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MENSAGEMDE
APRESENTACAO

Tendo o tema Agua como prioritario em suas acoes estraté-
gicas, a Comissao de Meio Ambiente da Camara Brasileira da
IndUstria da Construcao — CMA/CBIC tem a honra de compar-
tilhar a primeira publicacdo que estabelece diretrizes em tor-
no do assunto, abordando o tema “Uso Eficiente da Agua em
Edificios Residenciais”, contextualizando o setor da Industria
da Construcdo no cenario atual de escassez hidrica, discussao
sobre a gestdo da demanda e novo cenario p6s COP 21, além
de promover referenciais sobre a atuacdo de todos os envol-
vidos na gestdo hidrica dos edificios, sugerir ferramentas,
implantacao de sistemas e perspectivas de futuro em torno
da vulnerabilidade hidrica em centros urbanos. A publicacdo
tem como principal objetivo voltar o olhar sobre como a In-
dustria da Construcdo podera contribuir para o uso eficiente
e consciente da dgua, além de influenciar no comportamento
da sociedade, avancando em seu propdsito de visar uma so-

ciedade com maior qualidade de vida.
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Sobre a CBIC A Camara Brasileira da Industria da Construcao — CBIC foi fun-
dada em 1957, no estado do Rio de Janeiro. Sediada em Brasilia,
reune 81 sindicatos e associacdes patronais do setor da constru-
cdo, das 27 unidades da Federacéo.

Sobrea QIT A equipe técnica da QIT Engenharia se dedica, desde 1978, a

Engenharia Engenharia de Sistemas Prediais, com énfase na Conservacao

de Insumos. Participou do desenvolvimento da metodologia
do Programa do Uso Racional da Agual, da elaboracéo de do-
cumentacgdo do Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua? e de pesquisas e implantacodes de praticas para o Uso Efi-
ciente em diversas tipologias de edificagtes.

1 Programa de Uso Racional da Agua — PURA, desenvolvido para a Sabesp, S&o Paulo, 1996.

2 Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA, desenvolvido para a Secretaria Especial de

Desenvolvimento Urbano do Governo Federal em 1999, com revisdo para o Ministério das Cidades em 2003.




PREFAC

Praticar a sustentabilidade implica em implementar acdes de
carater econdmico, social e ambiental que contribuam para a
qualidade de vida das proximas geracoes.

A cada dia cresce a urgéncia de repensar o futuro das cida-
des e seu crescimento sustentdvel, e a Industria da Constru-
cdo exerce papel fundamental neste contexto, uma vez que
empreendimentos (antigos e novos) geram interferéncias de

longo prazo no meio urbano.

No que se refere aos insumos necessarios para a operagao
dos edificios, muito tem sido pesquisado e implementado
sobre a utilizacdo de energias renovaveis e sobre eficiéncia
energética. No caso da Agua, mesmo com evolucdo do co-

nhecimento e tecnologias, pouco tem sido de fato realizado
e implementado, apesar de ndo haver alternativa: ou existe
oferta de Agua ou nao existe vida.
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Cada novo edificio implantado em uma cidade pode estar as-
sociado ao Uso Eficiente da Agua ou ao seu desperdicio. Cada
reforma de um edificio existente pode, ou nao, fornecer as con-
dicdes técnicas necessarias para o consumo consciente.

Este documento apresenta diretrizes para a produgdo de edifi-
cios gue promovem o Uso Eficiente da Agua, como contribuicao
para a viabilidade das cidades. Optou-se por abordar, priorita-
riamente, os edificios residenciais, que abrangem todos os cida-
daos. Entretanto, as acées apresentadas ao longo do texto es-
tdo associadas a utilizacdo da Agua nas atividades essenciais da
rotina humana e devem ser consideradas para qualguer tipolo-
gia de edificacdao em gque existam sanitarios, cozinhas ou mesmo
um piso a ser lavado.




NTRODUCAD

Usar dgua com eficiéncia significa utilizar apenas a quantidade
de agua necessdria e suficiente para o desempenho esperado
de determinada atividade ou equipamento, sem desperdicio,
sem comprometimento da qualidade da atividade e garantida
a saude dos usudrios. No limite, toda agua fornecida (medida)
é utilizada, na menor quantidade possivel, para a realizacao das

atividades fim.
A quantidade de agua utilizada em uma atividade ou por um

equipamento esta relacionada a questdes comportamentais e a

questodes tecnologicas.
Acdes de base comportamental que contribuem para a utiliza-
cao eficiente da dgua sao obtidas, principalmente, através de

educacdo, campanhas de conscientizacdo, procedimentos, ca-
pacitacao, treinamento. Os resultados dependem diretamente
dos usuarios e da forma como utilizam a agua.

Acdes tecnoldgicas que promovem o uso eficiente da dgua nao
dependem do comportamento ou habitos dos usudrios, mas sim
das caracteristicas e condicdes do Sistema Hidraulico Predial.

O objetivo deste documento é apresentar a¢bes tecnoldgicas
que contribuem para maior eficiéncia do uso da dgua ao longo

da vida Util de edificios residenciais.
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Vulnerabilidade Hidrica
em Centros Urbanos

A “Declaracao Universal dos Direitos da Agua”, publicada em 1992
pela ONU, declara, entre outros, que “a agua nao deve ser des-
perdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral, sua
utilizacao deve ser feita com consciéncia e discernimento para
gue ndo se chegue a uma situacao de esgotamento ou de dete-
rioracao da qualidade das reservas atualmente disponiveis™.

A escassez de agua nos centros urbanos nao é apenas conse-
guéncia da recente falta de chuvas em muitas localidades do
Pais, mas também e principalmente, do crescimento da popu-
lac&o, que demanda quantidades cada vez maiores de agua
para abastecimento e uso.

Em 2013 a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, fez um balanco entre
disponibilidade hidrica e demanda de agua e identificou a situacao
das principais bacias brasileiras e regides de maior estresse hidri-
co, conforme figura 1. Pode-se observar que os principais centros
urbanos brasileiros ja apresentavam condicao de estresse hidrico.

L
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Figura 1: Balanco entre disponibilidade hidrica e
demanda. Fonte: ANA>

3 http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Meio-Ambiente/declaracao-universal-dos-direitos-da-agua.html.
4 Conjuntura dos Recursos Hidricos, ANA, 2013.
5 ANA. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: 2013. Brasilia: ANA, 2013.
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Em centros urbanos com adensamento populacional, parte sig-
nificativa da agua é utilizada para abastecimento humano. Na
Macro metrépole Paulista, por exemplo, a demanda de agua to-
tal no ano de 2008 teve uso predominante para abastecimento
de aproximadamente 50%, conforme figura 2°:

Demandas 2008
(por tipo de uso)

Industrial

, 31,31%
Abastecimento | (g9 g3m?)

48,95%
(109,14m3)

Irrigacéo
19,73%
(44,00m?3)

Figura 2: Consumo de dgua por tipo de uso no ano de 2008
Fonte: DAEE[4]

A solucao para manter a viabilidade das cidades envolve os dois
lados da equacéao formada pelo aumento da oferta e pela redu-
¢cdo da demanda de agua.

Diversas acfes vem sendo especificadas, em planos diretores
de recursos hidricos dos estados, no sentido de aumentar a ofer-
ta de agua e também de reduzir a demanda.

O aumento da oferta, que néo é objeto deste documento, se da
pela inclusdo de novas fontes de agua, através de novas capta-
¢coes e daimplantacéo de agdes de reuso de efluente tratado e de
aproveitamento de aguas pluviais.

A reducgdo da demanda pode ocorrer de diversas formas. No
ambito das concessionérias, principalmente através da di-
minuicdo das perdas nas redes publicas de abastecimento.

6 Plano Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macro metrépole Paulista, outubro de 2013, DAEE,

http://www.daee.sp.gov.br/macrometropole/sumario_executivo_recursos_hidricos_final.pdf
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No ambito dos cidadaos, a reducao da demanda pode ser obti-
da através de acdes comportamentais e tecnoldgicas que con-
tribuem para o uso eficiente da agua.

Em 1992, com a decretagéo do Energy Policy Act - EPA, lei fede-
ral americana, significativo impulso foi dado ao uso eficiente da
agua nos Estados Unidos. Segundo Yoshimoto’, o EPA “estabele-
ceu padrées de maximo uso de adgua para equipamentos hidrauli-
cos — que foram implantados pela indUstria americana a partir de
1994 — e recomendou a promocéao de programas de incentivo de
troca voluntéria nos niveis municipal e estadual”. O EPA identificou
varias categorias de produtos e equipamentos para inclusdo em
programas de informacao e testes para promover a conservacao
de energia e agua, e estabeleceu limites maximos de uso de dgua
para chuveiros e torneiras (9,5 L/min a 562 kPa), bacias sanitarias
(6 L/descarga) e mictorios (3,8 L/descarga).

No Brasil,a Gestao da Demanda de Agua em edificios, em especial
nos centros urbanos, ja é uma questdo emergencial, independen-
te de eventual falta de chuva em determinada época ou regido.
Garantir agua na quantidade e qualidade necessarias e suficien-
tes é fundamental para a manutencéo das atividades existentes
e para impulsionar novos investimentos, sob risco de inviabilidade
econdbmica dos centros urbanos. Produzir edificios que possibili-
tem a eficiéncia na utilizacao da agua faz parte do conjunto de
acoes necessarias para a sustentabilidade das cidades.

Promover a produc¢do de edificios cujas caracteristicas de pro-
jeto, execucao e operacéao favorecam a eficiéncia da utilizagéo
da agua (e consequente reducao de geracao de esgotos e con-
sumo de energia) significa, ainda, diferenciar condicoes de ser-
vicos entre edificios de mesma finalidade, com possibilidade de
agregar valor ao produto.

Por fim, a eficiéncia na utilizacdo da agua depende de todos os in-
tervenientes, durante todas as fases do ciclo de vida de um edificio.

7 Yoshimoto, P.M.; et alii. Uso Racional da Agua: programa de economia de &gua em edificios. In: Congresso Brasileiro

de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 19, Rio de Janeiro, Brasil, 1997. Anais. Rio de Janeiro: ABES, 1997. P.1296-1307.1 CD-ROM.
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Uso Eficientee
Conservacao de Agua

O Principio dos 3 Rs da Sustentabilidade resume o consumo
consciente em “Reduzir, Reutilizar, Reciclar”.

AcBes para reduzir o consumo de agua promovem o Uso Efi-
ciente da Agua. Acoes que implicam em reutilizar ou reciclar
&gua, estdo contidas no ambito da Conservacao de Agua.

O Uso Eficiente da Agua em edificios é entendido como o con-
junto de acdes que otimizam a operagao do sistema predial de
forma a reduzir a quantidade de agua necessaria para a reali-
zacdo das atividades consumidoras, mantendo-se os niveis de
desempenho dos servicos — enfoque na demanda de agua. A
gestdo enfoca a redugdo da quantidade de agua, com mo-
nitoramento permanente da variacdo dos indicadores de con-
sumo e atuagao no sistema predial para que esses indicadores
se mantenham em niveis adequados — gestdo da demanda com
foco na quantidade de dgua.

A Conservacao de Agua em edificios é definida como o conjunto
de acdes que, além de otimizar a operacao do sistema predial
de modo a reduzir a quantidade de dgua, promovem a oferta
de &gua produzida no préprio edificio, proveniente de fontes
alternativas a agua potavel fornecida pelo sistema publico —
enfoque na demanda e na oferta interna de dgua. Além da gestéo
enfocar a quantidade de agua consumida, deve, obrigatoria-
mente, monitorar permanentemente a variacdo dos parame-
tros de qualidade da agua fornecida por fontes alternativas,
impedir a possibilidade de contaminacdo do sistema potavel
do edificio e a possibilidade de utilizacdo de agua nao potavel
para fins potaveis — gestao da demanda com foco na quantidade
e qualidade da agua.

A diferenca fundamental entre a implementacao de acoes para
Uso Eficiente da Agua e para Conservacao de Agua é o risco de
contaminacado dos usuarios.

Sob a dtica da saude publica, os riscos sanitarios associados a
Conservacdo de Agua requerem que os gestores tenham ca-
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pacitacao técnica superior a necessaria nos programas de Uso
Eficiente da Agua. Assumem a distribuicdo de dgua ndo pota-
vel e, consequentemente, tornam-se responsaveis por eventual
ocorréncia de contaminagado da agua potavel ou uso indevido
da agua nao potavel.

Do ponto de vista tecnolégico, para impedir a possibilidade
de contaminacdo da &gua potavel ou o uso indevido da agua
ndo potavel, a implantacdo de acées de Conservacado de Agua
requer consideragoes especificas para o sistema de abasteci-
mento de dgua nao potavel, tal como reserva de dgua e siste-
ma hidraulico independentes do sistema potavel, impedimento
de intercambialidade entre o sistema potavel e o ndo potavel,
pontos de utilizacdo com acesso restrito, comunicagéo visual
do sistema nao potavel acessivel aos usuarios, especificacao de
procedimentos, capacitacao de gestores, entre outros.

Ao considerar a sustentabilidade de um edificio, na forma de uti-
lizar a Agua, agoes contidas no &mbito da Conservagéo da Agua,
com utilizacao de fontes alternativas ao sistema publico, devem
ser avaliadas apos a implementacdo de acdes para obtencao
dos menores indicadores de consumo possiveis, a partir do Uso
Eficiente da Agua.

Consideragdes sobre a utilizag&do de sistemas de &gua néo pota-
vel sdo apresentadas no Anexo 1.

Ciclo de Vida do Edificio

Um edificio é concebido, projetado e executado para um de-
terminado tipo de utilizacdo, em determinada localidade.

Em funcao da tipologia, localizacao, populacéo a ser atendida,
equipamentos a serem utilizados, diretrizes do empreendedor
e arcabouco legal e normativo, o Projeto de Arquitetura define
0s ambientes e espacos necessarios, o Projeto de Estruturas
e Fundactes promove a estabilidade estrutural e o Projeto de
Sistemas Prediais fornece a infraestrutura para a utilizacao e
operacao de servicos relacionados aos insumos, como agua,
energia, etc.
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As etapas de concepcao, projeto e execugdo compdem O pro-
cesso de producéao de um edificio e envolvem profissionais de
diversas areas, com habilitacao e conhecimento especifico
para o exercicio das respectivas funcoes.

As decisbes e acbes tomadas por estes profissionais durante
0 processo, determinam os niveis de desempenho e caracte-
risticas de utilizacao, operacdo e manutencao do edificio ao
longo de sua vida util.

E nestas etapas, concepcao, projeto e execucdo, em que po-
dem ser estabelecidas acoes de base tecnoldgica que deter-
minardo a possibilidade do uso eficiente da dgua durante toda
a vida util do edificio.

A tabela 1 apresenta alguns exemplos de caracteristicas do Sis-
tema Hidraulico Predial, determinadas em Projeto, que podem
causarimpacto noindicador de consumo de agua de um edificio:
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Tabela 1. Exemplos de caracteristicas do Sistema Hidrdulico Predial
determinadas em Projeto que podem promover desperdicio de dgua

Caracteristica Evento

Lavar as maos

Vazdo superiora
necessaria no pontode
utilizacdo

Tomar banho

Equipamento sanitario
nao adequado a ativi-
dade fim

Fechar torneira de
pia de cozinha

Lavar as maos

Equipamento e compo-
nente fabricados em
nao conformidade com

anormado produto VEZETIEIE E

equipamento ou
tubulacao, visivel ou
invisivel

Extravasdo em
reservatorio
Posicionamento inade-
quado de elementos no
sistema

Tomar banho

Ocorréncia

Parte da dgua é utilizada para lavar as méaos e outra
parte respinga, podendo molhar a roupa e a bancada
do lavatério. Além de causar desconforto, promove o

Uso excessivo de dgua pois parte da dgua nao é uti-
lizada para a atividade fim. Limitar a vazao no ponto

de utilizagé&o elimina o desperdicio.

Em funcdo do tipo de ducha instalada, a disperséo
do jato de agua pode ser superior a necessaria e
causar desperdicio, pois parte da dgua ndo toca no
usuéario e ndo é utilizada no banho. Limitar a vazdo no
ponto de utilizac&o elimina o desperdicio.

A méo engordurada pode ndo obter o fechamento
completo de torneira com volante redondo (a méo
escorrega no volante), o que ocasiona gotejamento.
Especificar torneira com acionamento por alavanca,
por exemplo, previne o desperdicio.

Se a dispersdo do jato de agua for superior ao limite
especificado na norma do produto, parte da dgua
n&o atinge as maos do usuario e nao é utilizada.
Instalar metais fabricados em conformidade com as
respectivas normas técnicas elimina o desperdicio.

Gotejamento em torneira provocado pela ndo estan-
queidade dos componentes internos do equipamen-
to. Ruptura em tubulagé&o embutida, provocada por
falta de resisténcia do material as cargas produzidas
pelo sistema hidraulico.

Tubulagdo de aviso de extravasdo locada em
ambiente de alta circulagdo de pessoas ou aviso so-
noro/luminoso de extravasédo em local de constante
permanéncia de pessoas promove a rapida identifi-

cacdo de extravasdo e diminui o desperdicio.

Auséncia de tubulacdo de recirculagdo de agua
guente em sistema com aquecedor de passagem
a gas pode ocasionar saida de dgua fria durante
tempo significativo até a chegada de agua quente no
ponto de utilizag&o. A dgua fria € desperdicada.
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Apos a entrega do edificio, condi¢coes de utilizacdo, operacdo e
manutencdo também podem causar impacto nos indicadores
de consumo de agua. A tabela 2 apresenta alguns exemplos:

Tabela 2. Exemplos de ocorréncias, no edificio ocupado, que podem
promover desperdicio de 4gua

Elemento Ocorréncia Consequéncia

Perda de regulagem das pressdes espe-
cificadas em projeto, por falta de manu-  Uso excessivo de dgua nos pontos
tencgé&o preventiva ou por manutencgéo de utilizag&o por eventual eleva-

Estacdo Redutora

de Pressao , o _ . - 3
realizada por profissional ndo capacitado cao de vazao.

ou qualificado.
Torneirade Boia Mau funcionamento. Extravasao.

VT e LT L TETE Fissura na tubulagdo ou mau acoplamento. Perda de agua.

m Gotejamento. Perda de agua.

Caracteristicas de projeto, execucao, utilizacdo, operacao
e manutencdo do Sistema Hidraulico Predial de um edificio
contribuem para a obtencao de maior ou menor indicador
de consumo de &gua na ocupacao. Os exemplos acima ilus-
tram condicdes de projeto ou de operacao/manutencao que
implicam em elevagao de indicadores de consumo de agua,
independente do comportamento ou habito dos usuarios ao
utilizar a agua para as atividades fim.
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DE AGUA
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Segundo Silva®, 2004, “.. questdes econdmicas, ambientais e
politicas desencadearam um processo de mudanca de para-
digma no trato da questao da escassez da agua: nao se trata
mais somente de buscar agua em locais cada vez mais distan-
tes, numa clara gestédo da oferta de agua ..”, mas também de
reduzir a quantidade de agua considerada necessaria pelas po-
pulagoes, sem comprometer a qualidade das atividades de con-
sumo. “Esta nova gestéo, denominada Gestao da Demanda, visa
utilizar de forma mais eficiente a agua localmente disponivel”.

A implementacao de acbes tecnologicas torna a utilizagcdo da
agua mais eficiente e permite a obtencédo de melhores indica-
dores de consumo. Entretanto, é a Gestao da Demanda de Agua
que garante a manutencao destes indicadores ao longo do tem-
po e impede a elevacado do consumo, através de acompanha-
mento permanente e promocdo de correcao imediata quando
identificada uma ocorréncia de elevagao de consumo nao espe-
rada ou ndo desejada.

A Gestdo da Demanda possibilita a rapida percepgao de eleva-
¢cOes ndo justificadas do consumo de dgua, o que possibilita a to-
mada de ac¢des de corre¢do pararetorno aos indicadores originais.

A realizac&o diaria de leituras em medidores de agua (hidrome-
tros), em um mesmo horério, permite constatar anomalias no
consumo (vazamentos, por exemplo), de um dia para o outro, o
que so seria percebido nas contas de agua, emitidas a cada 30
dias, com significativo aumento da agua perdida.

Como caso de sucesso de Gestao da Demanda pode-se desta-
car a Universidade de Sao Paulo. Em consequéncia da implan-

8 Silva, G.S., Programas Permanentes de Uso Racional da Agua em Campi Universitarios: O Programa de Uso Ra-

cional da Agua da Universidade de Sao Paulo. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de

S&o Paulo, Sdo Paulo, 2004.
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tacao de acbes para otimizacao do consumo de agua e da ges-
tdo permanente da demanda na Cidade Universitaria da USP?, a
partir de 1998, apesar de aumento superior a 10% da populagao
e area construida do campus desde entao, o consumo de agua
foi reduzido em cerca de 52%, passando de 137 mil m3/més em
1998 para 66 mil m3/més em 2014.

Por outro lado, em algumas implantac6es de acoes para redu-
cao do consumo de agua em edificacoes existentes, nas quais
nao houve a incorporacao da préatica da gestao permanente da
demanda, verifica-se a reducdo imediata e significativa de in-
dicadores de consumo, seguida de novas elevagdes apos um
determinado periodo.

Segundo Silva, “com o objetivo de aumentar a correspondén-
cia entre o consumo e a unidade consumidora pode-se adotar,
como instrumento de Gestao da Demanda de Agua, a medicao
setorizada”, com a instalacdao de hidrébmetros localizados em
pontos estratégicos do sistema hidraulico, além daquele utiliza-
do na entrada do edificio pela concessionaria.

O estabelecimento, no Manual de Uso, Operacao e Manuten-
cao, ou Manual do Proprietario, de procedimentos para ope-
racao dos sistemas e de programas de manutencao de rotina
e preventiva, além de orientacdo para manutencao corretiva,
possibilita que moradores de edificios residenciais possam
exercer a Gestdo da Demanda de Agua nos apartamentos e
area comum, para obter e manter indicadores de consumo de
agua compativeis com o uso eficiente.

9 AcOes para otimizacao do consumo de agua implantadas no ambito do PURA-USP, Programa de Uso Racional

da Agua da USP, realizado em parceria com a Sabesp.
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"Um Sistema € um conjunto de partes que interagem entre si
para funcionarem como um todo™°.

O Sistema Edificio € composto por um conjunto de subsistemas
(Figura 3):

w Envoltdria externa m Divisores espacos externos | Divisores espagos internos

Insumos energéticos
Seguranca contra fogo e patrimonial
Transporte e circulacao

Aguas pluviais Coleta de esgoto sanitario

Conforto ambiental

Comunicacao e informacdo

Automacdo/Domdtica

Suprimento Suprimento Agua fria

e Disposicédo de 4gua
Agua quente
Equipamento
sanitario

Figura 3 — Subsistemas que compdem o Sistema Edificio. Fonte: Tamaki"

“Sistemas Prediais sao sistemas fisicos, integrados a um edificio,
que tém por finalidade dar suporte as atividades dos usuarios, su-
prindo-0s com 0s iNsumMos necessarios e propiciando 0s servigos
requeridos”?. S&o considerados Sistemas Prediais os sistemas que
fornecem a infraestrutura necessaria para a utilizacdo e operacao
dos servigos do edificio. Dentre os Sistemas Prediais destacam-se
0s “Sistemas Hidraulicos Prediais”, gue sdo os sistemas associa-
dos ao fornecimento e esgotamento de agua, potavel ou nao.

10 Kaufmann Jr, D.L. Sistemas Um: Introdugdo ao pensamento sistémico. Minneapolis: A. S. Carlton Publisher, 1980.
The Innovative Learning Series. (Tradugao de: Systems 1: Na Introduction to Systems Thinking.

n Tamaki, H.O. A Medicdo Setorizada como instrumento de gestdo da demanda de dgua em sistemas prediais —
estudo de caso: programa de uso racional da dgua da Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo, 2003. Dissertagéo (Mestrado
em Engenharia). Escola Politécnica da Universidade de Sé&o Paulo.

12 Gongalves, O.M,, Contribuic6es para a economia e qualidade dos sistemas prediais. S&o Paulo, 1997. Concurso

de Livre-Docéncia. Escola Politécnica. Universidade de S&o Paulo.
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Os Sistemas Hidraulicos Prediais sao constituidos pelo Siste-
ma de Aguas Pluviais e pelo Sistema de Suprimento e Dispo-
sicdo de Agua.

O Sistema de Suprimento e Disposicao de Agua, ilustrado pela
Figura 4, contempla os Sistemas de Suprimento de Agua, de
Equipamentos Sanitarios e de Esgotos Sanitarios.

A producdao de edificios que propiciam o uso eficiente da agua
requer especial atencéo aos Sistemas de Suprimento de Agua
e de Equipamentos Sanitarios.

Agua para consumo

—_

Sistema de Suprimento de Agua

], (Fria + Quente)

Sistema de

~|r Equipamento Sanitério

| | Sistema de Coleta

«— de Esgotos Sanitarios

Agua utilizada — Efluente

Figura 4 - Sistemas de Suprimento e Disposicdo de Agua. Fonte: Goncalves”

O Sistema de Suprimento de Agua“ engloba a captacao da
agua, a partir da rede publica ou de fontes particulares, pas-
sando pelo subsistema de abastecimento e terminando no
sistema de distribuicdo. O Sistema de Suprimento de Agua
deve prover, quando necessaria ao Uso, agua com a qualidade
requerida pela finalidade a qual se destina, em guantidade e
temperatura controlaveis pelo usuario.

13 Gongalves, O.M. Notas de aula da disciplina PCC-2465 Sistemas Prediais I. Sdo Paulo: Escola Politécnica da USP,

Departamento de Engenharia de Construgao Civil, 2002.

14 Itha, M.S.0.; Gongalves, O.M. Sistemas Prediais de Agua Fria. Sdo Paulo: Escola Politécnica da USP, Departamento

de Engenharia de Construgao Civil, 1994. (Texto Técnico. EPUSP. TT/PCC/08).
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O Sistema de Equipamentos Sanitarios disponibiliza a agua
nos pontos de utilizacao.

Usualmente, o Sistema de Suprimento de Agua estéd contido
no ambito da Engenharia de Sistemas Prediais e o Sistema de
Equipamentos Sanitarios esta contido parte no ambito da Ar-
quitetura e parte no ambito da Engenharia de Sistemas Prediais.

As normas técnicas e legislagdo em vigor favorecem, em geral,
a producao de edificios dentro de padrbées minimos de guali-
dade, com foco principal na operacéo considerada tecnica-
mente adequada dos Sistemas Prediais. Produzir um edificio
em conformidade com as normas técnicas e legislagao nao
necessariamente promove o Uso Eficiente da Agua.

Oliveira (1999) estabeleceu as seguintes definicoes:

Perda: dgua que escapa do sistema antes de ser utilizada
para uma atividade fim. Em geral, perdas ocorrem em decorrén-
cia de vazamento (fuga de agua do sistema hidraulico em tu-
bulacbes — tubos e conexdes — componentes de utilizacéo, re-
servatorios, equipamentos — conjuntos motor-bomba e outros),
mau desempenho do sistema (sistema de recirculacéo de agua
quente operando inadequadamente, ou seja, com tempo de es-
pera longo e, portanto, gerando perda de agua fria antes que a
agua quente possa ser utilizada pelo usuario, por exemplo) ou
negligéncia do usuario® (torneira mal fechada apds o uso por
displicéncia do usuario ou porque ndo quer trocar a torneira).

Uso excessivo: quando a agua ¢ utilizada para a atividade
fim de forma perduléaria” (procedimento inadequado) ou por
mau desempenho do sistema (ponto de utilizacdo projetado
para vazao superior a necessaria para o desempenho da ativi-
dade fim ou especificacédo de equipamento sanitario nédo ade-
quado a atividade fim).

Desperdicio: toda agua que esteja disponivel em um sis-
tema hidraulico e seja perdida antes de ser utilizada para

Oliveira, L.H., Metodologia para implantacao de Programa de Uso Racional da Agua em Edificios, Tese (Doutora-

do em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1999,
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Ocorréncia comportamental, ndo é objeto deste documento.

Ocorréncia comportamental, ndo é objeto deste documento.
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uma atividade fim ou entado, guando utilizada para uma ativi-
dade fim, o é de forma excessiva. O conceito de desperdicio
engloba perda e uso excessivo.

A NBR 15575-Edificacbes Habitacionais-Desempenho, em sua
Parte 6 - Requisitos para os Sistemas Hidrossanitarios, estabele-
ce o requisito “Uso racional da agua”, para reducao da demanda
de dgua darede publica e consequente reducao do volume de es-
goto para tratamento. Na evolugdo do texto normativo, entre ou-
tros, deverao ser aprofundados critérios e métodos de avaliacao
para, em Projeto, promover o combate ao desperdicio de agua.

O Projeto das diversas disciplinas de um edificio, em especial
através da Engenharia de Sistemas Prediais e da Arquitetura, &
o principal instrumento para fornecer as condicoes tecnoldgicas
necessarias para o Uso Eficiente da Agua na ocupacao.

O Manual do Proprietdrio, por sua vez, é o instrumento que pos-
sibilita, aos usuarios, conhecer a tecnologia instalada no edificio, e
as condicdes de utilizag&o, operacdo e manutencao necessarias
para obtencao de indicadores eficientes de consumo de agua.

Critérios e parametros de Projeto determinam a possibilidade de
obtencao de maior ou menor indicador de consumo de agua, du-
rante a ocupacao do edificio, em funcao de maior prevencéo de
perdas (vazamentos), do grau de facilidade para identificacao e
correcao de desperdicio de agua, das caracteristicas de pressao e
vazao com que a agua é disponibilizada nos pontos de utilizacao
e das orientac6es fornecidas no Manual do Proprietéario.

Ao longo do processo de Projeto de um edificio é fundamental a
interacao entre as diversas areas do conhecimento. Com foco no
uso eficiente da Agua, a atuacao conjunta entre Arquitetura e En-
genharia de Sistemas Prediais é determinante para o Desempe-
nho a ser obtido na ocupacdo, atraves do estabelecimento con-
junto de parametros e critérios de Projeto.
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Sistema de Suprimento O Sistema de Suprimento de Agua abrange os sistemas de

de Agua agua fria e quente, no que se refere a alimentacao, reserva e
distribuicdo. A figura 5 ilustra a configuracao basica do Siste-
ma de Suprimento de Agua usualmente utilizado em edificios
residenciais verticais no Brasil.

A Sistema de Alimentacdo
B  Sistema de Reserva
C Sistema de Distribuicdo
—
B [

Figura 5 — Esquema de Sistema de Suprimento de Agua

Sistema de alimentacé&o: conduz a dgua da fonte de abaste-
cimento, em geral a rede pUblica, ao sistema de reserva de agua.

Sistema dereserva:reserva dgua para consumo humano e para
outras finalidades (sistema de combate a incéndio, por exemplo).

Sistema de distribuicao: conduz a agua do sistema de reser-
va aos pontos de utilizacao.
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Sob a o6tica do uso eficiente da agua e como forma essencial
para possibilitar a Gestao da Demanda, cabe ainda destacar o
Sistema de Medicao (Anexo 2), destinado a quantificar o con-
sumo de agua do edificio ou de partes do edificio.

Sistema de
Equipamentos
Sanitarios

3 b
| Qo

di - g
s

h i

O Sistema de Equipamentos Sanitarios, instalado na interface
entre o Sistema de Suprimento de Agua e o Usuério, contem-
pla as loucas, metais sanitarios e equipamentos que permi-
tem o acionamento ou interrupcdo do fornecimento de agua
sempre que necessario ou desejado.

A figura 6 identifica os principais pontos de utilizacao de agua
usuais em um apartamento.

chuveiro ou ducha

bacia sanitaria

lavatorio

aquecedor a gas de passagem
magqguina de lavar roupa
tanque

filtro de agua

pia de cozinha

maquina de lavar louca

- 3J0h 0O ONTL

]

[T

S|

Figura 6 — Principais pontos de utilizacdo de dgua em apartamentos

E interessante notar que nem todos os pontos de utilizac&o de
agua, em apartamentos, requerem acao tecnologica a favor
de possibilitar maior eficiéncia no uso da agua.

O indicador de consumo de agua de um apartamento nédo
se altera, por acao prevista em Projeto, em funcao do uso de
uma maaqguina de lavar roupas, por exemplo. Maior ou menor
vazao de fornecimento, num ponto de utilizacao deste tipo,
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interfere apenas no tempo que sera necessario para o enchi-
mento da maquina. Usar a dgua com eficiéncia neste tipo de
ponto de utilizacdo é consequéncia, apenas, da eficiéncia do
equipamento (normalmente adquirido e instalado pelo usua-
rio) e da frequéncia de uso. Ou seja, o consumo de dgua € con-
sequéncia do comportamento do usuério na escolha do equi-
pamento e na forma de utilizacao. Sob a 6tica do uso eficiente
da dgua, o Manual do Proprietario deve orientar o usuario para
aquisicao de equipamentos eficientes e para formas otimiza-
das de utilizacao, informacdes que podem ser obtidas junto
aos diversos fabricantes.

Necessitam de intervencao, em Projeto, os pontos de utiliza-
cao para 0s quais é possivel favorecer o uso eficiente de agua
através de acao tecnologica, identificados na figura 7.

chuveiro ou ducha
bacia sanitaria
lavatorio

tanque

pia de cozinha

_’m
O~
Ok
OO0 ow

&y (1]

Figura 7 - Pontos de utilizacdo de dgua em apartamentos que
requerem acdo em Projeto para uso eficiente da dgua

Independente de habitos dos usuarios, os pontos de utilizacéo
indicados na figura 7 contribuem para aumentar ou diminuir
os indicadores de consumo de agua de apartamentos, em
funcéo de premissas e critérios adotados em Projeto e do es-
tabelecimento, no Manual do Proprietario, de procedimentos
para correta utilizacado, operacdo e manutencao.
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A ABNT NBR 15575 — Edificac6es Habitacionais—Desempenho,
Partes 1 a 6, publicada em 19 de fevereiro de 2013, em vigor a
partir de 19 de julho de 2013, define Desempenho como o “com-
portamento em uso de uma edificacdo e de seus sistemas”.

Sob o enfoque do Desempenho, ao usuario importa, por exem-
plo, abrir o registro de um chuveiro e tomar banho com conforto
e higiene. A priori, ndo interessa, a ele, qual o material da tubu-
lacdo que conduz a agua, o caminho percorrido pela tubulacéao
para conduzir dgua até o ponto do chuveiro ou como é feito o
aguecimento da agua fria. Conduzir a agua da fonte de abaste-
cimento até o chuveiro e disponibilizar esta agua com qualidade
e eficiéncia, ou seja, na qualidade, quantidade e temperatura ne-
cessdrias para a atividade banho, &€ consequéncia do processo
de producao do edificio.

O usuario deseja, ao abrir o registro do chuveiro, receber agua em
quantidade, qualidade e temperatura adequadas para o banho,
condicbes estas que o tornardo satisfeito ou insatisfeito. A con-
dicao de satisfacao indica o adequado desempenho do sistema,
de acordo com os principios da NBR 15575.

Um sistema de aquecimento de agua que fornece agua com a
qualidade, quantidade e temperatura necessarias para o banho
€ um sistema que atende ao requisito “banho confortavel”.

Se a vazao disponibilizada para o banho for superior a vazéo ne-
cessaria para um banho confortavel, ocorre desperdicio de dgua,
independente do tempo que o usuario permanecer no banho.

Ao fornecer dgua com a qualidade, quantidade e temperatura
necessarias e suficientes, o sistema atende ao requisito “banho
confortavel” e promove o uso eficiente da agua.
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O Desempenho de um Sistema relaciona-se com sua capacida-
de de realizar sua fungdo e de permanecer em funcionamento
adequado durante o periodo de utilizagdo para o qual foi con-
cebido. Os critérios para obtencao de Desempenho em um Sis-
tema podem variar conforme o local onde sera implantado o
edificio, de um usuario para outro em um mesmo edificio ou até
mesmo de um usuario para outro em um mesmo apartamen-
to, em funcao do clima, tipo de usuério e habitos culturais, entre
outros. O Desempenho pode, ainda, variar em funcgao das condi-
coes de exposicao do Sistema, sejam estas externas (meio am-
biente) ou resultantes da ocupacéo (forma de utilizacao, opera-
cao e manutencao).

O entendimento das caracteristicas dos usuarios que irdo ocu-
par um determinado edificio, suas exigéncias e necessidades, e
condicbes de exposicao dos sistemas, permitem o estabeleci-
mento dos Requisitos de Desempenho a serem considerados
no processo de producao do edificio.

Segundo Graca; Goncalves (1986)%, o Desempenho dos siste-
mas relaciona-se diretamente com a compatibilizacao dos mes-
mos as exigéncias e necessidades dos usuarios, independente
dos componentes a serem instalados. E, ainda, o desempenho
de tais componentes liga-se diretamente a sua durabilidade e
capacidade de, como partes do sistema, exercer sua funcéo e,
consequentemente, contribuir para gue o sistema também per-
maneca em funcionamento adequado durante o periodo de uti-
lizacao considerado.

Para a abordagem dos sistemas atraves do conceito de Desem-
penho, Graga; Gongalves (1986) propbem as seguintes etapas:
Caracterizar os usuarios do sistema;
Definir suas necessidades e exigéncias;

Identificar as condi¢c6es de exposicao a que estara subme-
tido o sistema;

18 Graca, M.E.A.; Gongalves, O.M. Desempenho de Sistemas Prediais: Conceitos Fundamentais. Revista Engenharia

Mackenzie, Sdo Paulo, p.7-13, jan./fev. 1986.
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Definir os requisitos de desempenho do sistema;
Definir os critérios de desempenho do sistema;

Estabelecer os métodos para avaliagao do desempenho
do sistema.

O Projeto € o instrumento fundamental para possibilitar o aten-
dimento ou ndo aos Requisitos de Desempenho estabelecidos
para um determinado edificio. E é através do Manual do Pro-
prietdrio que o usudrio recebe as informacdes necessarias para
obter e manter o Desempenho projetado.

Caracteristicas dos
Usudrios

Caracteristicas de usuéarios estdo diretamente relacionadas a ti-
pologia de um edificio. Uma mesma pessoa tem necessidades
diferentes em um edificio residencial e em um edificio de escri-
torios, por exemplo. E, ainda, diferentes usuarios de um mesmo
edificio, manifestam comportamentos diferentes.

No sentido amplo, o conjunto de “usuarios” de um edificio resi-
dencial contempla todos agueles que podem ser considerados
“interessados”, de alguma maneira, nos resultados do processo
de producdo do edificio (stakeholders): incorporador, empreen-
dedor, projetistas, construtora, agentes financiadores, proprieta-
rios, administradores, vizinhos, moradores, visitantes, funciona-
rios, prestadores de servicos, animais, vegetacao, etc.

Com foco na ocupacao do edificio, o conjunto de usuéarios a se-
rem caracterizados para estabelecimento dos Requisitos de De-
sempenho é composto por: moradores, visitantes, funcionarios,
profissionais de manutencédo, animais, vegetagéo, equipamentos.

Tal conjunto de usuarios apresenta as seguintes caracteristicas
especificas que impactam na utilizacao, operacao e manuten-
cao dos sistemas de um edificio residencial:
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Formacgdo: moradores tém formacoes diversas;

Poder aquisitivo: o poder aquisitivo dos potenciais compra-
dores aos quais o edificio se destina determina a faixa de valor
possivel para a taxa de condominio que, por sua vez, determina
a capacidade financeira do edificio para suportar as atividades
de operacao e manutencéao.

A dinamica de operacdo e manutencdo de edificios residenciais
pode também ser caracterizada:

Responsabilidades: a responsabilidade e 6nus pela opera-
cao e manutencao de apartamentos é de seus proprietarios ou
inquilinos. A responsabilidade pela operagcdo e manutengéo de
area comum é do sindico, com rateio de despesas entre todos os
moradores. Tanto os proprietarios ou inquilinos de apartamen-
tos, quanto sindicos, n&o necessariamente possuem formacéao
técnica especifica para as decisdes necessarias no estabeleci-
mento das rotinas de operagdo e manutengdo dos diversos sis-
temas do edificio. E, em geral, a funcao de “sindico” é rotativa,
com alteracao do responsavel no tempo;

Dindmica de decisdes: decisdes que causam impacto finan-
ceiro nas taxas de condominio ou que alteram caracteristicas
originais do edificio sdo, obrigatoriamente, tomadas em assem-
bleias. Assembleias de condominios reinem proprietarios de
formacao diversa, com capacidades distintas de entendimento
técnico e de necessidades dos sistemas do edificio e com priori-
dades e capacidades financeiras diferentes;

Gestdo da Agua: em geral, sindicos, moradores e zelado-
res de edificios residenciais n&do conhecem ou acompanham o
consumo de agua do edificio. Existe alguma sensibilidade para
o valor da conta em funcao dos valores das contas anteriores g,
quando a conta é recebida, a cada 30 dias, se o valor for signifi-
cativamente superior ao esperado, alguma atitude pode, ou nao,
ser tomada pelo sindico. Moradores costumam pagar a agua
consumida em forma de rateio e diluida entre as demais des-
pesas do condominio. Normalmente ndo tém acesso a conta de
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agua e podem nem chegar a perceber elevacdes de consumo e
aumento de valor;

Administradoras: em sua maioria, as administradoras de
edificios residenciais ndo mantém equipe técnica para apoiar
sindicos ou moradores nas decisées de operacédo e manuten-
cao dos sistemas.

Este perfil de usuario ndo necessariamente consegue operar e
manter corretamente os sistemas do edificio. E comum obser-
var, em edificios residenciais, valvulas redutoras de pressao que
perderam a regulagem, reformas no sistema hidraulico e opera-
coes de limpeza de reservatorios de agua realizadas de maneira
inadequada, elevada vazdo em pontos de utilizacéo, etc.

O usuario necessita de apoio, informacao e orientacao, que tra-
duzam especificidades do Projeto, para conseguir obter e man-
ter, no tempo, o Desempenho projetado.

Exigéncias e Necessidades
dos Usudrios

Um edificio é concebido para atender a determinadas exigéncias
e necessidades dos usuarios aos quais se destina.

Tals exigéncias e necessidades estao relacionadas aos tipos de
atividades desenvolvidas pelos usuarios, na edificacao.

A tipologia do edificio, sua localizacdo e as caracteristicas de
seus usuarios constituem-se nos principais fatores para o esta-
belecimento das exigéncias e necessidades destes usuarios.

As atividades que necessitam de agua fria e quente em um edi-
ficio residencial indicam os Requisitos de Desempenho a serem
atendidos pelos Sistemas Prediais de Suprimento de Agua e de
Equipamentos Sanitarios.

As atividades que utilizam agua fria e quente em um edificio resi-
dencial, na ocupacao, contemplam, basicamente:

Alimentacao: lavagem de alimentos, preparo de alimentos e
bebidas, lavagem de loucas;
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Higiene e saldde pessoal: lavagem corporal (criancas e adul-
tos, parcial ou completa), cuidados com enfermos;

Higiene de objetos de uso pessoal: lavagem de roupas e ati-
vidades afins;

Higiene ambiental: manutencao e limpeza de pisos, maobi-
liario, utensilios e objetos decorativos, remocao de dejetos;

Lazer e diversas: manutencao e limpeza de piscinas; limpeza

dereservatorios de agua; rega de jardins; lavagem de animais; e etc.

Os Sistemas Hidraulicos Prediais se destinam a promover as
condicBes necessarias para o desempenho destas atividades.

Condicbes de Exposicdo
do Sistema

As condic6es de exposicao de um sistema relacionam-se com:
Acbes sobre o sistema resultantes de sua utilizacao;
AcBes sobre o sistema resultantes do meio ambiente;

Acbes do sistema sobre 0 meio ambiente.

Podem ser destacadas, por exemplo:

Acbes sobre o sistema resultantes de sua utilizacao: danos
ocasionados por ocorréncias acidentais, danos ocasionados por
uso incorreto, efeitos de transferéncia de calor, presséo da agua,
cargas estaticas e dinamicas, fissuramento, desgaste;

Acbes sobre o sistema resultantes do meio ambiente: cli-
ma; construcao, variacao de temperatura, cargas estaticas e
dinamicas, corrosao;

Acbes do sistema sobre o meio ambiente: danos causados
pela agua, cargas estaticas e dinamicas, danos decorrentes de
manutencdo, diminuicao da resisténcia de elementos estrutu-
rais, crescimento de bactérias e fungos.

Uma tubulacao de aco enterrada, por exemplo, requer prote-
cdo prevista em Projeto para nao sofrer acdo de corrosao. Uma
tubulagdo enterrada em local sujeito a agao de carga elevada
requer protecao, prevista em Projeto, que evite risco de ruptura.
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Requisitos de A NBR 15575-Edificacdes Habitacionais-Desempenho-Parte 1:
Desempenho Requisitos Gerais apresenta uma lista geral de Requisitos dos

Usuarios utilizada como referéncia para estabelecimento de
Requisitos de Desempenho para os diversos subsistemas que
compdem edificacdes habitacionais (figura 8).

Seguranca Habitabilidade Sustentabilidade

Estrutural Estanqueidade Durabilidade

Contra fogo Desempenho Térmico Manutenibilidade

No uso e operagdo Desempenho Acustico Impacto ambiental
Desempenho Luminico
Saude, higiene e qualidade do ar

Funcionalidade e acessibilidade

Conforto tatil e antropodindmico

Figura 8 — Requisitos dos usudrios de edificios residenciais
Fonte: ABNT NBR 15575-Parte 1

A figura 9 destaca os Requisitos dos Usuérios a serem atendidos
pelos sistemas de Suprimento de Agua e de Equipamentos Sa-
nitarios para a utilizagao eficiente da agua.

Habitabilidade Sustentabilidade

Estanqueidade Durabilidade

Saude e higiene Manutenibilidade

Funcionalidade e acessibilidade Iiipeeie 2 el

Figura 9 — Requisitos dos Usudrios com impacto no uso
eficiente da dgua
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Habitabilidade

Funcionalidade e
acessibilidade

Sob a 6tica do uso eficiente da agua, tais Requisitos dos Usuarios
consideram:

Estanqueidade: prevenir a ocorréncia de vazamentos.

Saude e higiene: garantir a qualidade da atividade - prevenir
risco de contaminacao e queimaduras.

Funcionalidade e Acessibilidade: possibilitar e facilitar o uso
e operacdo adequados dos sistemas.

Durabilidade: alcancar a vida Util de Projeto.

Manutenibilidade: possibilitar e facilitar a manutengéo ade-
guada dos sistemas.

Impacto ambiental: minimizar os impactos ambientais cau-

sados pelo edificio; favorecer a Gestao da Demanda.

A partir dos Requisitos dos Usuéarios podem ser estabelecidos os
seguintes Requisitos de Desempenho com impacto na utiliza-
cao eficiente da agua (figuras 10 e 11):

“«-q--» Requisitos de desempenho

Quantidade de &gua: prevenir a ocorréncia de perda de agua.

Adequabilidade ao uso: prevenir contaminacéo e queimaduras.

Adequabilidade ao uso: disponibilizar dgua de forma
compétivel com a atividade fim.

Figura 10 — Habitabilidade: Requisitos de Desempenho para o uso eficiente da dgua



Requisitos dos usuarios

Sustentabilidade

Durabilidade

Manutenibilidade

Impacto Ambiental
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it Bt Requisitos de desempenho

Resisténcia mecanica, ao desgaste, fissuramento e corroséo:
especificar processos construtivos, materiais, componentes e
equipamentos compativeis com as condigdes de exposicdo
do sistema.

Resisténcia a danos devidos ao uso: especificar materiais,
componentes, equipamentos compativeis com a atividades fim.

Operacionabilidade: favorecer a operagdo do sistema e estabele-
cer condicdes e procedimentos para obtencéo e manutencéo do
desempenho projetado.

Acessibilidade: permitir o acesso as partes e elementos do siste-
ma que requeiram atividades de operacéo e manutengéo e onde
héa risco de maior desperdicio de dgua

Flexibilidade: possibilitar a facil reposicéo de qualquer elemento
do sistema.

Quantidade de dgua: fornecer 4gua em quantidade suficiente pa-
ra a atividade fim.

Controle da quantidade: possibilitar que a quantidade de dgua
disponivel seja controldvel.

Eficiéncia: disponibilizar 4gua em temperatura adequada a
atividade fim.

Gerenciabilidade: fornecer elementos, dispositivos e procedimen-
tos para possibilitar e favorecer a Gestdo da Demanda.

Figura 11 — Sustentabilidade: Requisitos de Desempenho para o uso eficiente da dgua

Cada Projeto é desenvolvido para um edificio especifico, implan-
tado em um terreno especifico, para determinado grupo de usua-
rios e caracteristicas locais de cultura e legislag&o. Em funcao dos
servigos a serem disponibilizados e das atividades que irdo consu-
mir agua, outros Requisitos de Desempenho podem ser estabe-
lecidos. Cada requisito interfere em um ou mais subsisterma dos
sistemas de Suprimento de Agua e de Equipamentos Sanitérios.
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Critérios de Desempenho A cada Requisito de Desempenho associam-se Critérios de De-

e Métodos de Avaliacdo sempenho que traduzem tais requisitos em premissas e parame-
tros a serem considerados no processo de producdo (concepgéo,
projeto e execucao) e na ocupacao do edificio (Uso, operacéao e
manutencao). A constatacdo do atendimento aos Requisitos de
Desempenho se da através de Métodos de Avaliagéo que permi-
tam medir, no edificio construido, a efetivacao dos Critérios de De-
sempenho especificados. A tabela 3 exemplifica este processo.

Tabela 3. Exemplo de Método de Avaliacdo para efetivacdo de
Critério de Desempenho estabelecido para atender ao Requisito de
Desempenho, que traduz o Requisito do Usuario.

Requisito do Usuério Impacto Ambiental

Quantidade de Agua: fornecer 4gua em quantidade suficiente para

Requisito de Desempenho IR,

Critério de Desempenho Limitar a vazdo do chuveiro, em Projeto, em 0,15l/s.

Medir a vaz&o do chuveiro, no sistema instalado, com aceitagéo de
0,15+ 0,02.

Método de Avaliacdo



[[[[[[[[[[[[

I—
I—
I_i

S

e e
B e e S —
R e S ——
e
e
e e
R
e T
e e e e e e
B e R e
e e e e
e e e e e
e
e -
ey |
| m—
e | m—
e e m——
W
W
B
B T —
W
W
e e
W
W
W
W
W
WAAAAAA—
W
m



PROJETO DOS
 SISTEMAS DE
SUPRIMENTO
DE AGUA E DE
FQUIPAMENTOS
SAMITARIOS



5. Projeto dos sistemas de suprimento de dgua e de equipamentos sanitarios / 45

Os Sistemas de Suprimento de Agua e de Equipamentos Sanita-
rios, ou Sistemas Prediais de Agua, sao projetados para atender
a Requisitos de Desempenho pré-determinados. O Projeto dos
Sistemas Prediais de Agua ¢é desenvolvido em funcao de deter-
minado Projeto de Arquitetura e de Estruturas, para conduzir e
dispor dgua nos pontos de utilizacdo nas condicoes ideais de
pressdo, vazéao e temperatura, em conformidade com as nor-
mas técnicas e legislagéo.

O Projeto pode ser desenvolvido em conformidade as normas
técnicas e legislacao e, mesmo assim, resultar num edificio que
consome mais agua do qgue a quantidade suficiente para o De-
sempenho das atividades fim.

Favorecer o uso eficiente da agua em um edificio significa, no
processo de Projeto, adotar critérios (premissas e parametros)
gue, ao atender aos Requisitos de Desempenho estabelecidos,
fornecam ao edificio construido as condicoes tecnoldgicas ne-
cessarias para combater o desperdicio de agua.

O Projeto dos Sistemas Prediais de Agua deve considerar solu-
c6es que minimizem o risco de desperdicio e, se ocorrer, que seja
de facil identificacao e correcéo.

Para atendimento aos Requisitos de Desempenho com foco na

eficiéncia do uso da agua, o Projeto dos Sistemas Prediais de
Agua deve considerar, de modo geral:

Quantidade de agua: prevenir a ocorréncia de

Estanqueidade

perda de agua
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Especificar materiais, componentes, elementos e equipa-
mentos compativeis com as condicdes de exposicao, uso, ope-
racdo e manutencao.

Especificar procedimentos construtivos que garantam o per-
feito acoplamento de tubulacdes e equipamentos.

Adequabilidade ao uso: preverir contaminagéo

Saude e higiene

e queimaduras

Considerar a disponibilizacdo da quantidade de agua sufi-
ciente para o desempenho das atividades fim, sem impor risco
de saude ou higiene ao usuario pela utilizac&o de quantidade de
agua inferior a necessaria.

Cabe destacara “perigosa” combinacao entre “reducao da quan-
tidade de agua” e "elevacao de temperatura”. A temperatura do
banho deve ser limitada a 43°C para impedir a ocorréncia de
queimaduras nos usuéarios. De acordo com a American Society
of Sanitary Engineering, ASSE'®, a utilizacado de duchas de baixa
vazéao (em torno de 6 [/min) requer a previsao de dispositivos de
protecdao que impecam a elevagdo da temperatura acima dos
430C (automatic compensating type shower valve).

Impedir a ocorréncia de conexao cruzada®® na execugao ou
futura reforma do Sistema.

ST T4 EULEG M Adequabilidade ao uso: disponibilizar dgua de
e acessibilidade forma compativel com as atividades fim

Especificar equipamentos e dispositivos compativeis com as
atividades fim.

Prever espacos e acessos que possibilitemn a correta utiliza-
cdo e operagdo dos sistemas e de seus elementos.

19 ASSE, American Society of Sanitary Engineering, “Scald Hazards Associated with Low-Flow Showerheads”, mar-
¢0/2012, em www.asse-plumbing.org/ScaldHazards.pdf
20 Conexao cruzada: ocorréncia de “ligacdo”, fisica ou ndo, do sistema de agua potavel com qualquer dgua n&o

potavel ou com qualquer tipo de substancia que possa contaminar o sistema de dgua potavel.
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Resisténcia mecanica, ao desgaste, fissu-
ramento e corrosdo: especificar processos
construtivos, materiais, componentes e equipa-
mentos compativeis com as condicdes de

Durabilidade exposicéo do sistema.

Resisténcia a danos devidos ao uso: especificar
materiais, componentes, equipamentos com-
pativeis com as atividades fim.

Especificar materiais, componentes, elementos e equipa-
mentos compativeis com as condicoes de exposicao, uso, ope-
racao e manutencao ao longo da vida Util do sistema.

Operacionabilidade: favorecer a operacdo do
sistema e estabelecer condi¢des e proce-
dimentos para obtencdo e manutencao do
desempenho projetado.

Acessibilidade: permitir o acesso as partes e

Manutenibilidade

elementos do sistema que requeiram ativi-
dades de operacdo e manutencdo e onde ha
risco de maior desperdicio de dgua.

Flexibilidade: possibilitar a facil reposi¢céo de
qualguer elemento do sistema.

Prever espacos e acessos que possibilitem a correta manu-
tencéo dos s