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RESUMO

Este trabalho introduz a importancia crucial da &gua como recurso natural para o planeta,
destacando o impacto do crescimento populacional no uso acelerado e, muitas vezes irresponsavel,
desse recurso, resultando em pressdes sobre todas as fontes de dgua do planeta e sobre como as
mudancas climaticas, como eventos extremos de chuva e seca estdo preocupando a todos no nosso
planeta.

Diante desse contexto, as novas construces buscam aprimorar seus métodos de projeto e
execucdo por meio da adogéo de certificagcOes de sustentabilidade. Este trabalho concentra-se na
analise do uso da agua em novas construc@es brasileiras, especificamente por meio dos requisitos
da certificagdo LEED BD+C: Nova Constru¢do (LEED BD+C: New Construction).

Este trabalho explora os fundamentos da certificagéo, abordando sua definicéo, origem e
propdsito. Ele discute o surgimento da certificacdo, seus locais de origem e 0s motivos que
impulsionaram sua criacdo. Além disso, analisa em detalhes o funcionamento do processo de
certificacdo, descrevendo suas tipologias, areas de aplicacdo, categorias, niveis de certificacdo e
critérios de pontuacdo.

A andlise se concentra nas tipologias de Espago Sustentavel (Sustainable Sites - SS) no que
diz respeito ao crédito de Gestdo de Aguas Pluviais (SS Credit: Rainwater Management) e
Eficiéncia do Uso da Agua (Water Efficiency - WE), no que diz respeito aos Créditos WE: Reduc&o
do Uso da Agua Exterior (Outdoor Water Use Reduction), Reducdo do Uso de Agua no Interior
(Indoor Water Use Reduction), Uso de Agua Torre de Resfriamento (Cooling Tower Water Use) e
Medicao de Agua (Water Metering).

Foram examinadas as exigéncias de cada crédito e avaliada a disponibilidade de solucGes e
tecnologias no mercado brasileiro, considerando aspectos como tipos de solugdes disponiveis,
origem (nacional ou importada), custos associados e tempo médio necessario para implementacao.

Os resultados demonstram que o mercado brasileiro é capaz de atender aos requisitos da
certificacdo LEED nas categorias Espaco Sustentavel (Sustainable Sites - SS) e Eficiéncia do Uso
da Agua, estabelecidos pelo Manual LEED v4 para Projeto e Construcéo de Edificios (Building
Design and Construction) (2014), onde no decorrer do trabalho s&o citadas as possiveis solugdes/

tecnologias que estdo disponiveis no mercado.



Foi constatado que h& uma ampla variedade de fornecedores, oferecendo
solugdes/tecnologias e produtos, sejam nacionais ou importados. Apesar dos custos iniciais
geralmente serem elevados, o prazo relativamente curto de implementagdo, combinado com um
planejamento eficiente da infraestrutura e a conformidade com as normas brasileiras especificas,
resultam em uma adeséo viavel a essas solugdes/tecnologias e produtos. O retorno financeiro a
médio prazo torna-se um fator determinante na transformacéo dessas adesdes em investimentos
sustentaveis.

Este estudo ressalta a importancia da certificacdo LEED ou até mesmo outras certificacfes
na promocao de praticas sustentaveis que beneficiam tanto a preservacdo do meio ambiente quanto
a busca pela autossuficiéncia financeira.

Por meio da analise detalhada apresentada nesta monografia, abre-se a possibilidade de
estabelecer uma base solida para futuras investigacdes em diversas areas de interesse. No campo
de Pesquisas Futuras sdo referenciadas algumas pesquisas subsequentes que podem enriquecer

ainda mais o entendimento sobre o tema abordado.



ABSTRACT

This work introduces the crucial importance of water as a natural resource for the planet,
highlighting the impact of population growth on the accelerated and often irresponsible use of this
resource, resulting in pressures on all water sources on the planet, as well as how climate change,
such as extreme rainfall and drought events, is concerning everyone on our planet.

In this context, new constructions seek to enhance their design and execution methods
through the adoption of sustainability certifications. This work focuses on analyzing water usage
in new Brazilian constructions, specifically through the requirements of the LEED BD+C: New
Construction certification.

This study explores the fundamentals of certification, addressing its definition, origin, and
purpose. It discusses the emergence of certification, its places of origin, and the reasons that drove
its creation. Additionally, it extensively analyzes the certification process, describing its typologies,
application areas, categories, certification levels, and scoring criteria.

The analysis concentrates on Sustainable Sites (SS) typologies regarding Rainwater
Management (SS Credit) and Water Efficiency (WE) credits, including Outdoor Water Use
Reduction, Indoor Water Use Reduction, Cooling Tower Water Use, and Water Metering. The
requirements of each credit were examined, and the availability of solutions and technologies in
the Brazilian market was evaluated, considering aspects such as types of available solutions, origin
(national or imported), associated costs, and average implementation time.

The results demonstrate that the Brazilian market is capable of meeting the LEED
certification requirements in the Sustainable Sites (SS) and Water Efficiency categories, as
established by the LEED v4 Manual for Building Design and Construction (2014), where possible
solutions/technologies available in the market are mentioned throughout the study.

It was found that there is a wide variety of suppliers offering solutions/technologies and
products, whether national or imported. Despite the generally high initial costs, the relatively short
implementation period, combined with efficient infrastructure planning and compliance with
specific Brazilian standards, results in a viable adoption of these solutions/technologies and
products. Medium-term financial returns become a determining factor in transforming these

adoptions into sustainable investments.



This study emphasizes the importance of LEED certification or even other certifications in
promoting sustainable practices that benefit both environmental preservation and the pursuit of
financial self-sufficiency.

Through the detailed analysis presented in this monograph, the possibility of establishing a
solid foundation for future investigations in various areas of interest is opened. In the field of Future
Research, some subsequent studies are referenced that could further enrich the understanding of
the topic addressed.
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PORQUE FALAR SOBRE A AGUA?

Eu como autor desta monografia, escolhi abordar o tema da agua devido a sua importancia
crucial para a sobrevivéncia humana. Embora sempre tenha sido um assunto relevante, a
humanidade agora enfrenta uma realidade alarmante, com preocupacdes crescentes que podem ter
consequéncias desastrosas.

E essencial chamar a atencdo para o fato de que a falta de consciéncia sobre a reutilizagdo

desse recurso impactara a nossa geracao e as futuras.
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1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO DO TEMA

A 4gua talvez seja 0 mais importante recurso natural do planeta. E fonte de vida para as
espécies animais e vegetais, se faz necessario seu uso diario, seja, para higiene pessoal ou para a
alimentacéo, além da extrema importancia para fabricacéo e construgdo de produtos de forma geral
(industrias de todos os segmentos).

O crescimento populacional, principalmente nas grandes cidades, contribuiu para o uso de
forma acelerada e irresponsavel da 4gua, o que acabou pressionando os recursos hidricos em todo
0 planeta.

Porém, nas ultimas décadas ja vem existindo uma preocupagdo com 0 uso irresponsavel e
com a escassez da agua, principalmente nas regides onde a reserva é bem limitada.

O Brasil é um pais privilegiado por possuir a maior reserva de dgua doce do planeta,
correspondendo a aproximadamente 12% de toda reserva mundial. Entretanto, mesmo com esse
privilégio, o Brasil tem enfrentado por mais de uma década, desafios significativos relacionados a
escassez de chuvas e grandes periodos de seca, fendmenos climéticos causados pelo efeito estufa.

Esse tipo de mudanca climatica compromete as reservas hidricas do Brasil, afetando tanto
o sistema de abastecimento de agua potavel quanto o sistema de abastecimento de energia elétrica,
predominantemente proveniente de usinas hidrelétricas, que representam cerca de 70% da energia
produzida no Brasil.

Entrando no campo das novas construgdes ou retrofits das edificacGes, as certificaces de
sustentabilidade se tornaram muito importantes, sendo um caminho sem volta para atender estes
novos padrdes de construcdo. Dessa forma, elas representam um papel fundamental para o futuro
do planeta e para as futuras geracoes.

Devido a essa nova realidade, as certificacfes ganharam muita for¢a no mercado brasileiro
da construcdo civil e é necessario fazer uma analise de como 0 nosso mercado da construcéo civil

esta respondendo a essa necessidade de atender aos requisitos das certifica¢fes de sustentabilidade.
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Assim, este trabalho se propGe a apresentar uma analise critica do uso da 4gua nas novas
construcdes brasileiras, utilizando os requisitos da certificagio LEED BD+C: Nova Construcao
(LEED BD+C: New Construction)”.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é identificar nos créditos da certificacdo LEED, referentes ao uso
da agua, a existéncia de solucdes/ tecnologias para atendimento dos créditos no mercado brasileiro.

Consiste também em avaliar a disponibilidade e usabilidade dessas solu¢fes/ tecnologias.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha da certificacdo LEED para este trabalho, se da por se tratar de uma certificacdo
muito conhecida mundialmente, aléem de ser referéncia em varios paises.

Esta certificacdo € muito usada no Brasil e por estar padronizada para a realidade da
construcdo brasileira, mostraremos através de uma analise critica se 0 mercado brasileiro consegue

atender aos créditos relacionados ao uso da agua.
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1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

A pesquisa foi estruturada em 5 capitulos:

Capitulo 1 - Introducdo: Contextualiza sobre a importancia da &gua no planeta e apresenta
0 tema proposto (Analise Critica do Uso da Agua nas Novas Construcdes Brasileiras utilizando os
Requisitos da Certificacdo LEED BD+C ou Building Design + Construction (Novas Construgdes
e Grandes Reformas). Este capitulo apresenta os objetivos, justifica e mostra como seré a estrutura
deste trabalho.

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica: Explora a contribuicdo de teorias de outros autores
de monografia sobre a importancia do uso da agua e os beneficios associados ao uso das
certificacOes de sustentabilidade. Este capitulo fundamenta a importancia para essa andlise critica
seja realizada.

Capitulo 3 — Metodologia de Pesquisa: Este capitulo descreve a abordagem metodoldgica
adotada para o desenvolvimento deste trabalho, fudamentada na documentagédo da certificacdo
LEED, bem como pesquisas com fornecedores de solugdes/ tecnologias e com profissionais
projetistas para o segmento de sistemas hidraulicos, engenheiros, arquitetos e construtores.

Capitulo 4 — Certificacdo LEED: Apresenta uma abordagem mais detalhada sobre a
certificacdo, descrevendo o que €, onde e como surgiu a certificacdo LEED, como sao classificadas
suas categorias, tipologias, areas, niveis, pontuacfes e quais sdo 0s pre-requisitos e créditos para
as areas de Espaco Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do uso da agua (Water
Efficiency — WE).

Neste capitulo também apresenta as possiveis solu¢des dos pré-requisitos e créditos para a
Espaco Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do uso da agua (Water Efficiency — WE)
e apresenta uma analise critica sobre do uso da agua para novas construces (New Construction),
abordando sobre a aquisicdo, custo e tempo de instalacdo dessas solucBes/ tecnologias para
atendimento da certificacéo.

Capitulo 6 — Levantamento dos Dados Primarios: Este capitulo mostra como foi
coletado algumas respostas com professionais da construcéo civil em relagdo do comportamento

do mercado brasileiro sobre o atendimento dos créditos da certificacdo LEED para o uso da agua.
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Capitulo 7 — Diagnostico: Apresenta as andlises finais sobre as solucbes/ tecnologias

baseadas nas informacg6es coletadas através dos levantamentos de dados primarios.

Capitulo 8 — Consideracdes finais: Consolida os resultados, destaca os principais pontos
e apresenta qual é a conclusdo final deste trabalho e aponta perspectivas para futuras investigacoes

ou analises neste relevante tema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA AGUA

Como destacado na introducdo deste trabalho, a agua talvez seja o mais crucial recurso

natural do nosso planeta. Conforme ressaltado por (Leite, 2011, p. 11)

“Um dos recursos naturais mais importantes para a sobrevivéncia da humanidade
é a agua doce. Somente 0,3% da agua existente no planeta esta disponivel para o consumo
humano. A manutencdo deste recurso passa pelo seu uso responsavel na agricultura e
indUstria, aumento do indice de tratamento de esgotos, reducdo da impermeabilizagédo do
solo nas grandes cidades e utilizacdo de equipamentos que permitem a reducdo do
consumo nos edificios.”

(Silva, 2015, p12) destaca que

“As primeiras formas de vida surgiram nos oceanos ha cerca de quatro milhdes
de anos. Nesse sentido, compreende-se que a agua torna-se fundamental para a
sobrevivéncia, porque € um recurso natural Gnico, em que todas as formas de vida
dependem desta, inclusive do homem.

O crescimento das grandes cidades resultou no o uso em grandes volumes exacerbado da
agua doce, sobrecarregando as fontes hidricas. “A agua, entre 0S insSumos necessarios para o
desenvolvimento socioeconémico das nagdes €, sem duvida, o principal insumo a ser considerado
no desenvolvimento sustentavel” (Oliveira et al., 2007, p. 6).

Nas ultimas décadas o planeta tem demonstrado grande preocupacdo com 0O USO
indiscriminado e com a escassez da agua. “As preocupacdes sobre sua escassez sdo crescentes,
desde a década de 1980, com a expanséao da producdo de bens e o crescimento demogréfico, passou

se a demandar excessivos volumes desse recurso” (Pereira, 2018, p.14).
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De acordo com (Martins, 2014, p.015)

“Diante dessa situa¢do, ¢ necessdria uma mudanga no comportamento da
populagdo, pois muitas regides ja estdo presenciando o0 agravamento da escassez de agua.
Acredita-se que uma alternativa para tentar solucionar o problema de diminuicéo e/ou falta
de agua disponivel para uso humano seja a educagdo das novas geragdes.”

Segundo (Silveira; Oliveira, 2019, p.12)

“A Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, reunida em
Estocolmo de 5 a 16 de junho de 1972 com os chefes de Estado, reconhecida como um
marco nas tentativas de melhorar as relagdes do homem com o meio ambiente, declarou
que “os paises em desenvolvimento devem dirigir seus esforcos para o desenvolvimento,
tendo presente suas prioridades e a necessidade de salvaguardar e melhorar o meio
ambiente.”. Bem como, coloca, em seu Principio 3, que “Deve-se manter, e sempre que
possivel, restaurar ou melhorar a capacidade da terra em produzir recursos vitais
renovaveis.” (BRASIL, 1972).

Ainda, de acordo com (Tamaki; Gongalves, 2004 apud Pereira, 2018, p. 14) “Como reflexo
varias acdes vém sendo tomadas para sua conservacdo, no Brasil e no mundo, e tem envolvido os
meios técnico e académico, empresas e prestadores de servicos com grande abrangéncia.”

E as certificacBes de sustentabilidade para as novas construcdes e retrofits ganharam forca
e reconhecimento no meio da construcdo civil devido a importancia de usarmos nossos recursos
naturais com responsabilidade para conservarmos esses mesmos recursos do nosso planeta para as
geracdes futuras.

Ainda segundo (Oliveira et al., 2007, p. 6)

“Na industria da construgdo, em especial, na fase de operagao dos edificios, a
agua é responsavel por significativa parcela do impacto sobre 0 meio ambiente. As perdas
de &gua nos sistemas prediais, devido a ma qualidade de materiais e de componentes e de
procedimentos relacionados ao uso da dgua inadequados, resultam em maiores volumes
de consumo e de insumos necessarios para o tratamento de dgua e de esgoto, além da
degradacdo ambiental para a produgdo desses insumos.”
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(Rocha, 2021, p. 27 apud USGBC, 2019) reforca sobre ainda mais sobre a reducdo dos

volumes dos rios e aquiferos que

“Tipicamente, a maioria dos ciclos de dgua dos prédios escoam fora do terreno
com o0 esgoto. Em nacgdes desenvolvidas, agua potavel geralmente vem de uma fonte
publica de agua longe do terreno, e o esgoto que sai do terreno deve ser levado a um
processamento para ser despejado em um corpo d’agua distante, esse sistema reduz o fluxo
em rios e esgota os aquiferos de agua potavel, causando a queda dos niveis de agua.”

2.2 BENEFICIOS DAS CERTIFICACOES

Como observado em outros trabalhos ao longo dos anos, a construcéo civil ainda se mantém
como uma das atividades econdmicas mais importantes, contribuindo para a geragdo de milhares
de empregos.

Porém, essa atividade se caracteriza pelo alto consumo de matéria prima e geracdo de
residuos com descartes muitas vezes ndo controlados.

“A construgdo civil se caracteriza pela sua enorme importancia, em termos econdomicos e
sociais, €, também, por ser um dos setores que mais agride o meio ambiente” (Rodrigues, 2020,
p.8).

Repensar a maneira de construir é importante e urgente, e as certificacbes de
sustentabilidade tornaram se um elemento crucial para que edificacbes sejam o mais alto

sustentaveis possivel, ndo somente em termos ambientais, mas econémicos também.

Conforme (Leite, 2011 apud Longuinho, 2021 p.21)

“Os beneficios de se ter uma edificagdo certificada sdo mais notaveis a longo
prazo, como a reducdo do consumo de agua e energia. Além disso, as empresas
certificadas também possuem vantagens como empreendimentos diferenciados, maior
potencial de atingir novos mercados e a reducéo de custos da produgéo.”
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(Rocha, 2016, p.1) observa que

“Atualmente estido disponiveis no Brasil diversas certificagdes para edificagoes,
inclusive algumas desenvolvidas no proprio pais. O Brasil é o quinto pais no mundo em
nimero de certificagbes LEED (USGBC, 2015). A sustentabilidade no mercado da
construcdo no Brasil tem crescido nos ultimos anos, apesar das dificuldades encontradas
no pais como a falta de cultura e de preparo dos agentes da construcéo civil, com relacao
a sustentabilidade.”

E mesmo com ainda falta de cultura e preparo de alguns agentes que fazem parte do meio
da construcdo civil, mencionado acima, as certificagcdes emergiram como uma tendéncia no
mercado brasileiro.

Esse movimento acaba ndo se limitando somente na questdo ambiental, mas também é
impulsionado pelos incentivos fiscais e pela compreensdo de parte da populacdo sobre os
beneficios das edificacdes certificadas.

Em fevereiro de 2024, o USGBC (US Green Building Council), responsavel pela
certificacdo LEED, divulgou uma publicacdo sobre o ranking dos 10 paises que estdo fazendo
avancos significativos no desenvolvimento de construcdes e operagdes de edificios sustentaveis. O
Brasil manteve-se na quinta colocacdo, ficando atras de China, Canada, india e Turquia.

Vendo essa publicacdo, € uma excelente noticia saber que o Brasil permanece entre 0s 5
paises que estdo comprometidos e preocupados com o0 meio ambiente ao usar as certificacdes de
sustentabilidade.

O LEED utiliza um sistema anico de aplicacdo para todo o mundo. (Rech et al., 2018)

observa que

“Como forma de proporcionar o intercadmbio e o desenvolvimento técnico entre
os diferentes paises, foi criado o LEED International Roundtable. Formado por um grupo
de 38 organizacgdes, a maioria dos quais representam um pais onde esté presente e atuante
através de seus Green Building Councils locais.”

Isso gera discussdes de ganho de conhecimento e aplicacdo de solugcGes de forma global.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Figura 1 — Fluxograma da Pesquisa

P o

Revisao Solucoes e
Bibliografica o tecnologias
. . . -
* Levantamento dos Analise das \/ 'C;)mplla?ao das
Dados Analis solugdes e informagdes para
Secundarios - Ana‘llse (l_a tecnologias para desenvolvimento
. Certificaciao . do trabalho
Pesquisas de atendimento dos .
Leed o
outras créditos.
monografias, * Levantamento das * Realizagio de e Andlise critica
artigos e teses. categorias e creditos pesquisa com dos créditos
para uso da agua. profissionais da mencionados.

engenharia civil.
* Diagndstico.
* Levantamento dos
Dados Primarios.

Fonte: Elaborado pelo autor

A metodologia de pesquisa aplicada neste trabalho foi iniciada a partir da revisdo
bibliografica de levantamentos secundarios realizados em outros estudos que destacam a
importancia da agua no planeta.

O levantamento secundario também focou nos beneficios das certificacdes de
sustentabilidade, demonstrando que a certificacdo esta bem estabelecida no mercado brasileiro e

como a certificacdo LEED é estruturada através de sua aplicagdo em outros trabalhos.

A revisdo bibliografica também abordou um levantamento das areas e créditos para 0 uso
da agua, com énfase na tipologia Novas Construcdes e Grandes Reformas. Foram destacadas as
areas Espaco Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do uso da agua (Water Efficiency —

WE), identificando quais sdo esses créditos e seus respectivos requisitos.

Ap0s organizar as categorias e créditos, através de pesquisas e 0 proprio conhecimento do
autor deste trabalho, foram identificadas possiveis solucBes e tecnologias. Em seguida, foram

realizadas entrevistas com os profissionais do segmento da construcdo civil para avaliar a
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viabilidade de aquisicdo, custo e tempo dessas solucdes e tecnologias, complementando o

levantamento secundario com informagdes mais especificas.

Com base nas respostas dos questionarios, juntamente com as pesquisas de internet,
fornecedores e o préprio conhecimento do autor deste trabalho, foi desenvolvido uma analise critica
dos critérios de viabilidade de aquisicdo, custo e tempo. Posteriormente, foi elaborado um
diagndstico baseado nos créditos referentes.

Apés a coleta de todas as informacbes mencionadas, o trabalho foi desenvolvido e

estruturado neste documento.
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4 CERTIFICACAO LEED

41 O QUEE A CERTIFICACAO LEED?

O Leadership in Energy and Environmental Design ou LEED (em portugués significa
Lideranca em Energia e Design Ambiental), € um Sistema internacional de certificacdo e orientagdo
ambiental para edificacfes utilizado em mais de 160 paises e possui o intuito de incentivar a
transformacéo dos projetos, obra e operacédo das edificacbes, sempre com foco na sustentabilidade
de suas atuacoes.

E um sistema de classificacio que mede a sustentabilidade de edificios e estruturas. O
sistema de classificacdo leva em consideracdo o impacto ambiental do edificio durante todo o seu

ciclo de vida, desde o projeto e construgdo até a operacao e manutencao.

4.2 ONDE E PORQUE SURGIU A CERTIFICACAO LEED?

A certificacdo foi criada em 1993 nos Estados Unidos da América, pela United States Green
Building Council (USGBC, organizacdo sem fins lucrativos criada em 1992 por Rick Fedrizzi,
David Gottfried e Mike Italiano).

Surgiu com o objetivo de promover e fomentar praticas de construgdes sustentaveis, assim,
atestar a responsabilidade social de uma empresa, junto da eficiéncia dos processos produtivos e
da reducdo de impactos ambientais, trazendo vantagens como valorizacdo da construcdo, melhoria
na qualidade de vida do usuario e menores custos de manutencao.

Foi criada por diversos aspectos, entre eles: reconhecer a lideranca ambiental na industria
da construgdo, definir edificios verdes, estimular a concorréncia verde, sensibilizar a sociedade

para os beneficios das construgdes sustentaveis e transformar o mercado de construcéo.
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Assim, exercendo influéncia significativa na indUstria da construcéo civil, incentivando a

adogdo de praticas mais responsaveis no setor.

43 COMO E ESTRUTURADA A CERTIFICACAO LEED?

Esta certificacdo é estruturada através de um sistema de pontuacdo para todos os edificios
e pode ser aplicado a qualquer momento no empreendimento, conforme sera explicado abaixo:
O LEED possui 4 tipologias que consideram as diferentes necessidades para cada tipo de

empreendimento.

Figura 2 — Tipologias da Certificacdo LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION (NOVAS CONSTRUCOES E GRANDES REFORMAS)

INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION (ESCRITORIOS COMERCIAIS LOJAS DE VAREJO)

OPERATION & MAINTENANCE (EMPREENDIMENTOS EXISTENTES)

NEIGHBORHOOD (BAIRROS).

Fonte: Elaborado pelo autor
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As tipologias acima analisam 8 areas:

Figura 3 — Areas da Certificacio LEED

Localizacdo e Transporte =~ — — — — — — — @ Materiais e Recursos
I |
@ Espaco Sustentavel

@ Eficiéncia do uso da agua
@ Energia e Atmosfera

Fonte: Green Building Council Brasil (2024)

Qualidade Ambiental Interna

@ Inovacao e Processos
@ Créditos de Prioridade Regional

Essas 8 areas possuem pré-requisitos e créditos:

Figura 4 — Pré-requisitos e Créditos da Certificacdo LEED

Cada area possui

M (o

Acbes obrigatérias em qualquer empreendimento Créditos sao agbes que o LEED sugere, sempre foca-
que busca a certificacdo. Nao cumprindo um dos das em performance de desempenho. A medida
diversos pré-requisitos, impossibilita o empreendi- que o empreendimento assume tal acao, recebe

mento receber a certificacao. uma pontuacao.

Fonte: Green Building Council Brasil (2024)
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A pontuacdo total pode atingir até 110 pontos para todas as tipologias. Sendo obtida a
medida que o empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo LEED. Essa pontuacdo é

categorizada em 4 niveis abaixo:

Figura 5 — Niveis da Certificacdo Leed

CERTIFICATION SILVER GOLD PLATINIUM
40 - 49 POINTS 50 - 59 POINTS 60 - 79 POINTS 80 - 110 POINTS

Fonte: Gracon Llc (S. d.)

O principal objetivo desse sistema de certificacdo € promover a reducdo do consumo de
agua, energia, reducdo das emissdes de CO2 e residuos de descarte, sendo os pilares de principais
da certificacdo LEED.
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5 USO DA AGUA NA CERTIFICACAO LEED

A eficiéncia do uso da agua é a principal preocupacdo e adocdo de solucbes para a
sustentabilidade das construcdes de edificios no mundo.

As construces brasileiras também tem se preocupado em adotar solugdes/ tecnologias para
melhor usar e reusar a dgua doce de forma mais responsavel possivel, mesmo com o volume hidrico
abundante disponivel.

Neste capitulo serdo abordados os créditos necessarios relacionado as areas do Processo
Integrativo (Integrative Process - IP), Espacos Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do
Uso da Agua (Water Efficiency — WE) e serdo destacadas solugdes/ tecnologias utilizadas no
mercado brasileiro e sera analisado a viabilidade de aquisicao dessa solucao/ tecnologia para o uso

dos respectivos créditos.

5.1 CREDITO IP: PROCESSO INTEGRADO (IP CREDIT: INTEGRATIVE PROCESS)

A certificacdo menciona apoiar resultados de projetos econdémicos de alto desempenho do

projeto por meio de uma andlise prévia dos inter-relacionamentos entre sistemas.

5.1.1 Analise do Crédito

Para os sistemas relacionados ao uso da agua € possivel e muito valido avaliar quais 0s
volumes de consumo de agua necessarios para projeto e assim definir as melhores solucGes
possiveis para essa reducdo de consumo de &gua potavel e assim alcancar as metas de economia e

de sustentabilidade.
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Essas solucgdes envolvem qualquer tipo de agdo que reduza a utilizacdo de consumo de agua
e reduza o escoamento de agua para as galerias pluviais e esgoto.

Como aproveitar a permeabilidade do solo, arquitetura que projete e considere materiais
que gerem menos calor no ambiente interno para melhor eficiéncia do sistema de ar condicionado,
utilizar sistemas de placas solares para o pré-aquecimento da agua quente, adog¢do do reuso da dgua
para fins de ndo consumo humano, desenvolvimento do projeto hidraulico eficiente em conjunto
com a arquitetura que reduza o maximo possivel a energia elétrica da edificacdo. S&do sinergias

entre sistemas e disciplinas do projeto que podem aumentar o desempenho da nova construg&o.

5.2 CREDITO SS: AVALIACAO DO TERRENO (SS CREDIT: SITE ASSESSMENT)

A certificacdo menciona avaliar as condic¢des do terreno antes do projeto para verificar as

opcOes sustentaveis e informar decisdes relacionadas ao projeto do terreno.

5.2.1 Analise do Crédito:

Para 0 uso da agua, mais uma vez é possivel e de muita inteligéncia de projeto fazer uma
avaliacdo da hidrologia do terreno entender as possiveis solucdes de reuso da dgua e posteriormente

definir qual a solucdo/ tecnologia adequada conforme é mostrado neste trabalho.

Esses 2 primeiros créditos mostram que um projeto integrado entre sistemas juntamente
com a avalicdo dos recursos naturais que a propria natureza oferece sao solucdes/ tecnologias que

aumentam o desempenho e eficiéncia da nova construcéo.
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5.3 CREDITO SS: GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS (SS CREDIT: RAINWATER
MANAGEMENT)

A certificacdo menciona que o objetivo deste crédito € reduzir o volume de escoamento
superficial e melhorar a qualidade da agua, replicando a hidrologia natural e o balanco hidrico do
terreno, com base em condi¢des histdricas e ecossistemas ndo desenvolvidos na regido, podendo

obter de 1 a 3 pontos.

5.3.1 Analise do Crédito

E viavel promover a diminuicio do escoamento superficial e aprimorar a qualidade da dgua
por meio do desenvolvimento sustentavel, atenuando possiveis impactos adversos das novas
construcdes. Essa meta pode ser alcancada através do aumento de pavimentos permeaveis, adogao
de telhados verdes, instalacao de cisternas de retencdo de escoamento e implementacdo de Estagdes
de Tratamento de Aguas Pluviais (ETAPS) que sdo sistemas de filtragem que permitem o reuso
dessas aguas. Esse tipo de solucdo contribui significativamente para reduzir ou retardar o
escoamento da dgua para as galerias pluviais.

Em areas urbanas extensas, a reducdo ou retardamento do escoamento de agua para as
galerias pluviais € de grande importancia devido as extensas areas de cobertura impermeavel. Nesse
contexto de andlise, destaca-se o papel das ETAPSs, tecnologia que ja é adotada no mercado
brasileiro, com a presenca de fornecedores nacionais, o que facilita sua aquisi¢do. O custo dessa
tecnologia é mediano para alto, mas torna-se vantajoso ao longo do tempo, gracas ao retorno gerado
pela economia de agua. Além de aliviar a sobrecarga nas galerias pluviais das grandes cidades e
minimizar o risco de enchentes, a economia financeira € um beneficio significativo para os
USUArios.

Para otimizar a eficicia dessa tecnologia, é essencial que a edificacdo proposta tenha um

projeto de infraestrutura bem dimensionado e eficiente, em conformidade com as normas vigentes
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e requisitos do sistema, facilitando e otimizando sua instalagdo que a torna relativamente rapida
em comparagdo com o periodo de obra das novas construcdes.

O tratamento das aguas pluviais visa seu reaproveitamento em atividades como irrigacdo
de jardins, lavagens de garagens, pisos, cal¢adas e limpezas em geral. Esse ciclo se faz pela coleta
preferencial das aguas pluviais provenientes das coberturas de edificios ou por meio de sistemas
de drenagem subterranea, que podem emergir em subsolos.

A égua é tratada por meio de sistemas de filtragem e desinfec¢do, embora seu reuso nédo
seja destinado ao consumo humano. Essa prética resulta na reducdo do consumo de agua potavel e

otimiza o recurso hidrico para usos mais nobres, principalmente no consumo humano.

Figura 6 - Funcionamento de uma ETAP (Estacdo de Tratamento de Agua Pluvial)

Dosagem do

cloro
Caixa de Filtro de
retrolavagem | inox

sucgao

Fonte: NeoAcqua (2024).
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Figura 7 - Funcionamento de uma ETAP (Estacio de Tratamento de Agua Pluvial)

Fluxo de
filtragem

Bomba de
sucgdo Dosagem do

cloro e
Reservatorio de
Reservatorio agua tratada

de agua bruta

Fonte: Alfamec (2024).

5.4 CREDITO WE: REDUCAO DO USO DE AGUA EXTERIOR (WE CREDIT:
OUTDOOR WATER USE REDUCTION)

A certificacdo menciona que o objetivo deste crédito é reduzir significativamente o uso da
agua em paisagismos e areas externas. Este objetivo pode ser alcancado por meio de duas opcdes
principais, cada uma oferecendo uma abordagem distinta para a gestéo eficiente da dgua:

Opcédo 1: Eliminacdo do sistema de irrigacéo

Pontuacdo: 2 pontos (padrdo), 1 ponto para Unidades de Saude.

Descricdo: Esta op¢do foca na eliminacdo do uso de sistemas de irrigacdo permanentes,
demonstrando que o projeto paisagistico nao requer irrigacdo além de um periodo inicial de no
méaximo dois anos. O foco € incentivar o desenvolvimento de paisagismos resilientes e
autossuficientes, minimizando a dependéncia de irrigacéo artificial.

Opcéo 2: Irrigacéo reduzida

Pontuacgdo: 1 a 2 pontos (padréo),1 ponto Unidades de Salde.
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Descrigdo: Reduzir a demanda de &gua para paisagismo (Landscape Water Requirement —
LWR) em pelo menos 50% em relacdo a baseline calculada para o0 més com pico de irrigagdo do
terreno. As reducBes devem ser obtidas através da selecdo criteriosa de espécies vegetais adaptadas
ao clima local e sistemas de irrigacdo de alta eficiéncia. O célculo para esta reducdo deve ser
realizado na ferramenta de orcamento de dgua WaterSense da Agéncia de Protecdo Ambiental
(Environmental Protection Agency — EPA) dos EUA, que permite uma estimativa precisa do
consumo de agua. Além disso, é possivel obter reducdes adicionais de até 30% com qualquer
combinacéo de eficiéncia, fontes de agua alternativas e tecnologias inteligentes de programacéo da

irrigacao.

5.4.1 Anadlise do Crédito

Em conjunto com a sele¢éo criteriosa de espécies vegetais que demandam menos irrigacao,
a adocdo de sistemas de irrigacdo automatizados surge como uma tecnologia eficaz para gerenciar
0 uso da agua em areas verdes e jardins. Atualmente, os dois tipos mais utilizados encontrados nas
novas construcdes sdo os sistemas de irrigacdo por gotejamento e por aspersao. Independentemente
do modelo escolhido, a sustentabilidade da irrigacdo é otimizada quando integrada a um sistema
de reuso de agua e quando se utiliza automacéo para controlar o tempo, o volume e a area de
irrigacdo para cada espécie vegetal ou area verde.

No mercado brasileiro, hd uma variedade de fornecedores que facilitam a aquisicdo e
instalacdo desses sistemas, embora 0s custos possam variar conforme a necessidade e o tipo de
automacao selecionado, porém em comparagao a outros sistemas ou equipamentos utilizados nas
edificacOes, 0 custo se torna acessivel.

Quando a edificacdo proposta tem um projeto de infraestrutura bem dimensionado e
eficiente, em conformidade com as normas vigentes e requisitos do sistema a ser implementado,
facilita e otimiza sua instalacdo que torna relativamente rapida.

Sendo assim, os beneficios em termos de controle e monitoramento do uso da agua

justificam os investimentos necessarios.
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A seguir, sera abordado o funcionamento dos sistemas de irrigacdo por gotejamento e por

asperséo.

5.4.1.1 Irrigacao por Gotejamento

O sistema de irrigacdo por gotejamento é uma modalidade localizada, em que os gotejadores
sdo posicionados proximos as plantas. Esse método permite a irrigacdo da planta sem molhar sua
folhagem, direcionando a agua exclusivamente para o solo. Esse sistema é ideal para jardins
verticais ou canteiros menores, especialmente quando ha grande quantidade de plantas. Para jardins
verticais, € necessario um estudo de projeto por um profissional especializado, considerando nédo

apenas a irrigacdo, mas também a instalacdo de um sistema de drenagem do solo.

Figura 8 - Sistema de irrigacédo de jardim vertical por gotejamento

Fonte: Research Gate (2016).
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Figura 9 — Jardim Vertical

Fonte: Irrigar (2017).

5.4.1.2 Irrigacdo por Aspersao

Existem dois tipos principais:

1. Irrigacdo por Aspersdo Convencional: Este método simula uma chuva artificial, com um
aspersor que lanca agua no ar, transformando-a em goticulas que caem sobre o solo e as plantas. E
adequado para grandes areas de jardim.

2. Microaspersdo: Este método também simula uma chuva artificial, mas com jatos de agua
mais suaves e uniformes, tornando-o mais econémico em termos de consumo de agua. Geralmente

utilizado em areas menores ou onde a irrigacdo frequente é necesséria.
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Figura 10 - Sistema de irrigacéo de jardim vertical por asperséo
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Fonte: Agroclique (2021).

Figura 11 - Sistema de irrigacdo de jardim vertical por asperséo

Fonte: Agroclique (2021).
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Figura 12 - Sistema de irrigacéo de jardim vertical por asperséo

Fonte: Agroclique (2021).

5.5 CREDITO WE: REDUCAO DO USO DE AGUA NO INTERIOR (WE CREDIT:
INDOOR WATER USE REDUCTION)

A certificacdo menciona que o objetivo deste crédito € reduzir ainda mais o uso de dgua de
dispositivos e conexdes em relacdo a baseline calculada no Pré-requisito WE: Reducéo do Uso da
Agua no Interior (WE Prerequisite: Indoor Water Use Reduction). O prop6sito é incentivar praticas
que promovam economia adicional de agua potavel, permitindo a utilizacdo de fontes alternativas
quando possivel. E fundamental incluir todos os dispositivos e conexdes necessarios para atender
as necessidades dos ocupantes do espaco. Alguns desses dispositivos e conexdes podem ficar fora
do espaco do inquilino (Interiores Comerciais) ou além do limite do projeto (Nova Construcao).
Os pontos para este crédito sdo concedidos de acordo com a Tabela 1 (Pontos para reduzir 0 uso

de 4gua), em anexo:



Quadro 1. Pontos por reduzir o uso da agua

Porcentagem de reducdo Pontos (BD&C) Pontos (Escolas, Lojas de

Varejo, Hospedagem,
Unidades de Salde)

25% 1 1

30% 2 2

35% 3 3

40% 4 4

45% 5 5

50% [
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Fonte: Manual LEED v4 para Projeto e Construcdo de Edificios (Building Design

and  Construction) (2014).

5.5.1 Analise do Crédito

A eficacia na implementacdo de dispositivos hidraulicos desempenha um papel crucial na

reducdo do consumo de agua em edificacOes. Isso envolve a adocdo de torneiras e chuveiros

equipados com restritores de vazdo, bacias sanitarias de descarga reduzida e sistemas de duplo

acionamento e sistema de recirculacao de dgua quente. Além disso, o uso de estacOes de tratamento

de esgoto para aguas cinzas (provenientes de maquinas de lavar, chuveiros e pias de banheiro) ou
aguas negras (originarias de vasos sanitarios) proporciona uma abordagem integrada e sustentavel,

conferindo um valor excepcional as constru¢bes modernas.

A seguir, vamos explorar detalhadamente esses dispositivos de controle, economia e reuso

de &gua:
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5.5.1.1 Restritores de VVazao para Chuveiros e Torneiras:

Os restritores de vazédo séo eficientes para controlar pressdes excessivas, proporcionando
uma economia significativa, especialmente em chuveiros, onde a reducdo no consumo pode atingir
até 50%.

Figura 13: Restritores de vazao

Fonte: Casa Mimosa (2023).

Figura 14: Restritor de vazdo em chuveiros

Fonte: Casa Mimosa (2023).



44

Figura 15: Restritor de vazdo em pias ou lavatdrios

Fonte: Casa Mimosa (2023).

5.5.1.2 Torneiras Inteligentes:

Esses dispositivos, acionados por uma leve pressdo manual, ajustam automaticamente a
saida de agua por alguns segundos, garantindo uma economia de até 40% no consumo durante a
lavagem das mdos. ldeal para locais com grande fluxo de pessoas, como shoppings, bares,
restaurantes, clubes e escritorios, mas também adequado para uso domestico.

Existem uma grande gama de produtos, sendo nacionais e importados e o custo pode variar
de acordo com os modelos.
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Figura 16: Torneira inteligente com temporizador

Fonte: Blukit (2023).

Figura 17: Torneira inteligente com temporizador

Fonte: Blukit (2023).
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5.5.1.3 Bacias Sanitarias com Descarga Reduzida e Duplo Acionamento:

Essas bacias sanitarias representam uma contribuicdo valiosa para o controle do uso de
agua. Um estudo realizado pela professora Lucia Helena de Oliveira, do Departamento de
Engenharia de Construcdo Civil da Epusp - Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo em
2007, analisou os padrdes médios de consumo de agua desses dispositivos, revelando que o sistema
de descarga dual (6/3 litros) resultou em uma impressionante reducao de 18% em comparagao com
0s modelos de descarga Unica de 6 litros.

O mercado oferece uma vasta selecdo de bacias sanitarias, sendo nacionais e importados e
0 custo pode variar de acordo com 0s modelos.

Ao optar por tecnologias que promovem o uso eficiente da &gua, ndo apenas esta atendendo
os créditos da certificagdo LEED, mas também esté contribuindo de maneira significativa para a

mitigacdo dos impactos ambientais associados ao consumo excessivo de agua.

Figura 18: Vaso sanitario com descarga reduzida e duplo acionamento
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Fonte: Live Vocé Apto (2015).
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Figura 19: Vaso sanitario com descarga reduzida e duplo acionamento

Fonte: Astra (2018).

5.5.1.4 Sistema de Recirculacdo de Agua Quente:

O sistema de recirculacdo de agua quente despenha um papel muito importante para o
sistema de aquecimento de agua de passagem, afim de evitar o desperdicio de agua totalmente
desnecessario.

E de extrema importancia pensar nesse tipo de solucio/ tecnologia para o aquecimento de
agua, pois o sistema evita o desperdicio de agua fria que fica parada nas tubulacdes e que é
descartada sem utilidade até que a agua quente chegue aos pontos de uso, seja, torneiras ou

chuveiros.



Figura 20: Recirculador de Agua Quente
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Fonte: Rinnai (2024).

Figura 21: Recirculador de Agua Quente (Esquema)
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Fonte: Hidrogés (2017).
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5.5.1.5 ETE Compactas:

As EstacOes de Tratamento de Esgoto Compactas sdo uma solucdo eficaz, podendo ser
destinadas ao tratamento de esgoto cinza, chamada de ETAC (Estacdo de Tratamento de Esgoto
Cinzas - originado de maquinas de lavar, chuveiros e pias de banheiro) ou negro, chamada de ETE
(Estdo de Tratamento de Esgoto Negro - relativo a vasos sanitarios). Para novas construcées, 0
tratamento compacto de esgoto cinza (ETAC) é uma opc¢ao vidvel em termos de custo e viabilidade
técnica, demandando uma menor complexidade de tratamento em comparacdo ao esgoto negro
(ETE).

Devido a sua natureza de efluentes predominantemente liquidos, com baixa carga organica,
essas ETACs compactas resultam em instalagdes menores. O efluente tratado pode ser reutilizado
em descargas de bacias sanitarias e mictorios, contribuindo para a sustentabilidade e aliviando a
pressdo sobre as redes de esgoto e estacOes de tratamento nas cidades, tanto grandes quanto
pequenas. O custo dessa tecnologia € relativamente alto, mas torna-se vantajoso ao longo do tempo,
gracas ao retorno gerado pela economia de agua.

A adocdo integrada dessas praticas representa um passo significativo em direcdo a gestao
responsavel da dgua nas edificacdes, promovendo eficiéncia, economia e um impacto positivo no
meio ambiente.

Figura 22: Funcionamento de uma ETAC (Estacdo de Tratamento de Agua Cinza)
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Fonte: Eco Sustentavel (2021).
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Figura 23: Funcionamento de uma ETAC (Estacdo de Tratamento de Agua Cinza)
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Fonte: Alfamec (2023).

5.6 CREDITO WE: USO DE AGUA DE TORRE DE RESFRIAMENTO (WE CREDIT:
COOLING TOWER WATER USE)

A certificacdo menciona que o objetivo deste crédito é conservar a agua usada para
reposicdo da torre de resfriamento enquanto se controla microbios, corrosdo e crostas no sistema
de 4gua no condensador.

Quadro 1. Concentra¢cdes maximas para parametros na agua do condensador

Pardmetro Nivel maximo
Ca (como CaC03) 1000 ppm
Alcalinidade 1000 ppm
5i02 100 ppm

Cl 250 ppm
Condutividade 2000 pS/cm

ppm = partes por milhdo

pS/cm = micro siemens por centimetros

Fonte: Manual LEED v4 para Projeto e Construcao de Edificios (Building Design
and Construction) (2014).



51

Quadro 2. Pontos para ciclos da torre de resfriamento

Ciclos da torre de resfrianmento Pontos

Namero maximo de ciclos alcancados do sistema de adgua do
condensador (até filtracdo nem afetar a operacdo do sistema |4
de dgua do condensador (até no maximo 10 ciclos)

Alcancar no minimo 10 ciclos aumentando o nivel de
tratamento na dgua do condensador ou de reposicdo
ou 2
Cumprir com nimero minimo de ciclos para obter 1 ponto e
usar no minimo 2% de agua reciclada ndo potavel

Fonte: Manual LEED v4 para Projeto e Construgdo de Edificios (Building Design and
Construction) (2014).

5.6.1 Analise do Crédito

A eficicia do controle de qualidade da agua em torres de resfriamento pode ser
substancialmente melhorada por meio da implementacao de sistemas de tratamento de controle da
saturacdo e quimico da mesma. Monitorar a qualidade da agua é de extrema importancia para
prevenir a corrosao e incrustacao na torre de resfriamento. Além disso, a utilizagéo de sistemas de
filtracdo altamente eficientes é crucial para eliminar particulas solidas e impurezas presentes na
agua. A adocdo de praticas regulares de manutencdo e adocdo de monitoramento, equipamentos
automatizados e andlises laboratoriais contribui significativamente para verificar e manter a
qualidade da 4gua em padrdes aceitaveis.

A integracdo desses sistemas de controle e tratamento ndo apenas aprimora a qualidade da
agua, mas também prolonga os ciclos de concentracdo de agua na torre de resfriamento, assim
atendendo as exigéncias dos créditos da certificacdo LEED.

Existem empresas brasileiras e estrangeiras que atendem o mercado brasileiro e fornecem
esse tipo de demanda, sendo o que pode variar sdo as necessidades, expertise técnica ou capacidade
de atendimento, 0s custos que sdo relativamente altos, devido a isso, é importante um bom trabalho

sobre a qualidade e preservacdo da dgua para compensar 0s custos.
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Essa extensdo pode resultar em melhorias substanciais, podendo atingir até 2 pontos,
conforme indicado na Tabela 2 anexa, referente aos pontos para ciclos da torre de resfriamento e

com certeza influencia no consumo de agua, viabilizando os custos de tratamento e monitoramento.

Figura 24: Exemplo esquematico de uma torre de resfriamento de dgua
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Fonte: Stella Ar (2013).

5.7 CREDITO WE: MEDICAO DE AGUA (WE CREDIT: WATER METERING)

A certificacdo menciona que o objetivo deste crédito é apoiar a gestdo da agua e identificar

oportunidades de economias adicionais de agua rastreando o consumo de agua.
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5.7.1 Andélise do Crédito

E possivel atender este crédito identificando as oportunidades de economias adicionais
através do monitoramento e rastreamento do consumo de agua, conhecida como gestéo inteligente
da &gua. Essa pratica envolve o uso de tecnologias e sistemas para coletar dados, identificar padrbes
de consumo e implementar estratégias eficientes do seu uso através da utilizacdo de sistemas de
medicdo remota, sensores de vazamento, sistemas de automacéo, além de efetuar a anélise dos
dados coletados e chegar na melhor solucédo de reducdo do consumo de agua. Existe uma boa oferta
de fornecedores no mercado brasileiro e com isso 0 custo se torna muito mais acessivel, porém
cada necessidade, tamanho e complexidade da edificacdo pode variar esse custo. Isso vale para o
tempo de instalacdo do sistema. Como mencionado em outras solucGes anteriores para o melhor

uso da &gua, a economia diaria dara retorno do investimento em periodo mediano.

Figura 25: Exemplo de um grafico de medicdo e monitoramento inteligente de agua
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Fonte: Live T. (2024).
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6 LEVANTAMENTO DE DADOS PRIMARIOS

6.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Foram entrevistados cerca de onze profissionais do setor da construcéo civil, entre os perfis
escolhidos estdo: um CEO e um coordenador projetista de sistemas hidraulicos de um grande
escritorio de projetos, um fornecedor de tecnologia para estacdes de tratamento de aguas pluviais
e esgoto, engenheiros e arquitetos.

A pesquisa foi enviada para grupos profissionais de WhatsApp, grupos profissionais do
LinkedIn e para contatos do meu grupo de relacionamento profissional.

Esses profissionais foram selecionados por atuarem diretamente no setor da construgéo civil
e, consequentemente, vivenciarem diariamente o ambiente de desenvolvimento de projetos e
construcdo. As perguntas foram elaboradas com o objetivo de viabilizar e estabelecer parametros

para a conclusdo da analise critica dos créditos da certificacdo LEED relacionados ao uso da agua.

6.2 RESULTADOS DA ENTREVISTA

Entrevista com CEO, juntamente com o coordenador projetista de sistemas hidraulicos de

um escritorio de projetos.

6.2.1 Gestdo de Aguas Pluviais (Estacdo de Tratamento de Esgoto).

No Brasil:

1. Existem equipamentos/ tecnologias disponiveis?
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Sim, existem algumas ETAPS, que sdo basicamente compostas por um sistema de
bombeamento e filtragem por filtro cartucho.

Existem ainda filtro de pé coluna que imitam filtros VVortex, para instalagdes mais simples.
Qual facilidade ou dificuldade de aquisi¢do de equipamentos/ tecnologias?

De acesso facil via internet.

Qual é o custo de implementacdo de equipamentos/ tecnologias?

Custo depende da capacidade, mas séo relativamente baratos, considerando o retorno pelo
custo x beneficio da agua economizada.

Qual é o tempo de implantacdo de equipamentos/ tecnologias?

Implantagdo réapida, para sistemas onde ja exista previsao da infraestrutura.

Reducdo do Uso da Agua do Exterior (Sistema de Irrigacdo Automatizado).

No Brasil:

Existem equipamentos/ tecnologias disponiveis?

Sim, varios fornecedores (principal — rain bird)

Qual facilidade ou dificuldade de aquisi¢do de equipamentos/ tecnologias?

Internet.

Qual é o custo de implementacdo de equipamentos/ tecnologias?

Relativamente barato, o custo aumenta de acordo com o nivel de automatizacao requerido.
Qual é o tempo de implantacao de equipamentos/ tecnologias?

Implantacdo rapida, equipamentos de pronta entrega e de facil montagem.

Reducdo do Uso de Agua do Interior (Torneiras Automatizadas, Descargas de Duplo

Acionamento, Estacdo de Tratamento de Esgoto).

No Brasil:
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Existem equipamentos/ tecnologias disponiveis?

Ampla disponibilidade para descargas dual flux e bombas de pressurizacéo, valido para
todos os itens a seguir.

Para estacOes de tratamento de esgoto que sdo mais especificas, devendo o assunto ser
dividido em estacdes de tratamento de esgoto cinza (ETAC) e esgoto negro (ETE).

Qual facilidade ou dificuldade de aquisicdo de equipamentos/ tecnologias?

ETAC — Existem poucas compactas importadas;

ETE — O processo pode ser quimico ou bioldgico, sendo necessario projeto especifico, as
ETEs de processo quimico sdo mais eficazes para utilizacdo em edificios, mas tem custos
mais elevados e poucos fornecedores com essa tecnologia no Brasil (misque).

Qual é o custo de implementacdo de equipamentos/ tecnologias?

Dependem da capacidade (m3/dia) e da tecnologia empregada.

Qual é o tempo de implantacao de equipamentos/ tecnologias?

Da ordem de 240 dias;

Uso de Agua de Torre de Resfriamento (Sistemas de Tratamento Quimico, Analise e

Controle de Qualidade Agua, Sistemas de Filtracdo da Agua).

No Brasil:

Existem equipamentos/ tecnologias disponiveis?

Falando especificamente de torres, existem torres, de circuito aberto fechado e hibrido;
Existem diversas empresas que fazem o controle da qualidade da agua, utilizada no processo
das torres de resfriamento em circuito aberto que sdo mais sensiveis a esse fator.

Qual facilidade ou dificuldade de aquisicdo de equipamentos/ tecnologias?

Torres de circuito aberto s&o mais comuns, a torres de circuito fechado sdo mais raras e
geralmente com tecnologia importada.

Qual é o custo de implementacdo de equipamentos/ tecnologias?

Variavel de acordo com a capacidade, material e tecnologia empregada.

Qual é o tempo de implantacdo de equipamentos/ tecnologias?
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Da ordem de 90 dias, para circuito aberto e 240 para circuito fechado.

Medicdo de Agua (Medicdo Remota, Sensores de Vazamento, Sistema de Automag&o

do Consumo).

No Brasil:

Existem equipamentos/ tecnologias disponiveis?

Vérios fabricantes amplamente empregados.

Qual facilidade ou dificuldade de aquisi¢cdo de equipamentos/ tecnologias?
Internet.

Qual é o custo de implementacao de equipamentos/ tecnologias?
Relativamente barato em relacéo ao resultado.

Qual é o tempo de implantacao de equipamentos/ tecnologias?

Da ordem de 30 a 60 dias
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6.3 RESULTADO DO QUESTIONARIO
6.3.1 Qual é a sua profissdo?

Gréfico 1: Profissoes

8 respostas

@ Frojetista de Instalacbes.
@ Instalador.
Construtor
@ Arquiteto.
@ Engenheiro.

w @ Fornecedor.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

6.3.2 Gestdo de Aguas Pluviais

As estacBes de tratamento de aguas pluviais aplicadas nas novas construcdes brasileiras,

vocé afirmaria que:

Gréfico 2: Tecnologias nacionais ou importadas

A

g respostas

@ Siotecnologias produzidas no Brasil
@ S&o tecnologias produzidas no exterior.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario
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Qual é o custo das estacdes de tratamento de dguas pluviais aplicadas nas novas construcdes

brasileiras?

Gréfico 3: Custo

8 respostas

@ Até RS 10.000,00.

@ D= RS 10.000,00 a RS 20.000,00.
@ De RS 20.000,00 a RS 50.000,00.
@ Acima de R 50.000,00.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual é o tempo de instalacdo das estaces de tratamento de aguas pluviais aplicadas nas

novas construcdes brasileiras?

Gréafico 4: Tempo de instalagéo

8 respostas

@ Até 15 dias.

® 152 30 dias.

@ 30 a 50 dias.

® 50570 dias.

@ 70z 90 dias.

@ Acima de 90 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario
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6.3.3 Reducdo do Uso da Agua do Exterior

Os sistemas de irrigacdo automatizado aplicados nas novas construcdes brasileiras, vocé

afirmaria que:

Gréfico 5: Tecnologias nacionais ou importadas

8 respostas

@ Séo tecnologias produzidas no Brasil.
@ Sdo tecnologias produzidas no exterior.

a

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual é o custo dos sistemas de irrigacdo automatizado aplicados nas novas construcdes

brasileiras?

Grafico 6: Custo

8 respostas

@ Até RS 10.000,00.

@ De RS 10.000,00 a RS 30.000,00.
@ De RE 30.000,00 a RS 50.000,00.
@ Acima de RS 50.000,00.

Y

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario




61

Qual é o tempo de instalagdo dos sistemas de irrigacdo automatizado aplicados nas novas

construcdes brasileiras?

Gréfico 7: Tempo de instalacao

@ Até 15 dias.

® 152 30 dias.

@ 30 a 50 dias.

@ 503 70diss.

® 70390 dias.
v @ Acima de 90 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

8 respostas

6.3.4 Reducdo do Uso de Agua do Interior

Estacdes de tratamento de esgoto cinza aplicadas nas novas construcdes brasileiras, vocé

afirmaria que:

Gréfico 8: Tecnologias nacionais ou importadas

8 respostas

@ Sio tecnologias produzidas no Brasil.
@ Sio tecnologias produzidas no exterior.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario
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Qual é o custo estacBes de tratamento de esgoto cinza aplicadas nas novas construcoes

brasileiras?

Gréfico 9: Custo

8 respostas

@ Até R% 10.000,00.

@ De R3 10.000,00 a RS 30.000,00.
@ De RE 30.000,00 a RS 50.000,00.
@ Acima de RS 50.000,00.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual é o tempo de instalacdo das estacdes de tratamento de esgoto cinza aplicadas nas novas
construcdes brasileiras?

Gréafico 10: Tempo de instalacéo

8 respostas

@ Até 15 dias.

® 15 a3 30 dias.

@ 30 a 50 dias.

@ 50 a 70 dias.

@ 70 3 90 dias.

@ Acima de 90 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario



63

6.3.5 Uso de Agua de Torre de Resfriamento

Sistemas de tratamento quimico, andlise e controle de qualidade agua, sistemas de filtracdo
da agua aplicadas nas torres de resfriamento de agua nas novas construcdes brasileiras, vocé

afirmaria que:

Grafico 11: Tecnologias nacionais ou importadas

8 respostas

@ Séo tecnologias produzidas mo Brasil.
@ 530 tecnologias produzidas mo exterior.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual ¢ o custo dos sistemas de tratamento quimico, analise e controle de qualidade agua,
sistemas de filtracdo da agua aplicadas nas torres de resfriamento de agua aplicadas nas novas

construcdes brasileiras?

Grafico 12: Custo

8 respostas

@ Até RS 10.000,00.

@ De R3 10.000,00 a RS 30.000,00.
De R 30.000,00 a RS 50.000,00.

@ Acima de RS 50.000,00.

v

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario
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Qual ¢é o tempo de instalacdo dos sistemas de tratamento quimico, anélise e controle de
qualidade agua, sistemas de filtracdo da &gua aplicadas nas torres de resfriamento de 4gua aplicadas
nas novas construcdes brasileiras?

Gréfico 13: Tempo de instalagdo

8 respostas

@ Até 15 dias.
® 153 20 diss.
30 & 50 dias.
® 50370 diss.
@ 70320 dias.
@ Acima de 90 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

6.3.6 Medicéo de Agua

Sistemas de medicdo remota, sensores de vazamento, sistema de automacdo do consumo

nas novas construcdes brasileiras, vocé afirmaria que:

Gréafico 14: Tecnologias nacionais ou importadas

8 respostas

@ Sio tecnologias produzidas no Brasil.
@ Sdo tecnologias produzidas no extarior.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual é o custo dos sistemas de medigdo remota, sensores de vazamento, sistema de

automacédo do consumo aplicadas nas novas construgdes brasileiras?
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Gréfico 15: Custo

8 respostas

@ Até RS 10.000,00.

@ De RS 10.000,00 a RS 30.000,00.
@ De R$30.000,00 a RS 50.000,00.
@ Acima de RS 50.000,00.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario

Qual é o tempo de instalacdo dos sistemas de medi¢cdo remota, sensores de vazamento,
sistema de automacéo do consumo aplicadas nas novas construcdes brasileiras?

Grafico 16: Tempo de instalacédo

8 respostas

@ Até 15 dias.

® 15 a 30 dias.

© 30 a 50 dias.

@ 50 a 70 dias.

® 70290 dias.
!v @ Acima de 90 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas do questionario




66

7 DIAGNOSTICO

Através dos dados de pesquisas, entrevistas, respostas do questionédrio e também o
conhecimento do autor deste trabalho sobre o mercado brasileiro, é apresentado abaixo o
diagndstico sobre as solugfes e tecnologias disponiveis para o mercado brasileiro atender os

créditos relacionados ao uso da agua, conforme a certificagdo LEED.

7.1 GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS

7.1.1 EstacBes de Tratamento de Aguas Pluviais (ETAP)

O mercado nacional disponibiliza uma variedade de fornecedores de tecnologias, cujo o
custo pode variar de acordo com o tamanho de cada projeto, mas minha anélise indica que o custo-
beneficio ao longo dos anos torna a instalacdo dessas tecnologias econdmica e acessivel. O tempo
de instalacéo € rapido, considerando o periodo de obra. Refor¢co que a infraestrutura de instalagcdo
precisa estar de acordo com as necessidades da tecnologia para garantir o melhor tempo de

instalacdo e assim obter a melhor eficiéncia.

7.2 REDUCAO DO USO DA AGUA DO EXTERIOR

7.2.1 Sistemas de Irrigacdo Automatizado

O mercado nacional disponibiliza uma variedade de fornecedores.
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Os custos dessas tecnologias podem variar muito e vai depender do tipo de sistema e do
tamanho do projeto, podendo se tornar um custo mais alto.
O tempo de instalacdo dessas tecnologias sdo relativamente rapidos, vai depender

novamente do tamanho do projeto, principalmente.

7.3 REDUCAO DO USO DA AGUA NO INTERIOR

7.3.1 Restritores de Vazdo para Chuveiros e Torneiras, Torneiras Inteligentes, Bacias
Sanitarias com Descarga Reduzida e Duplo Acionamento e Sistema de Recirculacéo
de Agua Quente

O mercado nacional obtém uma ampla variedade de fornecedores para essas solucdes/
tecnologias.

Pode se dizer que o custo dessas tecnologias € barato, devido a variedade de produtos.

Isso vale para o tempo de instalacdo que é muito rapido.

Principalmente se o sistema de recirculacdo de agua quente for considerado na fase de

execucdo do projeto.

7.3.2 EstacBes de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC)

O mercado nacional obtém uma variedade limitada de fornecedores para esse tipo de
tecnologia.

O custo se torna mais caro, devido a ndo variedade de fornecedores e devido a maior
complexidade de filtragem do sistema.

O tempo de instalagdo exige um prazo maior em relagdo a uma ETAP, por exemplo.

Vai depender do tipo e finalidade de construgdo para tornar o investimento acessivel.
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7.4 USO DE AGUA DE TORRE DE RESFRIAMENTO

7.4.1 Sistemas de tratamento quimico, analise e controle de qualidade agua, sistemas de

filtracdo da agua.

O mercado nacional possui uma variedade de fornecedores para esse tipo de demanda,
porém o que pode limitar sua atuacdo sdo algumas necessidades ou expertises técnicas especificas.

O custo é relativamente alto e pode variar com as necessidades especificas do projeto.
Devido a isso, é importante manter um bom trabalho de manutencdo dos equipamentos e assim
evitar custos elevados com reparos.

O tempo para a implementacdo dessas tecnologias também depende das necessidades

especificas de cada situacéo, podendo ser prolongado.

7.5 MEDICAO DA AGUA

7.5.1 Sistemas de medicdo remota, sensores de vazamento e sistema de automacdo do

consumo

O mercado nacional disponibiliza uma variedade de fornecedores de tecnologias, cujo o
custo pode variar de acordo com o tamanho de cada projeto e tipo de tecnologia, seja ela simples
ou complexa.

Mais uma vez, o custo-beneficio ao longo do tempo pode tornar esse investimento viavel.

O tempo de instalacdo é relativamente rapido quando o sistema é considerado na fase de
projeto, porém quando incorporado em uma edificacdo pronta, o tempo pode ser longo devido a

diversos fatores envolvidos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhido um tema atual e crucial: o impacto
das grandes estiagens e enchentes nos reservatorios das cidades, afetando diretamente a vida da
populacdo e consequentemente afetando o uso e a economia de agua nos edificios. O objetivo foi
realizar uma andlise critica do 0 uso da &gua em novas constru¢des no Brasil, utilizando como
referéncia os requisitos do Manual LEED v4 para Projeto e Construgdo de Edificios (Building
Design and Construction) (2014).

Ao longo deste estudo, foi aprofundada a compreensdo sobre a importancia da
sustentabilidade e a preservacdo dos recursos hidricos disponiveis. 1sso incluiu a analise de
discussdes menos recentes, realizadas no passado, como evidenciado na reviséo bibliografica desta
monografia. Este estudo buscou apresentar a operacionalizacdo da certificagdo LEED,
compreendendo suas diferentes areas, tipologias, sistemas de pontuacao e categorias especificas.

A andlise se concentrou nos créditos relacionados nas areas de Processo Integrativo
(Integrative Process - IP), Espaco Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do Uso da Agua
(Water Efficiency — WE), permitindo-me examinar algumas soluc6es/ tecnologias para otimizacéo
do consumo hidrico. Para isso, foram consultados projetistas, construtores e fornecedores do setor,
por meio de questionarios e entrevistas individuais de informacdes, além de pesquisas
bibliograficas e recursos online sobre sustentabilidade, incluindo o site do GBC Brasil, responsavel
pela certificacdo LEED no pais.

Durante essas consultas e pesquisas, foram abordados os tipos de solugdes/ tecnologias
disponiveis, sua origem (nacional ou importado), bem como os custos associados e o tempo médio
necessario para implementacao dos sistemas.

Foi constatado que o mercado brasileiro é capaz de fornecer solugbes/ tecnologias para
atender efetivamente aos requisitos de Espaco Sustentavel (Sustainable Sites — SS) e Eficiéncia do
Uso da Agua estabelecidos pelo Manual LEED v4 para Projeto e Construcéo de Edificios (Building
Design and Construction) (2014). Constatou-se também que a oferta de fornecedores é bastante
diversificada, tanto em termos de solucgdes/ tecnologias como na oferta de produtos nacionais e
importados. Embora os custos associados a essas aplicacdes sejam inicialmente elevadas, muitos

deles proporcionam um retorno financeiro a médio prazo bastante factivel. Além disso, o tempo de
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implementacdo das solucdes/ tecnologias e dos sistemas analisados pode ser considerado
relativamente curto para médio, desde que as infraestruturas sejam dimensionadas e fornecidas de
acordo com as necessidades especificas de cada projeto.

E crucial que os demais projetos de instalacdes sejam elaborados e executados de forma
eficiente, econdmica e de acordo com as exigéncias das normas técnicas brasileiras, a fim de
maximizar os beneficios das solugdes e fazer sentido os esforcos para a adocdo dessas solucdes/
tecnologias.

Como mencionado anteriormente, é possivel alcancar as pontuagdes na certificacdo LEED
em relacdo ao uso e reuso da agua, demonstrando o valor e a importancia dessas certificacdes.

Em ultima analise, este estudo reforca a relevancia do Manual LEED v4 para Projeto e
Construcéo de Edificios (Building Design and Construction) (2014) ao destacar os beneficios das
praticas sustentaveis ndo apenas em termos de preservacdo ambiental e autossuficiéncia, mas

também em termos financeiros.
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9 PESQUISAS FUTURAS

Os aprofundamentos e anélises apresentados nesta monografia sobre o uso e reuso da agua
estabelecem uma base para investigacdes futuras em diversas areas de interesse. Algumas das
possiveis direcdes para pesquisas subsequentes incluem:

Novas Solucges e Tecnologias: Explorar alternativas inovadoras e gestdo inteligente para
0 uso da agua, visando tanto o tratamento eficiente das aguas residuais quanto a administracdo do
consumo de forma sustentavel, minimizando o desperdicio.

Urbanizacéo e Expanséao das Cidades: Investigar como a urbanizagdo em curso influencia
as praticas de uso e reuso da agua, com foco na redugdo do desperdicio e na minimizacéo da
poluicdo dos recursos hidricos urbanos, como rios e lagos. Além da necessidade de revisdo dos
sistemas de captacdo de aguas residuais e pluviais, visto que muitas cidades cresceram e estéo
crescendo com as construcdes de prédios de forma demasiada, serd que as galerias publicas destas
cidades estdo preparadas para esse crescimento?

Mudangas Climaticas: Analisar o impacto das mudancas climaticas no fornecimento e
armazenamento de &gua, bem como explorar estratégias de adaptacdo para lidar com eventos
extremos, como chuvas intensas e inundacgdes, visando a reducdo de danos e a promocdo da
resiliéncia das cidades.

Cidades Esponjas: Conhecer e trazer um estudo de forma mais aprofundada sobre as
cidades esponjas que € uma solucdo muito relevante para se evitar as enchentes nas grandes cidades
pelo mundo e fazendo assim um melhor uso das aguas pluviais.

Outras Certificacdes de Sustentabilidade: Examinar como outras certificacBes de
sustentabilidade abordam a questdo do uso da agua, identificando semelhancas, diferencas e
melhores praticas que possam ser aplicadas em contextos diversos.

Essas areas representam apenas algumas das muitas oportunidades para pesquisas futuras,
e € nosso objetivo incentivar uma investigacdo continua e aprofundada sobre o tema do uso
responsavel da agua. Ao abordar esses topicos, esperamos contribuir para o avango do

conhecimento e a implementagdo de praticas sustentaveis em relacéo ao recurso hidrico.
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