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Cada geracéo acredita, sem duvida,

ter vocacao para mudar o mundo.

Todavia, a minha sabe que nao vai refazé-lo.
Porém, sua tarefa pode ser maior.

Consiste em impedir que o mundo se desfaca.

Albert Camus



RESUMO

A apropriacdo dos espacos de habitacdo, principalmente nas grandes cidades, vem
se modificando ao longo dos anos diversificando a demanda de recursos para seu
funcionamento. Em edificagdes privadas ou de uso coletivo, as residéncias tiveram
suas func¢des ampliadas em decorréncia de fatores inerentes a cultura de cada povo.
Entretanto, para sustentar o modo de vida atual, o planeta consome mais recursos
gue a natureza tem capacidade de reconstituir, diminuindo sua disponibilidade e
tornando inerente a sobrevivéncia a necessidade de reducdo na utilizacdo. Com o
objetivo de identificar a importancia da conservacéo e reuso da agua e energia nas
habitacdes, esse estudo apresenta informacdes sobre esses recursos, a relacao de
alguns paises com sua demanda e apresenta solu¢des indicadas para implantacéo
de sistemas sustentaveis nas edificacfes habitacionais multifamiliares baseados em
parametros de certificagdes ambientais direcionados a construgdo civi. Como
conclusdo, o entendimento de que a eficacia dos sistemas para reducdo e reuso
desses dois importantes recursos tem como consequéncia a diminuicdo do custo de
operacgéo e a inducédo a um processo de consciéncia de coletividade. Como disse
Winston Churchill: ‘N6s moldamos nossos edificios, e entdo nossos edificios nos

moldam’.

Palavras chaves: Edificios residenciais, certificacbes ambientais, sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO:

1.1 . Moradia e Sustentabilidade:

Atualmente o conceito de sustentabilidade abrange tantos assuntos que é preciso
segmenta-los para entendimento dos objetivos pretendidos. A relagcdo do ser

humano com os espacos que habita € um grande universo a ser explorado.

Uma das consequéncias do crescimento da populacdo nas grandes cidades € a
verticalizacdo da moradia, onde a modernizacdo no setor da construcao civil atinge
boa parcela da populacdo. Implantacbes de condominios formados por varias
edificacGes tem como obrigatoriedade para aprovagédo o licenciamento ambiental
com o objetivo de adequacao da area onde estardo localizados, seja com proposta
para incremento da infraestrutura urbana, seja por demanda de redes de
abastecimento e escoamento. Orgdos reguladores acrescentam como condig&o
para viabilizacdo dos empreendimentos contrapartidas visando planejamento de

sistemas para compensar os fatores geradores de impacto.

A ideia de uma sociedade coesa pode ser traduzida através do conceito de
comunidade com mais qualidade de vida e inclui a conscientizacdo da necessidade
de manter a existéncia dos recursos disponiveis no planeta. Ja ndo se trata somente
de reducdo de consumo para economia, mas para manutencdo da vida como a

conhecemos hoje.

O Relatorio Brundtland de 1987, publicado sob o titulo de Nosso Futuro Comum na

Comisséo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1991), traz
em seu texto uma definicdo de sustentabilidade:

“... € 0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades do

presente sem comprometer a capacidade das geracdes

futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades”.

A diretriz dos 3 R’s (reduzir, reutilizar e reciclar) € base sélida para a pratica real de

acles sustentaveis.

Contudo, essas necessidades s6 serdo supridas se 0s recursos naturais passarem a
ser preservados de forma a permitir que seu uso seja racionalizado com prazo
suficiente para recuperacao, o que exige planejamento e maior consciéncia coletiva
(Agenda 21, MMA).



Varias acfes propostas para reducdo e reuso de dois desses recursos, agua e
energia, vem surgindo em cidades do Brasil. Em Sao Paulo, desde 2007 a Lei
12.526 estabelecia Normas para contencdo de enchentes e destinagdo de aguas
pluviais (ALESP- Assembleia Legislativa de Sado Paulo). No Rio de Janeiro a Lei
7.463 de 2016 (ALERJ - Assembleia Legislativa do Rio de Janeiro) trouxe a
regulamentacdo para armazenamento de aguas pluviais e regras para o
reaproveitamento das aguas cinza. Em Curitiba, cidade onde a preocupacédo com o
meio ambiente foi pioneira, a Lei Ordinaria Municipal 10485/2003 criou o Programa
de Conservacéo e Uso Racional da Agua nas Edificacbes (PURAE). A aplicacéo de
Leis direcionadas ao consumo de agua atinge diretamente o setor de energia em
decorréncia de que grande parte da demanda energética no pais € suprida por

hidrelétricas.

A implantagdo de reuso e melhor aproveitamento desses recursos ainda nao se
apresentam de forma efetiva, a ndo ser em edificacbes comerciais que se
envolveram nas questdes sustentaveis através de selos de certificagcdo ambiental
criados pelo mundo. Nesse ambito, os empreendimentos alcangaram valorizagao
financeira que poderia ser transferida para o ambito das construcdes residenciais
mesmo sem a disposicdo do investimento nas certificagbes. Em parte, falta
informacdo ao cliente e ao empreendedor para implementar mudancas nos

programas de necessidades das edificacbes habitacionais multifamiliares.

O uso de sistemas racionalizados de 4gua e energia nos projetos para edificagbes
multifamiliares residenciais, quando existente, se restringe ao atendimento a Leis
que obrigam a instalacdo de medidores individuais de &agua nas unidades

habitacionais de edificagbes novas.

Por outro lado, esses agrupamentos de unidades residenciais trazem a oportunidade
de revisar procedimentos para instalacdo de sistemas e equipamentos que
possibilitem transformar recursos financeiros em beneficios, com solucdes eficazes
para reducdo e reuso de recursos naturais, principalmente os indicados nesse

estudo.

Apesar desse estudo ndo ter como objetivo a Certificacdo Sustentavel das
edificacdoes, a analise de referéncias utilizadas nos principais Selos no Brasil

possibilitara identificar processos para alcangar o objetivo pretendido.
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1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo geral:

Identificar sistemas e equipamentos para reducdo e reuso de agua e reducdo e
geracdo de energia préprias que apresentem custos-beneficios compativeis com
parametros sustentaveis e que promovam a responsabilidade social através da

conscientizacéo do coletivo em edificacdes residenciais multifamiliares.

1.2.2. Objetivos especificos:

- Apresentar dados de consumos, normas e leis sobre o uso de agua e energia no
Brasil e no mundo para embasamento da importancia desses recursos visando o
entendimento de que a utilizacdo das informacfes podem acrescentar sugestdes

na construcdo de habitacdes residenciais multifamiliares.

- Identificar pardmetros das melhores praticas das certificagbes sustentaveis
direcionados a construcao civil referente a reducdo do consumo e reuso de agua e
reducdo e geracédo de energia em edificacdes residenciais multifamiliares, incluindo

a interacao entre eles.

- Através dos processos de Project Management e Design Management identificar
sistemas e equipamentos para reducdo e reuso dos recursos de agua e energia na
construcéo de edificacbes habitacionais multifamiliares que possam contribuir para

economia na operacao dos edificios.

2. JUSTIFICATIVA:

Comprovando a importancia das acdes ligadas a preservagcdo da agua, 0 governo
brasileiro publicou em 30 de outubro de 2017 a Lei 13.501/2017 que promove
alteracdo na Politica Nacional de Recursos Hidricos, e incluiu na Lei 9.433/97,
chamada Lei da Aguas, o paragrafo 2°., inciso ‘IV, onde esta descrito: - incentivar e
promover a captacdo, a preservagao e o0 aproveitamento de aguas pluviais.” Brasil
(2017).

Os dados de necessidade diaria de agua por habitante sédo diferentes entre o0s
estudos dos Orgaos Mundiais. A OMS (Organizacdo Mundial da Saude) indica uma

necessidade minima diaria de 50L a 100L de agua por pessoa por dia, enquanto a
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ONU indica que esse mesmo consumo é de 180L. (MMA — ANA). O dado indicado

pela OMS se refere ao minimo para sobrevivéncia.

Os grandes centros urbanos brasileiros enfrentam desafios com problemas de
abastecimento de 4gua em relacdo a disponibilidade do recurso ao longo do ano. De
acordo com pesquisa do SEBRAE, em 2018 a falta de agua pode afetar 31% dos
empreendimentos brasileiros, do setor da construcao civil ao de comércio, atingindo

de forma diferente as regifes do pais (ASN-Agéncia SEBRAE de Noticias).

O Ministério das Cidades apresenta dados de 2016 do consumo nas diversas
regides do Brasil indicadas no grafico (Figura 1).

Consumo de agua no Brasil - L/pessoa/dia
179,7
180 — —
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0 : : : : :
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Figura. 1 - Dados do Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto 2016
- Ministério das Cidades (elaboracéo da autora)

A média de consumo no Brasil € de 154,1L/pessoa/dia, sendo que em Minas Gerais
a COPASA mantém uma referéncia para abastecimento de 150L/pessoa/dia.

A manutencdo desse abastecimento em periodos de seca prolongada pode ficar
comprometida, surgindo a necessidade de racionamento como tem sido constatado
em varias regibes do pais. Para conter parte do consumo 0 governo instituiu na
conta de energia tarifas diferenciadas para épocas de estiagem, utilizando como

referéncia bandeiras de verde a vermelha para classificacdo (Tabela 1).

Da mesma forma, problemas com o fornecimento de energia elétrica se encontram
relacionados a manutencdo dos mananciais aquiferos, uma vez que grande parte do

abastecimento de energia no pais tem origem nas hidrelétricas.



BANDEIRAS VALOR EXTRA NO CONSUMO
Verde Tarifa normal
Amarela + R$ 0,010 p/cd kwh consumido
Vermelha — patamar 1 + R$ 0,030 p/cd kwh consumido
Vermelha — patamar 2 + R$ 0,050 p/cd kwh consumido

Tabela 1 - Bandeiras sazonais de consumo de energia.
fonte: ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica)
O Forum Mundial da Agua, realizado no Brasil em marco de 2018, incluiu debates
sobre saneamento e conservacao de bacias hidrograficas, demonstrando que
mesmo em um pais de extenso territério e muitos complexos de bacias é importante

haver a consciéncia da preservacgéo do recurso.

Em decorréncia da necessidade da protecdo das aguas e visando a manutencao
dos niveis de abastecimento se tornam urgentes acdes que promovam outros tipos
de fontes de agua para uso geral. Conforme citado ja existem Leis para algumas
fontes alternativas como a coleta de &gua pluvial, outras como a reutilizacdo de

aguas cinza envolvem muitas variaveis para regulamentacao.

No pais, ha regides com altos indices pluviométricos que poderiam suprir parte da
demanda, principalmente no sul e sudeste conforme dados do CPRM (Servigco
Geolégico do Brasil). Acdes dessa natureza podem trazer outros beneficios
atrelados quando permitem o escoamento de um volume menor de agua nas redes
de drenagem pluvial, minimizando graves problemas com enchentes decorrentes da
falta ou falha na infraestrutura urbana agravados pelo solo impermeavel das

cidades.

7

Outro problema a ser combatido € apresentado em dados da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas), contidos no Manual de Educac&o para o Consumo Sustentavel,
relativos a taxa de desperdicio na distribuicdo de agua no Brasil que gira entre 20%
e 60% sendo relacionados a perdas nos caminhos do abastecimento e no uso em

residéncias.

Mesmo com vastas discussdes sobre 0 assunto, a consciéncia da populacéo ainda é
restrita no que diz respeito ao uso da agua. A consciéncia do coletivo é a principal
ferramenta para a mudanca desse paradigma. H&a resisténcia por parte das

empresas de construcdo civil na implantacdo de equipamentos para reducdo do
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consumo dos recursos, justificadas pelo custo. Da parte do cliente/investidor falta
conscientizacdo dos beneficios e desconhecimento da economia financeira na

operacdo e manutencdo dos edificios, um tema ainda pouco explorado.

A referéncia se faz a questdes relevantes de redu¢do do uso de recursos naturais e
tem como objetivo valorizar a construgcdo sob a oOtica econbmica na operacao e
manutencdo das edificagcbes, além do desenvolvimento de uma necessaria

consciéncia ecologica.

O estudo das relagbes dos moradores e empreendedores das edificacbes
habitacionais multifamiliares com o uso racional da 4gua é a motivacdo desse
trabalho. Serdo apresentados inicialmente dados sobre agua e energia para
embasamento da necessidade de incorporacdo das propostas de implantacdo dos
sistemas e equipamentos. Como ferramentas balizadoras, a apresentacdo de
parametros utilizados como andlise de edificacdes em Certificacdes ambientais.

3. METODOLOGIA:

A coordenacao dos projetos desde a avaliagdo de viabilidade do empreendimento €
baseada em solucdes desenvolvidas em conjunto pelos projetistas e facilita a
incorporacao da sustentabilidade nas edificacdes. A qualidade dos edificios se apoia
nas decis6es tomadas nessa fase incorporando, através da demanda principal a ser
desenvolvida pela equipe, os conceitos de sustentabilidade na forma de projetar.

O embasamento desse trabalho em trés pontos principais fornecera argumentos
para a implantacédo dos sistemas de reducéo e reuso dos recursos naturais de agua

e energia.

Em primeiro plano, a constatacdo da importancia dos recursos agua e energia que
sao intrinsicamente dependentes a partir do conhecimento de dados nacionais e

mundiais para embasamento dos procedimentos propostos.

Em seguida, o entendimento do conteudo das certificacdes sustentiveis para
indicacao dos parametros a serem utilizados, mesmo sem o interesse especifico nos

selos, traz consigo gastos que o setor residencial ainda néo considera relevantes.



No referencial tedrico, a citacdo de leis federais, estaduais e municipais, agregadas
a iniciativas de 6rgaos que regem o abastecimento de agua e energia, apresenta um

resumo de soluc¢des que podem ser avaliadas para implantacao.

Completando a metodologia, o0 conhecimento de sistemas e equipamentos para
instalacdo em edificagbes residenciais multifamiliares traz a tona o uso da tecnologia
a servico da sustentabilidade. Projetistas especializados na &rea transformam em
propostas esse conhecimento, com uma responsabilidade que ultrapassa o
processo de Design acrescentando ao Project dados para viabilizar a economia

dos recursos naturais no uso e operacao das edificacoes.

A analise ndo engloba os requisitos obrigatorios da Norma de Desempenho. Estes
se aplicam a todos os tipos de edificacdo para atendimento aos itens basicos de

conforto do usuario e hoje séo intrinsecos ao produto da construcéo.

Um estudo mais abrangente do assunto permite desdobramentos através da
identificacdo de processos baseado no Design Science Research, dos problemas de
pesquisa e da producdo de material para avaliagdo dos sistemas sustentaveis

propostos na construcdo de edificacdes residenciais multifamiliares.

A revisao bibliografica contém parametros de sistemas adequados para implantacéo
nas edificacbes além de leis e normas da area vigentes no pais. O processo de
Construction Management € importante ferramenta embasando o processo com
supervisao dos projetos, do planejamento e da construgcdo em todo o ciclo de vida

do empreendimento.

Para sustentacdo dos processos implantados, a clara viabilizagdo de operagéo e
manutencdo dos sistemas deve ser considerada no Design. Contudo, ndo sera

objeto de detalhamento nesse estudo, sendo relevante para trabalhos futuros.

4. AGUA:

4.1. O recurso agua

Constatado que 97,5% da agua no mundo é salgada e apenas 2,5% da agua do
planeta € doce, e que dessa ultima 69% se concentra nas geleiras e 30% sdo aguas
subterraneas (Figura 2), somente 1% disso estd nos rios onde ha acesso para
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utilizacdo (ANA, Agéncia nacional de Aguas). Estamos falando de um futuro sombrio

sem a conscientizacédo da necessidade de protecdo desse recurso.

Dados preocupantes, como os do Conselho Mundial da Agua, indicam que em 2025
serdo necessarios mais 40% do volume utilizado hoje para suprir demanda
proporcional a atual. De acordo com a ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas), em
2050 mais de 45% da populacéo vivera em paises que ndo poderdo garantir uma

cota minima de 50L/pessoa/dia indicados pela OMS.

DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO
03%

29%

CALOTAS POLARES ‘
W AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS y
B OUTROS

0,9%

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Figura 2 — Distribuicdo de Agua no mundo Superintendéncia de Informacdes
Hidrologicas — fonte: UNESCO - ANA — Agencia Nacional de Aguas

Distribuicdo da Agua Doce Superficial no Mundo

Africa 15,0%
America 39,6%

Asia 31.8%

H O H N

Europa 15,0%

[

Oceania 9,7%

[

‘ Brasil 13,7%

Figura 3 — Distribuicdo de Agua doce superficial no mundo
Superintendéncia de Informacgdes Hidrologicas —
fonte: UNESCO - ANA — Agencia Nacional de Aguas



A distribuicdo dos 2,5% de agua doce existente nos continentes indica o Brasil como

um dos locais com mais disponibilidade do recurso (Figura 3).

Para classificacdo das aguas no Brasil o CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) através da Resolugédo 20/86 utiliza o grau de salinidade para classificar e
divide em 3 categorias: até 0,5% de salinidade sdo consideradas aguas doces, de

0,5 a 30% salobras e acima de 30% salinas.

Dos 2,5% apresentados como agua doce, a OMS - Organizacdo Mundial de Saude

classifica a agua desse universo de consumo em 5 tipos (Tabela 2).

Agua pura Quando composta somente por hidrogénio e oxigénio e

nao encontrada na natureza,

Agua potavel Classificada pela OMS como tendo na sua composicao
até 500mg/L de teor mineral. No Brasil vale o teto de

150mg/L

Agua servida Usada, € o esgoto

Agua poluida Geralmente turva e que recebeu substancias fisico-
guimicas

Agua contaminada Que contém substancias toxicas

Tabela 2 - Classificacdo da agua segundo a OMS.

Das categorias apresentadas, a Agua Potavel é o tipo fornecido pelas Companhias
responsaveis para consumo da populacao. As crises provocadas pelo
desabastecimento em decorréncia de periodos de secas prolongadas tem
direcionado a atencdo dos governos para pesquisas em novas tecnologias. A
captacdo de aguas pluviais € uma das opc¢des para suprir e complementar as fontes

naturais desse recurso.

Um gréfico apresentado na EUROSTADT 2007 representa o consumo de &gua
potavel em paises da Europa, destacando-se o Reino Unido e a Espanha como

maiores consumidores (Figura 4).

O consumo com cada equipamento que utiliza dgua dentro das residéncias é
comum a todos os paises destacando-se como grande vildo o chuveiro (Pinheiro,
2008).




Na maioria dos paises da Europa a consciéncia da coletividade é disseminada entre
a populacdo e ha acdes como na Australia, que em 2005 desenvolveu o WELS (
Water Eficiency Labelling and Standards) para informar aos consumidores sobre a
eficiéncia hidrica de alguns produtos incentivando o uso de produtos adequados a
sustentabilidade. O programa WaterSense criado pelo EPA (Environmental
Protection Agency) nos Estados Unidos impulsiona o desenvolvimento de produtos e
servicos eficientes do ponto de vista hidrico, para motivar o uso consciente da agua
(Barroso, 2010).

400

3
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200

150

= IIIIIIIIIIIIIIII_III
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UK ES FR PT HU FI LU SI DK DE NL AT PL SK BE CZ EE LT HR NO CH

Figura 4 — Consumo doméstico de agua no mundo (litros/habitante/dia)
Fonte - Eurostadt , 2007

200

DAno 2016 .Média 3 anos
160 +—

120 +—

40—

Consumo médio (L/hab/dia)

Sudeste Norte  Centro -oeste Sul Nordeste
REGIOES

Figura 5 - Consumo médio per capta dos prestadores de servicos participantes do
SNIS (concessionarias) em 2016 e na média dos ultimos 3 anos nas regides do
Brasil. Fonte: SNIS
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No Brasil o consumo de agua potavel é maior nas regides sudeste e sul do pais
(Figura 5).

Para chegar ao consumidor final, a 4gua potavel passa por varios processos a fim
de combater a contaminacao e estar adequada para o consumo humano, conforme

a classificacdo do Ministério da Saude:

- Adicdo de coagulantes =processo para aglutinar as particulas em

suspensao,

- Coéaqgulo-sedimentacdo = permitem a formacédo de flocos que aglutinam

impurezas que sao decantados,
- Filtracdo = filtros onde sao retidos as impurezas restantes,
- Desinfeccéo = aplicacdo de cloro,
- Fluoretacdo = aplicacéo de fltor.
O processo € visualizado no modelo demostrado pela ANA (Agéncia Nacional de

Aguas) (Figura 6).

FU——_wﬂ {-?:-hj } Fo-:[ 2 ‘l -‘__J“

- I

% Tanques de Tanques de Tanques de Controle de
floculagéo decantacao filtracao pureza de
cloracao

o _5 3= Distribuig&o

-

Figura 6 — Processo de purificagdo da agua para consumo humano
Fonte: Cartilha ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
4.1. Perdas de agua:
O caminho percorrido pela agua em todo o processo de abastecimento é longo e as
perdas sao inevitaveis. Mesmo em paises desenvolvidos as perdas sdo parte do
abastecimento, entretanto, no Brasil a porcentagem em relagdo ao abastecimento
medido é muito grande, 39% da agua tratada é perdida em vazamentos e ligacdes

clandestinas (ANA - Agencia Nacional de Agua).
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A coleta da agua nos mananciais apresenta obstaculos. Despejos de industrias e
esgoto das cidades sdo constantemente encontrados nos rios e a recuperacao
desses recursos naturais é abaixo da demanda anual para coleta. A &gua
contaminada em contato com a agua pura contamina 10 vezes mais 0 seu volume.
(Ministério das Cidades).

Levantamento do site G1 conduzido pelo IBNET (International Benchmarking
Network for Water and Sanitation Utilities) em 2011 apresenta a realidade das
perdas em paises e cidades no mundo (Figura 7 e Tabela 3).

llhas Marshall |0
lthas Cook (O
Mauru (O
Miue |D
Tuvalu |0 - = —
SamoaAmencng |0 Cidade Indice de perdas (%)
':"UEP"'%“:E' / Barcelona 22.09
Estados Unidos 13
Coreia 17 Sevilha 2429
REFIIJE|ﬂ_:| EhE'CEl EE Munique [3,6[}
Vanuaty 20
China 22 Frank furt 4381
DT _ Hamburgo 5,67
Mongaoha 22 -
Riissia 23 Paris 12,80
_ Mesaco 'i Bordeaux 21.48
Bietomussia 26
Tonga 20 Roma 25,03
Tglat |
e i Napoli 11,90
Vietnd 31
Bangladesh 32 Bruxelas 15,17
Eclene3on i 33
EA oM e Atlanta 11,92
2ENVid 20
BRASIL . Londres 4235
Falau 41
Moldavia A4 Fonte: Cavalcanti Coelho (2001)
Moruega A4
Figura 7 — Perdas de agua em Tabela 3 — Perdas no sistema de distribuicao
em alguns paises do mundo. de agua em algumas cidades do mundo

fonte: ANA - Brasil

No Brasil, a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) define “perda como a agua que
escapa do sistema antes de ser utilizada e desperdicio como utilizagdo da dgua em
quantidade superior a necessaria” .
Especifica que a conservacéo do recurso € qualquer acéo que:

- Reduza a quantidade de agua extraida

- Reduza o consumo de agua

- Reduza o desperdicio de agua
12



- Aumente a eficiéncia do uso de agua

- Aumente a reciclagem e o reuso da agua.

Outra classificacdo que é feita pelo PNCDA (Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua) tem como objetivo a reducédo das perdas, classificadas como
aparentes e reais. Sao classificadas como aparentes a falta de medicéo por falha em
equipamentos ou ligagdes clandestinas e como perdas reais, as fisicas, a agua que
nao chega ao consumidor por vazamentos ao longo da tubulacdo de distribuigcéo.
Perdas sdo inerentes a qualquer sistema por ineficiéncias técnicas, vazamentos e

devem ser minimizados ja que tem seu custo repassado ao consumidor.

A escassez de agua, além de estar relacionada a poluicdo e ao consumo crescente,
€ atribuida também ao desmatamento que é responsével pela reducdo das

nascentes, ao desperdicio e ao mau uso (MMA —ANA).

As fraudes entram como responsaveis por grande parte das perdas, seja como
ligacdes clandestinas ou como fraudes nos hidrémetros que contribuem para a agua

nao medida para tarifa.

Outra questédo além das perdas que comprometem a qualidade da agua é a falta de
manutencao dos sistemas. O desperdicio nessa area fica em torno de 40% (ANA).
No envelhecimento da edificagdo a manutencao ndo realizada periodicamente passa
a apresentar um alto custo, muitas vezes ndo percebido pelos moradores. Além do
desperdicio na rede ha problemas internos nos apartamentos, torneiras pingando,

valvulas de descarga mal reguladas e outros.

Reformas em unidades residenciais em edificagbes multifamiliares podem trazer
problemas quando tubula¢des antigas sdo substituidas parcialmente criando pontos
frageis na ligacdo com a rede nova. Holanda (2007), indica que um problema de
vazamento frequente em prédios antigos € causado apds a troca de tubulacéo
galvanizada por PVC, que, com a manutencao periddica das valvulas de descargas
antigas podem causar uma pressao extra provocando fadiga na tubulacéo de PVC e

consequente rompimento.

4.3. Saneamento basico:

A Lei federal n° 11.445/07, que estabelece as diretrizes para o saneamento basico,

contém em seu artigo 2°. a indicacao da universalizacdo do acesso aos servicos de
13



abastecimento de agua, esgoto sanitario e limpeza urbana realizados de forma

adequada a protecado do meio ambiente (Brasil).

No Brasil, cerca de 60 milhGes de pessoas ndo sao atendidos pela coleta de esgoto
e ¥ desses ndo tem acesso a agua encanada (Diagnostico dos servicos de agua e
esgoto 2016 - SNIS). Como resultado desse panorama a OMS (Organizagao
Mundial de Saude) apresenta dados em que 80% das doencas e 65% das
internacdes hospitalares no pais sdo decorrentes de bactérias transmitidas pela

agua (Ministério das Cidades - Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental).

O SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) tem como

principais objetivos:

* Planejamento e execucédo de politicas publicas de saneamento;

* Orientagdo da aplicagéo de recursos;

» Conhecimento e avaliagdo do setor saneamento;

* Avaliacdo de desempenho dos prestadores de servicos;

* Melhoria da gestéo, elevando os niveis de eficiéncia e eficacia,

* Orientagéo de atividades regulatorias; e

* Benchmarking e guia de referéncia para medicdo de desempenho.’

indice de atendimento com rede (%) | "dic® ::g:’:?;;‘*” dlos

o Agua Coleta de esgotos | 270 | H8%i0r
Total Urbano Total Urbano Total Total
(IMgss) (IMgaz) (IMgss) (IMgza) (IMpag) (IMgs)
Morte 554 67,7 10,5 13,4 18,3 81,0
Mordeste 73,6 ae.3 26,8 34,7 34,2 77
Sudeste 01,2 Bé,1 78,6 83,2 48,8 59,0
Sl BO4 0E.4 425 490 43,9 928
Centro-Oeste 897 Q7.7 51,5 56,7 52,5 22,1
Brosil 833 Q3.0 51,2 597 44 9 749

Tabela 4 — Nivel de atendimento de agua e esgoto em regides do Brasil
Fonte: SNIS (Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento), 2016
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Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil séo claras as diferencas entre
o atendimento de infraestrutura basica a populacdo. A falta de saneamento basico
compromete a qualidade da agua coletada pelas concessionarias para distribuicdo a
populacdo, e em alguns casos mais graves de poluicéo, inviabiliza sua utilizagao
(Tabela 4). Somente a regido Sudeste apresenta atendimento de coleta de esgotos

acima de 70%, sendo que no Nordeste essa taxa ndo passa dos 35% (SNIS).

Essa realidade se agrava nas grandes cidades com constantes inundacoes,
consequéncia em grande parte da impermeabilizagdo do solo, que poderiam ser
minimizadas pela coleta da agua pluvial e execucdo de projetos urbanos com maior

incidéncia de solo permeavel.

5. AGUA e ENERGIA — HIDRELETRICAS

Por sua abundéancia no Brasil, a 4gua é utilizada também para gerar energia
através das hidrelétricas, constatando a interligacdo desses dois recursos. De
acordo com o SNIS (Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento) ‘O
consumo de energia elétrica € indispensdvel na gestdo e operacdo do

abastecimento de agua e da rede de esgotamento sanitario.’

A energia vem atrelada a disponibilidade da agua com nossos sistemas de
abastecimento sendo alimentados hoje em 65% pelas hidrelétricas. Com essa
interligacdo a tarifa de energia é sujeita a variagbes consideraveis de custo nos
periodos de seca. Também o equilibrio ecologico é fator importante nesse sistema,
ja que a implantacdo das hidrelétricas interfere no equilibrio local da fauna, flora e

na fungao do rio represado.

A participacao da forca das dguas na producao total de energia € indicada no Atlas
de Energia Elétrica no Brasil, da ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica) e

apresenta dados com a energia atrelada a disponibilidade da agua.

Sao dez as maiores hidrelétricas em operagcdo no Brasil em 2013 segundo a
Newsletter — CHP Press @ 14:20 28 de novembro de 2013 (Tabela 5).

O Brasil ocupa o segundo lugar na lista dos 10 paises com maior capacidade

instalada de energia hidrelétrica no mundo (Tabela 6).
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USINA ESTADO RIO CAPACIDADE
Usina Hidrelétrica de Itaipu Parana Parana 14.000 MW
Usina Hidrelétrica de Belo Monte Para Xingu 11.233 MW
Usina Hidrel. S&o Luiz Tapajos Para Tapajos 8.381 MW
Usina Hidrelétrica de Tucurui Para Tocantins 8.370 MW
Usina Hidrelétrica Santo Antdnio Rondoénia Madeira 3.300 MW
Usina Hidrelétrica de llha Solteira Séo Paulo Parana 3.444 MW
Usina Hidrelétrica de Jirau Rondo6nia Madeira 3.300 MW
Usina Hidrelétrica de Xingo Alagoas Sergipe | Sao Francisco | 3.162 MW
Usina Hidrel. Paulo Afonso IV Bahia Sao Francisco | 2.462 MW
Usina Hidrelétrica Jatoba Para Tapajos 2.338 MW

Tabela 5 — Usinas Hidrelétricas no Brasil
Fonte: ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)

World hydroelectric generation installed capacity - 2014 top ten countries{GWW)

010 2011 2012
Mundo 9039 9299 957.5
CHINA 1995 2146 229,
BRASIL BO,7 E25  B43
EUA Bs FEE 787 7BT
CANADA 749 754 754
RUSSIA 474 473 4TA
INDIA 406 424 428
NORUEGA 24 285 202
TURQUIA 158 171 195
JAPAO 224 I 232
FRANCA 18,1 18,1 18,1
OUTROS 2974 3031 3107

2013

1.000.4

158,9

B&,0

a2

754

474

43,7

M7

223

222

18,1

7.6

2014

1.038,3

2830

89,2

7

754

4B.E

&, 7

20.E

3237

A% Part. %

(201472013) (2014
38 100
93 273
3.7 &6
0.6 7.7
0.0 7.3
31 47
24 43
0.4 29
6.1 23
03 21
0.1 1.7
1.9 31,2

Tabela 6 — Capacidade instalada de geracao hidrelétrica no mundo
Fonte: U.S.Information Administration para o Brasil, 2017
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6. ENERGIA:

6.1. O recurso Energia

A energia consumida nas edificacdes habitacionais vem crescendo na medida do
desenvolvimento de tecnologias onde equipamentos domésticos, apesar de
apresentarem eficiéncia energética, estdo presentes em maior numero nhas
moradias. Como exemplo, controles remotos para diversos equipamentos, sistemas

elétricos para piscina e banheiras.

A producao de energia vem de diferentes fontes em cada pais (Figura 8), conforme

dados da AIE (Agencia Internacional de Energia).

PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA DOS PAISES
Em 2014, considerando o maior grupo nas matrizes

@ NUCLEAR @ RENOVAVEL_

A3

Figura 8 — Principal fonte de energia dos paises
Fonte: Banco Mundial, dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE)

Fontes de energia renovavel vem sendo desenvolvidas e aumentaram
consideravelmente sua importancia no fornecimento de energia, entretanto, 0 mundo
ainda é muito dependente dos combustiveis fosseis, constatado na comparacédo da

situacdo mundial entre 1980 e 2014 (Figura 9).
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1980 (8.027 TWh)
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Hidrelétrica Residuos Sdlidos
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Fdsseis

69,6%

2014 (22.671TWh)

Hidrelétrica Biomassae
17,0% Residuas Sélidos
2,1%
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10,6%

Figura 9 — Geracéo de energia elétrica mundial por fonte (%)
Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); Elaboracdo EPE
Anuario estatistico de energia elétrica 2017, ano base 2016
Ministério de Minas e Energia

Enquanto os Estados Unidos tem no carvao sua fonte principal, no Brasil 65,8% da
energia distribuida pelas concessionarias € produzida nas hidrelétricas (Figura 10).
Apesar de crescente, ainda € pequena no pais a producdo vinda de energias

renovaveis, como a eodlica.
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Figura. 10 - Gréfico de Energia Elétrica por fonte no Brasil (%)
Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); Elaboracdo EPE
Anuario estatistico de energia elétrica 2017, ano base 2016
Ministério de Minas e Energia

De acordo com a classificagdo da capacidade instalada de fontes alternativas entre
0s paises do mundo, em 2014 o Brasil estava em 10° Lugar, quando nao
considerada as hidrelétricas. Sao fontes alternativas a energia geotérmica, eolica,

solar, das marés, das ondas, biomassa e residuos. (MMA)

Se por um lado a energia no pais € produzida em sua maior parte por um recurso
ainda abundante, a agua, por outro a escassez desse recurso compromete a
manutencdo de sua producdo. Ainda que o custo de implantacao de hidrelétricas
envolva cuidado com estudo hidrico adequado e analise de impacto nas terras do
entorno , tem sua matéria prima fornecida em abundancia pela natureza produzindo

a energia elétrica no Brasil a um dos menores custos do mundo (Figura 11).

Conforme Tavares, 2006, o consumo de energia nas residéncias é basicamente
para alimentacdo de equipamentos para sobrevivéncia (geladeiras, fogbes, ferro
elétrico, chuveiro) e lazer (TV’s). A manutencdo desses aparelhos quando nao
realizada se configura como um segundo patamar de custo para os usuarios e pode

provocar um consumo maior.

Os 3 segmentos que mais consomem energia elétrica no Brasil sdo o residencial,
seguido pelo comercial e industrial (Tabela 7).
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México 90,08
Coréia do Sul 109,61
EUA 125,02
Moruega i 127,10
Brasil 129,71
Chile 151,44
Hungria 158,21
Estonia 168,90
Turquia 169,59
Rep. Checa : 174,44
Polbnia 192,15
Finlandia 201,35
Franca : 207,12
Suiga 209,29
Eslovénia 212,72
Rep. Eslovaca i 213,98
Suécia 214,45
Luxemburgo 218,39
Grécia 235,64
MNova Zeldndia 236,05
Bélgica 243,86
Holanda 252,43
lapdo 1 253,26
Reino Unido 255,66
Austria 266,93
Portugal 291,56
Irlanda 305,27
Italia 306,82
Alemanha | 395,05
Dinamarca 403,12

Figura. 11 - Tarifas medidas de energia elétrica em 2014 — Residencial

Fonte: ANEEL
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2012 2013 2014 2015 2016 (201 :?2,1115} ;‘;\;’
Brasll 327.493 336.732 354.164 349.574 337.132 -3,6 100
Residencial 117.646 124908 132302 131.190 132872 13 394
Industrial 69.940 67.180 67.815 63.305 52816 -16,6 15,7
Comercial 74707 77.399 83.003 83.930 78.892 -6,0 234
Rural 2271 23.267 25442 25.689 26.748 41 79
Poder publico 14.003 14.584 15.285 15119 15.022 -0.6 45
lluminagao publica 12916 13.512 14.043 14.716 15.035 22 45
Servigo pablico 12355 12.692 13.010 12615 1271 1.0 3.8
Proprio 3.201 3.189 3.265 3.0Mm 3.006 -0,2 09

Tabela 7 —Consumo cativo por classe de consumo (GWh)
Anuario estatistico de energia elétrica 2017, ano base 2016
Ministério das Minas e Energia




Importantes programas de eficiéncia energética de 0Orgdos governamentais de

diversos paises (Tabela 8), que tem como objetivo 0 uso racional da energia,

Menkes (2004).

PAIS ORGAOS DOS PRINCIPAIS ACOES E INCENTIVOS
GOVERNOS
INGLATERRA | Energy Efficiency Advice Consultoria em eficiéncia energética para
Centers - EEAC consumidores residenciais e industriais
REINO Energy Saving Trust — Conscientizacao da eficiéncia energética, apoio
UNIDO EST ao programa Eletricity Standards of
Performance, direcionado ao fornecimento de
energia
Combustiveis
- incentivo a fontes de energias renovaveis
CANADA Office of -apoio financeiro ao desenvolvimento de
Energy Efficience combustiveis
(OEE), vinculado ao Eficientes, incentivo a contratacdo de projetos
Natural Resources elétricos eficientes
Canada’s (NRCan’s),
Energy Innovators e incentivar organismos, empresas e
Energy Innovators Plus  instituices publicas e privadas a economizar
energia em seus prédios
FRANCA Agéncia de Meio Acdes para reducéo de residuos,
Ambiente e da Matriz sustentabilidade no uso da energia e reducao
Energética — ADEME da poluicao.
ESTADOS Energy Efficiency and Fundo de Beneficio Publico (PBF) — taxa
UNIDOS Renewable Energy - cobrada do setor energético para apoio a
EREE, programas de eficiéncia energética
Incentivo para a compra de veiculos mais
eficientes
Proposta de incentivo para residéncias
energeticamente eficientes.
UNIAO Agéncia Ambiental Introducédo das ecotaxas e
EUROPEIA Européia (EEA) ecoimpostos, para apoiar o desenvolvimento de
fontes alternativas de energia.
BRASIL Programa de Reducéo de impostos e incentivos para

Conservacao de Energia

Elétrica — PROCEL

ENCE (Etiqueta
Nacional de
Conservacao de
Energia)

Outros programas
brasileiros

aumento de uso de projetos, pesquisa e
equipamentos de eficiéncia energética.

Selo de qualidade de eficiéncia energética para
edificios comerciais, de servicos e publicos.

Rede de Cidades Eficientes em Energia
Elétrica,

Programa Nacional de llumina¢éao Publica —
Reluz

Tabela 8 - Programas governamentais para eficiéncia energética em alguns paises

21




Um alto consumo utilizado para conforto térmico, no caso do Brasil, € atribuido aos
aparelhos de ar condicionado, mais concentrados em edificacbes comerciais,
hotéis, escritorios, hospitais.

Um desperdicio constatado ap0ds a criacdo dos controles remotos, sdo os aparelhos
ligados em stand-by, consumo que apesar de pago pelo consumidor ndo deixa de
configurar o uso ndo adequado da energia.

Retracdes de consumo conforme a verificada em 2016 em relacdo a 2015, séo

pontuais e foram consequéncia da crise econdmica ainda vigente. (MME).

6.2. Perdas de energia:

A ANEEL classifica como técnicas e nao técnicas as perdas de energia. Perdas
técnicas sdo as ocorridas nas redes de transmissdo e distribuicdo. Perdas né&o
técnicas séo as ligacdes irregulares/clandestinas, os erros de medi¢cédo, 0s erros no
processo de faturamento e as unidades consumidoras sem equipamentos de
medicdo. (ANEEL). As regiOes do Brasil apresentam variacdes nos percentuais de
perdas (Tabela 9).

2012 2013 2014 2015 2016

Sistemas Isolados 38,0 45,0 64,7 32,5 24,7
Sistema Interligado Nacional - SIN 17,2 16,9 17,5 18,5 19,3
Morte 17,6 21,5 25,7 28,5 28,2
Mordeste 19,8 188 184 189 19,9
Sudeste/C. Qeste 174 16,6 17,3 181 19,2
Sul 14,0 139 13,7 144 14,9

Tabela 9 - Perdas anuais totais de energia na rede (%)
Fonte: ONS, Eletrobras e Distribuidoras, elaboracido EPE
Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2017 ano base 2016 — MME

A falta de manutencgao preventiva nos sistemas de distribuicdo e o uso clandestino

da energia sdo as causas de maior comprometimento da eficiéncia energética.

Sistemas que proporcionem 0 uso consciente da energia serdo relacionados apos a
apresentacdo das certificagcbes, com 0s parametros propostos para habitacbes
residenciais multifamiliares.
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7. CERTIFICACOES:

7.1. Certificagbes no mundo

Com o objetivo de estender o olhar sustentavel para a construcdo civil foram

desenvolvidas ferramentas que permitissem a validacdo das acbes a serem

realizadas. Parametros sustentaveis foram organizados por institutos independentes

pelo mundo e se tornaram certificacbes validando os benéficos incorporados as

edificacdes.

Em varios paises, organizacfes independentes desenvolveram selos sustentaveis

voltados para a construcéao civil (Tabela 10).

SIGLA CERTIFICACAO ORGANIZACAO ANO PAIS

BREEAM | Building Research Building Research 1990 Inglaterra
Establishment 2007Establishment
Environmental Assessment
Method

LEED Leadership in Energy and USGBC ( U.S. Green 1993 EUA
Environmental Design Building Council)

DGNB Deutsche Gesellshaft fur German Sustainable 2007 Alemanha
Nachhaltiges Bauen Building System

HQE Haute Qualité Certived, subsidiariado 1996 Franca
Environnementale dés Centre Scientifique et
Batiments Technique du Batiment

(CSTB)

NABERS | National Australian Auckland Services 2004 Australia
Buildings Environmental Limited
Rating System

BEPAC Building Environmental The BEPAC Foundation 1993 Canada
Performance Assessement
Criteria

CASBEE | Comprehensive Japan Sustainable 2005 Japéo

Assessement System for Building Consortium

Building Environmental (JSBC) ; Institute for

Efficiency Building Environment
and Energy
Conservation (IBEC)

Tabela 10 - Certificacdes ambientais em diversos paises
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No Brasil também foram desenvolvido selos verdes e certificagbes, sendo os
principais:

- Processo AQUA de construcéo sustentavel, desenvolvido pela Fundacéo Vanzolini
com os professores da Escola Politécnica da USP (Universidade de S&o Paulo), em
2007 e baseado no HQE da Franca.

- PROCEL (Programa Nacional de Eficiéncia Energética) criado em 1995,
desenvolvido pelo Ministério das Minas e Energia e das Cidades e de Universidades
e Centros de Pesquisa, em 2003, responsavel juntamente com o INMETRO pelo
ENCE, selo de eficiéncia energética para edificacées. Foi criado inicialmente para
edificios comerciais, de servigos e publicos (em 2009) e estendido para edificagfes
residenciais (em 2010).

- 0 Selo CASA AZUL, desenvolvido pela Caixa Econémica Federal, em 2008.

Além dos selos nacionais, que sao utilizados como balizadores para financiamento
de construcdes de programas do governo Minha Casa Minha Vida, as certificagbes
mais utilizadas no Brasil sdo o AQUA (baseado no HQE, certificacdo francesa) e o

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design, americano).

A importancia da integracdo da sustentabilidade na vida cotidiana trouxe para a
construcdo civil a adogéo de parametros pré-definidos nas Certificagdes. O USGBC (
U.S. Green Building Council ) - Conselho de Construcdo Verde dos EUA ,
responsavel pela Certificacdo LEED, divulgou em 2016 a relacdo dos paises com

maior numero de projetos com metros quadrados certificados LEED, com o Brasil

em 4°. Lugar.
RANK COUNTRY NAME CERTIFIED GROSS CERTIFIED NUMBERS

SQUARE METERS OF PROJECTS
(em milhdes de m2)

1 China 37,16 1.211

2 Canada 40,77 2.970

3 India 20,28 752

4 Brazil 14,83 461

5 Germany 7,00 276

6 Republic of Korea 6,66 106

7 Taiwan 6,15 124

United Sates 385,65 30.669

Tabela 11 — Classificacédo de paises em Projetos com Certificacdo LEED
Fonte: GBC Brasil, 2017

24



Em nova divulgacdo em janeiro de 2018 o Brasil se manteve na 4° posi¢do no
Ranking Anual dos 10 Paises em numero de metragem quadrada de edificacbes
certificadas LEED..

Com a ampliacdo dos estudos na area da sustentabilidade, as certificacbes sao
utiizadas também como meio de controle e quantificacdo das metas e dos
resultados obtidos. Esses parametros permitem analisar cada categoria das
edificacGes mais detalhadamente visando melhor qualidade de vida em consonancia

com o meio ambiente.

Para analise dos sistemas propostos visando reducdo do uso de recursos naturais
na implantacdo em edificios habitacionais multifamiliares, serdo conhecidos a seguir

os parametros das duas certificacfes mais utilizadas no pais, o LEED e o0 AQUA.

7.2. Certificacdo LEED:

A Certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) foi criada
pelo Conselho de Construcdo Verde dos EUA, o USGBC (United States Green
Building Council), com o objetivo de promover constru¢cdes sustentaveis e que

contém em sua missao:

“Transformar a forma como edificios e comunidades séo projetados,
construidos e operados, permitindo um ambiente saudavel e préspero,
ambiental e socialmente responsavel, que melhore a qualidade de

vida.”

Para cuidar das certificacdes dos projetos e do credenciamento de profissionais
independentes, o Orgdo fundou em 2008 o GBCI (Green Building Certification
Institute), responsavel pela analise dos projetos e emissdo das certificacbes das
edificacdes e dos credenciamentos dos profissionais especializados mediante prova

de competéncia aplicada pelo Instituto. Sua misséo é:

“Apoiar um alto nivel de competéncia em métodos de construcao
para alcancar eficiéncia ambiental como desenvolvimento e a

administragao de um programa formal de certificagéo e reverificagao.”

A importancia desse movimento se traduz nas inimeras solicitacdes de avaliacao de

projetos ao redor do mundo, onde o Brasil, apesar de desigualdade na distribuicao
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dessas acdes em seus Estados, estd entre os paises mais interessados nas

construcdes sustentaveis.

A preocupacdo com a sustentabilidade € indicada na lista das categorias de critérios
e estudadas no LEED relacionadas a seus impactos no meio ambiente. A reducao
na utilizacdo de recursos naturais, na emissdo de poluentes e de residuos é
quantificada pelo Instituto. Em regra geral:

- reducéo de 24% a 50% de reducdo no uso de energia (Turner, C. & Frankel

U. 2008)

- reducéo de 33% (GSA Public Buildings Service. 2008) a 39% (Kats, G.

2003) na de emissao de CO2,

- reducao de 40% no uso de agua (Kats, G. 2003)

- reducédo de 70% na producéo de residuos sélidos (Kats, G. 2003)

A Certificacdo LEED divide os tipos de construgcdo de acordo com a fase, Green
Building, Design and Construction para novas constru¢des incluindo obras especiais
como hospitais e escolas, Green Interior Design and Construction, para interiores
comerciais e de varejo, Green Building Operation and Maintenance para edificios
existentes, Homes para casas e Neighborhood Development para bairros.

As categorias que séo aplicadas para avaliacdo das reducdes e reaproveitamento de
recursos naturais e projetos se dividem em:

- Terrenos Sustentaveis

- Eficiéncia Hidrica,

- Energia e Atmosfera

- Materiais e Recursos

- Qualidade do Ambiente Interno,

- Inovacéo e Processos

Os processos podem ser conferidos pelos pré-requisitos e créditos necessarios para
que o edificio possa ser avaliado pelo LEED pois apresentam pontos chaves de
informacgéo de seu funcionamento para alcancar formas de redugdes e reutilizagao

no uso de recursos naturais pretendidas nesse estudo.

A andlise se inicia na verificacdo dos Requerimentos Minimos do Programa (MPR),
que compreendem pontos especificos: como ser construcao definitiva (permanente),

ter area definida a ser certificada, area maior de 93mz2, relagdo minima da &rea do
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edificio com a area certificada é de 2%, e taxa de ocupacdo minima relativo a
40hs/semana por pessoa — FTE (uso da area). Outros itens como atender a
legislacdo ambiental local (federal, estadual e municipal) sdo realizados em qualquer
fase do processo de projeto. O requerimento mais importante para confirmacao faz
acles sustentaveis estd no gerenciamento pds-ocupacdo com o fornecimento dos
dados de agua e energia por 5 anos, que permitem analisar os impactos da
implantacéo dos sistemas sustentaveis.

Além dos Requerimentos Minimos, os Pré-requisitos sdo itens obrigatérios no LEED
gue complementam a exigéncia no atendimento aos parametros sem as quais a
edificacdo nao é passivel de analise para certificacdo. Cada categoria de sistema
contem as exigéncias minimas em Pré-requisitos para Certificacdo, assim como as
indicacbes de processos considerados nos Créditos, que constituem pontuagéo
extra, que estdo considerados dentro dos itens de eficiéncia analisados.

Com o atendimento aos créditos que adicionam pontos aos parametros obrigatérios
as edificacdes podem alcancar niveis mais altos da Certificacao LEED:
Certificado = 40 a 49 pontos, Silver =50 a 59, Gold = 60 a 79, Platinum = 80 +

Inovacdes também podem ser propostas e sdo analisadas pelo Instituto.

Coleta de agua
pluvial e reuso de
aguas cinza para
irrigacao, limpeza de
areas comuns e
descargas.

Reduzir o uso de
agua potavel em
caldeiras e sistemas
de resfriamento.

Reduzir o uso de
Agua potavel no
interior da edificacdo
com uso de lougas e
metais com redutores

de vazao e sensores e
dispositivos de baixo
consumo, aeradores.

Paisagismo com
eficiéncia hidrica
Irrigacdo por

gotejamento,
utilizacdo de agua

pluvial e instalacédo
de sensores.

Medicdo
individualizada

criando consciéncia
de consumo

Figura 12 - Viséo geral de eficiéncia hidrica no LEED
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Fonte: USGBC LEED Green Associate Study Guide

7.2.1. Eficiéncia do sistema hidrico no LEED (Figura 12):

Considerando a tendéncia de consumo de agua no mundo atual crescente e

insustentavel, o LEED divide a analise para eficiéncia hidrica em trés areas:
- Agua interna = utilizada dentro do edificio em sanitarios e na cozinha

- Agua de irrigacéo = utilizada para paisagismo

- Agua de processo = utilizada em maquinas de lavar roupa e louca e em sistemas

de ar condicionado central.

Pré-requisitos (obrigatérios):

- Reducéo de uso de agua do exterior = na irrigacao

- Reducéo de uso de agua do interior = reducao de 2% em relacdo ao consumo
normal da edificacéo (baseline)

- Medi¢éo do uso de agua do edificio = para identificar oportunidades de economia
itens atendido em projetos especificos e reduzir o consumo de agua reduz

automaticamente o uso de energia que a aquece.

Em outro patamar da analise estdo os créditos, que sdo pontos extras que a
edificacdo pode acrescentar na pontuacdo e apresentam melhorias para seu

funcionamento. Apesar de opcionais agregam valor ao projeto.

Créditos (pontos extras):

- Reducéo de uso de agua do exterior (para paisagismo) (1 a 2) = Utilizacdo de
plantas nativas diminuindo necessidade de irrigagéo. Eficiéncia de sistema gotejador
= 90%, eficiéncia de splinkers = 65%

- Reducéo de uso de agua do interior (para descargas, lavar as maos e beber) (7) =
Usos de dispositivos para economia de agua potavel no interior do edificio

- Diminuir uso de agua potavel para torre de resfriamento (2)

7.2.2. Eficiéncia de energia no LEED (Figura 13):

A andlise da Certificacdo LEED sobre eficiéncia energética inicia no projeto

com a observacdo da insolacdo do terreno visando melhor implantagcdo da
edificacdo. A consideracdo correta da orientagdo das aberturas do edificio em
localizacdo e dimensdes contribui para melhor ventilagdo e indicacdo de areas a

serem envidragadas ou protegidas com elementos de sombra como os brises.
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A especificacdo do envelopamento do edificio € igualmente importante no
estudo para reter ou dissipar calor.

Geracao de energia
renovavel

Por painéis solares,
fotovoltaicos,
térmica, edlica.

Monitoramento e

¢ . medic¢éo do sistema
= : 7B para acompanhamento
: do consumo

Projeto considerar
orientacdo, aberturas
adequadas,
possibilidade de uso de
telhado e fachada verde.

RS

Comissi onamento para
conformidade dos

sistemas instalados e os
projetos

Reducéo do uso de
energia da rede com
uso de sensores,

U |[Ampadas LED,
equipamentos com

| eficiéncia energética.

Figura 13 - Visao geral de eficiéncia elétrica no LEED
Fonte: USGBC LEED Green Associate Study Guide

Como ferramenta eficiente para o acompanhamento do consumo de energia, 0
LEED tem como importante premissa o monitoramento do consumo de energia para
verificagdo do desempenho dos sistemas.

Algumas fontes de energia ainda tem pequena disponibilidade no Brasil, como a
ellica. Apesar disso, painéis fotovoltaicos que transformam a luz solar em energia

elétrica tem sido amplamente utilizados.

As estratégias da Certificacdo LEED se baseiam em 4 elementos:

. Demanda de energia (utilizag&o racional)

. Eficiéncia energética (uso de equipamentos e parametros corretos de projeto)
. Energia renovavel (edlica, fotovoltaica, solar, geotérmica)

. Desempenho energético continuo (fornecimento de dados para acompanhamento)

Pré-Requisitos (obrigatérios):
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- Comissionamento fundamental e verificagdo = Apoiar o projeto, construgdo e
operacao de acordo com os requisitos do proprietario

- Desempenho minimo de energia = Reduzir 0s prejuizos ambientais e econémicos
do usos excessivo de energia

- Medicdo de energia do edificio = Apoiar a gestdo de energia e identificar
oportunidades de economia

- Gerenciamento de gases refrigerantes

Créditos (ndo obrigatorios, acrescentam pontuacdo para aumento do nivel da

Certificacao) :

- Comissionamento avangado (2 a 6)

- Otimizar desempenho energético (16) = Os projetos de energia foram elaborados
dentro das normas vigentes com utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes

- Medicao de energia avancada(1)

- Resposta a demanda(2) = Participacdo em tecnologias para tornar os sistemas
mais eficientes

- Producado de energia renovavel(3) = Uso de sistemas de energia solar e células
fotovoltaicas

- Gerenciamento avancado de gases refrigerantes (1)

- Energia verde e compensacgéao de carbono (2)

7.3. Certificacdo AQUA :

AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental) desenvolvido pela Fundag¢do Vanzolini em
parceria com pesquisadores da Escola de Engenharia de Produgéo da USP, foi o
primeiro sistema brasileiro de certificagcdo ambiental criado para a construcao civil
em 2007, baseado no sistema francés HQE (Haute Qualité Environnmentale). A
Fundacdo Vanzolini € membro do IQNet (The International Certification Network),

rede internacional de entidades certificadoras.

Para implantagao da Certificagdo AQUA devem ser listados os parametros relativos
ao planejamento do empreendimento detalhando os passos das etapas de projeto

com as atividades, interfaces e documentacao.

Para a gestdo do empreendimento devem ser feitos monitoramentos minuciosos
com andlises criticas e avaliagdo da qualidade ambiental do edificio corrigindo o que

for necessario. A certificacdo detalha também a venda de unidades habitacionais
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interligando as vantagens dos edificios certificados a aquisicdo e manutencao pelo

comprador.

O esquema de organizacao das categorias do AQUA incluem itens especificos sobre
0 ambiente exterior quanto dos espacos interiores a edificacdo (Figura 14).

GERENCIAR OS IMPACTOS CRIAR UM ESPACO INTERIOR
SOBRE O AMBIENTE EXTERIOR SADIO E CONFORTAVEL

ECO-CONSTRUCAO CONFORTO
RELAGAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO CONFORTO HIGROTERMICO
ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E .

PROCESSOS CONSTRUTIVOS CONFORTO ACUSTICO
CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO CONFORTO VISUAL
AMBIENTAL
CONFORTO OLFATIVO
ECO-GESTAO SAUDE
GESTAO DA ENERGIA QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES
GESTAO DA AGUA QUALIDADE SANITARIA DO AR
DO EDIFICIO
MANUTENGAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO
AMBIENTAL

Figura 14 - Esquema de organizacéo das categorias do método AQUA
(Fundacao Vanzolini, 2007)

De acordo com o Referencial Técnico de Certificacdo para Edificios Habitacionais,
2013 sao 4 itens importantes para edificios habitacionais: Energia e Economias,

Meio Ambiente, Saude e Seguranca, Conforto, subdivididos em 14 categorias:

1- Relag&o do edificio com seu entorno (Local e Construcao)
2- Escolha Integrada de produtos, sistemas e processos construtivos (Local e
Construcao)
3- Canteiro de obras (Local e Construcéo)
4- Energia (Gestao)
5- Agua (Gest&o)
6- Residuo de uso e operacao do edificio (Gestao)
7- Conservacao e Manutencédo (Gestéo)
8- Conforto higrotérmico (Conforto)
9- Conforto acustico (Conforto)
10- Conforto visual (Conforto)
11- Conforto olfativo (Conforto)
12- Qualidade Sanitaria dos Ambientes (Saude)
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13- Qualidade Sanitaria do Ar (Saude)
14- Qualidade Sanitaria da Agua (Satde)

A Certificacdo AQUA caracteriza o desempenho Bom /Superior/Excelente em
relacdo a cada categoria aumentando a pontuacdo adquirida pela edificacao e inclui
também a necessidade de atendimento a NBR9050, Norma brasileira de
acessibilidade., além de especificagcbes de atendimento & parametros de Normas

gerais da construgéo civil.

As consideracdes sobre os processos a serem adotados sobre a eficiéncia hidrica
indicadas nas certificacdes serdo analisadas no capitulo a seguir, especifico para

conhecimento dos parametros e aplicacdes nas edificacdes.

7.3.1. Eficiéncia do sistema hidrico no AQUA:

Os principais pontos a serem atendidos para gestao da agua sao:

- Reducdo do consumo de agua potavel com instalacdo de equipamentos
econOmicos de loucas, metais e medidores,

- Regulamentac¢do do uso da 4gua em areas comuns e sistema de irrigacao,

- Gestado de aguas pluviais com aproveitamento para uso em paisagismo e limpeza
de areas comuns,

- Medicgéo individualizada do consumo de agua.

A indicagcdo de consumo utilizada pela Certificagdo AQUA em habitacdes verticais €

de 150L/pessoa/dia com 51 m3/pessoa/ano (considerados 340 dias)

As exigéncias para certificacdo no selo AQUA sado descritas em minuciosas
diretrizes de projeto, similares a normas adotadas pelas Prefeituras para aprovacao

dos empreendimentos para construcao.

7.3.2. Eficiéncia de energia no AQUA

Os seguintes processos sado indicados na certificacdo AQUA como parametros

principais para gestéo de energia:

- Redugcdo do consumo de energia por meio da concepgao arquitetdnica para
melhoria da aptiddo do edificio para reduzir as necessidades de energia e o
desperdicio.

- Uso de energia renovaveis locais.
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- Reduc¢éo do consumo de energia primaria ndo renovavel, com estudo térmico para
controle de temperatura interna e estudo energético com uso de equipamentos com
selo Inmetro , Procel.

- Controle da eficiéncia energética com medicdo e/ou sub-medicdo, controle de
energia controle do consumo de energia nas areas comuns na iluminacao; producao
de agua quente com equipamentos adequados,

- Uso de painéis solares ou fotovoltaicos.

- Uso de elevador econdmico.

Assim como para reducdo do consumo de agua, a Certificacdo AQUA indica
diretrizes para elaboracdo de projetos como os Cédigos de Obra das cidades para

aprovacao dos empreendimentos.

7.4. Etiguetagem de edificacdes no Brasil — Eficién  cia Energética:

No Brasil, O Ministério do Meio Ambiente através do PBE Edifica em parceria com o
INMETRO e Procel, criou em 2009 o selo ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia). Com procedimentos necessarios reunidos no RTQ-C (Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos).

Com parametros detalhados a partir de 2010 para edificagcdes residenciais, 0
manual do ENCE contém descricdo das melhores préticas sustentdveis com
célculos para balizar as informacdes.

Informacdes relevantes da etiqueta ENCE organizada pelo LabEEE da UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina) mostram 0s principais aspectos a serem
considerados para analise das edificagdes.

O Selo ENCE UH para edificacfes residenciais, classifica o nivel de eficiéncia da
edificacdo, considerando a analise de sua envoltoria para verdo e inverno e a
medi¢éo de agua e energia como forma de controle do consumo (Figura 15).

O ENCE Edificagdo Multifamiliar especifica avaliagdo da eficiéncia energética do
edificio como um todo (Figura 16).

O ENCE areas comuns consta de verificacdo do nivel de eficiéncia de iluminacao,
consumo de bombas e equipamentos como elevadores e sistemas de aquecimento.
(Figura 17).

Como fator relevante para a eficiéncia energética de uma edificagdo, o

acompanhamento dos sistemas € imprescindivel no processo de uso e operacgao.
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ENCE UH: Edificacbes residenciais

Eficiéncia Energética
Unidade Habitacional Auténoma
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Figural5- ENCE UH — Edificacfes Residenciais (fonte: LabEEE — UFSC)

ENCE Edificagao multifamiliar: Edificacdes residenciais
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ENCE Areas de uso comum: Edificagdes residenciais
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8. SISTEMAS RELEVANTES para REDUCAO de CONSUMO e RE USO
DE AGUA:

Nas duas CertificacOes apresentadas como referéncia ha pontos em comum para
implantacdo de sistemas sustentaveis na gestdao da agua e devem ser indicados
considerando a insergcédo de alternativas para redugéo e reuso do recurso desde o
projeto. Um bénus trazido pela reducédo do uso da agua € a economia de energia,
utilizada para seu aguecimento com a utilizacao de placas de aquecimento solares e

painéis fotovoltaicos.

Alguns sistemas sao eficazes para alcancar a reducdo de consumo de 4gua em
edificagBes, como a medicao individualizada, a coleta de agua pluvial e o reuso de
aguas cinzas, esse Ultimo ainda pouco utilizado por se tratar de implantagdo com

maior custo.

Perdas na distribuicdo por vazamentos também fazem parte de um programa de
manutencdo de um edificio, importante instrumento para manter o sistema em dia e

evitando desperdicios.
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8.1. Projetos:

O sistema de projeto integrado possibilita que desse os primeiros estudos das
edificacbes se tenha conhecimento da necessidade do volume de agua para
atendimento da demanda que pode ser suprida pela coleta de agua pluvial. A
indicacdo de uso de caixas de coleta deve fazer parte integrante do projeto
hidraulico inicial para que corresponda aos objetivos possiveis de utilizacdo e seja
parte do sistema da edificacao.

O projeto de paisagismo do edificio também pode auxiliar a reducédo do consumo de
agua com especificacdes de plantio de plantas nativas que necessitem de menor

indice de irrigacao.

8.2. Equipamentos para reduc¢éo do uso de 4gua:

As especificacdes em projeto de dispositivos que auxiliam na reducdo do uso de
agua nos condominios como torneiras com sensores, valvulas de descarga com
comando duplo, chuveiros com dispositivos de aeragdo sédo alguns dos itens
disponiveis no mercado e facilmente incorporados as obras (Figura 18).

Nas descargas dos vasos sanitarios sao utilizadas valvulas de duplo acionamento,
gue de acordo com os fabricantes utilizam metade da vazao de agua para liquidos.
Os vasos com caixa acoplada, responsaveis por economia nas descargas, tem
maior utilizac&o nas obras atuais por apresentar modelos em todos 0s segmentos.

O uso de torneiras e chuveiros eficientes, com sensores, aeradores ou
temporizadores, sdo dispositivos comuns em vestiarios, saldes de festas e areas
destinadas aos funcionarios do condominio. No interior dos apartamentos ainda h&a
resisténcia dos proprietarios com esses equipamentos, seja pelo costume de uso
com maior vazdo de agua, seja pela pouca opcdo de modelos disponiveis no
mercado ainda mais associados a areas comerciais.

Para andlise da quantidade de economia de agua a certificagdo LEED utiliza
parametros em relacdo a uma referéncia tida como basica que representa as taxas
de vazdo e descarga da EPAct 1992 (Energy Policy Act de 1992) do EPA
(Environmental Protection Agency) dos EUA. Para atendimento ao pré-requisito de
reducdo de consumo interno a mesma deve ser no minimo de 2% em relagéo aos
nameros abaixo. Para crédito extra é preciso aumentar a economia de agua em

relacdo a proposta basica.
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Valvulas de duplo
acionamento

e Y

b

Vaso com caixa acoplada

Torneira com temporizador

Chuveiro com aerador ou

de baixa vazao

Aeradores p/ torneira

reduzindo a vazao

Torneira com sensor

entre

vazao

Diferengca de

torneiras com e sem aerador

Figura 18 — Louca, Metais e Chuveiros com dispositivos redutores de
consumo. Fonte: imagens da Internet

Considera-se como baseline: vazao de torneiras (incluidas torneiras de cozinha) &

utilizado 2,2gpm (galdo por minuto) (= 0,138 litros/segundo) e chuveiros 2,5gpm

(galdo por minuto) (= 0,157 litros/segundo).. Vazao de agua nos vasos sanitarios é

de 1,6 galdo/descarga (= 6 litros/segundo) e para mictorios de 1,0 galdo/descarga.
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Em paralelo, encontramos no Referencial Técnico de Certificacdo do AQUA
indicacbes de consumo para os aparelhos e metais sanitarios em litros/segundo:

Torneira de pia até 60kpa 0,23 litros/segundo
Torneira de pia de 130 a 300 kpa 0,42 litros/segundo
Torneira de uso geral/tanque 0,26 litros/segundo
Torneira de uso geral/tanque 150 a 300 kpa 0,42 litros/segundo

Ducha (agua quente/fria) até 60kpa 0,19 litros/segundo

Ducha (dgua quente/fria) 150 a 300 kpa 0,34 litros/segundo
Vaso com caixa acoplada 6,8 litros /descarga

As informacbes sobre equipamentos com certificagdo de economia de energia séo

disponibilizadas pelos fornecedores atraves dos selos verdes.

Em geral, o custo de aquisicdo de metais com fun¢cdes de economia de agua nao é
maior que os tradicionais, a variagdo se da pela diferenciacdo de modelos e
acabamentos. O foco desses itens ainda tem seu uso mais restrito as edificagfes

comerciais e de servico.

Caberia ao governo instituir beneficios aos fornecedores para fabricacdo de
dispositivos com direcionamento de economia de recursos, que atrelado a
campanhas de conscientizagdo da populacdo comprovadamente com maior

consumo de agua, possibilitasse a disseminacéo da consciéncia sustentavel.

8.3. Coleta de aguas pluviais :

Um dos instrumentos mais eficientes para reducdo da demanda de agua tratada em
condominios € o aproveitamento da agua pluvial, que aparece como fonte alternativa
com baixo custo de captacdo em relagcdo a outros processos. Contudo, €
diretamente dependente do indice pluviométrico da regido, que deve ser analisado
no projeto hidraulico inicial com a previsdo do reservatorio observando a capacidade

de armazenamento adequada ao gasto relativo.

As utilizacbes mais indicadas sédo a irrigacao das areas verdes e limpeza das areas
comuns, maiores consumidores de agua em edificios residenciais. Outras
finalidades como o uso para descarga em vasos sanitarios podem ser feitas pelo
reuso de dgua cinza também. Tanto na distribuicdo da agua potavel quanto no reuso

de aguas cinza € obrigatorio que a rede seja totalmente separada da rede de agua
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potavel. Para o reuso de aguas pluviais devem ser considerados cuidados com a

filtragem e o armazenamento (Figura 19).

2-Descarte :

Mesmo assim, ainda sobram
sujeiras mais finas que
podem contaminar a agua.
Como a primeira chuva é a
mais suja, & preciso separar
e descartar um certo volume
de agua.

b

1-Filtragem:

A chuva que escorre pelo telhado e
pela calha arrasta muita sujeira. O
primeiro passo € remover essas
impurezas da &gua utilizando um filtro
simples.

3-Armazenamento :
Por fim, é essencial
armazenar a agua em
reservatorios adequados,
tampados, sem entrada de
mosquitos e higienizar a
agua estocada
periodicamente.

Figura 19 :— Manual para captacdo emergencial e uso doméstico de agua de chuva
fonte: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Seu uso em limpeza de &reas comuns da edificacdo e irrigacdo no paisagismo
diminui consideravelmente a demanda de agua no condominio. Os reservatérios
devem ser calculados para o armazenamento considerando 0s niveis pluviométricos
da regido em relagdo a sua capacidade. Para a execucdo dos reservatérios devem
ser observadas as normas e 0s mesmos cuidados que com os de agua potavel,

possibilitando o aproveitamento da agua de chuva corretamente.

Cardoso (2009), citado por .Chaib (2016) transcreve uma pesquisa feita com
moradores de Belo Horizonte sobre a utilizacdo de agua de chuva para substituicdo
parcial da agua potavel fornecida pela concessionaria constatando que, apesar de
alegarem ter consciéncia ambiental, faltava espaco, dinheiro e conhecimento sobre
0 sistema. As respostas incluiram também que um programa de incentivo poderia
aumentar o interesse pela implantagcdo de sistemas sustentaveis. Na mesma
pesquisa foi registrada economia de até 62% de agua potavel por utilizacdo de dgua

pluvial variando conforme a regido da cidade.
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Aparentemente limpa, a dgua de chuva apresenta sujeira do telhado e calhas, néo
podendo ser consumida para ingestdo como agua potavel e deve ser armazenada

em reservatérios adequados e tampados.

Para armazenamento deve-se descartar a primeira agua que traz detritos presentes
no telhado (para cada 1m2 de telhado deve ser descartado 1 litro de agua) e é
indicada a instalacdo de um filtro simples (com tela) antes da entrada no
reservatério. A dgua de chuva nunca deve ser misturada ao reservatorio de agua
potavel, entretanto, os reservatorios devem ter o0 mesmo cuidado de instalacdo dos

outros.

A coleta correta da agua pluvial deve ser somente da originada do telhado, depois
de escoar pelo piso ou vinda de alagamentos apresenta alto nivel de contaminacéo.

O uso desse sistema permite também a reducdo do descarte pela rede urbana de
drenagem pluvial minimizando as enchentes dos centros urbanos. Entretanto, como
objetivo exclusivo para esse fim a caixa de retencgéo utilizada deve permanecer vazia

e nao se enquadra nesse sistema.

Para auxiliar na conscientizacdo da populacdo sobre o reuso de agua pluvial acdes
podem se originar nos governos com campanhas de esclarecimento sobre o sistema
atrelado a uma politica de compensacdes por volume economizado. Chaib (2016)
divide a analise das a¢Bes para economia de agua em edificacbes em financeiro,
interesse dos investidores e econdmicos, onde sédo incluidos o social e interesse

coletivo.

O custo de instalacdo de um sistema de coleta de &agua pluvial depende das
dimensdes dos reservatérios e da rede de distribuicdo necesséaria para atender o
objetivo e deve ser dimensionado no projeto hidraulico inicial para tomada de

decisoes.

8.4. Reuso de agua cinza:

Classificadas como aguas cinza, provenientes de banhos (chuveiro e banheiras),
lavagem de cozinha e banheiros, tanques de lavar roupas e lavadoras de roupas,
sdo provenientes de limpeza contendo residuos quimicos (sabdes, etc.), solidos
(terra, etc.), gorduras, 6leos e graxas (Ercole(2003), citado por Braga(2009)). Mesmo

sem uma classificagdo unanime universal de sua composi¢ao, seu reuso deve se
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dar apds tratamento adequado (decantacdo, filtragem e desinfeccdo) visando a

proxima destinacao.

Esse sistema € pouco utilizado em edificacGes residenciais por seu maior custo de
implantacdo em decorréncia do tratamento necessario e separacdo obrigatoria da
rede de agua potavel originaria das concessionarias para distribuicdo. No entanto,
deve se considerado para estudo de viabilidade em condominios maiores onde esse
custo pode ser diluido pelo maior nUmero de apartamentos.

Classificadas como outro tipo de agua residuaria estdo aguas negras, oriundas de
vasos sanitarios, que ndo serao incluidas nesse estudo por sua reutilizacdo obrigar a
implantacdo de ETA (Estacdo de tratamento de agua) com custo inviavel para
edificacOes residenciais.

E importante pontuar que o tratamento para a destina¢éo do reuso das aguas cinza
€ variavel de acordo com seu objetivo e devem ser descriminados no projeto sem
desvio posterior de sua funcdo. Aguas para lavagem de piso e irrigacdo exigem

tratamento diferenciado das reutilizadas para uso industrial ou na agricultura.

Mudancas de atitude em relacdo ao consumo de agua podem ser assimiladas
automaticamente pelos investidores e usuarios se implantadas na fase da
construcdo, contudo, é preciso verificar as Normas e Leis locais que podem ser mais
restritas que as apresentadas em ambito federal em relacdo as exigéncias de

gualidade para cada processo.

Assim como para a coleta de agua pluvial, o entendimento do processo de reuso de
aguas cinza deve incluir a economia financeira no custo mensal ao logo do ciclo de
vida da edificacdo, apresentando vantagens para 0S USUArios com consequente

valor agregado para venda das unidades.

8.5. Medicéao Individualizada :

O sistema padrdao de instalacdo hidraulica para abastecimento das unidades
residenciais impede a percepc¢éo do gasto de cada apt. e ndo propicia a visualizagao
da diferenca de custo entre eles. Somente com o monitoramento do consumo de
agua nas edificagbes multifamiliares residenciais, 0 uso nas areas comuns
apresenta uma reducdo média de 30% e nas unidades individuais chega a 50%
(Coelho, 1999).
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A resisténcia por parte dos construtores e investidores para implantacao do sistema
individualizado de medicéo esta no custo dos hidrdmetros, que sdo mais altos que a
medicdo conjunta (Foletto, 2008). Confirmado posteriormente em resultado
apresentado por Guedes (2015) em artigo no VI Congresso brasileiro de Gestao
Ambiental, a implantacdo do sistema de medicao individual de agua fica em torno de
18% mais alto, sendo que apresenta uma variagdo para cima se instaladas valvulas

de redugéao de presséo.

Entretanto, com a constatacdo da escassez de agua, 0s governos tem se
movimentado na criacdo de Leis Municipais em cidades como S&o Paulo, Recife,
Brasilia e Goiania. De maior abrangéncia, a Lei federal 13.312 jA em vigor como
orientacdo, obrigard o uso dos sistemas de reducdo de uso de agua potavel para
novas edificacfes a partir de 2021 (ANA), privilegiando a reducdo sobre o custo dos
sistemas. Pela avaliacdo do consumidor, a medicao individualizada se tornou item

de valor agregado quando a familia tem poucos membros.

No caso de reformas de edificagOes, a viabilidade de instalacdo de sistemas de
reducdo de uso de agua potavel pode ser questionada pelo custo mais alto que o
valor dos beneficios em decorréncia do nimero de prumadas na edificacdo, além de

dificultar a medigdo mensal nas areas internas dos apartamentos.

8.6. Reducao do uso de 4gua no paisagismo :

O uso eficiente de agua no paisagismo é um fator indispensavel na reducédo de
consumo e desperdicio nos condominios. Equipamentos que auxiliam na irrigacao
com demanda de menor volume de agua sdo encontrados com diversidade no
mercado. Sistemas de irrigagdo por gotejamento e sensores de chuva instalados
em redes automaticas que s6 sdo acionadas com o solo seco auxiliam no resultado

de economia esperado.

Aliado aos procedimentos anteriores, a escolha cuidadosa das plantas propicia
manutencdo com menor uso de agua quando sdo especificadas espécies
adequadas ao clima da regido. A variedade de plantas disponiveis permite aos
profissionais agregar plantas que mantenham o custo da implantacdo do paisagismo

dentro do planejado.
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9. SISTEMAS RELEVANTES para REDUCAO de USO e GERACA O DE
ENERGIA:

A analise dos sistemas e equipamentos de economia de energia validos para serem
utilizados em edificacdes habitacionais multifamiliares sera baseada em parametros

das certificagcbes LEED e AQUA, que contém importantes pontos em comum.

9.1. Projetos:

A definicdo das premissas de projeto € o ponto de partida para a eficiéncia dos
sistemas propostos. O desenvolvimento dos projetos com a integracdo de
profissionais das varias especialidades envolvidas possibilita a analise conjunta de

solucdes contribuindo para a diminuicdo do uso de energia de concessionarias.

Para alcancar eficiéncia energética nas edificacbes residenciais multifamiliares, o
primeiro cuidado da arquitetura deve ser a implantacéo da edificacdo no terreno, na

observacéo da sua relacdo com o entorno e com a orientagcao solar.

A composicdo da alvenaria de fechamento das edificacbes e as especificagbes de
revestimentos aliadas ao estudo de cores permitem adequada reflexdo ou absorgao

do calor proporcionando ao interior das edificacdes maior conforto ambiental.

Areas de iluminacdo natural com aberturas de dimensionamento adequado
contribuem para minimizar os efeitos da carga térmica sobre a edificacdo,
consequentemente diminuindo a necessidade de resfriamento mecanico. Elementos
auxiliares como brises sao ferramentas para as correcdes necessarias. Apesar do
consumo de energia elétrica no Brasil ter pouca relacdo com a refrigeracao
residencial, dados da pesquisa do IBGE de 2000, citada por Tavares(2006), indica,
gue aparelhos de ar condicionado estavam presentes em 7,5% das residéncias

brasileiras.

O tipo de vidro utilizado também colabora para a manutencao ou dissipacao do calor
dentro das edificagbes, contudo, sistemas mais eficientes de esquadrias

apresentam custo mais elevado e devem se avaliadas em projeto.

As coberturas das edificacdes sao grandes fontes de cargas térmicas. Como auxiliar
na dissipacdo do calor estdo disponiveis no mercado telhas com finalidade termo
acusticas, além de alternativas como a utilizacdo de telhados verdes. No entanto,
essa solugao traz outras demandas como impermeabilizacdo e controle de pragas.

Outras consideracdes a serem ponderadas sdo as dimensdes de area e a solucao
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proposta do paisagismo que podem contribuir para a necessidade de reforgo da
estrutura da edificagdo e torna imprescindivel que a adog¢do dessa proposta seja
feita no planejamento do empreendimento. Na opcéo do paisagismo como controle
térmico ainda podem ser propostas fachadas verdes, que assim como a cobertura
traz a necessidade de cuidados com a escolha dos revestimentos e a protecao das

vedacdes externas com impermeabilizacao.

Importante na fase de projeto com o objetivo de tornar eficiente o processo de
operacdo e manutencdo do edificio sdo as especificacdes de revestimento e
equipamentos. A seguir a identificacdo dos principais sistemas que podem ser
implantados em edificagbes residenciais multifamiliares visando economia de

energia.

9.2. Painéis solares e fotovoltaicos:

No mercado sdo encontrados mecanismos disponiveis como alternativas ou
complemento da energia fornecida pelas concessionarias. S&o sistemas mais
automatizados que os utilizados para a agua, como 0s painéis solares que
transformam a energia solar em energia térmica (em edificacbes residenciais €
solucéo eficiente para aquecimento de 4gua) e os painéis fotovoltaicos (transformam

energia solar em corrente elétrica) e apresentam custo mais alto que o primeiro.

O uso de painéis solares térmicos (para aquecimento de agua) deve atender aos
pré-requisitos para o sistema de aquecimento solar estabelecido pelo regulamento

RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificagbes residenciais publicado

pelo Inmetro/Procel.

Figura 20 - Placas de paineis solares térmicos
Fonte: imagens da Internet
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Uso de painéis solares fotovoltaicos (para producdo de eletricidade) com a geragao
de energia renovavel vem se difundindo, inclusive sendo utilizados como parte dos

elementos de fachadas.

Figura 21 - placas de paineis solares fotovoltaicos em coberturas
Fonte: imagens da Internet

Fonte: imagens da Internet

A quantidade de placas para atingir a geragcdo de energia esperada para a
edificacdo depende do objetivo pretendido, para aquecimento de agua sao
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necessarias mais unidades de painel térmico proporcionalmente do que de painéis
fotovoltaicos para outros fins.

Com a fusdo dos dois dispositivos acima, ja estdo disponiveis no mercado painéis
solares hibridos, utilizando a captacdo de energia solar para simultaneamente
aquecimento de agua e geracdo de energia. Para adocdo do sistema mais
adequado deve ser feito um levantamento do perfil dos usuarios das edificacbes e
da finalidade do uso dessa energia gerada por esses equipamentos.

9.3. Monitoramento dos sistemas elétricos:

As manutencdes dos sistemas elétricos devem ser detalhadas em manuais de uso e
operacdo das edificagbes para monitoramento do consumo permitindo o
acompanhamento de desempenho dos sistemas implantados.

No caso de edificacdes certificadas, a informacao dos dados é obrigatoria por 5 anos
para a manutencdo do Selo, confirmando no monitoramento a economia prevista

dos recursos.

Em paralelo, o planejamento indica a periodicidade das verificagcbes acionando

procedimentos para manutencdes preventivas e evitando o desperdicio.

9.4. Equipamentos com eficiéncia energética:

Os elevadores contribuem com grande parcela do gasto de energia em edificagbes
residenciais multifamiliares, entretanto, a industria é atenta a demanda do mercado e
apresenta continuo desenvolvimento de equipamentos com caracteristicas que
reduzem consideravelmente o custo de operagdo. Com tecnologia que permite
diminuir percursos desnecessarios, a industria usou de tecnologia avancada que

além da economia de energia, reduz o desgaste do equipamento.

Para o consumo de energia dos elevadores foram criadas diretrizes pela Associagcao
Alem@ de Engenheiros em marco de 2009 com a Certificacdo VDI de eficiéncia
energética com parametros que pode promover reducdo de consumo em até 70%

da energia total consumida por uma edificagdo (Figura 23).

Além da reducdo no consumo de energia, 0os elevadores podem contribuir com
sistema regenerativo funcionando como geradores devolvendo a rede a energia

gasta em forma de eletricidade. Medi¢cOes feitas pela fabricante Thyssenkrup no
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prédio Eldorado Business Tower, em Sao Paulo, indicam economia de 35% com o

sistema.

EFICIENCIA ENERGETICA

CLASSIFICACAO

VDI 4707

E (viagem)

Categoria Velocida Percurso " 1
de uso de/ carga

+

E (stand
by)
s H& um modelo
Medicao matematico para
ponderar as energias
em viagem e em pausa

Figura 23 - Classificacdo de eficiéncia energética nos elevadores

Fonte: Congresso Brasileiro de Eficiéncia Energética, 2016

Mais familiar ao consumidor final, a induUstria de eletrodomésticos foi uma das
primeiras a se adequar a demanda de equipamentos de baixo consumo de energia
através de selos de eficiéncia energética. O uso de aparelhos que
comprovadamente apresentam menor consumo de energia € relevante para a
reducdo de consumo nas edificagbes residenciais e s&o identificados pelo

consumidor como uma ferramenta valiosa.

9.5. Eficiéncia energética na iluminacao :

O uso de dispositivos para economia de energia em residéncias esta disseminado
entre os usuarios. A procura por lampadas LED, o uso de sensores de presenca,
temporizadores, uso de sensores fotoelétricos para dia/noite, tem como objetivo a
reducdo da demanda do recurso com consequente utilizacdo de aparelhos com

maior durabilidade.

A disponibilidade no mercado de dispositivos eficientes permite que desde o projeto
se faca avaliacdo de custo para implantacdo desses sistemas. A utilizacdo de
sensores de presenca em areas comuns de condominios apresenta resultado

comprovado no valor mensal da energia consumida.
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Pesquisas elaboradas para atendimento de fornecimento de energia mostram que
ha diferencas de consumo entre as classes econdmicas dos usuarios, quanto mais
alto o nivel financeiro maior € o gasto de energia comprovado pela instalacdo de

mais equipamentos — aquecimento de piscina, sauna, etc.

No que diz respeito as areas internas dos apartamentos, a agcdo mais considerada
pelos moradores é a troca de lampadas comuns e fluorescentes por LED (Figura
24), entretanto, € preciso observar que o resultado varia de acordo com a escolha da
poténcia pretendida. Sem a verificacdo dessa equivaléncia o objetivo de reducdo no
custo mensal pode ndo ser alcancado. Aliada a economia hd a vantagem da
durabilidade das lampadas LED, que tem apresentado reducdo de custo
significativo em relacdo a sua disponibilidade inicial, permitindo acesso mais amplo

ao produto.

¥
pssian
.
e
Dby
R
8 B

&

Figura 24 - Lampadas Led disponiveis ho mercado.

10. CONSIDERACOES FINAIS:

A prerrogativa dos profissionais da éarea e das empresas construtoras no
entendimento da importancia da correta utilizacdo dos recursos naturais pode
detectar acOes para viabilizar a implantacdo de sistemas de economia de recursos
naturais. Com a selecdo das melhores praticas sustentaveis para construcdes,
edificios residenciais podem ser considerados integrados ao meio ambiente com

reflexo ao longo prazo na melhoria da qualidade de vida da populagao.

Foram identificados sistemas que agregam valor as construgdes residenciais
multifamiliares tendo como base parametros adotados em certificacdes sustentaveis

com consequente diminuicdo de custo mensal, mas ainda ndo percebidos pelos
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investidores e usuarios como valor agregado. No ciclo de vida util da edificacéo, a
percepcdo para o consumidor final depende da disponibilidade dos recursos na
natureza constatando o aumento de custo sazonal, ficando visivel a necessidade da

economia.

A tecnologia utilizada em aparelhos e equipamentos objetivando reducéo de agua e
energia auxilia na implantacdo de solucdes eficazes. A instalacdo de equipamentos
de economia de agua e energia traz beneficios com solucbes aplicaveis e
assimilaveis na realidade das obras. Contudo, o resultado ndo se restringe a
implantacdo, € necessario que a operagdo dos sistemas seja acompanhada para

que o resultado das acdes seja percebido pelos usuarios.

Apesar de necessario um tempo para recuperacdo do investimento de alguns
equipamentos com custo ainda elevado para os padrbes do mercado tradicional, a
Otica principal dessa visdo é o entendimento de que os recursos disponiveis estéo

em franca diminuic&o pela propria disponibilidade no planeta.

ApoOs o estudo dos parametros e a realidade verificada atualmente é possivel dividir
a conscientizacdo sustentavel em dois patamares visando a economia dos recursos

Propostos:

1- Em relacéo a agua, a reducdo do consumo € parte do primeiro passo do processo
com a conscientizacao da finitude do recurso. O entendimento da consequéncia da
escassez de agua no dia a dia leva a reflexdo da necessidade de agfes simples
como diminuir o tempo de duracdo de banhos de chuveiro. Com essa atitude
enraizada, o entendimento para uso de solu¢cdes como a coleta de agua pluvial
passam a fazer parte da importancia da manutencdo do funcionamento dos
sistemas e ndo sO sua implantagdo. E sabido que um dos maiores problemas das
edificagbes no pais é sua falta de manutengéo.

2- Assim como para a agua, o processo de economia de energia se inicia com a
aceitacdo do uso de aparelhos simples como sensor de presenca e a troca de
lampadas para tecnologia mais atuais. O chuveiro é um exemplo comum aos dois
recursos, agua e energia, € a conscientizacdo no uso atinge duas frentes de
economia. No entanto, a geracdo de energia através de painéis solares e

fotovoltaicos exige disposicdo de investimento e planejamento de manutencéo
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adequado e se encontra em um segundo patamar, quando ja existe a

conscientizacdo e entende-se a necessidade de um esforgo extra.

Apesar da globalizagdo promovida pela Internet promover o acesso a
informacdo e tecnologia, em um pais de grandes dimensdes como o Brasil, a
disponibilidade dos recursos estudados aqui € bem diferente. A despeito dessa
realidade, € relevante a criacdo da consciéncia sustentavel em todos os niveis onde
cada segmento possa assimilar uma mudanca de paradigma como ferramenta para

a melhoria da qualidade econdmica, financeira e social da vida humana.

50



11. BIBLIOGRAFIA

ABNT, NBR 5626: Instalacao predial de agua fria. Associacédo Brasileira de Normas
Técnicas.

ANEEL, Agencia Nacional de Energia Elétrica — Programa de Eficiéncia Energética —
PEE, Revista de Eficiéncia Energética , Brasilia, junho 2017.

ANEEL, SMA - Agencia Nacional de Energia Elétrica (Brasil) A sua conta de luz
por sua conta / Agencia Nacional de Energia Elétrica — Brasilia, 2001

Barros, A. Quais sdo as barreiras e os beneficios da certifica ¢do ambiental
LEED e AQUA? Dissertacdo Mestrado em Engenharia Civil - EESC/USP, 2011.

Barroso, Luis Pedro M. Construcéo sustentavel — Solugbes comparativas para o]
uso eficiente da agua nos edificios de habitacdo 20  10. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, 2010

Batista P.D. de S. Medicdo e controle de consumo de agua em instalacbe s
prediais - Dissertacdo de Mestrado - Escola de Minas — UFOP, Ouro Preto, 2013

Bernardino C.S., Mayra; Salgado, M.S. O papel do usuario na manutencdo da
qualidade ambiental: estudo de caso em edificacido certificada LEED -
Universidade Federal do Rio de Janeiro — Brasil. ENTAC — Encontro Nacional de
tecnologia do ambiente construido, Juiz de Fora, MG, 2012

Braga, Elizeth Duarte, Estudos de reuso de dgua em condominios residenciai S.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Energia) — Universidade Federal de
Itajuba, MG, 2009

BRASIL, Panorama do enquadramento dos corpos d‘dgua no Bra  sil e
panorama da qualidade das aguas subterraneas no Bra  sil. Coordenacdo geral:
Joao Alberto Lotufo Cornejo.

BRASIL. Lei no 11.445, de 5 de janeiro de 2007 . Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico. Brasilia. 2007.

Campos, M.A.; Ferrdo, A.M.deA.; Engenharia de Empreendimentos Sustentaveis:
classes de uso e niveis de certificacdo dos empreen  dimentos certificados no
Estado de Sao Paulo. Artigo na Revista Eletrénica de Engenharia Civil, vol. 14, no.
1, 191-203. 2018.

Chaib, Erick Brizon D Angelo. Avaliacdo de estratégias para reducdo do
consumo de agua de abastecimento como meio de dimin uicdo da pressao
sobre os recursos hidricos. Tese (Doutorado em Saneamento) UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016

Coelho, a. c.; Maynard, j.c.b. Medicéo individualizada de agua em apartamentos.
Recife: Editora Comunicarte, 1999.

Coordenacéo executiva: Marcelo Pires da Costa, Jose Luiz Gomes zobi, Brasilia,
ANA | 2007.

51



Cordeiro, R.B.; Junior, A.R.. Custos e beneficios com o0 reuso da agua em
condominios residenciais: um desenvolvimento susten tavel . Artigo, 2011.

Dantas, Carlos Tadeu. Andlise dos custos de implementacdo do sistema de
medicao individualizada em edificios residenciais m ultifamiliares — Dissertacao
de Mestrado - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003

Deivis Luis Marinoski (1); Enedir Ghisi (2); Luis Alberto Gomez (3) Aproveitamento
de agua pluvial e dimensionamento de reservatorio p  ara fins ndo potaveis:
Estudo de caso em um conjunto residencial localizad o em Florianépolis-SC.

Diagnostico dos servicos de 4gua e esgotos - 2016 , Secretaria nacional de
Saneamento Ambiental, Ministério das Cidades, Brasilia, 2018

Eurostat (2009). Panorama of energy - Energy statistics to support EU policies and

Eurostat regional yearbook (2007). Consumers in Europe - Facts and figures on
services of general

Eurostat regional yearbook (2007). Eurostadt Statistical Books. Eurostadt.
European Commission.

Fiori, S.; Fernandes, V.M.C.; Pisso, H. Avaliagdo qualitativa e quantitativa do
reuso de aguas cinzas em edificacbes.  Artigo na Ambiente Construido, Porto
Alegre, 2006.

Franceschini E.L.; Gonzalez , M.A.S.; Kern A.P. Andlise dos custos no ciclo de
vida util de dois sistemas residenciais de aquecime nto de agua — ENTAC 2010
(Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. out2010, Canela RS

GO Associados — Trata brasil, Saneamento e Saude. Perdas de agua 2018 (SNIS
2016) Desafios para disponibilidade hidrica e avang o0 da eficiéncia do
saneamento basico. Sao Paulo, 2018

Godoi, Bruna Canela de Souza - Requisitos de sustentabilidade para o
desenvolvimento de projetos residenciais multifamil lares em Sao Paulo .
Dissertacdo de Mestrado em tecnologia da Arquitetura. Faculdade de Arquitetura e
urbanismo, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2012.

Godoi, Bruna Canela de Souza. Requisitos de sustentabilidade para o
desenvolvimento de projetos residenciais multifamil lares em Sao Paulo.
Dissertacao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — FAUUSP, Séo Paulo, 2012

Haverd a idade das coisas leves: design e desenvolv imento sustentavel -
organizado por Thierry Kazazian ; traducdo de Eric Roland Rene Heneault. Sao
Paulo: Editora Senac S&o Paulo, 2005

Hernandes, T. Z.. LEED-NC como sistema de avaliacdo da sustentabilida de:
uma perspectiva nacional? Dissertacdo Mestrado em Arquitetura. FAU- Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, USP, 2006.

Holanda, Marco A.A.G.. Medicdo individualizada em edificios residenciais:
controle e reducdo do consumo de agua potavel . Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Catolica de Pernambuco, Recife, 2007.

52



| Conferéncia Latino-americana de Construgdo Sustentavel - X Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido - 18-21 julho 2004, Séao Paulo.

IBGE - Artigo — Brasil consome 6 litros de agua para cada R$1 produ zido pela
economia , Brasilia, 2018.

Junior, José Vieira de Figueiredo. Custo da agua com vistas a sustentabilidade
dos sistemas urbanos de abastecimento. Tese (Doutorado em Gestdo em
Recursos Hidricos) Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, 2008.

Lamberts, R. — LabEEE UFSC. A Etiquetagem de Eficiéncia Energética em
Edificacdes e suas Vantagens. UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina),
Santa Catarina.

Librelotto, Lisiane Ilha. Modelo para Avaliacdo da Sustentabilidade na
Construgdo Civil nas dimensbes EconOmica, Social e Ambiental (ESA):
Aplicacdo no Setor de Edificacbes . Tese de Doutorado — Programa de POs-
graduacdo em Engenharia de Producdo. Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis, marco de 2005.

LNEG - Construcdo sustentavel: Oportunidade e Boas Prat icas . Ana Paula
Duarte. Laboratorio Nacional de energia e geologia. Semana europeia da Energia
Sustentavel, Portugal, 2011

M. L. Oliveira a, C. B. da Silveira b, O. L. G. Quelhas c V. J. Lameira d - Analise da
Aplicagcdo da Certificagdo AQUA em Construgdes Civis no Brasil.  Cleaner
Production Iniciatives and challenges for a Sustainable World, 3rd. International
Workshop Advances in Cleaner Production. S&o Paulo, Brazil, May 18th-20th —
2011.

Manual para captacdo emergencial e uso doméstico de agua de chuva . Luciano
Zanella, Sdo Paulo, IPT, Instituto de Pesquisas Tecnologicas Do Estado de Séao
Paulo, 2015.

Marcel Bursztyn (org.) Desafios ao novo século — Cortez Editora. Sdo Paulo, 2005.

MENKES, MONICA Eficiéncia energética, politicas publicas e sustent  abilidade ,
(UnBCDS, Doutor, Desenvolvimento Sustentavel, 2004). Tese de Doutorado —
Universidade de Brasilia. Centro de Desenvolvimento Sustentavel.

MMA - Agenda 21 Brasileira: resultado da consulta nacio nal / Comissao de
Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional. 2. Ed. Brasilia:
Ministério do meio Ambiente, 2004.

MMA - Agua, um recurso cada vez mais ameacado . Ministério do Meio Ambiente,
Brasil.

MMA — ANA - A Agua no Brasil e no Mundo - Agua! Gota a gota esta se
tornando um recurso escasso e mal distribuido . Publicacdo do Ministerio do
Meio Ambiente, ANA (Agencia Nacional de Aguas), Brasilia. 2003

MMA, Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental — Departamento
de Mudangas Climéticas. Eficiéncia Energética — Guia de etiquetagem para

53



edificios, vol2, Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢os e Publicos (RTQ-C)

MME - Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2017, ano b  ase 2016. Ministério
das Minas e Energia, Brasil, 2017.

Neves G.F.; Lima .M.V.A. Aproveitamento de &gua pluvial em edificacdes
residenciais multifamiliares na cidade de aguas cla ras- distrito federal
Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia, 2014.

Oliveira M.L., Silveira C.B.da, Quelas O.L.G., Lameira V.J.. Analise da aplicacdo da
certificacdo AQUA em construgbes civis no Brasil, “Cleaner production
initiatives and challenges for a sustainable world”. 37" international workshop
advances in cleaner production. S&o Paulo — Brazil, 2011

PARDINI, Andrea Fonseca. Contribuicdo ao entendimento da aplicacdo da
certificacio LEED e do conceito de custos no ciclo de vida em
empreendimentos mais sustentaveis no Brasil, Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - UNICAMP, Campinas, 2009.

Processo ACQUA - Construcdo Sustentavel - Referenc ial técnico de
certificacdo “Edificios Habitacionais — Processo AC QUA” © FCAV - 2013 -
Versédo 2 - Fundagéo Vanzolini em cooperacdo com CERQUAL (Certification Qualité
Logement). Sao Paulo, 2013.

Referencial técnico de certificacdo - Processo AQUA , Construcdo Sustentavel,
Edificios Habitacionais, 2013, versao 2. Fundacdo Vanzolini em cooperacdo com
Cerqual, Séao Paulo.

Roberto Lamberts — A Etiquetagem de Eficiéncia energética em Edificacd es e
suas vantagens - LabEEE, Universidade Federal de Santa Catarina.

Rosa, L. P.. Tendéncia mundial do consumo, producdo e conservaca o de
energia — 0 meio ambiente e 0s avancos tecnoldgicos . Revista Brasileira de
energia, vol.1, no.3. SPBE, Sociedade Brasileira de Planejamento Energético.

Santo, H.M.l.do E. — Procedimentos para uma certificagdo da construcao
sustentavel . Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil — Reabilitacdo de Edificios)
— Monte de Caparica, Universidade de Nova Lisboa, Portugal, 2010.

Tavares, Sérgio Fernandes. Metodologia de analise do ciclo de vida energético
de edificacOes residenciais brasileiras, Tese (Doutorado em Engenharia Civil)
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2006

Tecnologias Sustentaveis na Habitacdo Multifamiliar e 0S impactos no modo
de vida Departamento de Arquitetura e Urbanismo, UFV, Brasil VI Encontro
Nacional e IV Encontro Latino-americano sobre Edificagbes e Comunidades
Sustentaveis - Vitoria — ES - BRASIL - 7 a 9 de setembro de 2011.

TELLO, Rafael. Guia CBIC de boas praticas em sustentabilidade na  industria da
construcdo / Rafael Tello ; Fabiana Batista Ribeiro. — Brasilia: Camara Brasileira da
Industria da Construcéo; Servico Social da Indastria; Nova Lima: Fundacdo Dom
Cabral, 2012. 160p.

54



TISHMAN SPEYER - Disponivel em: <http://www.tishmanspeyer.com.br/comercial-
venturaconceito. php> Acesso em: 06 de janeiro de 2012 USGBC - United States
Green Building Council. Pagina Institucional. Disponivel em:
<http://www.usgbc.org>. Acesso em 12 de dezembro de 2011.

TOMAZ, Plinio. Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas pa ra fins
nao potaveis. Ed. Plinio Tomaz, S&o Paulo, 2003.

Triana M, Maria A., Diretrizes para incorporar conceitos de sustentabil idade no
planejamento e projeto de arquitetura residencial m ultifamiliar e comercial em
Floriandpolis . Floriandpolis, 17 de junho de 2005. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e urbanismo) — Programa de Pés-graduacao, UFSC, 2005.

USGBC - LEED v4 for Building Design and Construction . Project Checklist.
USGBC - LEED v4 for Building Operation and Maintenance . Project Checkilist.
USGBC - LEED v4 Impact Category and Point Allocation Proces  s.

USGBC - Rating System LEEDv4 for Building Design and constr uction — BD+C .
USA, Atualizacéo outubro 2014.

USGBC - Rating System LEEDv4 for Building Operation and Mai  ntenance —
BO+M. USA, Atualizacdo outubro 2014.

Vargas, M.C.; Mestria, M.. Eficiéncia energética em edificagBes residenciais:
lluminacdo e Refrigeracdo. ENEGEP 2015. XXXV Encontro Nacional de
Engenharia de Producéo. Fortaleza, 2015

XXXV Encontro Nacional de Engenharia de Producdo Fortaleza, 2015. Eficiéncia
energética em edificagdes residenciais: iluminagéo e refrigeracao.

Yamada, E. S. Os impactos da medicao individualizada do consumo d e agua
em edificios residenciais multifamiliares . 2001. 125 p. Dissertacdo (mestrado).
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2001.

Yudelson, Jerry. Green Building A to Z — Understanding the language of green
building , 2004. Canada, 2007.

Zanella, Luciano Manual para captacdo emergencial e uso doméstico de agua
de chuva [livro eletrdnico] / Luciano Zanella. -- Sdo Paulo : IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2015. -- (Colecéo IPT Publicactes
/ coordenadores Luciano Zanella, Guilherme Mariotto, Mariana de Toledo Marchesi)

55



