
verificada a porcentagem de sombreamento, para
validar a implantagcao do sistema e o arranjo entre
as conexdes de séries de paralelos dos maodulos
de forma que as eventuais sombras nao atinjam o
sisterna como um todo, sen&o uma parte dele.

e Energia gerada pelo sistema (em kWh/dia, kWh/
més ou kWh/ano): Deve ser verificado se o sistema
esta cobrindo 100% do consumo da habitacéo,
se somente uma porcentagem. Se esta cobrindo
mais do que é consumido, podera-se desta forma
exportar energia a concessionaria, 0 que pode
gerar lucro para 0S USUArios, uma vez que sejam
amparados por uma politica publica, que hoje se
encontra em processo de tramitagéo.

Além dos requisitos acima listados, deverdo também ser
previstos eletrodutos para os condutores, suportes ou
pontos de fixagado dos maodulos fotovoltaicos, espaco
adequado para instalacao dos demais componentes
do sistema (chaves, inversores, medidor de energia etc)
bem como eletrodutos para os condutores de conexao
arede.
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2.1.2.3 Qualidade na instalacdo, manutencéao e
operacao dos sistemas prediais

Os cuidados no projeto e nainstalacao dos componentes
e nas tecnologias adotadas sdo de extrema importancia
para o funcionamento esperado dos sistemas, razéo
pela qual deve ser priorizada a instalagcéo por meio de
empresas e profissionais com comprovada experiéncia
no setor.

Com relagéo a durabilidade e manutenabilidade dos
sistemas construtivos, a NBR 15575 (ABNT, 2005)
apresenta parametros para as fachadas (parte 4) e
coberturas (parte 5), além de requisitos gerais para
as edificacoes (parte 1). Segundo esta norma, 0s
elementos, componentes e instalagbes das edificacoes
habitacionais, submetidos a intervengbes periddicas
de manutencdo e conservagao segundo instrucoes
especificas  do formecedor, devem manter sua
capacidade funcional durante toda a vida Util prevista no
projeto.

Assim, coloca-se a manutencao periddica como sendo
muito importante para o funcionamento correto e continuo
dos sistemas. Desta forma, deve ser dada uma educacao
a0 usuario, o gue pode ser feita através de manuais ou
palestras na entrega das habitacoes, mostrando ©os
requisitos de conforto térmico e eficiéncia energética
implementados e sua necessidade e periodicidade de
manutencao. E importante também, quando pensado
em termos de edificacdes multifamiliares, que a
administragcéo do condominio seja feita por empresas
OuU pessoas que entendam sobre manutencao predial
dos sistemas. Também deve ser destacada a reposicao
de pecas ou elementos necessérios que mantenham
0 mesmo grau de eficiéncia proporcionado pelos
elementos iniciais propostos Nos projetos.

2.2 Sistemas prediais hidraulicos e
uso e gestao da agua

E essencial a andlise da importancia do uso da 4gua
em suas varias dimensoes, ou seja, ambiental, social,
econdmica, cultural, etc.

Na dimensao social, o trato apropriado da agua, ou
seja, a disponibilidade da dgua de qualidade, bem como
0 devido cuidado na coleta dos efluentes gerados,
tratamento e disposicao final influenciam diretamente na
qualidade de vida das pessoas, ndo somente no habitat
local, mas principalmente no meio urbano e rural. Nota-
se que, em locais onde a infraestrutura é apropriada no
que diz respeito a égua, as condicdes de salde e higiene
também sao adequadas, o que melhora a qualidade de
vida das pessoas.

Na dimenséo econdmica, a agua ¢ utilizada de forma
direta nas atividades de higiene humana, ou de forma
indireta incorporando-a como produto ou utilizando-a em
processos produtivos, por exemplo.

Na dimensao ambiental, € possivel utilizar a agua
causando 0 miimo impacto ao meio ambiente e para
tal, cabe salientar a importancia do saneamento basico,
do uso racional da agua através da gestao da demanda
e da aplicacao da gestao da oferta de agua através da
andlise de critérios de risco e de controles para garantia
da qualidade e resguardo dos usos e usuarios.

No que diz respeito ao uso da agua nas edificacdes, €
importante que o iNsumMo seja usado com parcimonia,
resguardando a salde dos usuarios e a qualidade e
produtividade das atividades consumidoras.

Para tal, vale ressaltar que as questdes de desempenho
dos sistemas  prediais  hidraulicos  tornam-se
fundamentais para a garantia do uso sustentavel deste
insumo. Os varios modelos de sistemas de avaliagéo de
sustentabilidade de edificios consideram a agua como
tema importante para que um edificio seja sustentavel
e as acdes que visem otimizar e garantir a qualidade do
uso deste insumo séo estimuladas e pontuadas.

Segundo  Kalbusch (2007), podemos agrupar 0S
seguintes itens de avaliacdo dos sistemas prediais
hidraulicos e do uso da agua nos seguintes requisitos:

e Confiabilidade, qualidade e manutenabilidade dos
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios;

e  Salde e qualidade da égua;

e (Gestdo da demanda de agua;

e (estao da oferta de agua (aproveitamento de aguas
pluviais e reuso);




e (Carga na infraestrutura local (drenagem pluvial e
tratamento de esgotos);

e |nterferénciados edificios nos aquiferos subterraneos;

e Qualidade dos materiais e componentes hidraulicos
aplicados.

A seguir sera descrito o detalhamento destes requisitos
para a edificagdo.

2.2.1 Sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios

Neste requisito, as normas brasileiras NBR 14037
(ABNT, 1998) e a norma de desempenho de edificios
habitacionais de até 5 pavimentos (ABNT, 2004a)
possuem explicitada a necessidade de um manual
orientativo contendo informacdes quanto a rotinas de
manutencao preventiva dos sistemas prediais hidraulicos,
cabendo aqui salientar que este devera incorporar 0s
sistemas prediais hidraulicos potaveis e nao potaveis.
Devera ainda possuir informacdes quanto a conservacao
de agua e cuidados relativos a qualidade da agua. Esses
manuais devem apresentar uma explicacao tecnica do
funcionamento dos sistemas prediais e, desta forma,
garantir a maior vida Uutil dos sistemas.

Outro ponto critico diz respeito ao projeto as built,
pratica ainda nao incorporada pela construcao civil. Na
analise do ciclo de vida da edificacao, a auséncia desta
documentacao causa danos significativos ao longo do
tempo, inviabilizando uma futura intervencao ou mesmo
manutencao por falta de informagoes.

Capacitacao dos usuarios

Outro tema importante diz respeito a capacitacao dos
usuarios finais. Com a complexidade dos sistemas
prediais hidraulicos e com a incluséo de acdes a favor
da conservacdo de agua, tormna-se fundamental a
capacitacdo dos usuarios finais. Nos edificios novos, as
informacoes devem estar contidas Nos manuais ou guias
informativos, porem, naentregado empreendimento, seria
fundamental que construtoras e também concessionarias
locais capacitassem 0s novos moradores sobre 0s
beneficios gerados pela conservacao de insumos e pelo
gerenciamento adequado dos sistemas.

Nos edificios existentes, os setores de administragao
de condominios poderiam realizar campanhas de
conscientizacdo juntamente com as concessionarias
locais para a garantia permanente da busca pela
ofimizagdo do consumo de agua, reciclando as
informacdes das inovacdes tecnologicas para a
sociedade, ressaltando sempre o cuidado com a salde
das pessoas e desta forma, contribuindo com o ciclo de
vida das edificacoes.

T

Confiabilidade

Ainda, sob o tema da confiabilidade, cabe salientar a
necessidade da identificacao apropriada dos diferentes
sistemas prediais que transportam agua, principalmente
com a complexidade de diferenciacéo dos sistemas de
agua potavel e de nao potavel. Os riscos e falhas que
podem existir no projeto, execucdo e manutencao sao
elevados, e o resultado de uma falha pode causar danos
graves aos usuarios finais, bem como aos sistemas. A
NBR 13969 (ABNT, 1997) recomenda a identificacdo dos
sistemas de reserva e distribuicdo de agua de reuso, a
sinalizacéo, as tubulacdes de cores distintas e algumas
normas internacionais, como Guidelines for water reuse
(EPA, 2004) recomendam a pigmentacao da agua néo
potavel.

Manutenabilidade

No que diz respeito a manutenabilidade dos sistemas
prediais, a NBR 5626 (ABNT, 1998) explicita que o
projeto deve garantir a facil manutencéo dos sistemas,
recomendando 0 uso de registros de fechamento e o
uso de outros dispositivos que cumpram a funcéao,
de forma a evitar dificuldades e onerar futuramente a
manutencao da edificacao.

Ainda, cabe aqui salientar que 0 uso de sistemas prediais
hidraulicos com menor nimero de conexdes, muitas
vezes acessiveis ou contidos em paredes hidraulicas
de facil acesso, racionaliza a manutencao futura dos
sistemas. A manutencao deve ser sempre compreendida
como uma acao continua, programada e realizada
preferencialmente por profissionais capacitados. Para
sua viabilizacéo, € fundamental que as informacoes
relativas  aos sistemas prediais hidraulicos sejam
disponibilizadas ao condominio.

Qualidade

Outro topico relativo ao requisito diz respeito ao controle
da manutencao da temperatura de agua no sistema
predial de agua quente. Este tema € fundamental para
a garantia do resguardo da sadde dos usuarios, bem
como seguranga e conforto.

Deve ser feito o controle de qualidade da agua e
tomar algumas medidas de prevencdo a fim de
evitar a infestacdo de agentes bioldgicos nocivos. A
contaminacéo pela bactéria Legionella pneumophila
pode ocorrer nas seguintes condicoes:

e Uso de temperatura entre 25 °C e 50 °C;
e Agua estagnada;
e Periodos longos sem uso do sistema;

e Sedimentacéo e formacao de biofime.
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Neste caso, cabe salientar os cuidados a serem tomados
em projeto, adotando uma temperatura maxima de saida
da agua aguecida, por equipamento de aguecimento.

Por fim, a descontinuidade do formecimento de agua
deve ser considerada, principalmente se avaliarmos as
diferentes realidades locais e para tal o projeto deve
considera-la em seu dimensionamento.

2.2.2 Saude e qualidade da agua

Neste requisito, fundamentaimente ressalta-se a
seguranga dos sistemas prediais hidraulicos no que
diz respeito a saude dos usuarios finais. Desta forma,
manter a potabilidade da agua no sistema de reserva
e distribuicéo até os pontos finais de consumo €
fundamental para a seguranca dos usuarios. Além disso,
a qualidade dos materiais utilizados e do apropriado uso
dos diferentes materiais € componentes s&o importantes
para a nao contaminagcéo da agua e para a preservagao
de sua potabilidade.

2.2.3 Gestao da demanda de agua

A conservacao de agua apresenta dimensoes de base
ambiental, social e econdmica. Sob a dtica ambiental,
com a implantacéo de agdes de conservacao de agua
ocorre a preservacao dos recursos hidricos, favorecendo
0 desenvolvimento sustentavel. Na questao social,
viabiliza a melhor distribuicao dos recursos hidricos
aos usuarios finais, atraves dos volumes excedentes
obtidos. Sob a dtica econdmica, reduz 0s custos
relativos aos insumos, além de gerar racionalizacao dos
custos relativos a manutencao e operacao dos sistemas.
Desta forma, a gestao da agua em uma edificacao esta
associada a duas componentes fundamentais:

e Técnica: engloba as acdes de avaliagoes, medicoes,
aplicacdes de tecnologias e procedimentos para o
uso da agua;

e Humana: envolve comportamentos e expectativas
sobre 0 uso da éagua e procedimentos para
realizacéo de atividades consumidoras.

Faz-se fundamental a integracéo da acado técnica a
questdo humana para o éxito da implantacdo de um
programa de conservagéo de agua em uma edificacéo,
que pode ser implantado tanto em uma edificacéo nova
ou em uma existente. No caso de uma nova edificacao,
O projeto de sistemas prediais deve ser concebido
considerando a otimizagéo do consumo de agua, a
aplicagao de fontes alternativas de éagua nos usos
menos nobres atraves da previsao de sistemas prediais
potaveis e nao potaveis, bem como facilidade de gestéo
do insumo através de tragados otimizados, sistemas
hidraulicos acessiveis e implantacéo de ferramentas de
monitoramento do consumo. Cabe salientar que nos

Novos projetos nao ha limitantes executivos, porém,
deve haver um aprofundamento da etapa de estudo
preliminar para viabilidade técnica das acoes.

No caso de edificios existentes, a implantacdo de
programas de conservacao de agua inicia-se com uma
avaliagdo da documentacdo técnica existente para
compreensao do sistema predial existente, dos usos e
dos usuarios.

Para que haja a gestdo da demanda, ¢ fundamental
que se tenham todas as informacdes que envolvam
0 Uso da agua na edificacéo para aquisicao de pleno
conhecimento sobre a condicdo de utiizacéo. O
mapeamento dos usos da agua na edificacdo deve
ser feito através da andlise do sistema hidraulico, dos
processos e dos usuarios que utiizam agua e também
dos indices histdricos.

Nesta etapa € feita a Iidentificacdo das diversas
demandas para avaliagcéo do consumo atual de agua e
das intervencdes necessarias para reducao do consumo
e consequente minimizagao de geracao de efluentes.
S&o avaliados 0s processos que Uutilizam agua, as
perdas fisicas, 0os equipamentos hidraulicos e a presséo
do sistema hidraulico.

Identificacdo do consumo

Para o estabelecimento de um plano de reducéo
de perdas, devem ser levantados 0s materiais e
componentes a serem incluidos ou substituidos (no
caso de edificios existentes), calculada a expectativa de
reducao do consumo e 0s custos envolvidos. Devem ser
realizados testes no sistema hidraulico para a deteccéo
das perdas fisicas invisiveis, inclusive com a utilizacao
de equipamentos especificos para evitar intervencoes
destrutivas na edificacao.

Para o conhecimento dos indicadores de consumo,
€ importante 0 conhecimento do consumo de agua
associado aos seus usuarios e especificidades de uso.
A setorizacdo do consumo de agua permite identificar os
diferentes usos e usuarios e, através da instalacao de
medidores de agua, torna-se possivel avaliar o indicador
de consumo de agua. No caso das edificacdes verticais,
a medicao individualizada de agua garante ao morador a
gestao de seu insumo, permitindo identificar possiveis
problemas como perdas fisicas, por exemplo, ou
mesmo interferir em processos ou comportamentos para
reducao de seu consumo.

Destaforma, paraaadequacao de processos que utilizam
agua, muitas vezes € necessario o estabelecimento de
procedimentos e rotinas especfficas que garantam ©
uso apropriado da agua para a realizacao de atividades
consumidoras, em guantidade e qualidade adequadas




a necessidade. Sao importantes que sejam detalhados
procedimentos  especificos para as  atividades
consumidoras, cujos contelidos possam faciimente ser
transmitidos aos usuarios envolvidos nas  atividades.
Muitas vezes os ajustes para reducédo do desperdicio
Sa0 relativos aos aspectos comportamentais e nao
somente a adequacdes tecnoldgicas.

Equipamentos

Com relacéo a adequacao de equipamentos hidraulicos,
0s mesmos devem ser especificados de acordo com
a pressao de utilizacdo e o tipo de uso e de usuario
do ponto de consumo, devendo proporcionar conforto
ao usuario e minimizar 0 consumo de agua. Além
disso, recomenda-se que os componentes hidraulicos
participem do PBQP-H, garantindo a qualidade dos
materiais aos usuarios finais.

Deve ainda ser avaliada se a presséo disponivel no
sistema hidraulico € apropriada ao desempenho
adequado das atividades consumidoras e funcionamento
dos equipamentos hidraulicos. O controle da pressao
pode representar importante contribuicao para a reducao
do consumo de éagua.

A Figura 5 apresenta de maneira resumida as acdes a
serem realizadas para a gestao da demanda.

2.2.4 Gestao da oferta de agua

De uma maneira geral, as edificacdes podem ter
seu abastecimento proveniente da rede publica, de
responsabilidade daConcessionarialocal de Saneamento
Bésico, ou das seguintes fontes alternativas:

e  (Captacao direta de mananciais;
e Aguas subterraneas;
e Aguas pluviais;

e Reuso de efluentes.

—

Para o abastecimento de agua, um dos requisitos
importantes na escolha de alternativas deve considerar
nao somente 0s custos envolvidos na aquisicao, mas
também os custos relativos a descontinuidade do
fornecimento, aos de manutencdo e operacdo e a
garantia da qualidade necessaria a cada uso especifico,
resguardando a saude dos usuarios internos e externos.
O uso negligente de fontes alternativas de agua ou a
falta de gestéo dos sistemas alternativos podem colocar
em risco o consumidor e as atividades nas quais a
agua é utlizada, pela utilizagdo inconsciente de agua
com padroes de qualidade inadequados. Recomenda-
se a participacao de um profissional especialista na
avaliagdo do uso de fontes alternativas de agua, além
da implantacdo do Sistema de Gestdo da Agua para
monitoramento permanente.

Rede publica local

Para a avaliagao do abastecimento de agua através da
concessionaria, € necessario verificar a existéncia de
rede publica local. Além disso, deve-se também verificar
a tarifa cobrada, que varia de acordo com a tipologia
da edificacéo. Além do fornecimento de agua potavel,
ja existem concessionarias que forecem agua de
reuso, que deve ser considerado também como fonte
alternativa de agua para usos especificos.

Captacao direta de mananciais

Para 0 uso de agua captada diretamente de mananciais,
O primeiro passo € a verificacdo da legislacdo a ser
atendida, inclusive referente aos orgaos ambientais,
para identificacao da possibilidade ou n&o de captacéo,
da classe do corpo d'égua e da bacia hidrografica onde
este corpo d'agua esta inserido, entre outros. Uma vez
constatada a permissao e as condicdes de captacao,
deve ser emitida uma outorga para © uso, através da
entidade fiscalizadora local.

(

Figura 5 - Esquema de aco6es para a gestao da demanda de agua.
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Aguas subterraneas

O uso de aguas subterraneas € regido por legislacao
especffica. Para a perfuracéo de pogos artesianos €
necessério obter uma licenca do Departamento de Agua
e Esgoto (DAEE), aléem de solicitar uma Outorga de Direito
de Uso por gedlogo habilitado pelo Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA) estadual
correspondente. Os cuidados relativos a captacéo,
inclusive para nao contaminar © subsolo, passam a ser
de responsabilidade do usuario.

Aguas pluviais

Para a andlise da possibilidade de aplicacao de aguas
pluviais, devem ser realizadas simulacbes de captacao
e reserva em funcdo de séries histdricas de dados
pluviométricos médios mensais fomecidos  pelos
Postos Pluviométricos da regidao onde se encontra a
edificacdo. Para o desenvolvimento de um projeto de
aproveitamento de aguas pluviais deve-se iniciaimente
identificar demandas possiveis de serem supridas por
tal volume. Em seguida, € calculada a érea de coleta e
dimensionado o volume do reservatério. Cabe ressaltar
que ao reservar e Utilizar &guas pluviais, além de reduzir o
consumo de agua potavel para diversos fins, a edificacéo
em questao contribuird para a prevencao de enchentes.

Reuso de efluentes

A andlise da viabilidade de utilizacéo de efluente tratado
inicia-se com a caracterizacao qualitativa e quantitativa
dos efluentes gerados, estabelecendo os critérios de
segregacéao e os tratamentos necessarios. Num primeiro
momento, deve ser avaliada a possibilidade de utilizagao
direta de efluentes, ou seja, sem a necessidade de
tratamento especifico, 0 que muitas vezes € possivel
quando a qualidade do efluente gerado € apropriada
para aplicacéo em um determinado fim.

PURA - Uso racional de agua

GESTAO DA
DEMANDA DE AGUA

Reducdo de perdas;
Adequacido de equipamentos e
processos;

Setorizacdo do consumo para
monitoramento;

Otimizacdo dos Sistemas
Hidraulicos Prediais.

OTIMIZACAD DO CONSUMO
DEAGUA E MINIMIZACAD
DOs
EFLUENTES GERADOS

CONSERVACAO AGUA

Depois de coletados os dados qualitativos e quantitativos
dos efluentes gerados, devem ser checados 0s
requisitos de qualidade exigidos para cada aplicacao,
como subsidio para a definicdo das tecnologias de
tratamento de efluentes necessarias.

O uso de fontes alternativas de agua para usos menos
nobres € importante para a preservacéo ambiental,
porém cabe salientar a responsabilidade e os riscos
associados a sua aplicacéo.

Segundo o comité temético da éagua do Conselho
Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS), devem ser
considerados alguns tépicos importantes para o uso de
fontes alternativas em projeto, como por exemplo:

e Andlise dos pontos de risco de contaminagéo no
sistema de agua potavel;

e Andlise dos parametros de qualidade de agua para
usos restritivos ndo potaveis, das legislacoes e das
normalizacdes especfficas de referéncia;

e (Cuidados relativos as conexdes cruzadas — como
atuar no projeto, execucdo e manutencdo dos
sistemas;

e Necessidade de reservas independentes;

e Egspecificagdo dos materiais a serem utilizados em
tubulacoes, valvulas e conexoes;

e (Capacitacdo do usuério final para minimizacao dos
riscos;

e Projeto de sinalizacao para conscientizacao dos
usuarios, entre outros.

A Figura 6 apresenta, de maneira resumida, as agoes a
serem realizadas para a gestéo da demanda e oferta de
agua.

GESTAO DA
OFERTA DE AGUA

Concessionaria;

Aguas Pluviais;

Aguas Subterraneas;

Redso de Efluentes Tratados

OTIMIZACAD
DAS FONTES
EREDUCAD

DOS EFLUENTES

GERADOS

Figura 6 - Agdes a serem realizadas para a gestao da demanda e oferta de agua.




Desta forma, podem ser consideradas as principais
medidas para a conservacao da agua:

e Adequacdo de componentes hidraulicos: Uso de
bacias sanitérias de baixo consumo, tomeiras e
chuveiros mais eficientes quanto ao uso da agua;

e Diminuigao de perdas de agua;

e Setorizacdo do consumo de agua;
e Adequacao de processos;

e Reciclagem;

e Reuso da agua;

e Utilizagéo de aguas subterraneas;

e Aproveitamento de aguas pluviais.

Vale ressaltar que a adocao de fontes alternativas de
agua, ou seja, agua nao potavel, envolve o gerenciamento
tanto da demanda quanto da oferta de agua, sendo
necessario considerar aspectos ligados néo somente
a quantidade, mas principalmente a qualidade da agua
consumida para garantia da salide dos usuarios.

225 Carga na infraestrutura local
(interferéncia nos aquiferos, drenagem
pluvial e tratamento de esgotos)

e Interferéncia dos edificios nos aquiferos

Neste requisito cabe salientar os cuidados relativos
ao posicionamento  da edificacdao nos  terrenos,
contemplando distancias minimas de eventuais recursos
naturais, bem como cuidados relativos ao uso de aguas
subterraneas.

Ressalta-se a importancia do respeito as questoes legais
e do atendimento as exigéncias das concessionarias
locais.

e Detencéo de agua pluvial

Dentro do conceito de edificios sustentaveis e avaliando-
seagestao daagua, adetencao de dgua pluvial no terreno
durante o periodo de pico é uma acao recomendada por
trazer beneficios ambientais, econdmicos e sociais. No
caso de haver a simples detencéo, € importante ressaltar
a necessidade de andlise de uma posterior utilizacao
desta agua, j@ que os investimentos nos sistemas
prediais serdo realizados para tal acdo e, se avaliado de
maneira mais sistémica, possivelmente podera haver o
beneficio da economia de agua para aplicacao em fins
menos nobres.

T

Em algumas cidades brasileiras ja existe a obrigatoriedade
da construcdo de microrreservatdrios de detencao
de agua pluvial, como € o caso de Sao Paulo. Os
microrreservatorios  de detencao sao reservatorios
gue armazenam a agua precipitada para retardamento
do escoamento superficial, contribuindo assim para a
diminuicao das enchentes urbanas.

No entanto, segundo Gongalves (2004), pode ser feita
uma simples detencao para posterior descarga no
sistema de drenagem urbana ou mesmo para utilizacao
da agua armazenada para fins diversos, como irfigacao
paisagistica, lavagem de superficies e outros fins nao
potaveis.

Pode haver também um maior esforco em projeto e
obras objetivando-se a infiltracao da agua da chuva
no solo local. Neste caso, a infiltracdo pode ocorrer
através da utilizacao de pavimentos permeaveis e/ou de
dispositivos de drenagem que armazenam a agua no
solo por tempo suficiente para que haja infiltragéo.

As principais medidas de infiltracéo da agua pluvial no
solo para controle de inundacdes séo as trincheiras de
infiltracao, as valas de infiltracéo, os pocos de infiltracéo
e pavimentos permeaveis, segundo Kalbusch (2004).

e Tratamento de esgotos

Ainda, no que diz respeito aos efluentes gerados pelas
edificacdes, faz-se necesséria a coleta adequada para
posterior tratamento e disposicéao final.

Para a coleta de esgoto sanitario em rede publica, o
padréo de qualidade do efluente deve estar dentro do
exigido pela legislacao local. No caso da nao existéncia
de rede publica de coleta, deve ser previsto um sistema
de tratamento in loco dos efluentes do edificio que
atenda, da mesma maneira, a legislacéo local pertinente.

A resolucdo n°® 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece que os efluentes
de qualguer fonte poluidora somente poderao ser
descartados em corpos d'agua (direta ou indiretamente),
se obedecerem a condicdes estabelecidas, como
pH, temperatura, vazdo, proporcdo de materiais
sedimentaveis e de dleos e graxas (BRASIL, 2005).
A referida resolucdo também estabelece padroes de
lancamento de efluentes, relacionando substancias
organicas e inorganicas com o respectivo valor maximo
permitido por litro de efluente.
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2.2.6 Qualidade dos
componentes hidraulicos

materiais e

Um dos requisitos fundamentais associados a questao
da sustentabilidade diz respeito a qualidade dos materiais
utilizados.

O combate a ndo conformidade sistematica as normas
técnicas na fabricagéo de materiais e componentes para
a construcéo civil € um dos principais eixos do PBQP-
Habitat. Atualmente, alguns materiais da construcao civil
participam de Programas Setoriais da Qualidade (PSQ),
0 que contribui com a isonomia competitiva No setor da
construcao civil,

A nao conformidade técnica de materiais € componentes
da construgao civil resulta em habitagbes e obras
civis de baixa qualidade, o que prejudica o usuario
final, as empresas e o habitat urbano como um todo.
Desperdicio, baixa produtividade, poluicdo urbana e
déficit habitacional fazem parte deste cenario.

No site http://www4.cidades.gov.br/pbagp-h/projetos_
simac_psgs.php, € possivel acompanhar a evolugdo
dos diversos materiais no que diz respeito a qualidade.

Além dos materiais construtivos, deve-se garantir a
qualidade aos materiais de acabamento, tanto com
relacdo a durabilidade como para conservacdo de
insumos. Por exemplo, segundo Schmidt (2004), um
dos fatores que influenciam o nivel de consumo de agua
de um edificio &€ a especificagéo de loucas e metais
sanitarios.

Os produtos economizadores de agua apresentam
caracteristicas especificas de instalagao, funcionamento,
operacdo e manutencdo. Desta forma, para garantir
um bom desempenho, algumas especificacoes sao
necessarias como: 0s usos particulares de cada peca
e o lipo de usuario mais adequado para sua utilizacéo;
orientagdes dos fabricantes para instalacdo adequada;
operacdo adequada dos produtos; capacitacao
dos usuérios para correta utilizacdo, se necessario;
e especificacbes de fabricantes para manutencao
preventiva e corretiva adequada ao equipamento, que
deve ser realizada periodicamente.,

Na Tabela 3 sao apresentadas as principais caracteristicas
de aparelhos e dispositivos economizadores de agua
existentes atualmente no mercado brasileiro.




Tabela 3 - Principais caracteristicas dos equipamentos hidraulicos (adaptado de SAUTCHUK, 2004)

Equipamentos
hidraulicos

Tipo

Caracteristicas principais

TORNEIRAS

Convencional

Dispositivo de controle do fluxo de agua que, quando acionado,
libera uma determinada vazao, que pode ser controlada, para
uma atividade fim.

Hidromecéanica

O controle da vazao € obtido pela incorporacéo de um redutor
de vazao no equipamento, ou seja, 0s usuarios nao interferem na
vazao.

O tempo de acionamento do fluxo de agua tambem determina
0 uso racional deste tipo de equipamento. Este tempo ndo deve
ser muito curto, para evitar que o usuario tenha que aciona-lo
varias vezes em uma Unica operacéo de lavagem, causando
desconforto.

Este sistema pode ser instalado em sanitarios/vestiarios de
escolas, escritorios, estadios de futebol e hospitais, entre outros.

AREJADORES

Arejadores

O arejador ¢ um componente instalado na extremidade da

bica de uma tormeira que tem por finalidade reduzir a secéo de
passagem da agua através de pecas perfuradas ou telas finas e
possui orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante o
escoamento da agua. De forma geral, podem ser caracterizados
por apresentar succao ou Nao de ar quando da passagem do
fluxo de agua. O arejador atua de duas maneiras: pelo controle da
dispersao do jato e pela reducao da vazao de escoamento pela
bica da tormeira, reduzindo assim o consumo de agua.

Os arejadores sao indicados para todas as tormeiras, exceto as
de limpeza e de tanque, nas quais 0 usuario necessita de uma
maior vazao para reduzir o tempo de realizacao da atividade.

Em cozinhas, é recomendada a instalacao de arejadores do tipo
“chuveirinho”, que facilitam ainda mais a realizagéo das ativi-
dades.

Existem no mercado componentes com dupla fungao: arejador e
“chuveirinho”, Geralmente, a modificacao da funcéo ¢ feita através
do giro da peca, permitindo um jato concéntrico ou difundido,
COmo em um chuveiro.

MICTORIOS

Individual

1]

Os mictorios individuais sao fabricados industrialmente em
série, geralmente de louca ceramica. A maioria dos mictorios
comercializados hoje no Brasil € deste tipo.
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Equipamentos
hidraulicos

Tipo

Caracteristicas principais

PARA MICTORIOS

DISPOSITIVOS DE DESCARGA
CONVENCIONAIS

Valvula de acionamento
hidromecénico

E caracterizada por um corpo metdlico fechado, por onde a &gua
passa para chegar ao mictorio.

Para o acionamento da descarga apos a utilizagao do mictorio, o
usuario deve pressionar o émbolo da valvula liberando o fluxo de
agua para a bacia do mictorio. Imediatamente apos a liberacao da
presséao pelo usuario, ocorre o retorno do émbolo pela agao da
propria agua e de uma mola interior ao corpo da valvula. Este tipo
de equipamento pode ser utilizado, entre outros, nas seguintes
tipologias de edificacdes: industrias, escolas, shoppings centers,
hospitais, clubes, escritérios, estadios e terminais de passageiros.

CHUVEIROS

Duchas para agua misturada

Ha uma grande variedade de tipos e modelos de duchas no
mercado, com as mais diversas vazdes. Uma intervencao
passivel tanto em duchas de sanitario publico como de
residéncias € a introducao de um dispositivo restritor de vazao.
Uma das vantagens do uso do restritor de vazéao € que a mesma
permanece constante dentro de uma faixa de presséo. Existem
restritores de vazao com os mais diferentes valores de vazao.
Ressalta-se que ha um minimo recomendado para valores de
pressao hidraulica.

Elétricos

Nao é recomendavel o uso de dispositivos redutores de vazao
para 0s chuveiros elétricos, uma vez que podem interferir no seu
funcionamento.

Dispositivos para comando de
du-chas para mistura de agua

Outra forma para reducéo do consumo de agua no sistema

de banho € o uso de dispositivos temporizados para comando
da liberacao do fluxo de agua para duchas. O dispositivo mais
encontrado nas instalagées hidraulicas € o registro de pressao.

A desvantagem deste sistema € que o registro pode ser mal
fechado, resultando em gotejamento fora do uso ou mesmo o
nao fechamento, em locais com incidéncia de vandalismo. Os
dispositivos temporizados sdo 0s gue apresentam funcionamento
hidromecanico, que sao fechados automaticamente apds periodo
pré-determinado.

BACIAS
SANITARIAS

Com vélvulas de descarga

o |

Atualmente, as bacias sanitarias deste tipo séo encontradas no
mercado com a caracteristica de demanda de apenas 6 litros,
aproximadamente, para efetuar a descarga eficientemente.




Equipamentos
hidraulicos

Tipo

Caracteristicas principais

BACIAS SANITARIAS

Com caixa acoplada

Apresentam funcionamento com 6 litros. Estas bacias geraimente
s&0 de fixacao no piso e apresentam funcionamento por sifao.

Existem dispositivos conhecidos como “dual-flush” que
possibilitam dois tipos de acionamento da des-carga de agua
neste tipo de bacia sanitaria através da existéncia de dois botdes:
um deles, quando acionado, resulta em uma descarga completa
de 6 litros, para o arraste de efluentes com sdlidos e o outro
resulta em uma meia descarga, geralmente de 3 litros, para a
limpeza apenas de urina na bacia sanitaria.

DISPOSITIVOS PARA ACIONAMENTO DE DESCARGA PARA BACIAS
SANITARIAS

Valvulas de descarga embutida

Existem atualmente alguns modelos no mercado com volume
fixo de 6 litros por descarga. O usuario, ao acionar o dispositivo
de descarga destas valvulas, libera um fluxo de agua com o
volume determinado, independente do tempo de acionamento
do botao. Para que seja liberado um novo fluxo, o botao deve ser
novamente acionado.

Outros tipos de dispositivo de descarga embutidos na parede

s80 as vélvulas com acionamento por sensor de presenga. O
usuario deve permanecer por um periodo de tempo minimo no
raio de alcance do sensor, normalmente 5 segundos, para que o
sistema se arme e apds a saida do usuario do alcance do sensor
¢ efetuada a descarga. O volume por descarga pode ser regulado
para 6 litros de agua.

Valvulas de descarga aparente

O acionamento se da por um dispositivo presente no corpo da
valvula, em forma de alavanca. Por mais que o usuario permaneca
acionando a alavanca, somente o volume previamente regulado
para descarga sera liberado. Para a liberagéo de novo volume

de &gua, a alavanca devera ser acionada novamente. Este
sistema € indicado para locais com a existéncia de vandalismo,
uma vez que suas partes aparentes sao metélicas resistentes e
praticamente inviolaveis sem o uso de ferramentas adequadas. O
sistema resiste inclusive a impactos.

Caixas de descarga embutidas

Uma opcao de dispositivo de descarga de 6 litros para bacias
sanitarias € o uso de caixas de descarga embutidas. Estas caixas
podem ficar no interior de uma parede de alvenaria, sendo mais
comumente utilizadas no interior de paredes dry-wall (paredes
finas de gesso). Antes da especificacéo deste tipo de dispositivo,
as dimensdes da parede devem ser avaliadas, uma vez que a
espessura da parede pode inviabilizar a instalacao.

REDUTORES DE VAZAO

Redutores de vazao

Como ha uma relagéo direta entre a vazao e a pres-sao, a
reducao de uma resulta na reducao da outra. Dessa forma,

0 redutor de pressao leva a uma perda de carga localizada

no sistema, que resulta na reducao de vazao. Caso uma
determinada area da edificacao apresente uma pressao elevada,
pode ser mais conveniente a instalacao de uma vélvula redutora
de pressao na tubulacao de entrada de agua da area. Estes
dispositivos mantém a vazao constante em uma faixa de pressao.
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A Tabela 4 apresenta a relagcao entre 0 consumo de agua por um equipamento convencional € 0 coNsumao Por Um
equipamento economizador, indicando a economia de agua de um em relacéo ao outro.

Tabela 4 - Relagéo entre equipamentos convencionais e economizadores (adaptado de MENDES, 2006)

EQUIPAMENT O | CONSUMO EM|EQUIPAMENTO | CONSUMO DE|ECONOMIA
CONVENCIONAL EQUIPAMENTO | ECONOMIZADOR |(EQUIPAMENTO | (%)
CONVENCIONAL ECONOMIZADOR

Bacia com caixa Bacia VDR (de .

. 6 litros/descarga
acoplada consumo reduzido)
Bacia com valvula bem Bacia VDR (de .

. 6 litros/descarga
regulada consumo reduzido)
Bacia com caixa
acoplada ou valvula de | 6 litros/descarga Dual flush 6 e 3 litros/descarga | 18
duplo acionamento
Ducha (quente + fria) . .
de baixa pressao (6 0,19 litros/segundo Eri?r:rltor devazdo 8 0,16 litros/segundo | 16
mca)
Ducha (quente + fria) . .
de alta pressao (15 a 0,34 litros/segundo Eri?r:ﬂtor de vazdo 8 0,13 litros/segundo | 62
20 mca)
To!'nelra deP|a €3 0,23 litros/segundo Arejador de vazao 0,10 litros/segundo | 56
baixa presséo (6 mca) 6 /s
Torneira de pia de alta . Arejador de vazao .
pressdo (15 a 20 mca) 0,42 Iitros/segundo 61/s 0,10 litros/segundo | 76
Torneira para uso geral
de baixa presséo (6 0,26 litros/segundo | Regulador de vazao | 0,183 litros/segundo | 50
mca)
Torneira para uso geral
de alta presséo (15 a 0,42 litros/segundo | Regulador de vazao | 0,21 litros/segundo | 50
20 mca)
Mictdrio 2 litros/uso Valvula automatica 1 litro/uso 50

De maneira a resumir os requisitos de desempenho dos sistemas prediais hidraulicos para auxiliar os usuarios finais
na aplicagao pratica, segue a Tabela 5 consolidada a partir da norma de desempenho de edificios habitacionais de
até cinco pavimentos (ABNT, 2004a).




Tabela 5 - Resumo da norma de desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavimentos com relagéo aos
sistemas prediais hidraulicos

Item Requisito Critério Detalhes
Resisténcia mecanica Fixaces apropriadas
Os componentes n3o devem
SEGURANCA ESTRUTURAL [Resisténcia as solicitagbes dina- | provocar golpes e vibragdes |As valvulas de descarga, metais de fechamento rapido e do tipo monocomando nao

micas

que impliquem em risco a sua
estabilidade estrutural

devem provocar sobrepressdes no fechamento superioresa 0,2 Mpa.

SEGURANGA CONTRA INCEN-
DIo

Combate a inc&ndio com agua

Reservac@o de dgua para
combate a incéndio

O volume de agua reservado para combate a incéndio deve ser estabelecido segundo o
Decreto Estadual local ou instrucdo técnica do Corpo de Bombeiros, ou, na sua ausén-
cia, na norma NBR 13714,

Combate a inc&ndio com extin-
tores

Tipos e posicionamento de
extintores

Os extintores devem ser corretamente classificados e posicionados de acordo com a
norma NBR 12693/93. Devem ainda dispor de selo de conformidade do INMETRO.

SEGURANGA NO USO E OPE-
rRacko

Risco de choques elétricos e
queimaduras

Aterramento das instalagdes

Todas as tubulacdes, equipamentos e acessdrios metalicos de um sistema hidrossanita-
rio devem ser direta ou indiretamente aterrados.

Aterramento de aparelhos
agquecedaores

Os aparelhos elétricos utilizados para aquecimento da agua devem ser devidamente
interligados ao sisterma de aterramento através de um condutor de protecao, conforme
descrito na norma NBR 5410,

Corrente de fuga em aparel-
hos aquecedares

Os aparelhos elétricos utilizados para aquecimento da dgua ndo devem apresentar cor-
rente de fuga pelo aparelho que exceda 15 mA.

Temperatura maxima da agua
aquecida

Chuveiros de até 7,8 Kw - variacao de termperatura sem protetor térmico 50 C, com
protetor 55 C.

Torneira de até 9 Kw - variacéo de termperatura sem protetor térmico 50 C, com prote-
ttor 55 C.

IAquecedores de passagem de até 5,5 Kw - variacBo de termperatura sem protetor tér-
mico 55 C, com protetor 55 C.

IAquecedores de passagem de até 5,5 a 9 Kw - variacio de termperatura sem protetor
térmico 75 C, com protetor 75 C.

Dispositivos de seguranca em
aquecedores elétricos de acu-
mulagéo

Os aparelhos elétricos de acumulacio utilizados para o agquecimento de dgua devem
ser providos de dispositivo de alivio para o caso de sobrepressao, e também de disposi-
ltivo de seguranca que corte a alimentacéo de energia em caso de superaquecimento.

Risco de explosdo ou intoxica-
cdo por gas

Dispositivos de seguranca em
aquecedores de acumulacio a
gas

Os aparelhos de acumulacao a gds utilizados para o aquecimento de dgua devem ser
providos de dispositivo de alivio para o caso de sobrepressao e também de dispositivo
de seguranca que corte a alimentacio do gds em caso de superaquecimento. A instala-
cdo deve ser provida de meios que protejam o equipamento contra o seu amassamen-
'to por compressio.

Instalagdo de equipamentos a
gas

IA instalacio de equipamentos que se utilizam de gas combustivel em ambientes resi-
denciais, deve ser feita de maneira adequada.

Seguranca na utilizacdo de pe-
cas e aparelhos

Prevencao de ferimentos

IAs pecas de utilizacao e demais componentes dos sistemas hidrossanitarios que s&o
manipulados pelos usuario ndo devem possuir cantos vivos ou superficies asperas.

Temperatura superficial maxi-
ma das pecas

|A temperatura superficial das pecas de utilizacao nos sistemas que conduzem dgua
quente deve ser no maximo igual a 55 2C para superficies metdlicas e 65 2C para super-
ficies ndo metalicas.

ESTANQUEIDADE

Estangueidade das instalagdes

Estanqueidade a dgua das
instalacdes de dgua

IAs tubulagBes do sistema predial de dgua nao devem apresentar vazamento quando
submetidas a pressao hidrostética de, no minimo, 1,5 vezes o valor da pressdo prevista
lem projeto para ocorrer nessa mesma secdo, em condicdes estaticas (sem escoamen-
[to), e em nenhum caso inferiora 100 kPa.

Estanqueidade a dgua de pe-
cas de utilizagdo

IAs pecas de utilizacdo e o reservatério domiciliar ndo devem apresentar vazamento
quando submetidas a pressao hidrostética normal de uso.

Estanqueidade a agua das
instalacdes de esgoto e de
aguas pluviais

IAs tubulagdes dos sistemas prediais de esgoto sanitario e de dguas pluviais ndo devem
apresentar vazamento quando submetidas a pressio estatica de 60 kPa, durante 15
minutos se o teste for feito com dgua, ou de 35 kPa, durante o mesmo periodo de tem-
po se o teste for feito com ar.

Desconectores do sistema
predial de esgoto

Os desconectores utilizados nos sistemas prediais de esgoto devem apresentar fecho
hidrico com altura de 0,05 m, no minimo.

Estanqueidade a dgua das
instalagdes de agua pluvial

IAs juntas das calhas do sistema predial de dguas pluviais devem ser estanques.




Tabela 5 - Resumo da norma de desempenho de edificios habitacionais de até 6 pavimentos com relacao
aos sistemas prediais hidraulicos. (continuacao)

Item

Requisito

Critério

Detalhes

DESEMPENHO TERMICO

Temperatura de utilizagéo da
dgua

Necessidade de equipamento
aquecedor

Nas regies onde a média das temperaturas minimas absolutas do més mais frio for
inferior a 82C, deve ser prevista agua quente pelo menos no chuveiro,

DESEMPENHO ACUSTICO

Limitacdo de ruidos

Velocidade de escoamento da
dgua

A velocidade de escoamento da dgua nas tubulacdes dos sistemas prediais de agua ndo
deve ser superior ao valor especificado pela norma NBR 5626.

Ruidos gerados por vibragdes

As tubulacdes, equipamentos e demais componentes sujeitos a esforcos dindmicos,
devem ser devidamente isolados para que nao propaguem vibragdes as estruturas de
sustentacio.

SAUDE E HIGIENE

Contamina¢io da agua a partir
dos componentes das instala-
cCes

Independéncia do sistema de
dgua

O sistema hidrossanitario deve ser separado fisicamente de qualquer outra instalagao
que conduza dgua ndo potavel ou fluido de qualidade insatisfatéria, desconhecida ou
questiondvel.

Selecio de vedantes

Nas juntas das tubulagBes de agua nao devem ser utilizados zarcio, chumbo ou outro
material de vedagdo que possa contaminar a dgua.

Limitacdo de metais pesados
no PVC

Os tubos de PVC utilizados na instalacdo predial de dgua fria devem obedecer ao dis-
posto na norma NBR 5648 no que diz respeito a contaminac&o por metais pesados.

Contaminac&o bioldgica da dgua

Risco de contaminagao biolg-
gica das tubulacdes

Todo componente de instalacio aparente deve ser fabricado de material lavdvel & im-
permeavel para evitar a impregnacao de sujeira ou desenvolvimento de bactérias ou
atividades bioldgicas.

Risco de estagnacao da agua

Os componentes da instalacao hidrdulica nao devem permitir o empocamento de dgua
que possa ser foco de desenvolvimento de atividades bioldgicas.

Contaminag&o da agua por
agentes externos

Tubulactes de dgua potavel
enterradas

As tubulacdes enterradas devem distar horizontalmente no minimo 3,0 m de qualquer
fonte potencialmente poluidora, tais como tubulages enterradas de esgoto, fossas
sépticas, sumidouros, valas de infiltracdo, etc.

Quando houver necessidade do cruzamento de tubulagdes enterradas de dgua e esgo-
to, o fundo da tubulacdo de dgua deve ficar no minimo 0,30 m acima da geratriz supe-
rior da tubulagao de esgoto.

Inspecao e limpeza de reser-
vatdrios de dgua potavel

Os reservatarios de dgua devem ser fechados com tampas que impegam a entrada de
animais, corpos estranhos e liquidos que n3o a dgua potavel, permitindo ainda a inspe-
cho e limpeza. Atampa ou a superficie superior externa deve ser dotada de declividade
minima de 1:300 no sentido das hordas, para evitar o acumulo de agua. Essa mesma
tampa de acesso deve ser elevada 10cm, no minimo, em relagio ao piso acabado.

Dispositivos necessarios nos
reservatdrios de agua potavel

Os reservatdrios devem possuir dispositivos de extravasio, limpeza e ventilagio. As
extremidades dessas tubulacdes devem ser dotadas de um crivo de tela com malha
fina.

Contaminacdo por refluxo de
dgua

Separacao atmosférica

A separacio atmosférica minima deve atender as exigéncias da norma NBR 5626. As
banheiras com torneiras afogadas, duchas portateis, lavadoras de louga e de roupa,
bidés, torneiras com possibilidade de conexdo para mangueiras, etc. exigem dispositivo
quebrador de vacuo, sendo que esta exigéncia aplica-se também as caixas de descarga
e aos reservatorio domiciliares com alimentag&o afogada.

Funcionamento das instalagdes
de esgoto

Dimensionamento da instala-
¢ao de esgoto

O sistema predial de esgoto sanitério deve ser projetado de acordo com a norma NBR
8160, observando-se as declividades minimas recomendadas para as tubulagdes hori-
zontais, o adequado dimensionamento de todos

os seus componentes e a garantia do ndo rompimento dos fechos hidricos dos desco-
nectores provocados por acdes dependentes ou n&o do escoamento.

Equipamentos minimos ne-
cessarios

Cada residéncia unifamiliar deve possuir pelo menos uma bacia sanitdria, um lavatdrio,
um chuveiro, uma pia de cozinha e umtanque para lavagem de roupa.

lAuséncia de odores provenien-
ltes da instalacio de esgoto

Estanqueidade aos gases por
meio de desconectores

A altura do fecho hidrico {h) dos desconectores (sifées) de todos os aparelhos sanita-
rios, incorporados ou independentes, antes ou apds a descarga, deve ser igual ou supe-
rior a 50 mm.

Liberag3o de gases a partir do
sistema de ventilagdo

IAs extremidades dos tubos ventiladores situados na cobertura do edificio devem guar-
dar distancia da propria cobertura, de janelas e portas, de acordo com o previsto na

norma NBR 8160.




Tabela 5 - Resumo da norma de desempenho de edificios habitacionais de até 5 pavimentos com relagéo aos
sistemas prediais hidraulicos. (continuacgéo)

Item

Requisito

Critério

Detalhes

FUNCIONALIDADE E ACESSIBI-
LIDADE

Funcionamento das instalacdes
de dgua

Dimensionamento da instala-
cdo de dgua

O dimensionamento das tubulacdes do sistema predial de d4gua deve ser feito de acor-
do com a norma NBR 5626 tomando como base as vazdes de projeto ali indicadas e
respeitando as presses minimas fixadas para os diversos pontos de utilizaggo.

Funcionamento de dispositi-
vos de descarga

As caixas e valvulas de descarga devem obedecer ao disposto nas normas NBR 11852 e
NBR 12904 no que diz respeito a vazao e volume de descarga.

lAuséncia de respingamentos

Limite de dispersdo do jato de
torneiras

A dispersdo do jato de torneiras (cozinha, tanque e jardim) totalmente abertas, 3 pres-
sao de 100 kPa, deve atender as exigéncias da norma NBR 10281.

Continuidade do fornecimento
de agua

Dimensionamento da reserva-
cao dedgua

Devera ser previsto um reservatdrio com capacidade para fornecimento de agua por
pelo menos um dia, caso haja descontinuidade no fornecimento. O volume minimo re-
servado deve ser estabelecido de acordo com a norma NBR 5626.

Funcionamento das instalacdes
de dguas pluviais

Dimensionamento de calhas e
condutores

As calhas e condutores devem ser dimensionados conforme a NBR 10844,

CONFORTO TATIL E ANTRO-
PODINAMICO

Confarto na operagdo dos siste-
mas prediais

Adaptacio ergondmica dos
equipamentos

As pecas de utilizacdo, inclusive registros de manobras, devem possuir volantes com
formato e dimensdes adequadas ao especifico uso.

DURABILIDADE E MANUTENI-
BILIDADE

Vida Util das instalacdes hidros-
sanitarias

Projeto e execucio das insta-
lagdes hidrossanitarias

A qualidade do projeto e da execucio dos sistemas hidrossanitarios deve garantira du-
rabilidade das mesmas no que se refere a manutengdo das suas fungbes essenciais, du-
rante sua vida Util, em condiges normais de uso e operacao. O projeto e a execugao
dos sistemas hidrossanitérios devem obedecer as prescricdes das seguintes normas:
NBR 5626, NBR 8160, NB 7198 e NBR 10844.

Vida util das instalagbes hidros-
sanitarias

Durabilidade dos materiais,
equipamentos e pegas

Os componentes dos sistemas hidrossanitérios (tubos, conexdes, metais sanitarios, pe-
cas sanitarias etc) devem apresentar expectativa de vida compativel com a vida util de
projeto, atendendo aos periodos especificados na Tabela 7 do documento Desempen-
ho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais.

Manutenibilidade das instala-
cBes e dos seus componentes

Inspecdes em tubulagdes apa-
rentes de esgoto ou dguas
pluviais

Nas tubulagBes aparentes de esgoto ou dguas pluviais devem ser previstos dispositivos
de inspecdo para que

qualquer ponto da tubulagio possa ser atingido por uma haste flexivel, de acordo com
@ norma NBR 8160.

Inspecdes em tubulagdes en-
terradas de esgoto ou dguas
pluviais

Nas tubulagdes enterradas de esgoto ou aguas pluviais devem ser previstas caixas de
inspecao, de forma que o afastamento entre caixas contiguas nao supere as distdncias
maximas estabelecidas na norma NBR 8160, para que qualquer ponto da tubulacao
possa ser atingido por meio de haste flexivel.

Manual de operago, uso e
manutencgo das instalagbes
hidrossanitarias

O fabricante do produto, o construtor e o incorporador publico ou privado, isolada ou
solidariamente, devem especificar todas as condicdes de uso, operacio e manutengao
das instalactes hidrossanitarias e dos seus componentes, ou seja:

» recomendacdes gerais para prevencao de falhas e acidentes decorrentes de utilizagdo
inadequada {remog@o de tampas de reservatdrios de dgua ou caixas de inspecio, apoio
de pessoas ou objetos pesados sobre tampos de

pia e pecas sanitarias, utilizacdo incorreta de aquecedores e misturadores, langamento
de objetos nas pecas sanitarias, tentativa de desobstrugéo de tubulagtes com dgua fer-
vente e substincias acidas etc);

+ periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro de inspecdes;

+ periodicidade, forma de realizagéo e forma de registro das manutengdes;

+ técnicas, processos, equipamentos, especificacio e previsdo quantitativa de todos
materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutencio.

ADEQUAGAO AMBIENTAL

Uso racional da dgua

Consumo de dgua em bacias
sanitdrias

As bacias sanitdrias utilizadas devem ser de volume de descarga reduzido, de acordo
com as especificagdes da norma NBR 6452,

Fluxo de dgua em torneiras

As torneiras do lavatdrio e da pia devem ser dotadas de arejadores.

Vazdo de servigo de chuveiros

A vazao nos chuveiros de uso residencial deve apresentar valor maximo de 9 litros por
minuto.

Contaminacdo do solo e do len-
col freatico

Tratamento e disposicio de
efluentes

Os sisteras prediais de esgoto sanitério devem estar ligados a rede publica de esgoto
lou a um sistema localizado de tratamento e disposicao de efluentes.




Avaliacao

3 Avaliacao tecnica das solucoes

alternativas

A Tabela 6 apresenta um resumo das principais
recomendacdes técnicas de acdes a serem Uutilizadas
em edificagbes multifamiliares, com objetivo de auxiliar
na tomada de decisdes dos futuros empreendedores,
visando melhorar a qualidade e o desempenho dos
edificios a favor da sustentabilidade.

Neste sentido, as acdes foram detalhadas apresentando
as fases de projeto, obras e manutencao, pensando
sempre No ciclo de vida do empreendimento e nos seus
diversos interlocutores e usuarios. As acdes devem
apresentar beneficios sociais, econdmicos e ambientais.

Quando avaliados os aspectos sociais, cabe salientar a
formalidade de méao de obra, na aquisicao e fabricacéo
de materiais e componentes, geracdo de empregos
verdes, e incentivo a expansao do mercado da
sustentabilidade (por exemplo, gestores de insumos e
indUstria de componentes).

Nos beneficios ambientais serao sempre avaliados 0s
impactos relativos aos insumos utilizados na vida Ut
do empreendimento. Nos beneficios econdmicos,
a andlise devera permear as etapas de projeto,
execucao e manutencao, considerando a vida Util do
empreendimento.

Para cada uma das acgdes propostas, ha diversos
beneficiarios e usuarios, o que sera detalhado a seguir,
posteriormente a apresentacao da tabela.

Ainda, cabe salientar que atabela expressa possibilidades
de acdes que podem variar nao somente devido aos
aspectos regionais, porém também aos aspectos
culturais, sociais e econémicos.

Ha, na realidade, 22 subtabelas que fazem parte da
Tabela 6 a seguir, enumeradas da seguinte forma:
Solugdes em eficiéncia energética:

01. Adocao de estratégias para o projeto conforme o
zoneamento bioclimatico brasileiro

02. Aguecimento solar de agua

03. Fornecimento de equipamentos e eletrodomésticos
eficientes

04. Uso de forro e/ou barreiras radiantes/isolamento na
cobertura

05. Uso de coberturas com baixa absortancia
06. Esquadrias e sombreamento das esquadrias
07. Uso de energia fotovoltaica

08. Medigao remota de insumos energeticos
09. Sombreamento natural

10. Telhado verde

11. Aguecimento de agua a gas

12. Altura adequada do pé-direito

Solucdes em gestdo da demanda e oferta de agua:

01. Shafts visitaveis e sistemas acessiveis atraves de
paredes hidraulicas

02. Sistemas hidraulicos racionalizados

03. Medicao individualizada de &gua fria e quente
04. Controle de vazdes e pressoes

05. Equipamentos economizadores

06. Sistema de retencao de agua de chuva

07. Sistema de aproveitamento de aguas pluviais para
lavagem de areas de jardins e patios

08. Sistema de aproveitamento de aguas pluviais para
uso em bacias sanitérias

09. Sistema de reuso de agua cinzas para uso em
bacias sanitarias

10. Paisagismo eficiente

Como pode ser observado, ha 12 acgdes propostas
para eficiéncia energética e 10 para uso racional da
agua, sendo que o item 08 da primeira lista, de medicao
remota de insumos energéeticos, pode ser aplicado
também para outros tipos de iInsumo como agua e gas.

As tabelas foram divididas, cada uma, em trés partes,
denominadas  projeto, construgdo e  operagao/
manutencdo. Cada parte foi novamente subdivida em
acao, dificuldade de implementacéo e disponibilidade
de fornecedores. A *acdo” corresponde a descricao das
atividades a serem realizadas.

Foram determinadas classificacdes para cada gquesito,
de forma a auxiliar na visualizacdo das tabelas. Os niveis




de dificuldade de solucao no projeto, de instalacéo
e de manutencdo foram divididos em baixa, média
e alta, sendo considerada “baixa’ quando ha pouca
ou nenhuma dificuldade de realizacdo das acdes, tal
como a disponibilidade de produtos no mercado e/ou
de mao de obra especializada para tais aplicagdes. Um
nivel de dificuldade “alta” corresponde exatamente ao
oposto, guando se torna complexa a implementacao do
sistema por empecilnos de base técnica, de custo e de
acessibilidade a equipamentos.

—

Com relacdo a disponibilidade de formecedores de
materiais, de instalacao e de manutencéo para produtos
e projeto, foram estabelecidos dois niveis, ineficiente
e consolidado, na qual “ineficiente” se refere a falta
de produtos e/ou mao de obra (dependendo do item
analisado) e “consolidado”, quando a tecnologia ja
esta disseminada no mercado, havendo variedade de
produtos e servicos.
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Avaliacao

4 Desenvolvimento de um roteiro de
projeto baseado na avaliacao tecnica
das solucoes alternativas

De forma a auxiliar no processo de escolha das solugoes
a favor da sustentabilidade, foi desenvolvida uma matriz
de acbes voltada para 0s iNnsumMos energia e agua
(Tabelas 8 e 9, respectivaments).

Para aplicagéo desta matrizcomo uma ferramenta pratica,
sao elencadas as solugdes por grau de eficiéncia para
varios tipos de empreendimentos que contemplem a HIS
e empreendimentos residenciais de médio e alto padréo.

Associados a cada solucéo, sao avaliados os custos de
implantacao e manutencao e os beneficios que podem
ser obtidos. O objetivo é promover a conscientizacao da
populagao na analise das solucdes considerando a vida
util do empreendimento. Sabe-se que 0s maiores custos
de uma habitacao se dao na etapa de operacao e nao
nas de execucao e de projeto.

Embora né&o seja possivel quantificar com exatidao tanto
0s custos guanto os beneficios, assim como qual € a
escala para cada nivel, foi sugerida uma classificacao
de 3 pontos para facilitar na avaliagédo das solucoes
e no processo de tomada de decisdo para escolha
das tecnologias.Foi criada uma escala classificatoria
para os custos e beneficios divida em trés niveis: alto,
medio e baixo. Por exemplo, nao seria viavel optar por

~

Tabela 7 — Piramide social brasileira,
dados de 2009 (Fonte: adaptado de
Oscar, 2010)
Classe Renda  familar  (em | % da populacéo
salarios minimos) (2009)
A Acima de 20 5,7
B De 10a 20 9,8
C De3a10 49,7
D De1ad 27
E DeOat 6,8
J

uma solugcao gque tenha um alto custo de instalacéo
e de manutencéo e baixos beneficios a nivel social,
econdmico e ambiental. Por outro lado, um tipo de
tecnologia que agregasse mais beneficios e com custos
meédios, poderia trazer um retorno financeiro em médio
prazo, o que seria passivel de uma analise detalhada por
parte do empreendedor. As tabelas fornecem diretrizes
preliminares para o empreendedor tomar conhecimento
das solucdes existentes e ter uma ideia do impacto que
a solucéo pode gerar e o custo relativo de uma solucéo
com relacéo a outra,

Com relagao as Tabelas 8 e 9, em ‘tpo de
empreendimento”, U se refere a habitagbes unifamiliares
e M, multifamiliares. Com relacéo aos tipos, HIS, meédio
e alto, estes se referem ao padrao das casas brasileiras.
No Brasil, a piramide social € dividida da seguinte forma:

De acordo com Oscar (2010), na realidade existem
divergéncias sobre guem deve ser considerado em cada
classe social, ja que nao existe uma definicdo oficial. A
Associacao Brasileira de Empresas de Pesquisas (Abep)
usa o Critério Brasil, que & baseado nas posses e no
grau de instrucéo. Porém, a maioria dos levantamentos
considera somente a renda familiar. O Programa Minha
Casa Minha Vida, fruto de uma parceria do Governo
Federal e da Caixa Econdmica Federal, da prioridade
em fornecer habitacdo para familias com renda de até
3 salarios minimos, abrangendo também para familias
com renda de até 10 salarios minimos. Mesmo assim,
entre as familias que possuem renda de 3 a 10 salarios
minimos, procura-se atender as familias que recebem de
3 a 6.3 Para a primeira categoria, que corresponderia, de
acordo com a Tabela 7, as classes D e E, existem dois
tipos de tipologias propostas pelo programa: casa térrea
de 35 m2 e apartamento de 42 m2. Para a classe C, ndo
ha especificacéo de tipologia.

Desta forma, para as Tabelas 8 e 9, pode-se entao
considerar como HIS sendo as classes D e E, média, a
Cealta, AeB.

3 Em: http://downloads.caixa.gov.br/_arquivos/nabita/mcnmv/CARTILHACOMPLETA.PDF




Com relacao ao grau de eficiéncia, as solugdes foram
inseridas nas tabelas de acordo com sua classificacao
em alto, medio ou baixo. As solugcdes com grau de
eficiéncia baixo geralmente possuem baixa adeséo e a
N&o ha garantia de que a acao tera o éxito desejado. Jaas
com alto grau de eficiéncia séo as mais recomendadas
por apresentarem um retorno do investimento devido
aos altos beneficios sociais, econdbmicos e ambientais.

Cabe ressaltar que os beneficios considerados sdo
beneficios relativos ligados a utilizacao desta solucao
invés da solucao tipica (business-as-usual).

Cabe também salientar que questoes regionais, locais,
culturais, sociais e econdmicas podem alterar a ordem
das solucbes desta matriz, bem como da pontuacéo
sugerida.
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Avaliacao

Conclusoes

No presente relatdrio foram avaliadas diversas acgoes
técnicas e tecnoldgicas, com o intuito de verificar alguns
parametros para insercao dessas tecnologias nas etapas
de projeto, construcdo e operagao/manutencéo, além
dos riscos associados a adogao dessas agdes. Por fim,
foi definido um roteiro para os empreendimentos de HIS
baseada nas acdes sustentaveis apresentadas.

Beneficios gerados com as solugdes para uso
racional da agua:

e Fconomia gerada pela redugdo do consumo de
agua;

e Economia gerada pela reducao dos efluentes
produzidos;

e (Conseguente economia de outros INSUMOS COMOoO
energia e produtos quimicos;

e Reducao de custos operacionais e de manutencao
dos sistemas hidraulicos e dos equipamentos da
edificacao;

e Aumento da disponibilidade de agua;

e Agregacao de valor ao produto;

e Melhoria da visdo da organizacao na sociedade —
responsabilidade social.

Beneficios gerados com as solugdes em eficiéncia

energética

e Economia gerada pela reducdo do consumo de
energia elétrica;

e Autonomia de energia em locais carentes de
infraestrutura urbana  (utiizagéo de  energia
fotovoltaica);

e Maior conforto no banho (aguecedores solar e a
gas);

e Conforto térmico nas edificagoes;

e Seguranca dos moradores (através da medicao
remota de insumos);

e Reducdo dos efeitos da ilha de calor (com o
sombreamento natural);

e Agregacao de valor ao produto;

e Melhoria da visdo da organizacao na sociedade —
responsabilidade social.

Escolha da melhor solugao

Na realidade, nao existe solucao melhor ou pior, pois a
escolha da tecnologia € baseada em algumas premissas
de projeto, tais como local de construgao das moradias,
acesso a rede publica de agua e esgoto, montante de
capital que se deseja aplicar e taxa de retorno (curto,
médio ou longo prazo).

Algumas solugcdes como aguecedor solar e medicao
individualizada ja provaram que possuem alto grau de
eficiéncia devido as experiéncias vistas até o momento,
com meédios custos de instalacdo e beneficios altos.
J& por exemplo, 0 uso de aguas pluviais para bacias
sanitarias possui alto custo de instalacao e beneficios
de baixo a médio para HIS, entao pode ser que nao seja
uma solucéo viavel para agueles que procuram baixo
investimento e retoro rapido do mesmo, embora seja
um sistema que economize agua potavel.,

Recomendacgbes

Observa-se que os objetivos e resultados da selecao
de opcdes alternativas sustentaveis contribuem para
a geracéo de empregos verdes dentro da industria da
construcéao civil e que pode impactar no surgimento de
novas vagas de trabalho no pais. Além disso, a escolha
de solugbes sustentaveis também tém potencial de
incentivar o desenvolvimento de novos materiais e/ou
tecnologias para a construcao civil levando em conta
critérios de sustentabilidade ambiental.

Sugere-se, como um resultado do projeto SUSHI, que
seja criada uma metodologia de avaliagéo pds-ocupacao
das solucbes apresentadas pelo projeto SUSHI e
implementadas em HIS, de tal forma que possibilite a
andlise sistémica destas agdes considerando todo o
ciclo de vida do empreendimento e as suas fases de
implantacao. Esta avaliacdo permitira verificar o roteiro
apresentado e intensificar a analise da viabilidade das
solucdes, particularmente no que se refere a aceitacao,
integracéo e conscientizagéo do usuario.

Sendo assim, € observada a necessidade de mais
uma estapa do projeto SUSHI que inclua a testagem
das solucdes apresentadas, € que ja estédo sendo
implementadas no Programa de Recuperagcéo
Socioambiental da Serra do Mar e no Sistema de
Mosaicos da Mata Atlantica, que ainda estéo em
implantacao pela CDHU.
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The UNEP Division of Technology, Industry and Economics (DTIE) helps
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sustainable development.
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> sustainable consumption and production,
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