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RESUMO

O setor da construcéao civil tem grande papel na geracéo de residuos e uso de
recursos naturais do planeta. Para amenizar os danos causados e planejar um
melhor uso desses recursos, foram criadas as certificagdes ambientais voltadas
para edificacdes. Nesse trabalho foram aplicados os critérios da certificacéo
LEED BD+C versao 4, categoria Water Efficiency, para analisar o potencial de
reducdo do consumo de agua a partir da implementacdo de estratégias
sustentaveis em um edificio pablico. Os resultados apresentaram que, por meio
das estratégias de substituicdo de valvula de descarga com fluxo duplo,
empiricamente é possivel reduzir em 30% o consumo anual de agua potavel, e
0 investimento com as substituicdo de pecas apresentaria um payback de 3,2
anos. Através dos resultados apresenta-se que por meio solucdes simples e
viaveis, pode-se reduzir o consumo de agua potavel e consequentemente 0s

gastos publicos.

Palavras-chave: LEED; Eficiéncia no consumo de agua.

ABSTRACT

The civil construction sector plays a major role in generating waste and using the
planet's natural resources. To alleviate the damage caused and plan a better use
of these resources, environmental certifications for buildings were created. In this
work, the criteria of the LEED BD+C version 4 certification, in Water Efficiency
category, were applied to analyse the potential for reducing water consumption
from the implementation of sustainable strategies in a public building. The results
showed that, through the strategies of replacement of the double flow discharge
valve, it is empirically possible to reduce the annual consumption of potable water
by 30%, and the investment with the replacement of parts would present a
payback of 3.2 years. Through the results it is shown that through simple and
viable solutions, it is possible to reduce the consumption of potable water and

consequently the public expenses.

Key-words: LEED; water efficiency.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: QUAAIO A€ ArEaS .......ccecevvvviiieeiiiie et e e rn e e eees 13
Tabela 2: Quadro de OCUPAGAD ...........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 13
Tabela 3: EQUIpamMeNntos SANILANIOS ...........uvviiiiieeeiiiiiiiiieee e 15
Tabela 4: Tarifas para consumo de agua potavel da SEMAE ............cccccuuuen... 15
Tabela 5: Tarifas e consumo de dgua mensal para o ano de 2020................. 16

Tabela 6: Critérios de atendimento e distribuicdo de pontos da categoria
EfiCIENCia N0 USO Aa AQUA .......cuveiveceieceeceeece et 16
Tabela 7: Reducdo do consumo de agua utilizada no exterior............cccc.vvvee.. 17
Tabela 8: Relacéo das espécies vegetais encontradas nos jardins da prefeitura
e frequéncia ideal para a irfigagao ..........coeeeeeeeeeie e 18
Tabela 9: Determinac@o do consumo de agua para irfigagao...........cccceeeeeeennne 18
Tabela 10: Pontuacdo LEED para o crédito: Reduzir o consumo de agua nas

AIEAS BXLBINAS. ..ttt i e e e e et e ettt 19
Tabela 11: Determinacédo do consumo anual do edifiCio...........c.ooeeevvviiiiinnnnnn. 19
Tabela 12: custos de implementagdo do SiStema............cccccvvvviviiiiiiiiiiiiiceeeeenn 21

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de localizacao da cidade de Mogi das Cruzes em relacéo a capital
Y= Lo I = T | o SRR 7

Figura 2: Figura 2: indice pluviométrico da cidade de Mogi das Cruzes

Figura 3: Localizacdo do edifiCio .........ccceeiiviiiiiiiiie e 11
Figura 4: Entrada principal da Prefeitura de Mogi das Cruzes..............ccccc.u.... 11
Figura 5: Planta esquematica do edificio Estudo de Caso — Sede administrativa
da Prefeitura de Mogi das CrUZES ........cooviuiiiiiiiiiie e 12
Figura 6: Planta de COoDErtura............ooouviiiiiiiiiie e 13

Figura 7: IMPIAnNtAGE0. .......uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiieii bbb 14



SUMARIO

1 INTRODUGAO......ciiii ettt ettt ettt e e ste s 6
1.1 OBJIETIVO GERAL. .....o et 8
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......coiiveieeeeeeeeeeee e 8

2 METODO ...ttt 8
P22 R © ] o] =3 (o T o [N =11 (1o [o 1S 8
2.2 Determinacao do desempenho do consumo de agua ...........ccceevevevvvnnnnnn. 9
2.3 ANAlISE COMPATALIVA ....uuuiiieeeeeeeeiiiie e e e e e e e e e 9

3 RESULTADOS ...t e e e e e e e e eees 10
3.1 ESTUDO DE CASO ..ottt a e s 10
3.2 CALCULO DO CONSUMO DE AGUA.......ooooeiiiirieieieitnesieiee e 15

3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA LEED E PROPOSTAS PARA

ATENDIMENTO AOS CREDITOS......oooiiiieieeeeeeeeeee e 16
3.2.1 Determinacao do consumo de agua utilizada no exterior................. 17
3.2.2 Determinacao do consumo de agua utilizada no interior.................. 19
3.2.3 Medic&o do consSuMO POr SIStEMA..........uueeieeeeeeeiiiiiiiee e 21

A CONCLUSAO ..ottt 21
REFERENCIAS .....oiuiiiiitttet ettt 23

APENDICE A - MEMORIA DE CALCULO ...t 25



1 INTRODUCAO

Os impactos causados pela construcao civil devido a alta geracéao de residuos
sélidos e demanda de agua e energia tem gerado uma crescente preocupacao
em criar alternativas para mudar esse cenario. Assim, as certificacbes
ambientais surgem para avaliar e promover os potenciais de eficiéncia no uso de
recursos pelas edificacdes, dessa forma contribuindo para a mitigacdo de danos

causados pelo setor.

Existem diversas certificagdes na construcéao civil voltadas para edificagdes, tais
como: LEED (Estados Unidos), HQE (Franca), BREAAM (Reino Unido), DGNB
(Alemanha), Processo AQUA (Brasil), selos municipais como selo BH

sustentavel (Belo Horizonte), Selo Qualiverde (Rio de Janeiro), entre outros.

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environment Design) € a mais
conhecida e utilizada no Brasil segundo a GBC Brasil, e impulsiona o
desenvolvimento da construcéo civil em busca de praticas mais sustentaveis que
valorizam as edificagdes e auxiliam no controle de consumo de recursos. Esse
sistema internacional atua como uma orientacdo ambiental para edificacdes,
com o objetivo de incentivar a transformacéo dos projetos, obras e operacdes

das constru¢cdes com foco na sustentabilidade.

Nesse estudo sera abordada a aplicacdo dos critérios LEED em um edificio
publico do municipio de Mogi das Cruzes, estado de Sdo Paulo (Figura 1) com
foco na eficiéncia do uso da agua, visando avaliar o desempenho dos sistemas
aplicados na edificacdo e propor melhorias a fim de alcancar os créditos para

certificacao.



Figura 1: Mapa de localizacdo da cidade de Mogi das Cruzes em relacdo a capital Sdo Paulo
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Fonte: Google Maps, editado pelo autor

De acordo com as Nagfes Unidas (2005), a escassez de agua ja afeta mais de
40% da populacao global. O atual consumo de agua, agravado pelo aumento
populacional esta afetando o ciclo hidroldgico, incapaz de repor suas reservas

na mesma intensidade que o uso desenfreado de suas aguas.

A falta de gerenciamento adequado e a mudanca nos habitos de consumo da
humanidade faz com que crises de abastecimento sejam cada dia mais
frequentes (GONCALVES, 2006).

Nesse aspecto, 0 sistema de certificacdo LEED incentiva a redu¢do no uso da
agua potavel e o emprego de fontes alternativas de aguas nao potaveis para
usos finais apropriados (USGBC, 2018).

No referencial técnico da certificacdo LEED, a gestdo eficaz da agua abrange
duas categorias principais: a eficiéncia hidrica que inclui pré-requisitos de
atendimento obrigatorio, exigindo a instalagdo de hidrébmetros permanentes e
incentivando a instalagéo de sub-medidores nos sistemas de agua; a eliminacao

ou reducédo da irrigacdo do uso de agua potavel para irrigacdo de espacgos



externos; o uso de aparelhos sanitarios eficientes e com baixo fluxo de consumo
e 0 reuso das aguas provenientes das torres de resfriamento. Na categoria
gerenciamento de aguas pluviais o LEED incentiva 0 uso responsavel da dgua
da chuva; emprego de superficies drenantes como jardins pluviais e telhados
com vegetacao e aplicacdo de recursos para coleta e aproveitamento de aguas

pluviais.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a aplicabilidade da certificagdo LEED BD+C versao 4, categoria Water
Efficiency, em uma edificacdo publica e verificar o percentual de melhoria do
desempenho do consumo de agua potavel comparando a situacédo do edificio

existente a situacdo apods aplicacdo de mudancas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o percentual de economia de agua potavel,

¢ Analisar o percentual de economia de agua potavel pela gestédo de aguas
pluviais;

e Analisar o percentual de economia financeira do consumo de &gua
potavel através da aplicacdo do valor das tarifas do servico de
fornecimento de agua pluvial sobre o consumo anual do edificio, bem

como os custos de implementacéo dos sistemas.

2 METODO

A pesquisa foi dividida em 3 etapas principais, detalhadas a seguir.

2.1 Objeto de Estudo

A primeira etapa do estudo foi definir o objeto de estudo e realizar o
levantamento de dados. Esse estudo buscou definir um edificio pablico a ser o
objeto de analise. Ap6s uma sele¢do de edificios, definiu-se como objeto do
estudo um edificio de propriedade da prefeitura de Mogi das Cruzes. O
levantamento de dados do objeto de estudo foi realizado através de pesquisas,

visitas no local e entrevistas com os funcionarios, constando de:



e Projeto do edificio

e Numero de funcionarios e visitantes (populacéo do edificio)

e Levantamento de consumo de agua potével referente ao ano de 2020

e Levantamento de habitos e rotinas de consumo de agua por funcionarios e
visitantes

e Levantamento de rotinas de servico com consumo de agua para limpeza e
manutencdao (incluido irrigacédo e lavagem de carros)

e Tipos de dispositivos sanitarios utilizados

e Deteccgédo de possiveis vazamentos

2.2 Determinacado do desempenho do consumo de a4gua

Nessa fase foram feitas as analises segundo a metodologia do referencial LEED
NC BD+C, versdo 4, categoria Water Efficiency / Eficiéncia no Uso da Agua

(traducéo do autor).

2.3 Andlise comparativa

Nessa etapa, foram elaboradas propostas e adequacdes para alcancar uma
melhoria do desempenho e eficiéncia no uso da agua, e atender um nivel de
pontuacao dessa categoria na certificacdo LEED. Em situacfes adversas, o nao

atendimento ao crédito foi indicado e justificado.

A analise dos resultados foi realizada através de um método comparativo, entre
os indices do desempenho do consumo calculado através dos dados levantados
do edificio existente, objeto do estudo, e uma simulacdo considerando
implementadas as propostas e modificagcbes para reducdo do consumo. As

analises comparativas foram feitas através de calculos e estimativas.

Os calculos realizados nesse estudo apresentam-se no Apéndice.
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3 RESULTADOS
3.1 ESTUDO DE CASO

A edificacdo escolhida como objeto de estudo é um edificio da prefeitura de Mogi
das Cruzes - SP, sendo a segunda sede da administragdo municipal e ocupada
desde 1987. No ano de 2004 esse edificio passou por intervencdes na sua
construcdo onde foram feitas adequacdes para atender as normas vigentes de
acessibilidade, com a adicédo de elevadores, sinalizacdo adequada e adaptacao

de sanitarios.

Mogi das Cruzes € um municipio localizado a 52 Km da capital Sdo Paulo, na
Regido Sudeste, com latitude de -23°31'23,7" Sul, longitude de -46°11'31,2"
Oeste, altitude de 742 metros acima do nivel do mar, e inserida na Zona
Bioclimatica ZB3. A populacdo do municipio é de aproximadamente 450 mil

habitantes, e sua area urbana totaliza 712,541 km2.

As condig8es pluviométricas das cidade séo significativas ao longo dos meses,
com periodos mais extensos de chuva no comeco e final do ano, sendo os meses

de abril a agosto mais secos que os demais.

Figura 2: indice pluviométrico da cidade de Mogi das Cruzes
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Fonte: Climatempo, 2021

O edificio do estudo de caso esta inserido em um terreno de aproximadamente

20.000 m?, localizado na avenida Narciso Yague Guimardes, bairro Centro
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Civico (Figura 3). O edificio possui 4 pavimentos de uso administrativo, divididos
entre os setores de atendimento ao publico, secretarias, areas de convivéncia e
gabinete do prefeito. O fornecimento da &gua no edificio é feito pela
concessionaria SEMAE (Servico municipal de agua e esgoto). O edificio ndo

possui sistema de captacdo e armazenamento de agua pluvial para consumo
interno.

Figura 3: Localizagdo do edificio
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Fonte: Google Maps, 2021

Figura 4: Entrada principal da Prefeitura de Mogi das Cruzes

Fonte: Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, 2021
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Figura 5: Planta esquematica do edificio Estudo de Caso — Sede administrativa da Prefeitura
de Mogi das Cruzes
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No projeto do edificio pode-se observar a quantidade de bacias sanitarias e
outros pontos de consumo de agua, como copas, vestiarios com chuveiro e filtros
de 4gua. Nota-se que no pavimento térreo ha maior concentracao de espacos
dedicados a visitantes, o que pode gerar aumento de consumo de agua nessa

regido. Nos outros pavimentos ha concentracao de funcionarios.
Tabela 1: Quadro de areas

Quadro de éareas

Pavimento térreo 2.300,00 m?
Primeiro andar 2.300,00 m?
Segunda andar 2.300,00 m?
Terceiro andar 2.300,00 m?
Area total construida 9.200,00 m?2
Area total do terreno 19.139,25 m?2
Area total vegetada 8.575,18 m2

Fonte: Elaborado a partir de Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, 2021

Tabela 2: Quadro de ocupacao

Quadro de ocupacao

Funcionérios periodo integral (pessoas) 590
Funcionarios meio periodo (pessoas) 96
Média de visitantes diarios (pessoas) 650

Fonte: Elaborado a partir de Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, 2021

Na planta de cobertura observamos a existéncia de dois reservatorios com
capacidade de 2.000 litros cada, segundo dados fornecidos por funcionarios.

Figura 6: Planta de cobertura
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Na implantacdo podemos observar as areas verdes totais onde sdo feitas
irrigacdes, podas e outros cuidados. E importante ressaltar que ha um edificio
secundario de pequeno porte localizado atras do edificio principal da prefeitura,

gue pode ser observado conforme legenda, na Figura 7.

Figura 7: Implantacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor

No levantamento em campo foram identificados os tipos de aparelhos sanitarios
presentes e utilizados no edificio, e quais atividades séo realizadas consumindo
dgua. Com relacdo as bacias sanitarias, em todos o0s banheiros foram
encontradas valvulas de descarga antigas. Todas as torneiras dos sanitarios séo
do tipo fechamento automatico, e as demais torneiras de outros ambientes

possuem fechamento manual.
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Tabela 3: Equipamentos sanitarios

Aparelho Quantidade (unidades)
Valvulas de descarga 81
Torneiras de fechamento automatico 65
Torneira de fechamento manual 27
Mictorio 24
Chuveiro 2

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 CALCULO DO CONSUMO DE AGUA

Através da SEMAE (Servico Municipal de Agua e Esgoto), levantou-se o preco
da tarifa para fornecimento de agua potavel para consumo, por m3, conforme
apresenta Tabela 4, sendo o valor apresentado na segunda coluna referente a

tarifa aplicada ao edificio da prefeitura para o ano de 2020.

Tabela 4: Tarifas para consumo de agua potavel da SEMAE para a prefeitura Municipal

m?3 consumidos Tarifa cobrada em 2020
0al0 R$ 52,57
11a20 R$ 10,23
21 a 50 R$ 19,59

51 a 99999 R$ 20,42

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de SEMAE, 2021

A Tabela 5 apresenta os resultados determinados para o consumo mensal e
anual de agua potavel pelo edificio em metros cubicos, bem como os resultados
dos valores da despesa paga pelo servico de fornecimento de agua potavel,

calculados a partir da tarifa referente ao ano 2020.
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Tabela 5: Tarifas de consumo de 4gua mensal para o0 ano de 2020

Més de 2020 Valor da tarifa Consumo em m3

Janeiro R$ 7.375,29 361,17
Fevereiro R$ 6.097,34 298,60
Marco R$ 8.465,04 414,54
Abril R$ 10.910,20 534,28
Maio R$ 9.431,23 461,86
Junho R$ 8.838,68 432,84
Julho R$ 7.224,73 353,80
Agosto R$ 8.568,46 419,61
Setembro R$ 7.946,58 389,15
Outubro R$ 8.316,00 407,24
Novembro R$ 8.641,24 423,18
dezembro R$ 7.979,47 390,76

TOTAL R$ 99.794,26 4.887,03

Fonte: Elaborado a partir de Prefeitura Municipal de Mogi das Cruzes, 2021

3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA LEED E PROPOSTAS PARA
ATENDIMENTO AOS CREDITOS

Na categoria eficiéncia no uso da agua do referencial LEED (LEED, 2021),
devem ser atendidos 3 pré-requisitos obrigatérios, onde pode-se obter de 1 a 6
pontos, conforme apresenta a Tabela 6.
Tabela 6: Critérios de atendimento e distribuicdo de pontos da categoria Eficiéncia no Uso da
Agua
EFICIENCIA NO USO DA AGUA

Pré requisito Reducé&o do consumo de 4gua utilizada no exterior Obrigatério

Pré requisito Reducdo do consumo de agua utilizada no interior Obrigatorio

Pré requisito Medicdo do consumo por sistema Obrigatdrio
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Crédito Reducéo do consumo de agua utilizada no exterior 2
Crédito Reducéo do consumo de agua utilizada no interior 6
Crédito Uso de Agua em Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicdo do consumo 1

Fonte: Elaborado a partir de LEED (2021)

Como no edificio ndo ha torres de resfriamento, o atendimento e as analises
referentes ao crédito Uso de Agua em Torres de Resfriamento ndo foram

realizados.

3.2.1 Determinacdo do consumo de &gua utilizada no exterior

Os critérios da categoria reducdo de consumo em area externas segundo LEED

(2021) apresentam-se na Tabela 7.

Tabela 7: Redu¢éo do consumo de agua utilizada no exterior
Intencdo: Reduzir o consumo nas areas externas
Requisito:  Reduzir o consumo de agua através de uma das opcoes:
Opcao 1: N&o irrigar as areas de paisagismo apés o periodo de
adaptacao das espécies (2 anos)
Opcéao 2: Reduzir a necessidade de irrigacao em 30% através de

estratégias de irrigacao eficiente e/ou selecado de espécies.

Créditos Reducéo de 50% (1 ponto), Reducédo de 100% (2 pontos)
Fonte: Elaborado a partir de LEED (2021)

No edificio, objeto de estudo, as areas vegetadas no exterior, s&o em sua maioria
compostas por gramados, arbustos e palmeiras imperiais, e tem frequéncia de

irrigacéo ideal conforme apresenta a Tabela 8:
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Tabela 8: Relacdo das espécies vegetais encontradas nos jardins do edificio da prefeitura e
frequéncia ideal para a irrigacéo

Espécie Frequénciaideal de irrigacao
Palmeira imperial Diaria

Grama esmeralda Semanal

Cedrinho Semanal

Fonte: Casa e construcéo, 2021

De acordo com funcionarios da prefeitura, a irrigacao é feita no local 4 dias por

semana por um periodo de 1 hora por dia.

Segundo a Sabesp (2021), uma torneira de uso geral consome 0,26
litros/segundo. Estima-se a partir dessa informacdo um consumo para irrigacao

de 936 litros de &gua por dia.

Tabela 9: Determina¢é@o do consumo de agua para irrigagao

Volume de agua para irrigacao Litros M3
Diario 936 0,936
Semanal 3744 3,74
Mensal 14976 14,97
Anual 179.712 179,71

Fonte: Organizado pelo autor

Anélise para verificacdo do atendimento ao crédito

Nessa categoria foi escolhida a Opcao 2, apresentada na Tabela 7, que visa
reduzir em no minimo 30% a necessidade de irrigacdo através de estratégias de

irrigacédo eficiente.

Para atender ao requisito sera aplicada a proposicédo de captacdo de uso da
agua da chuva por meio da instalacdo de reservatorios externos de aguas
pluviais, visando eliminar o consumo de agua potavel usado na irrigacdo. De
acordo com os calculos para o reservatério de edificio, e considerando as
condi¢cbes pluviométricas da cidade de Mogi das Cruzes, é possivel que seja

feita a captacdo média de 391.000 litros mensais.
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Um vez determinado o consumo mensal com irrigacado de 14,97m3, propde-se
nesse estudo a instalacdo de um reservatorio de 20m3, que atendera 100% da

demanda, sendo possivel dessa forma obter 2 pontos nessa categoria.

3.2.2 Determinacao do consumo de agua utilizada no interior

Para atender ao pré-requisito € necessario reduzir o consumo de agua nas areas
internas em pelo menos 20%. Em funcdo de percentuais de reducdo do
consumo de agua, variaveis entre 25% a 55%, pode-se obter a pontuacéo de 1

a 6 de acordo com a Tabela 10:

Tabela 10: Pontuag¢éo LEED para o crédito: Reduzir o consumo de 4gua nas areas internas

Pontuacao %
Pré-requisito 20
1 ponto 25
2 pontos 30
3 pontos 35
4 pontos 40
5 pontos 45
6 pontos 50
+ 1 ponto (desempenho exemplar) 55

Fonte: Elaborado a partir de LEED (2021)

A Tabela 11 apresenta os resultados do consumo total anual baseline! do edificio
e o0 consumo real, de acordo com dados fornecidos pela prefeitura.

Tabela 11: Determinagéo do consumo anual do edificio

Consumo baseline 4.762,40 m3

Consumo real do edificio 4.887,03 m3

Fonte: Organizado pelo autor

1 Nota: O consumo baseline (ver apéndice) foi calculado a partir dos dados base de consumo de

cada fonte de uso interno de agua potavel, considerando a populagéo do edificio e a frequéncia

de uso, utilizando o método de céalculo de consumo de agua do referencial LEED BD+C versdo

4, para o categoria Water Efficiency.
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Para o alcance de pontuacédo nesse crédito € necessario que sejam aplicadas
estratégias para reducdo de consumo de agua em areas internas em no minimo

20% do consumo baseline.

Para alcancar esse obijetivo foi proposta a substituicdo das valvulas de descarga
atuais, que consomem 12 litros a cada acionamento, para caixa acoplada de
duplo fluxo que consomem de 3 a 6 litros a cada acionamento de acordo com

opcéo de uso (residuo liquido ou sélido).

As atuais valvulas de descarga com 12 litros/acionamento contribuem com 48%
do consumo total de 4gua potéavel no edificio da prefeitura, que € equivalente a
2.345,77 m3 de agua, e equivalente a aproximadamente 195.480,83

acionamentos de descarga por ano.

Na substituicdo para a caixa acoplada de duplo fluxo, considerou-se que metade
dos acionamentos serdo para residuos sélidos (6 litros) e a outra metade para
residuos liquidos (3 litros). A partir da estratégia da utilizacdo da descarga de
fluxo duplo, e de acordo com os célculos baseline de consumo, estima-se que
24% do consumo total anual de &gua potavel seja utilizado pela valvula de

descarga com 6 litros de consumo a cada acionamento.

Portanto determinou-se um total de 9.7740,4 acionamentos de 3 litros e 9.7740,4
acionamentos de 6 litros, o que gera um consumo anual por acionamento de
descarga no valor de 879,65 m3, levando a um total 1466,12 m3 de economia

comparado com o consumo anterior de 2.345,77 m3 de agua potavel utilizada.

Andlise para verificacdo do atendimento ao crédito

A economia gerada com a substituicdo da valvula de descarga comum para a
valvula de descarga com fluxo duplo equivale a 30% do valor total anual baseline,
logo o edificio cumpre o requisito da certificacdo LEED e obtém 2 pontos nessa

categoria.

Analise do custo de implementacdo e payback

Para cada troca de uma bacia sanitaria com valvula de descarga para caixa
acoplada com duplo acionamento (pecas, insumos e mao de obra) o valor

unitario para implementacao sera de R$ 1.192,05.
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Tabela 12: custos de implementacao do sistema

Peca/servico Quant. Valor unid. Valor total
Bacia com caixa acoplada com 81 R$ 269,80 R$ 21.853,80
duplo acionamento

Troca de revestimento e piso 40,5m? R$ 20,00/ m2 R$ 810,00
Mé&o de obra 40,5m?2 R$1724,52 R$ 69.843,06
Tubos, conexdes e insumos 81 kits R$ 50,00 R$ 4050,00

Fonte: Leroy Merlin, Sinduscon SP.

A tabela 12 apresenta os valores comerciais das pecas e insumos a serem
utilizados na troca, assim como o valor de méo de obra, calculado a partir do
CUB (custo unitario basico) do estado de Sdo Paulo, que em 2021 apresenta o
valor de R$ 1724,52.

Como no edificio existem 81 pecas a serem substituidas, o valor total gasto sera
de R$ 96.556,80 para implantacdo do novo sistema.

A tarifa cobrada no ano de 2020 a cada metro cubico de agua (Tabela 4) para a
prefeitura de Mogi das Cruzes foi de R$ 20,42. Com a reducao de 1466,12 m3
no consumo anual, a economia anual gerada pela substituicdo do fluxo da
descarga da bacia sanitaria sera de R$ 29.938,17. Dessa forma o valor investido
com a substituicdo das pecas € pago em 3,2 anos pela reducdo da despesa no

fornecimento de agua potavel.

3.2.3 Medicdo do consumo por sistema

O requisito dessa categoria € instalar medidores de agua permanentes que
medem o consumo total de agua para no minimo 2 dos subsistemas. Para o
atendimento a esse crédito, esse estudo propde que, além dos medidores
existentes, sejam instalados medidores no reservatério de aguas pluviais. Dessa

forma cumpre-se o requisito, obtendo-se 1 ponto.

4 CONCLUSAO

Esse estudo analisou as condigfes de consumo de agua a partir de um edificio

determinado para estudo de caso. O edificio escolhido para estudo é de uso
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publico, sede administrativa da Prefeitura do municipio de Mogi das Cruzes, com
4 pavimentos, area construida de 9200m?, populacdo estimada de 686

funcionérios e 650 visitantes diarios.

O objetivo do estudo foi avaliar a aplicabilidade da certificacdo LEED em um
edificio publico no Brasil e comparar o desempenho apds a implementacéo das
intervencdes sugeridas, analisando o percentual de economia de 4gua potével,
a possibilidade de uso de &guas pluviais e o retorno financeiro gerado pelas

mudancas.

A metodologia utilizada foi o método de calculo de consumo de &agua do

referencial LEED BD+C verséo 4, para a categoria Water Efficiency.

Os resultados apresentaram que, por meio das estratégias de substituicdo de
valvula de descarga com fluxo duplo, empiricamente, € possivel reduzir em 30%
0 consumo anual de agua potavel, e o investimento com a substituicdo de pecas
apresentaria um payback de 3,2 anos. Através dos resultados apresenta-se que
por meio solucdes simples e viaveis, pode-se reduzir o consumo de agua potavel

e consequentemente os gastos publicos.

Dessa forma conclui-se que a aplicacdo de estratégias para a reducdo do
consumo é viavel, podendo ser implementadas sem grandes intervencfes e em

tipologias arquitetbnicas publicas de grande porte.

Esse trabalho pode servir aos estudos futuros através da apresentacdo da
metodologia e de seus resultados. Sugere-se para estudos futuros que realizem
estudos com essa metodologia a fim de promover a investigacdo com fins de
comprovacéao da viabilidade de aplicacdo de estratégias para tornar o consumo

de agua nas edificacdes mais eficientes.
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APENDICE A - MEMORIA DE CALCULO

1. Célculo da populacéo pelo método FTE, segundo LEED (2021)

Tipo Periodo Quantidade
Funcionarios periodo integral 9h 590
Funcionarios meio periodo 5h 96
Média de visitantes diarios 2h 650

e FTE funcionéarios: 96*5/40 = 12 + 590 = 602
e FTE visitantes: 650*2/40 = 32,5

2. Célculo do consumo de 4gua pela populacao baseline
2.1 Bacia sanitéria

Funcionérios feminino: Bacia Sanitaria: 6,0 litros x 3 acionamentos por dia x 301

pessoas = 5418 litros

Funcionarios Masculino: Bacia Sanitaria: 6,0 litros x 1 acionamentos por dia X

301 pessoas = 1806 litros

Visitantes feminino: Bacia Sanitaria: 6,0 litros x 0,5 acionamentos por dia x 16
pessoas = 48 litros

Visitantes Masculino: Bacia Sanitaria: 6,0 litros x 0,1 acionamentos por dia x 16

pessoas = 9,6 litros

Funcionarios Masculino: Mictérios: 3,0 litros x 2 acionamentos por dia x 301

pessoas = 1806 litros

Visitantes Masculino: Mictérios: 3,0 litros x 0,4 acionamentos por dia x 16

pessoas = 19,2 litros
Total de litros (bacia + mictorio) por dia: 7486,80
2.2 Torneiras

Torneiras Baseline: 8,3 litros por minuto. Cada acionamento dura 30 segundos,

logo o consumo é de: (8,3/60) * 30 = 4,15 litros por 30 segundos.
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Funcionarios: Torneira de lavatorio: 3 acionamentos por dia x 602 pessoas x 4,15
litros/por 30 seg = 7.494,90 litros por dia

Visitantes: Torneira de lavatorio: 0,5 acionamentos por dia x 32,5 pessoas x 4,15
litros/ 30 seqg = 67,43 litros

Funcionérios: Torneira de copa: 0,1 acionamentos por dia x 602 pessoas x 2,075

litros/por 15 seg = 62,27 litros
Total consumo de torneiras Baseline por dia = 7.624,60 litros
2.3 Chuveiros

Chuveiros Baseline: 9,5 litros por minuto. Cada banho dura 300 segundos (5
minutos), logo o consumo é de: (9,5/60) x 300 = 47,5 litros por banho de 5

minutos ou 300 segundos.

Funcionérios: Chuveiro: 1 banho por dia x 602 pessoas x 47,5 litros = 2859,95

litros
2.4 Consumo total Baseline

Consumo total Baseline = 7486,80 (bacia + mictorio) + 7.624,60 (torneiras) +
2859,95 (chuveiros) = 17.971,35 litros/dia x 265 dias = 4.762.407,75 litros/ano

Consumo Baseline anual = 4.762.407,75 litros = 4.762,40 m3

3. Célculo de volume de reservat6rio de aguas pluviais

Para o calculo do volume do reservatério foi usada a seguinte férmula:

V= P*A*C.n

Sendo,

V= volume disponivel mensal;

P= precipitacdo média mensal, igual a 250mm para a cidade de Mogi das Cruzes;
A= &rea de coleta, sendo 2300 m?

C= coeficiente de escoamento superficial, sendo adotado o valor de 0,8 para o
material do telhado do edificio (telhas de fibrocimento);

N= eficiéncia do sistema de captacéo, cujo valor recomendado € de 0,85.
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Logo,

V= 250*2300*0,8*0,85

V= 391.000 litros/més = 20m3/més

4. Célculo de economia gerada pela substituicdo da valvula de descarga
e Porcentagem do consumo de descarga baseline

Dados:

Total baseline: 4762,40 m3

Total uso de descarga: 198,40 m3

4762,40 M3 ------m-m-m- 100%
198,40 wceemee- X
X= 24%

e Consumo real total equivalente a uso de descarga
Dados:
Porcentagem total estimada: 48% do uso total anual

Valor total anual: 4887,03 m3

4887,03 MB3---menmenv 100%
e — 48
x= 2345,77 m?

e Célculo de numero total de acionamentos
1 acionamento --------------- 12 litros
X mmmmmmmmmeeeeo 2345770 litros
x=195.480,83 acionamentos

e Consumo ap6s mudanca para caixa acoplada de duplo acionamento
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97740,40 acionamento de 3 litros = 293.221litros = 293,22 m3

97740,40 acionamento de 6 litros = 586.442,40 litros = 586,44 m3

e [Economia gerada
Consumo antes da substituicdo: 2345,77 m3
Consumo depois da substituicdo: 879,65 m3 (ou 37% do consumo anterior)
Economia anual: 1466,12 m3

e Porcentagem de economia de acordo com o baseline

I (or Yo Rt — 100%
T T 3 p— X
X=30%

e Economia financeira gerada com a substituicéo
Dados:
Tarifa cobrada: R$ 20,42/m3

Economia no consumo: 1466,12 m3

1466,12 m3 ---------- R$ 29.938,17

e Payback do investimento
Valor investido: R$ 96.556,80
Economia anual devido a redu¢cédo do consumo: R$ 29.938,17

Payback: 3,2 anos



